UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE

ZBORNIK PREDAVANJA
XLIV SEMINAR &

Z& INOVACIJE
ZNANJ A VETERINAR &




UNIVERZITET U BEOGRADU FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE

ZBORNIK PREDAVANJA XLIV SEMINARA
ZA INOVACIJE ZNANJA VETERINARA

Beograd, 2023.



XLIV SEMINAR ZA INOVACIJE ZNANJA VETERINARA
Beograd, 24.02.2023.

Organizator:

Fakultet veterinarske medicine
Univerzitet u Beogradu

Organizacioni odbor:
Pocasni predsednik: Prof. dr Milorad Mirilovi¢, dekan

Predsednik: Prof. dr Danijela Kirovski

Clanovi: prof. dr Slobodanka Vakanjac, prof dr Milan Maleti¢, prof dr Sladan Nesic,
doc dr Ljubomir Jovanovi¢, doc. dr Branislav Vejnovi¢, Maja Gabri¢

Programski odbor:
Predsednik: Prof. dr Jakov NiSavi¢

Clanovi: prof. dr lvan B Jovanovi¢, prof dr Nedeljko Karabasil, prof. dr Sanja Kovacevic,
prof. dr Dragan Sefer, prof. dr Sonja Radojicic, prof. dr RadiSa Prodanovi¢, prof. dr Milo$ Vucicevi¢

Izdavac:
Fakultet veterinarske medicine, Beograd

Centar za izdavacku delatnost i promet ucila Cib

Za izdavaca:
Prof. dr Milorad Mirilovi¢, dekan FVM

Urednik:
Prof. dr Dragan Gvozdi¢

Lektura i korektura:

Prof. dr lvan B. Jovanovi¢
Prof. dr Jakov NiSavi¢
Prof. dr Dragan Gvozdi¢

Dizajn korica:
Prof. dr lvan B. Jovanovi¢

Graficka obrada:
Gordana Lazarevié

Stampa:
Nauéna KMD, Beograd, 2023.

Tiraz: 450 primeraka

ISBN-978-86-80446-62-2



SADRZAJ

4 Petrovi¢ Milos, Boskovi¢ Tamara, Ostoji¢ Sasa, Puri¢ Boban:
Uloga Uprave za veterinu u o€uvanju zdravlja zivotinja i
bezbednosti hrane ... —————— 1

PLENARNA PREDAVANJA

¢ Lekeux Pierre:
Digital tools and artificial intelligence in veterinary training and practice........... 7
Digitalni alati i veStacka inteligencija u veterinarskoj edukaciji i praksi

4 Bogunovié¢ Danica, Aleksi¢ Nevenka, Ili¢ Tamara, Jovanovi¢ Nemanja,
Rajkovi¢ Milan, Kulisi¢ Zoran:
Kuéni ljubimci i paraziti u kontekstu jednog zdravlja ..........ccccooiiiieiiiiiinenns 15

4 Janji¢ Jelena, Mirilovi¢ Milorad, Buri¢ Spomenka, Vejnovi¢ Branislav,
Nedic¢ Drago, Markovi¢ Radmila, Balti¢ Z. Milan:
Digitalne tehnologije i njihova primena u proizvodnji hrane ...............cccceeeee.. 31

4 Andri¢ Nenad, Milovanovi¢ Mirjana:
Tremori kod pasa i macaka — identifikacija,
patofizioloSki mehanizmi i prognoza ...........ccccceiiiiiiiiiii e 47

+ Bacié¢ Dragan, Obrenovi¢ Sonja, Potkonjak Aleksandar:
Listerioza prezivara — stari, a novi problem u veterinarskoj
i hUMaNO] MEICINI ....eeiiiiiiiiii e 55

+ lli¢ Vojislav, Milci¢ Natalija, lli¢-BoZovi¢ Anja:
Status i moguce perspektive transformacije
Veterinarske ProfesSije ... 67

4 MiloSevi¢ Ivan, Markovi¢ Danica, Radovanovi¢ Anita,
Nikoli¢ Anja, LuZaji¢ BoZinovski Tijana:
Komparativni prikaz animalnih modela u morfolo$kim
analizama placentacije ... 73

¢ Markovié Radmila, Perié Dejan, Jovanovié Dragoljub, Sefer Dragan:
Savremene nutritivne strategije u primeni organskih formi
mikroelemenata Kod NepreZivara ..............cceeeeieieieieeeee e 85



RADIONICE

¢ Milosavljevi¢ Petar, Proki¢ Bogomir-Bolka, Hadzi-Mili¢ Milan,
Vasiljevi¢ Maja, Ducic Risto, Velickovi¢ Stefan, Ristanovi¢ Dragan:
Monitoring hirurskih pacijenata u maloj praksi ..........ccccccceiiiiiiiiiiiiieeeneeeenn. 103

4 Krnjaié Dejan, Radoji¢i¢ Marina, Radalj Andrea, ProSi¢ Isidora:
Konvencionalna i molekularna detekcija meticilin rezistentnih
Staphylococcus aureus (MRSA) .......ooouiiiiiiiiie e 111

¢ Trailovi¢ Sasa, Milovanovi¢ Mirjana, Ivanovi¢ Sasa,
Marjanovi¢ Dorde, Medié Dragana:
Propisivanje lekova na recept ... 125

4 Mitrovi¢ Marko Jumake, Todorovi¢ Anastasija, Krsti¢ Nikola,
Lazarevié-Macanovi¢ Mirjana:
Rendgenska dijagnostika najc¢es¢ih patoloskih stanja
abdominalnih organa kod Kuni€a ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiee 129

