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IZNENADNE SMRTI BROJLERA
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Kratak sadrzaj

Ostra genetska selekcija u pravcu postizanja visokih proizvodnih rezultata broj-
lera dovela je do pojave brojnih metabolickih oboljenja tokom njihovog tova. Sindrom
iznenadne smrti (SDS) je trenutno jedan od najvaznijih problema u tovu brojlera sirom
sveta. Bolest pogada brojlere svih starosnih grupa, pocevsi ve¢ od drugog dana staro-
sti, pa sve do klanicnog uzrasta. Trenutno ne postoje jasne preporuke o odgovarajucem
tretmanu i preventivnim merama za kontrolu SDS. Iako etiologija SDS-a jos uvek nije
u potpunosti poznata, veéina autora je saglasna da se radi o metabolickom poremeca-
ju koji nastaje pod dejstvom nutritivnih, genetskih i faktora okruZenja. Uloga ishrane
u nastanku SDS-a najdetaljnije je proucavana i zasniva se na uticaju brojnih faktora
predstavljenih u radu, a koje je neophodno poznavati prilikom formulisanja obroka za
ishranu modernih hibrida brojlera i prilagoditi ih vaZe¢im normativima ishrane.

Kljucne reci: brojleri, ishrana, prevencija, sindrom iznenadne smrti

UvoD

Sindrom iznenadne smrti (SDS) predstavlja stanje u kojem klini¢ki zdravi
brzo rastuéi hibridi brojlera iznenada umiru bez ociglednog uzroka. Sindrom
iznenadne smrti trenutno je jedan od najvaznijih problema u tovu brojlera Sirom
sveta. Bolest pogada brojlere svih starosnih grupa pocevsi ve¢ od drugog dana
starosti, pa sve do klani¢nog uzrasta. Pik mortaliteta se obi¢no javlja izmedu tre-
Ce i Cetvrte nedelje starosti. Mortalitet se krece izmedu 0,71 i 4,07 procenta, pri
¢emu su muzjaci znatno podloZniji od Zenki (Siddiqui i sar, 209), a navedene
razlike ¢esto dostiZu do odnosa 80:20 (Bridgen i Riddel, 1975; Hulan i sar,, 1980).
Trenutak uginuca brojlera vrlo je tesko predvideti jer ne postoje jasni predznaci.

177



32. savetovanje veterinara Srbije

Neposredno pre smrti, ptice se ponasaju uobicajeno, unose hranu i vodu, stoje,
leZe ili Setaju. Tada, iznenadno istezu vrat, oglaSavaju se, poc¢inju da udaraju krili-
ma i ispruzaju noge, nakon ¢ega padaju, najcesce na leda i uginjavaju (Karki i sar.,
2008). Newberry i sar,, (1987) su putem video zapisa detaljno pratili i analizirali
ponasanje brojlera neposredno pre uginuca i kod svih jedinki su zabeleZili “izne-
nadni napad” pre smrti. Napad karakteriSu: gubitak ravnoteze, agresivno lupanje
krilima i snazne kontrakcije miSi¢a, sa ukupnim trajanjem manjim od jednog mi-
nuta (prosec¢no 53 sekunde). Nemogucénost da se unapred oznace jedinke koje ¢e
uginuti usled SDS-a oteZava naknadno poredenje biohemijskih i patomorfoloskih
promena sa parametrima karakteristicnim za zdrave jedinke. Uginuc¢a brojlera se
prvenstveno vezuju za poremecaj u radu sr¢anog misi¢a sto, zajedno sa njegovim
oStec¢enjem i povecanim permeabilitetom u perifernoj cirkulaciji, dovodi do ede-
ma pluca i nemogucnosti disanja (Meshram i Bijoy, 2017). Moderni, brzo rastucéi
hibridi brojlera imaju visoku predispoziciju za nastanak sr¢ane aritmije, koja je
zabeleZena kod vecine brojlera uginulih usled SDS (Basaki i sar., 2019).

Trenutno ne postoje jasne preporuke o odgovaraju¢em tretmanu i preven-
tivnim merama za kontrolu SDS. Iako etiologija SDS jo$ uvek nije u potpunosti
poznata, vecina autora je saglasna da se radi o metabolickom poremecaju koji
nastaje pod dejstvom nutritivnih, genetskih i faktora okruZenja (Newberry i sar.,
1987). Kao najces¢i konkretni uzroci navode se: oStra genetska selekcija usmere-
na u pravcu intenzivnog rasta, faktori menadZmenta, prvenstveno neadekvatan
program osvetljenja, gustina naseljenosti, neodgovaraju¢i uslovi smestaja, buka,
i stres, kao i upotreba odredenih lekova (jonoforni kokcidiostatici poput monen-
zina i maduramicin amonijuma). Uloga ishrane u nastanku SDS je najdetaljnije
proucavana i zasniva se na uticaju brojnih faktora predstavljenih u radu, a koje je
neophodno poznavati prilikom formulisanja obroka za ishranu modernih hibri-
da brojlera i prilagoditi ih vaZze¢im normativima.

Odabir sirovina, forma hrane i nacin ishrane u pojavi
sindroma iznenadne smrti kod brojlera

Odabir sirovina

Prilikom formulisanja obroka za ishranu brojlera u tovu, najvece procentu-
alno uces$ce zauzimaju ugljenohidratna hraniva, prvenstveno Zitarice: kukuruz i
pSenica, rede oljusteni ovas, jeCam i tritikale. Osnovni izvori proteina predstav-
ljaju hraniva biljnog porekla: sojina i suncokretova sa¢ma ili pogace, sojin griz,
saCme uljane repice, gluten, brasno dehidrovane lucerke i krompirov protein, za-
tim hraniva animalnog porekla poput ribljeg, mesnog, mesno-kostanog brasna,
rede surutke, mleka u prahu, krvnog brasna, osusSenih eritrocita i drugih izvora
proteina kao Sto su kvasci i alge. S obzirom na raznovrsnost sirovina koje se mo-
gu naci u strukturi obroka za ishranu brojlera, logi¢no je pretpostaviti da razlike
u njihovom nutritivnom sastavu uslovljavaju i odredene razlike u pogledu uti-
caja koji mogu imati u nastanku SDS. U brojnim istrazivanjima je zapaZena veca
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ucestalost nastanka SDS kod brojlera koji su hranjeni obrocima na bazi pSenice
i sojine saCme u odnosu na obroke bazirane na kukuruzu i sojinoj sa¢mi. Riddell
i Springer (1985) su analizirali rezultate 51 jata brojlera u Kanadi i utvrdili da je
incidenca nastanka SDS-a vec¢a u jatima koja se hrane smeSama napravljenim u
fabrikama koje koriste viSe pSenice, a manje kukuruza u svojoj proizvodnji. Uzro-
ci navedenih rezultata nisu u potpunosti poznati ali se dovode u vezu sa razli-
Citim sadrzajem proteina, biotina i linolne kiseline iznedu datih hraniva. Blair i
sar. (1990) su uspeli da, zamenom dela sojine sa¢me mesnim brasnom (7,2-8,8
% u strukturi obroka), smanje pojavu SDS u tovu brojlera. Komparativna pred-
nost mesnog brasna je prisustvo neidentifikovanih faktora u ovom hranivu, koji
pruzaju odredeni nivo zastite od nastanka SDS. Sli¢na zapaZanja je predstavio u
svojoj doktorskoj tezi Yea Ching Wu (1989) koji je koristio riblje brasno proizve-
deno od haringi. Iako efekti nisu bili statisticki znacajni, upotreba ribljeg brasna
u koli¢ini od 2,75 %, 5 %1 10 % u tovu brojlera rezultirala je smanjenom pojavom
SDS, pri ¢emu su efekti postajali izraZeniji uporedo sa povecanjem ucesca ovog
hraniva u strukturi obroka. Predstavljene rezultate, autor je doveo u vezu sa sa-
drzajem masnih kiselina u jetri brojlera koji su hranjeni na opisani nacin (pove-
¢anje nivoa palmitinske i oleinske, a smanjenje linolne i arahidonske kiseline kod
brojlera sa ustanovljenim SDS).