4 Nedic Sreten, Prodanovi¢ Radisa, Bojkovski Jovan, Arsi¢ Sveta,

Vujanac Ivan:
Diferencijalna dijagnostika sindroma leZzeée krave ............cccocooeeeiiiiinnnnns 135

¢ Vucicevi¢ Ivana, Labus Tatjana, NeSi¢ Sladan, Vucicevi¢ Milos,
Aleksié¢-Kovacevi¢ Sanja:
Zarazne bolesti zivine obavezne za prijavljivanje — klinicka slika,
patomorfoloSke promene i zakonski propisi / tehnika obdukcije
zivine i slanje materijala ............evevviiiieiii e 145

¢ Vasilev Dragan, Boskovi¢ Tamara, Suvajdzi¢ Branko:
Novi aspekti pregleda mesa na trihinele u skladu
sa zakonskom regulativVom ... 157

4 Peri¢ Dejan, Jovanovi¢ Dragoljub, Markovi¢ Radmila,

Sefer Dragan, Grdovié Svetlana, Nesié Ksenija:
Utvrdivanje sastojaka animalnog porekla u hrani
za zZivotinje — zaSto 1 KaKO? ......ooiiiiiiiiie e 167

INDEKS AUTORA ...ttt 177
SPONZORI ...t 179



UDK: 591.133.1+577.118+599.731 Predavanje po pozivu

SAVREMENE NUTRITIVNE STRATEGIUE U PRIMENI
ORGANSKIH FORMI MIKROELEMENATA KOD NEPREZIVARA

Markovié Radmila, Perié Dejan, Jovanovié Dragoljub, Sefer Dragan*

Zbog vazne uloge koju mikroelementi imaju u gotovo svim bio-
hemijskim reakcijama u organizmu Zivotinja u intenzivnoj proizvodnji
njihovo dodavanje je obavezno, jer samo tako mogu da se obezbede
u dovoljnim koli¢inama neophodnim za optimalno zdravstveno stanje
i ispoljavanje genetskog potencijala Zivotinja. Upotreba mikroeleme-
nata u ishrani Zivotinja u intenzivnom uzgoju danas je uglavnom ba-
zirana na koriS¢enju helatnih formi mikroelemenata za razliku od do
nedavno koriséenih neorganskih formi (cink oksid, bakar sulfat, itd).
Poznato je da je izvor, odnosno oblik u kome se dodaje mikroelement
od esencijalnog znacaja i presudno uti¢e na iskoristivost mikroeleme-
nata, a samim tim i na proizvodne rezultate Zivotinje.

U praksi su relativno Cesti u industrijskoj proizvodnji, grani¢ni de-
ficiti, koji proti¢u bez jasno izraZzene klinicke manifestacije, ali pred-
stavljaju znac¢ajan ekonomski gubitak (loSi proizvodni rezultati). Pose-
ban problem su i uslovni deficiti, koji su Cesti i teZe se dijagnostikuju,a
izazvani su disbalansima i nepravilnim odnosima sa pojedinim hran-
liivim materijama, iako je mikroelement prisutan u dovoljnim koli¢ina-
ma u hrani.

Sa tehnolo$kim napretkom, narocito sa razvojem biotehnologije
kao nauke i njenih re$enja, nekoliko razli¢itih oblika organskih izvora
mikroelemenata je razvijeno i godinama se uspesno koriste, ukljucu-
Jjuci komplekse mikroelement — aminokiselina, mikroelement — poli-
saharid, mikroelement — proteinat i mikroelement — metionin hidroksi
analogni helat (MHAC).

Kljuéne reci: mikroelemenati, helatne forme, ishrana nepreZivara

uvobD

U intenzivnom uzgoju, pored ostalih hranljivih materija, Zivotinjama je neop-
hodno obezbediti mikroelemente u dovoljnim koli¢inama da bi se postiglo optimal-
no zdravlje i ispoljavanje genetskog potencijala Zivotinje.

* Markovi¢ Radmila, Perié Dejan, Jovanovi¢ Dragoljub, Sefer Dragan, Univerzitet u Beogradu,
Fakultet veterinarske medicine, Beograd, Srbija
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Mikroelementi su mineralne materije za kojima su potrebe u hrani vrlo male,
a sa druge strane, u telu Zivotinja su zastupljeni u tragovima (mg/kg). Do sada
je poznato da zivotinje imaju potrebe za deset mikroelemenata (Fe, Cu, Mn, Zn,
J, Se, Co, F, Mo i Cr). Pored toga, utvrdene su potrebe bar kod jedne Zivotinjske
vrste za jo§ deset mikroelemenata, koji se nazivaju i ,novi“ mikroelementi jer su
njihove uloge otkrivene posle 1970. godine.

Mikroelementi u€estvuju u skoro svim fizioloSkim i biohemijskim procesima.
Sastojci su veceg broja enzima koji kao bioloski katalizatori omogucéavaju od-
vijanje brojnih fizioloskih procesa. Na taj nacin doprinose boljem iskori§¢avanju
energije, sintezi proteina, ostvarenju boljih proizvodno-reproduktivnih potencijala
i oCuvanju zdravlja zivotinja. UCestvuju u gradi ¢elija odnosno tkiva pojedinih or-
gana i imaju znacajnu ulogu u razvoju zivotinjskog organizma (Adamovi¢ i sar.,
2002).

Mikroelementi se obezbeduju Zivotinjama hranivima, ali i posebnim dodava-
njem (preko predsmesa) ili kroz vodu. U intenzivnoj proizvodnji dodavanje je oba-
vezno, jer samo tako mogu da se obezbede u dovoljnim koli¢inama za optimal-
no zdravstveno stanje i dobre proizvodne rezultate. Godinama su se kao dodaci
obroku koristili neorganski oblici mikroelemenata. U poslednje vreme ukljucivanje
helatnih oblika mikroelemenata u hranu za Zivotinje sa ciliem da se reSe odredeni
problemi u ishrani, je oblast koja privlaci sve veéu paznju nutricionista a sa druge
strane stiCe se utisak da njihova sustina i razlog bolje iskoristivosti nisu sasvim
jasni.

Pri reSavanju problema snabdevanja Zivotinja dovoljnim koli€inama mikro-
elemenata pojavljuju se i odredeni problemi. Prvi je da, jo§ uvek, nisu sasvim
precizno definisane potrebe za zivotinje razliCitog genetskog potencijala, polova,
intenziteta koriS¢enja i nacina gajenja, zbog €ega su i preporuke Cesto razli€ite
(NRC, 1994; AEC, 1987.).

Drugi, veoma ozbiljan problem je nedovoljno poznavanje bioiskoristivosti
pojedinih mikroelemenata. Bioiskoristivost je termin koji opisuje odnos izmedu
svarljivosti, resorpcije i metabolisanja nekog hranljivog sastojka normalnim bio-
hemijskim i fizilo§kim putevima, a mnogo jednostavnije i preciznije kao deo koji
moze da se iskoristaiti (Sefer i sar., 2004). Ona predstavlja koli¢inu unetog ele-
menta koja moZe da se resorbuje u crevima i da bude dostupna organizmu za
metabolizam ili deponovanje. Otezavaju¢a okolnost je da ona varira zavisno od
oblika odnosno vrste jedinjenja u kome se mikroelement nalazi. Ostali termini koji
se Cesto koriste su ,bioloSka dostupnost®, ,bioaktivnost®, ,biopotencija“ i ,bioefi-
kasnost“. Mnogi faktori uti¢u na bioraspolozivost i vecina je navedena u tabeli 2
(Byrne i Murphy, 2022). Bioiskoristivost mikroelemenata iz samih biljaka zavisi od
stadijuma razvitka u kome se nalaze u momentu koriS¢enja odnosno konzervisa-
nja. Na bioiskoristivost jednog mikroelementa utice i prisustvo drugih minerala,
njihova meduzavisnost i/ili interakcije.
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Tabela 2. Faktori koji utiCu na bioiskoristivost kod proizvodnih Zivotinja
(Byrne i Murphy, 2022)

FAKTOR SUB-FAKTOR

Starost

Pol

Vrsta i rasa

Zivotinjska | Zdravstvstveni status

vrsta Monogastri¢na zivotinja ili prezivar
Fiziolo$ki status
Prethodna ishrana

Nivo proizvodnje i vrsta proizvodnje

Jacdina veze

Izvor minerala — hemijski oblik i €istoca

Razlike u stopama disocijacije mineralnog oblika od liganda
Veli¢ina Cestica minrala

Nacin proizvodnje

Rastvorljivost

Stabilnost

Hemijski sastav obroka (priblizna analiza i mineralni sadrzaj)
Sastav hraniva i prisustvo antagonista u obroku

Nivo suplementacije ispitivanih minerala

Ukupna svarljivost ishrane

Prisustvo antimikrobnih promotera rasta ili (organskih) kiselina
Sadrzaj vitamina

Stres

Nacin hranjenja (suvo ili mokro hranjenje, kvasenje)
Smestaj i oprema

Nivo hranjenja izrazen kao nivo energije puta energetske potrebe za
odrzavanje

Hemijski
aspekti

Hrana

Faktori
okoline

Nivo unosa minerala

Nivo i kvalitet snabdevanja vodom

Referentni/standardni izvor

Model koji se koristi za evaluaciju (dozno zavisni; linearni ili nelinearni)

Izbor kriterijuma odgovora

Direktno ili indirektno merenje

Trajanje preliminarnog i testnog perioda
Eksperimentalni dizajn

Nivoi suplementacije

Broj ponavljanja

Procena
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KoriS¢enjem savremenih metoda i saznanja iz oblasti biotehnologije ovlada-
no je tehnologijom proizvodnje organski vezanih mikroelemenata (organic trace
mineral, OTM, eng.). Nekoliko razli¢itih tipova OTM-a je komercijalno dostupno, u
zavisnosti od vrste liganda (aminokiselina, peptid, polisaharid ili organska kiseli-
na) koji se koristi za vezu sa mineralom.

Funkcionalnost i pH stabilnost se razlikuju izmedu gotovih proizvoda, ali su
svi jo§ uvek grupisani zajedno pod Sirokim terminom ,,OTM®. Proizvodi kao $to su
aminokiselinski kompleksi, aminokiselinski helati, polisaharidni kompleksi i protei-
nati pokazuju da imaju razli¢ita svojstva vezivanja minerala i razli¢itu pH stabilnost
na osnovu njihovog razli¢itog proizvodnog procesa (Markovi¢ i sar., 2022; Byrne
i Murphy, 2022). Ova okolnost omogucava kvalitetniji pristup reSavanju proble-
ma obezbedenja obroka domacih zivotinja mikroelementima, i shvatanje razli¢itog
efekta u slu€aju primene, pogotovo kod zZivotinja sa visokim genetskim potenci-
jalom i zivotinja izloZenih faktorima stresa (Byrne i Murphy, 2022; Markovic¢ i sar.,
2022; Rania i sar., 2022).