Forma hrane

Potpune smese za ishranu brojlera se proizvode u tri razli¢ita oblika: bras-
nastom, peletiranom i u formi drobljenog peleta (Azizian i Saki, 2020). Dodatne
opcije predstavljaju formiranje peleta koji se zatim melje na sitima razli¢itog di-
jametra tako da dobije konac¢nu formu koja je slicna brasnastoj hrani, kao i proi-
zvodnja strukturirane hrane sa celim zrnevljem. Proudfoot i sar. (1982) su utvr-
dili najbolje proizvodne rezultate u tovu brojlera pri upotrebi drobljenog peleta
u starter i celog peleta u finiSer fazi ishrane. Medutim, upravo je na ovaj nacin
povecana ucestalost nastanka SDS, Sto se moZe pripisati brzom i intenzivnhom
rastu i razvoju organizma usled visoke konzumacije i dobre svarljivosti hranljivih
materija pri upotrebi peleta. Interesantno je da su navedeni autori utvrdili da
je grupa brojlera koja je hranjena peletom koji je naknadno samleven na sitima
promera 4,8 mm, ostvarila iste proizvodne rezultate kao i grupa koja je koristila
hranu u brasnastoj formi, ali je istovremeno imala i isti mortalitet kao i grupa
koja je hranjena nesamlevenim peletom. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zakljuciti, da u nastanku SDS, stres izazvan brzim rastom ne predstavlja odlu-
Cujudi faktor, ve¢ da postoje i dodatni, jos uvek nedovoljno razjasnjeni, faktori
koji prate ovaj fenomen, a odnose se na proces peletiranja. Takode, iako upotre-
ba peleta ekonomski opterecuje proizvodnju (zbog cene tehnoloskog postupka
obrade) i dovodi do ve¢eg mortaliteta, ukupna ekonomska dobit na kraju tova je
veca u poredenju sa drugim oblicima ishrane. Ukoliko bi faktori, koji su u proce-
su peletiranja odgovorni za povecanu ucestalost SDS, mogli biti eliminisani, data
ekonomska prednost bi se mogla i dodatno povecati. Soja, kao najzastupljeniji
izvor proteina biljnog porekla u ishrani Zivine, pre upotrebe, mora pro¢i termicki
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tretman, kojim se inaktiviSe antinutritivna materija tripsin inhibitor. Medutim,
termicki tretman je neophodno sprovesti pod strogo kontrolisanim uslovima,
kako ne bi doslo do pregrevanja soje i denaturacije proteina, ¢ime se dostupnost
lizina znacajno smanjuje. Soja, zajedno sa ostalim sirovinama koje se koriste u
formulisanju obroka za ishranu brojlera, prilikom peletiranja kompletne smese
prolazi kroz dodatni termicki tretman putem vodene pare (kondicioniranje), koji
se dodatno povecava usled pritiska i trenja u toku samog tehnoloSkog postupka.
Tako, krajnja temperatura peleta pri izlasku (potiskivanju) iz matrice peletirke
dostiZe vrednosti od priblizno 75 °C. Jos uvek nije razjasnjeno koja hranljiva ma-
terija poreklom iz obroka (premiks, masti ili proteini) podleZe najveé¢im prome-
nama koje za posledicu imaju stvaranje toksi¢nih materija odgovornih za porast
incidence SDS. Ukoliko se u strukturi peletirane smesSe deo sojine sa¢me zameni
mesnim braSnom smanjice se i pojava SDS u tovu brojlera. Konkretno, termickom
obradom soje se stvaraju toksi¢na jedinjenja koja predisponiraju pojavu SDS. Za-
menom dela sojine sa¢me mesnim braSnom smanjuje se koli¢ina proizvedenih
toksicnih jedinjenja, s obzirom da se ona ne proizvode prilikom termicke obra-
de mesnog brasna (Blair i sar. 1990). U istraZivanjima Proudfoot-a i saradnika
(1984), u tovu brojlera je koriS¢ena hrana kojoj je tek nakon termicke obrade
dodata pojedinacno ili samo stabilizovana mast, premiks, sojina sa¢ma ili isto-
vremeno sojina satma, riblje brasno i sa¢ma uljane repice. Ucestalost nastanka
SDS znacajno je smanjena (sa 3,61 na 0,90 procenata) samo kada su, nakon ter-
mickog tretmana smese, u nju dodata sva proteinska hraniva istovremeno (sojina
safma, riblje brasno i satma uljane repice) ¢ime je dokazano da proteini pred-
stavljaju jednu od komponenti hrane koja, tokom termickog tretmana, podleZe
promenama koje rezultuju nastankom toksic¢nih faktora odgovornih za poveca-
nje ucestalosti nastanka SDS. Ipak, priroda navedenih faktora jo$ uvek nije do-
voljno poznata.