ORGANSKE FORME MIKROELEMENATA

Kompleksna jedinjenja gde je metalni jon vezan za ligand koji poseduje dva
ili vise donorska atoma, pri €emu ligand obuhvata metalni jon poput kleSta formi-
rajuci prstenove nazivaju se helatnim kompleksima ili helatima.

Ligand je molekul ili jon koji sadrzi atom sa slobodnim elektronskim parom
kojim se ostvaruje veza sa jonom metala. Bilo koja od prirodnih aminokiselina mo-
Ze da bude ligand i formira stabilan petoclani prsten sa metalnim jonom. Hemijski
proces kompleksiranja ili helacije, obi¢no stvara veliku zbrku u industriji hrane za
Zivotinje. lzrazi kao Sto su ,kompleksi“ metala i aminokiselina, helati aminokiselina
i metala, kompleksi metala i polisaharida itd. su brojni ali njihove zvani¢ne defini-
cije su nejasne. Organski vezani minerali u tragovima (OTM) su prepoznati kao
bioraspoloziviji izvor elemenata u tragovima od njihovih tradicionalnih neorgan-
skih analoga kao $to su sulfati i oksidi. Njihova sluzbena objasnjenja su dale or-
ganizacije kao $to su AAFCO (Udruzenje ameri¢koh zvani¢nika za kontrolu hrane
za zivotinje) i EFSA (Evropska agencija za bezbednost hrane) (Tabela 3; Byrne i
Murphy, 2022).

Pojednostavljeno govoredi, helati se pripremaju reakcijom neorganskih soli
sa, na primer, enzimski pripremljenim mesavinama aminokiselina i malih peptida
u kontrolisanim uslovima. Takvi aminokiselinski i peptidni ligandi vezuju metal na
viSe od jedne tacke, obezbedujuci da atom metala postane deo bioloski stabilne
prstenaste strukture. Postoji mnogo razli€itih tvrdnji o relativnim prednostima i po-
godnostima u prilog aminokiselina, u odnosu na peptide, u formiranju mineralnih
helata visoke bioraspolozivosti (Marphy, 2021).

Koje su prednosti koriSéenja takvih kompleksa? Minerali vezani za amino
kiselinu ili peptid su bolje zaétic’zeni za vreme pasaze kroz zeludac do mesta re-
sorpcije nego neorganske soli (Sefer i Sinovec, 2008). Mineralne materije vezane
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za aminokiseline prakti¢no su bez elektrichog naboja, tako da ne reaguju na pro-
mene pH tokom pasaze kroz digestivni trakt. Elektroneutralnost helata je veoma
vazna osobina, narocito za resorpciju, imajuéi u vidu negativno naelektrisanje in-
testinalne sluznice. Pozitivno naelektrisani kompleksi se jednostavno zalepe za
povrsinu sluznice umesto da prodru kroz nju, dok se nasuprot tome, negativno
naelektrisani kompleksi odbiju od povrSine crevne sluznice. Takode, smatra se
da aminokiseline ili dipeptidi mogu da posluze kao nosa¢ minerala kroz zid dige-
stivnog trakta povecéavajuci resorpciju u formi fizoloski prihvatljivoj za resorpciju.
S obzirom da se resorpcija organski vezanih mikroelemenata ne odvija konven-
cionalno (nosac/dufuzija), direktna homeostatska kontrola na nivou enterocita ne
postoji, a pored toga retencija i bioloSki poluzivot helatnog oblika su veci nego kod
anorganske forme. Poseban je znacaj helatnih oblika u stanjima kada organizam
pokazuje poveéane potrebe u mikroelementima. U svim stanjima akutnog imun-
skog odgovara koncentracija mikroelemenata (Zn, Fe i Mn) u krvnoj plazmi naglo
pada usled redistribucije u ¢elije efektore imunskog sistema (makrofagi, leukociti
itd). Za razliku od neorganskih soli, koje samo prolazno poveéavaju koncentraciju
unetih mikroelemenata, helatni oblici znatno duze odrzavaju visoku koncentraciju
minerala u krvi. Sa druge strane, oSte¢ena tkiva pokazuju razli¢ite potrebe kako
za mineralne materije, tako i za aminokiseline kojima su helirani minerali. Na taj
nacin moguce je da se utiCe na resorpciju odredenog minerala izborom adekvat-
nog heliraju¢eg molekula. Time se ujedno i objasnjava veca efikasnost helatnih
formi mikroelemenata koje u sebi sadrze Siri spektar aminokiselina ili peptida.

Pored toga, resorpcija mikroelemenata ne zavisi samo od sadrzaja u hrani,
nego i od doba zivota, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se na-
lazi mikroelement. Neorganske forme mikroelemenata u znatnoj koli€ini se hidro-
lizuju u digestivnom traktu tokom varenja, Sto narocito potencira kisela sredina u
zelucu. Da bi se takav mineral resorbovao kroz sluzokozu crevnog zida prethodno
mora da se veze za odgovarajuéi molekul organskog porekla (ligand). Kao rezul-
tat medusobne kompeticije prisutnih hranljivih sastojaka za odgovarajuce ligande,
kao i mnogobrojnih oksido-redukujucih procesa koji se odvijaju u lumenu dige-
stivnog trakta, resorpcija mineralnih materija je, po pravilu, ¢esto vrlo mala. Usled
toga, nerastvorljivi oblici unetih mineralnih materija izlu€uju se fecesom. Do skoro,
u praksi su se najcesSc¢e upotrebljavale neorganske materije i to oksidi, karbona-
ti, hloridi i sulfati. Izbor izvora minerala zasniva se na sadrzaju mikroelementa u
Cistom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i iskoristivosti. Potrebno je
da se naglasi da su oksidi, hloridi i karbonati slabo rastvorljivi. Sulfati su postojane
soli, lake za preciS¢avanje, a sulfatni jon se lako izlu€uje iz organizma. Neorgan-
ski oblici mikroelemenata, su se godinama Koristili pre svega zbog povoljne cene
i dostupnosti, medutim poslednjih godina se sve viSe koriste takozvani ,helatni”
oblici, odnosno organski vezani mikroelementi (Sefer, Sinovec, 2008).
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ZNACAJ JACINE HEMIJSKE VEZE ZA STABILNOST
ORGANSKIH VEZANIH MINERALA U TRAGOVIMA

Vecina aminokiselina i peptida veze jone metala preko atoma azota, kiseoni-
ka ili sumpora. Pojedinacne aminokiseline pokazale su veliku stabilnost kada su
u kompleksu sa mineralom iako se o¢ekivalo da peptidi, formiraju stabilnije helate
jer imaju veci broj donorskih atoma. To, medutim, zavisi od sposobnosti peptida
da formira viSe od jednog helatnog prstena. Tako da tvrdnje o superiornosti za-
snovane na veli€ini liganda u pogledu stabilnosti nisu osnovane. Jednostavno,
povecanje broja aminokiselina u ligandu mozda nece povecati stabilnost metal-
nog kompleksa niti udeo vezanog minerala. Ne samo da tip aminokiseline uti¢e
na stabilnost, ve¢ i sam polozaj aminokiselina u peptidu.

U samom procesu proizvodnje helata vrlo je vazan proces hidrolize prote-
ina radi formiranja peptida kratkog lanca i moze znacajno uticati na sekvencu
prisutnih aminokiselina. Proizvodnja ,optimalnog” proteinskog hidrolizata za mi-
neralnu helaciju podrazumeva paZzljivo odabiranje uslova hidrolize, obezbedujuci
da konacna hidrolizirana meSavina peptida moze garantovati postojanost i stabil-
nost kompleksa sa mineralom u uslovima promene pH. Byrne i sar. (2021) su ko-
ristili potenciometrijske tehnike za analizu stabilnosti nekih komercijalnih OTM-a
pomocu Cu-jon selektivne elektrode u razli¢itom opsegu pH vrednosti (pH 3-8) in
vitro Sto odrazava fizioloSke uslove (Slika1) (Marphy, 2021).

* Proteinate 1

® Glycine Complex

4 Amino acid chelate
Proteinate 2

* Proteinate 3

® Proteinate 4

Bound Cu (%)

Proteinate §
Proteinate 6

Amino acid complex

Proteinate 7

3,00 4,00 5.00 6,00 7,00 8,00
pH

Slika 1. pH zavisna stabilnost helata bakra (Marphy, 2021.)
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Potvrdeno je da postoje znacajne razlike u pH stabilnosti razli€itih preparata
OTM sa uticajem na bioefikasnost proizvoda. Ove razlike se mogu pripisati ne sa-
mo vrsti vezivne grupe vec i proizvodnom procesu koji se koristi pri njihovom stva-
ranju. Sama stabilnost je zna¢ajna za njihovu bioraspolozivost. Prolaskom kroz
gastrointestinalni (Gl) trakt, kako se vrednost pH smanijuje, svi OTM su podvrgnuti
fizioloSkim procesima i moze doci do disocijacije vezanog mineralnog kompleksa
i oslobadanja slobodnih mineralnih jona $to bi znacilo manju delotvornost proizvo-
da u odnosu na odgovarajuée neorganske soli. Pove¢avanje pH zavisne stabilno-
sti OTM-a povecava i bioraspolozivost i unos minerala u crevima.

PREMIKSI | ANTAGONISTICKI ODNOSI MINERALA

Agonisti¢ki i antagonisticki efekti komponenti hrane su Cesto predmet istra-
Zivanja. Moguénost negativnih interakcija izmedu komponenti unutar premiksa i
hrane za Zivotinje je velika i Cesto se zanemaruje. Brojna su istrazivanja izvedena,
Ciji je cilj procena potencijalnih antagonizama. Uo¢eno je da i medu helatima ima
razlika u smislu stabilnosti na osnovu pH u lokalnom mikrookruzenju (Marphy,
2021).

Gvozde ima najvazniju ulogu u transferu i razmeni kiseonika i ugljen dioksi-
da izmedu pluca, krvi i tkiva (respiracija).

Povecéanjem sadrzaja gvozda u hrani ne postizu se o€ekivani efekti, jer je
resorpcija pod homeostatskom kontrolom. Status gvozda u organizmu ima pre-
sudan znacaj za koli€inu resorbovanog gvozda. Istrazivanja izvedena poslednjih
godina ukazuju da dodavanje gvozda u organskim formama u hranu pozitivno de-
luje na proizvodne rezulate zivotinja. Dodavanje organske forme gvozda u hranu
7 dana pre prasenja i tokom 26-dnevnog laktacionog perioda ima pozitivan efekat
na potro$nju hrane kod krmaca, kao i masu odbijene prasadi (Sefer i sar., 2004).
Ovo se objasnjava Cinjenicom da na ovaj nacin viSe gvozda prode kroz placentu,
ugradivsi se u fetus koji sada sadrzi ve¢u koncentraciju hemoglobina u krvi i jaci
imunolo$ki profil posle rodenja. Jaci imunski odgovor i pove¢ana vitalnost svaka-
ko rezultiraju snaznijom prasadi. Utvrdeno je da helatne forme gvozda pozitivho
deluju i na reproduktivne rezultate krmaca.