Nacin ishrane

Prakti¢na terenska iskustva ukazuju da se mortalitet brojlera usled SDS
smanjuje u jatu nakon respiratornih bolesti, vakcinacije, kao i drugih faktora koji
izazivaju pad proizvodnih rezultata. S obzirom da SDS predstavlja metabolicku
bolest koja je vezana za brz rast i visoku konzumaciju hrane, nutritivne tehnike
kojima se ogranicava intenzitet rasta putem restriktivnog unosa hrane trebalo
bi da dovedu do smanjenja smrtnosti brojlera usled SDS. OgraniCavanje unosa
hrane se moZe posti¢i tehnikama kvantitativne i kvalitativne restrikcije. Ove teh-
nike podrazumevaju: fizicku restrikciju hrane za Zivotinje, vremenski ogranicen
pristup hrani (hrana se daje samo u toku odredenog vremena unutar 24 casa ili
se primenjuje skip-a day feeding sistem, tj. jedan dan ishrane i jedan dan bez hra-
ne), skracdivanje svetlosnog rezima (tokom kojeg Zivotinje konzumiraju hranu),
razblaZivanje obroka (najces¢e uvodenjem loSe svarljivih hraniva/hranljivih ma-
terija u strukturu obroka), upotrebom hemijskih materija, kao i formulisanjem
obroka sa niskim (ispod preporucenih vrednosti) nivoom energije ili proteina.
[ako svaka od navedenih metoda ima svoje specifi¢nosti i odredene prednosti,
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fizicka restrikcija hrane predstavlja najSire prihvacenu tehniku u praksi. Nakon
uvida u prose¢nu dnevnu konzumaciju jata, ogledima ishrane ili na osnovu nor-
mativa tehnoloskog vodic¢a datog hibrida brojlera, ogranicava se konzumacija
hrane na nivo koji se unapred definiSe. Bowes i sar., (1988) su utvrdili da ishrana
brojlera u kolic¢ini od 75 % potrebne dnevne koli¢ine hrane dovodi do znacajno
niZe smrtnosti usled SDS-a u poredenju sa ad libitum ishranom. Navedena fizic-
ka restrikcija ishrane primenjena je od 5. do 39. dana tova brojlera, uz svetlosni
program Kkoji je podrazumevao 23 sata svetla i 1 sat mraka. Primenom opisa-
nog programa ishrane mortalitet jedinki je smanjen, ali je konac¢na telesna masa
brojlera bila znatno nizZa, dok je konverzija hrane nakon 11. dana bila ista u obe
ispitivane grupe. U skladu sa navedenim su i rezultati Nasef-a i sar. (2015) koji
su primenili restriktivnu ishranu u koli¢ini od 80 % u periodu od 7. do 21. dana
tova brojlera i zabelezZili znacajno smanjenje motraliteta usled SDS. Za razliku
od prethodnih istraZivaca, primenom vremenski ograni¢enog pristupa hrani (re-
strikcija u trajanju od 8, 10, 12, 14, 16, ili 24 sata) Proudfoot i Hulan (1982) nisu
tokom tova brojlera u periodu od 21. to 49. dana Zivota, ustanovili nikakav efekat
na mortalitet ispitivanih jedinki.