Bakar poseduje mnogobrojne funkcije u organizmu, a kao neophodan sa-
stojak nalazi se u nekoliko fizioloski vaznih metaloenzima (citohrom-oksidaza, li-
sil-oksidaza, tirozinaza, superoksid-dismutaza).

Do sada se bakar u hranu dodavao uglavnom u obliku neorganskih soli radi
kompenzacije male koli¢ine bakra u grubim i zrnastim hranivima. Helatna forma
bakra moze da prodre u ¢eliju samo putem aktivnog transporta. Usled toga manja
koli¢ina bakra ulazi u ¢eliju pa ne moze da ispolji toksi¢ne efekte, ali istovremeno
zadovoljava potrebe celije u bakru. Generalno, resorpcija helatne forme bakra je
znatno veéa od resorpcije iz sulfata (Sefer i Sinovec, 2008; Muhammad i Mahpara
2018). Pored toga, organski vezan bakar ne interferira sa cinkom, ali ni sa bakar
sulfatom, Sto ukazuje na razliCite puteve resorpcije organski i neorganski vezanog
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bakra. Dokazana je viSestruko veca i brza resorpcija helatnih formi bakra u odno-
su na neorganske izvore u ogledima na razli¢itim vrstama zivotinja (Muhammad
i Mahpara, 2018).

Nedostatak mangana se, prvenstveno, dovodi u vezu sa poremecajima re-
produktivnog sistema. Oksidi i sulfati su dva naj¢eS¢a neorganska oblika putem
kojih se mangan dodaje u hranu za zivotinje. lako je iskoristivost sulfatne forme
znatno veca u odnosu na ostale neorganske oblike poznato je da sulfatna forma
povecava kiselost u digestivnom traktu, Sto limitira njenu upotrebu. Utvrdeno je
da je iskoristivost mangana u zivotinjskom organizmu najve¢a kada se mangan
dodaje u helatnoj formi (Sefer, Sinovec, 2008). Dodavanje mangana vezanog za
proteine znatno povecava njegovu koncentraciju u krvi u odnosu na neorganske
oblike (Muhammad i Mahpara 2018), Sto se pozitivno odrazava na proizvodne
rezultate. kod prasadi koja su dobijala mangan u helatnoj formi (Gerbert i Wenk,
1994) u odnosu na prasad kod kojih je mangan obezbeden putem neorganskih
oblika (oksidi i sulfati). Posmatrajuci ukupne proizvodne pokazatelje prasad koja
su dobijala mangan u organskom obliku postigla su bolje rezultate za 8% u odno-
su na prasad koja su dobijala mangan oksid, odnosno za 5% u odnosu na kori-
$éenje mangan sulfata.

Cink poseduje mnogobrojne funkcije u organizmu. Neophodan je sastojak,
kao gradivni element i/ili aktivator, velikog broja (> 200) fizioloSki vaznih metalo-
enzima iz svih Sest grupa $to ga povezuje sa metabolizmom proteina, ugljenih
hidrata, lipida, nukleinskih kiselina i vitamina. Resorpcija se odvija procesima ak-
tivnog transporta pri ¢emu je neophodno da cink bude u helatnoj formi. Svarljivost
cinka smanjuje visok sadrzaj kalcijuma, fosfora, odnosno fitata, bakra, kadmijuma
i hroma.

Rezerve cinka u organizmu su vrlo male, a i tako male koli¢ine ne mogu u
potpunosti da se iskoriste. Metabolizam cinka je vrlo brz, tako da je neophodno
konstantno unoSenje cinka hranom. Mnogobrojni eksperimenti na razli€itim Zivo-
tinjskim vrstama potvrduju superiornost helatnih formi cinka u odnosu na neor-
ganske soli. Sli¢no bakru, iskoristivost cinka vezana je za metalotionein koji regu-
lise stepen resorpcije, ali sluzi i kao antioksidant za slobodne i hidroksil radikale,
pa se zbog toga ne preporucuje potpuna supstitucija neorganskog cinka helatnim
oblikom (Sefer i Sinovec, 2008; Muhammad i Mahpara, 2018).

Od jula 2022. godine u Evropskoj uniji stupila je na snagu uredba o zabrani
upotrebe terapeutskih doza cink oksida (ZnO) za kontrolu dijareje kod prasadi na-
kon odbijanja. ZnO se nakon tog datuma mozZze koristiti kao dodatak hrani za Zivo-
tinje, ali samo u maksimalno dozvoljenoj dozi od 150 ppm ukupnog cinka u hrani
za zivotinje. Upotreba visokih nivoa ZnO u hrani za prasad (2.000 ppm ili viSe)
postala je raSirena i smatra se uobiCajenom praksom u uzgoju svinja. Pokazalo
se da je efikasan i relativno jeftin za prevenciju i kontrolu dijareje nakon odbijanja
i za poboljSanje rasta prasadi, unos hrane i varenje. lako tatan nacin delovanja
ZnO na dijareju kod odbijenih prasadi jo$ uvek nije u potpunosti razjasnjen, pret-
postavlja se da je povezan sa znacajnim poboljSanjem morfoloSke strukture creva
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i funkcije kao i varenjem i apsorpcijom hranljivih materija. Prednosti zabrane kori-
$¢enja visokih nivoa ZnO su:

— Manje zagadenja zivotne sredine (Zato $to se cink akumulira u zemljiStu
nakon upotrebe svinjskog stajnjaka bogatog cinkom koji se primenjuje na
zemljiSte kao organsko dubrivo pa se smatraju se zagadivadima Zivotne
sredine i zdravstvenim rizikom, a takode mogu uticati na apsorpciju drugih
elemenata u tragovima, kao $to je gvozde).

— Prevencija antimikrobne rezistencije(AMR) (Nedavne studije i izvestaji
pokazali su da ZnO doprinosi povecanju AMR-a, jer visoki nivoi ZnO mogu
povecati udeo E. coli otporne na viSe vrsta lekova u crevima prasadi)

— Izbegavanije toksi¢nosti cinka (Cink je toksi¢an za mnoge Zive organizme,
uklju€ujuci i svinje. Istrazivanja pokazuju da produzena upotreba farmako-
loskih nivoa ZnO moze negativno uticati na zdravlje i performanse prasadi,
o ¢emu svedoci zna¢ajno smanjenje unosa hrane).

— Prevencija nutritivnih interakcija (Visok nivo ZnO moze negativno uticati
na aktivnost fitaze, pri emu se fosfor ne moze osloboditi iz fitata usled
formiranja kompleksa cinka i fosfora).

— Izbegavanje promena u mikrobnom sastavu u crevima (Upotreba farmako-
loskih doza ZnO takode moze da izazove promene u mikrobnom sastavu
u crevima prasadi zbog supresije rasta korisnih bakterija kao to je Lacto-
bacillus spp., $to moze negativno uticati na razvoj creva i zdravlje prasadi).

Selen zajedno sa vitaminom E predstavlja multikomponentni sistem zastite
bioloskih membrana od oksidativhe degeneracije. Selen je aktivni sastojak enzi-
ma glutation peroksidaze (GSH-Px) u kome je prisutno oko 40% ukupnog selena
iz organizma.

Utvrdeno je da transport selena kroz crevni zid zna€ajno zavisi od raspoloZi-
vog oblika. Za razliku od organskih formi selena koje lako resorbuju sve Zivotinj-
ske vrste aktivnim transportom, neorganski oblici se resorbuju pasivno, pa stepen
resorpcije u velikoj meri zavisi od gradijenta koncentracije. Poslednja istrazivanja
o iskoritivosti organskih i neorganskih oblika selena ukazuju da se organski oblici
u vidu selenometionina znatno bolje resorbuju u odnosu na neorganske oblike.
Pored navedenog, poseban problem predstavlja zagadivanje Zivotne okoline pri
kori§¢enju neorganskih soli selena. Naime, usled male iskoristivosti i svarljivosti
selena iz neorganskih soli (30-70%) veliki deo se izlu€uje fecesom sa posledi¢nim
koncentrovanjem selena u stajskom dubrivu. KoriS¢enjem takvog dubriva moze
da se poveca sadrzaj selena u povrSinskom sloju zemlje, a tako dobijeni usevi
mogu da budu toksi¢ni za Zivotinje. Zbog mogucih ekolodkih problema u svetu
je otpocCela supstitucija neorganskih izvora selena organskim oblicima, a u tom
pravcu Japan je oti8ao najdalje uvodeci jo§ 1998. godine zabranu koris¢enja ne-
organskih soli selena u ishrani Zivotinja.
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ORGANSKI MIKROELEMENTI U HRANI ZA ZIVINU

Organski vezani minerali u tragovima (OTM) su koriSéeni u hrani za Zivinu
sa pozitivnim dejstvom na povecanje telesne teZine, konverziju hrane, imunoloski
status i kvalitet ljuske jajeta. Studije iz 2014. ukazuju da su OTM efikasan izvor mi-
kroelemenata i mogu zameniti neorganske oblike minerala u ishrani Zivine, Cesto
sa nizim nivoima ukljucivanja $to dovodi do smanjenja izlu¢evanja ovih minerala
Sto ima pozitivne efekte za Zivotnu sredinu. Takode istrazivanja na brojlerima u
2020. godini kod Eimeria spp. izazvanih infekcija ukazuju na povoljan efekat kod
koriS¢enja proteinskog oblika minerala u tragovima pri ¢emu ukazuju na znacaj
maksimiziranja apsorpcije minerala u tragovima kada je crevna funkcija ugroZena.

ORGANSKI VEZANI MIKROELEMENTI U HRANI ZA SVINJE

Vedi broj studija ukazuje na pozitivan efekat ukljuc¢ivanja OTM-a u ishranu
svinja i potvrduje vece zadrzavanja minerala koriS¢enjem organskih vezanih mi-
nerala kao $to je Cu-Lys kod odbijenih svinja, Zn-aminokiselinski helat kod svinja
u rastu i Cu i Zn proteinati kod odbijenih svinja.

Zahtevi za mikroelementima kod nazimica i krmaca su sli¢no ostalim hran-
liivim materijama, povecane u cilju zadovoljenja kompleksnih potreba za odrza-
vanjem zivota, razvoj kostiju, razvoj fetusa, kao i proizvodnju adekvatne koli¢ine
mleka. Studije ukazuju na vaznost izvora mikroelemenata u hrani za krmace, koji
u velikoj meri utiCe na performanse krmaca i na odgoj prasadi. Ako uzmemo u
obzir ekolo$ki aspekt, organski izvori mikroelemenata ¢e imati svetlu budu¢nost
jer deluju pozitivno na reproduktivne performanse kod svinja, uz minimalno izlu-
Civanje u spoljnu sredinu. Upotreba organskih formi mikroelemenata povecava
efikasnost proizvodnje svinjskog mesa, $to se pozitivno odrazava na ekonomski
bilans proizvodnje, a posebno helatne forme mikroelemenata vezane za metionin
koje u odnosu na druge izvore minerala obezbeduju visokoproduktivnim krmaca-
ma maksimiziranje genetskog potencijala (Sefer i sar., 2021).