Znacaj i uloga masti i proteina u pojavi sindroma iznenadne smrti

Kako bi se ispunile visoke energetske potrebe brojlera tokom tova, u formu-
laciji njihovih obroka se rutinski koriste masti i ulja u razli¢itoj koli¢ini. U brojnim
istrazivanjima je dokazano da nivo i vrsta masti u ishrani brojlera (sa razli¢itim
odnosom zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina) predstavljaju vazne faktore u
nastanku SDS. Balans izmedu zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina u upotre-
bljenom izvoru masti ili ulja u ishrani brojlera, ima izraZen uticaj na ukupnu svar-
ljivost upotrebljene masti/ulja, tako da se razliciti efekti ostvaruju pri koris¢enju
loja, masti, sojinog ili suncokretovog ulja. U ogledu Rottera i sar., (1985) brojle-
ri su hranjeni obrocima na bazi pSenice i sojine sacme kojima je dodavan loj ili
suncokretovo ulje (54 g/kg u starter i 46 g/kg u finiSeru) ili njihova meSavina
(50 procenataloja i 50 procenata suncokretovog ulja, popularno nazvano blend).
Upotrebom suncokretovog ulja znacajno je smanjena pojava SDS u odnosu na
upotrebu loja, dok se upotrebom blenda navedeni efekat nije mogao ostvariti. Po-
zitivan efekat upotrebe suncokretovog ulja na pojavu SDS se prvenstveno zasniva
na efektima linolne kiseline, dok se izostanak datog efekta, pri upotrebi blenda,
moze pripisati kompetitivnoj inhibiciji koja postoji izmedu linolne (poreklom
iz suncokretovog ulja) i oleinske kiseline (poreklom iz loja). Linolna kiselina se
kroz niz koraka, prvenstveno procesima desaturacije i elongacije, transformise
u arahidonsku kiselinu. Ceo proces se nalazi pod uticajem brojnih faktora, a naj-
viSe pod uticajem oleinske kiseline i biotina. Oleinska kiselina se “takmici” sa
linolnom kiselinom za delta 6 desaturazu, tako da se pri visokoj koli¢ini oleinske
kiseline transformacija linolne u arahidonsku kiselinu ne moze izvrsiti u dovolj-
noj meri. Biotin predstavlja neophodnu komponentu u sintezi malonilkoenzima
A, koji je potreban za proces elongacije linolne kiseline. Drugim re¢ima, kompe-
titivna inhibicija masnih kiselina i deficit biotina u hrani smanjuju mogu¢nost
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transformacije linolne u arahidonsku kiselinu. Smanjenjem koli¢ine arahidonske
kiseline u organizmu smanjuje se i mogucnost sinteze prostaglandina, koji ostva-
ruju vaznu ulogu u radu sr¢anog misica (efekat na kontraktilnost miokarda, srca-
nu frekvenciju i ritam). Konacno, nizak nivo prostaglandina u organizmu dovodi
do poremecaja u radu srca, $to rezultuje nastankom aritmija i uginuca brojlera
usled pojave SDS. Masnokiselinskom analizom tkiva sr¢anog misica brojlera koji
su uginuli usled SDS ustanovljena je znatno veca koncentracija oleinske kiseline
i istovremeno niZa koncentracija linolne i arahidonske. Te jedinke imaju i znacaj-
no niZu koncentraciju Cu i Zn u jetri u poredenju sa zdravim. Oba navedena ele-
menta ostvaruju vaznu ulogu u metabolizmu oleinske i linolne kiseline. Dodatni
podatak koji istice ulogu masti u nastanku SDS-a je povecanje ukupnog sadrzaja
lipida u krvnom serumu brojlera koji su uginuli od SDS.

Razmatranje uloge masti u nastanku SDS nije moguce posmatrati modelom
“crne kutije” tj. nezavisno od ostalih hranljivih materija koje su prisutne u obro-
ku za ishranu brojlera. Utvrdeno je da ishrana brojlera smeSama koje sadrZze vi-
sok procenat proteina (25 procenata) ima za posledicu smanjenje abdominalne
masti, odnosno dobijanje krtijeg trupa (sa manje masnoce). Smanjenje ukupne
masnoce u organizmu brojlera dovodi do manjeg stresa na kardiovaskularni si-
stem, Sto rezultira smanjenjem smrtnosti usled SDS (Mollison i sar,, 1984). Na
opisani nacin uloga proteina u nastanku SDS ne predstavlja faktor per se, ve¢ se
pripisuje ulozi masti u organizmu brojlera. Medutim, odredena koli¢ina masti u
strukturi obroka je neophodna za pravilno iskoris¢avanje vitamina koji su ra-
stvorljivi u mastima, a koji mogu uticati na pojavu SDS. U okviru svoje doktorske
teze, Mollison (1983) je postavio ogled u kome je utvrdio da ishrana brojlera
smeSama koje su formulisane na bazi pSenice i soje rezultira ve¢om incidencom
nastanka SDS u poredenju sa obrocima na bazi kukuruza i soje. U poredenju sa
pSenicom, kukuruz sadrZi 2,5 puta veéu koli¢inu linolne kiseline (1,5 naspram
0,6 procenata), ¢ime se mogu objasniti dobijeni rezultati. Dodavanjem vitamina
B kompleksa u obroke na bazi pSenice i soje nije doslo do smanjenja nastanka
SDS, dok se, sa druge strane, dodavanjem vitamina rastvorljivih u mastima (A, D i
E) ucestalost nastanka SDS znacajno smanjila (sa 2,86 u kontrolnoj grupi na 1,66
procenta u grupi sa dodatim vitaminima u hrani). Na osnovu dobijenih rezultata,
autor je na direktan i indirektan nacin ukazao na znacaj masti u nastanku SDS. Svi
prethodno opisani mehanizmi daju jasnu sliku o ulozi masti u nastanku SDS, ali
je praksa upotrebe loja kao izvora masti u ishrani brojlera ve¢ odavno napustena.
U savremenoj ishrani brojlera rutinski se koriste drugi izvori kao $to su sojino i
suncokretovo ulje, dok se nivo linolne kiseline u obrocima u prakti¢cnom radu nu-
tricionista uobicajeno prati i normira, ¢ime je i rizik od nastanka SDS sa aspekta
uloge masti sveden na najmanju meru.

Uloga vitamina u nastanku sindroma iznenadne smrti

Sindrom iznenadne smrti se prvenstveno vezuje za moderne hibride brojle-
ra, kod kojih je genstskom selekcijom omogucen brz rast tokom perioda tova. Da
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bi se u potpunosti ispunio njihov visok potencijal rasta neophodno je zadovoljiti
visoke potrebe kako u osnovnim hranljivim materijama, tako i u pogledu mine-
ralnih materija i vitamina. U ishrani modernih hibrida brojlera, potrebe u vita-
minima su jasno definisane i dostupne su u komercijalnim vodi¢ima koji se daju
za svaki hibrid posebno. Stoga se uticaj vitamina na pojavu SDS moZe posmatrati
prvenstveno sa aspekta greSaka koje se u rutinskom radu mogu napraviti, usled
nerazumevanja njihove uloge u ishrani brojlera, kao i njihove upotrebe iznad ili
ispod preporucenih vrednosti. U nastavku teksta su opisani efekti vitamina koji
se u literaturi i praksi naj¢es¢e dovode u vezu sa nastankom SDS-a.