U jednom istrazivanju ispitivan je uticaj organskog izvora cinka (cink-metio-
nat) na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate odbijene prasadi starosti 22-52
dana uzgoja. Prasad kontrolne grupe (96 prasadi) je u starter smesi imala 75 mg/
kg cinka, a prasad ogledne grupe cink u smesi (1%o) u obliku cink metionata tako
da je sadrzala 390 mg/kg ovog mikroelementa. Prasad ogledne grupe (96 pra-
sadi) je imala prosecno vece dnevne priraste (0,312 kg), vece telesne mase na
kraju ogleda (14,790 kg) i maniji utroSak hrane za kg prirasta (1,510 kg) u odnosu
na prasad kontrolne grupe (0,237 kg; 12,430 kg i 1,980 kg). Mortalitet prasadi je
bio jednak u obe grupe (3,12%). Pojava dijareje je bila zna¢ajno manja u oglednoj
grupi prasadi (50%) (Senici¢ i sar., 2001).
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ORGANSKI VEZANI MIKROELEMENTI U HRANI ZA RIBE

Razvoj akvakulture podrazumeva dodavanje minerala u hranu za ribe ka-
ko bi se omogucilo njihovo bolje zdravlje i bolji proizvodni rezultati (Gasco i sar.,
2018). Ovo je postalo neophodno kao rezultat prelaska na koris¢enje vise biljne
hrane. Minerali koji se nalaze u hranivima biljnog porekla manje su dostupni ri-
bama od onih u ribliem brasnu. Neophodni minerali se mogu nadoknaditi upo-
trebom viSe mineralnih suplemenata, Sto povecava zagadenje spoljne sredine.
Godinama je bila praksa da se u hranu za ribe u uzgoju dodaju mikroelementi,
uglavnom u neorganskom obliku, odnosno kao soli metala. Oni imaju tendenciju
da se veZu za so u morskoj vodi, $to znacdi da su manje dostupni ribama. Shodno
tome, problem nastaje i njihovim ulaskom u spoljnu sredinu. Jedna od alternativa
i reSenja je dodavanje mikroelemenata u organskom obliku $to omogucava ribi da
apsorbuje viSe minerala, uz manje zagadenje okoline. Jedan od glavnih zaklju¢a-
ka CetvorogodiSnjeg istrazivackog projekta na Institutu za istraZivanje mora je bio
da dodavanje u hranu za uzgajane losose minerala u organskom obliku Sto rezul-
tira manjim ekoloSkim zagadenjem kao i boljim proizvodnim rezultatima u uzgoju
lososa (Runar, 2019).

ZAKLJUCAK

Izvor, odnosno oblik u kome se dodaje mikroelement je od esencijalnog zna-
Caja i presudno utie na iskoristivost mikroelemenata, a samim tim i na optimalno
zdravstveno stanje i proizvodne rezultate Zivotinje. Helacija minerala u tragovima
je relativno jednostavan proces koji donosi mnoge prednosti, posebno u pogledu
vece bioraspolozivosti. PaZljivo razmatranje faktora neophodnih za helaciju — kao
Sto je tip koriS¢enog organskog liganda (npr. aminokiseline i peptidi) — moze po-
moci proizvodacima da razlikuju mnostvo proizvoda dostupnih na trZistu na osno-
vu njihove stabilnosti i efikasnosti. KoriS¢éenjem organskih oblika mikroelemenata
postize se optimalan efekat u organizmu zivotinje, tako da se dosadas$nji termin
bioiskoristivost moZe zameniti terminom bioloSka aktivnost koji na merodavniji na-
¢in opisuje ulogu i znacaj pojedinih mikroelemenata u metabolizmu.

Napomena:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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MODERN NUTRITIONAL STRATEGIES IN THE APPLICATION OF ORGANIC FORMS
OF MICROELEMENTS IN NON-RUMINANTS

Markovié Radmila, Peri¢ Dejan, Jovanovié Dragoljub, Sefer Dragan

Due to the critical role that microelements play in almost all biochemical reactions
in the organism of animals in intensive production, their addition is mandatory. Only in
this way can they be provided in sufficient quantities necessary for optimal health and
the manifestation of the genetic potential of animals. The use of microelements in animal
nutrition in intensive breeding today is mainly based on chelated microelements, in contrast
to the inorganic forms used until recently (zinc oxide, copper sulfate, etc.). It is known that
the form in which the microelement is added is of essential importance. It has a decisive
influence on the utilization of microelements and, thus, on the production results of the
animal.
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In practice, marginal deficits are relatively common in industrial production, which
occur without clearly expressed clinical manifestations, but represent a significant economic
loss (poor production results). Conditional deficits are a particular problem that is frequent
and difficult to diagnose. They are caused by imbalances and improper relationships with
specific nutrients, even though microelements are present in sufficient quantities in feed.

With technological progress, especially with the development of biotechnology as a
science and its solutions, several different forms of organic sources of microelements have
been developed. They have been successfully used for years, including microelement -
amino acid complexes, microelement — polysaccharide, microelement — proteinate, and
microelement — methionine hydroxy analog chelate (MHAC).

Key words: microelements, chelated forms, nutrition of non-ruminants
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