Vitamin D3

Moderne hibride brojlera, koje odlikuje intenzivan i brz rast, pored sindro-
ma iznenadne smrti, tokom perioda tova prate i razli¢iti problemi sa nogama.
Stoga se pri formulaciji njihovih obroka ¢esto preventivno koriste visoke koli¢ine
vitamina D3, koje prevazilaze preporuceni nivo. Sinteza vitamina D3 u organizmu
se ostvaruje izlaganjem koZe suncu, kada se pod dejstvom UV zraka provitamin
7-dehidroholesterol prevodi u holekalciferol, tj. vitamin D3. S obzirom da se u
industrijskom nacinu drZanja brojleri uglavnom ne izlaZu dejstvu sunca, njihovo
obezbedivanje vitaminom D3 se vrSi putem hrane i to upotrebom dovoljne kolici-
ne hraniva bogatih vitaminom D3 u strukturi obroka i/ili dodavanjem sintetskih
formi vitamina D3 putem premiksa. Za razliku od vitamina D2, vitamin D3 se
moZe naci samo u hranivima animalnog porekla, najviSe u mesu (ribi i ribljem
ulju), mleku i mle¢nim proizvodima (puteru) i jajima (Zumancetu). U prakti¢cnom
radu, nutricionisti zanemaruju nivo vitamina D3 u osnovnim sirovinama, tako
da se normiranje vrsi samo na osnovu koli¢ine koja se dodaje putem premiksa.
Na opisani nacin, u potpunoj smesi za ishranu Zivine se mogu naci prekomerne
koli¢ine vitamina D3. Procena nutritivhog statusa vitamina D3 u organizmu se
vrSi merenjem nivoa njegovog metabolita 25(0H)-D-3 u krvi (vrednosti se izra-
Zavaju u pg/l krvnog seruma). Posle sinteze u koZi i/ili nakon resorpcije iz di-
gestivnog trakta, vitamin D3 se u jetri hidroksiliSe u 25-hidroksiholekalciferol
[25(0H)-D-3] (kalcidiol) koji predstavlja najvazniju formu (metabolit) vitamina
D u cirkulaciji. Kalcidiol ispoljava 4-5 puta ve¢u bioaktivnost u odnosu na vitamin
D3. U istrazivanjima je potvrdeno da, kada se putem hrane dodaju vitamin D3 i
vitamin D2, upotreba vitamina D3 rezultuje znatno ve¢im porastom nivoa 25-hi-
droksiholekalciferola u krvi, a samim tim i njegovoj vecoj bioloskoj aktivnosti.
Medutim, iako je neosporna potreba koris¢enja vitamina D3 u ishrani brojlera,
dokazano je da visok nivo ovog vitamina uzrokuje morfolosSke promene u srca-
nom misic¢u (u kardiomiocitima i Purkinijevim vlaknima), kao i biohemijske po-
remecaje koji dovode do nastanka sindroma iznenadne smrti:

a.Morfoloske promene se odnose na pojavu lezija koje obuhvataju poreme-

¢aje strukturnog integriteta miokardijuma sa fragmentacijom snopova
miSi¢nih vlakana i posledi¢nim poremecajem u ekstracelularnom ma-
triksu. Kardiomiociti ulaze u prevremenu apoptozu i tokom ovog perio-
da pokazuju povecéanu ekscitabilnost (Nerheim i sar.,, 2001), dok lezije u
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sr€anom misicu povecavaju rizik od nastanka aritmije i mogu dovesti do
iznenadne smrti. Drugim re¢ima, morfoloske promene u sréanom misicu
se mogu smatrati pokretacem ventrikularne aritmije koja za posledicu
moZe imati nastanak fatalne aritmije i iznenadne smrti brojlera (Nain
isar. (2007).

b.Biohemijski poremecaji, nastali kao posledica upotrebe visokih kolici-
na vitamina D3 u ishrani brojlera se prvenstveno odnose na poremecaj
ravnoteZe elektrolita u sr¢anom tkivu, konkretno, na poveéanje sadrZaja
kalcijuma u miokardu (Takeo i sar.,, 1991). Visok intracelularni nivo Ca?*
rezultira destabilizacijom elektri¢nih i mehanickih karakteristika mio-
karda, $to za posledicu ima nastanak aritimije.

Nain i sar,, (2007) su postavili su grupno kontrolni ogled ishrane u kome
su ispitivali efekat visokih koli¢ina vitamina D3 u ishrani brojlera u tovu. Kon-
trolna grupa brojlera je putem hrane dobijala uobicajenu koli¢inu vitamina D3
(5 000 IU/kg), dok je ogledna grupa dobijala vitamin D3 daleko iznad preporu-
¢enih vrednosti (80 000 IU vitamina D3/kg hrane). Uginuca brojlera usled sin-
droma iznenadne smrti su bila 2,5 puta ucestalija u oglednoj grupi, u odnosu na
kontrolnu grupu. Takode je, elektrokardiografskim ispitivanjima, utvrdena znat-
no ucestalija pojava sréane aritmije kod brojlera ogledne grupe. U okviru istog
eksperimenta, navedeni autori su sve brojlere izlozili stresnom faktoru (intra-
venska aplikacija adrenalina u krilnu venu u dozi od 100 pg/kg telesne mase).
Jedinke koje su putem hrane dobijale 80 000 IU vitamina D3/kg bile su znatno
podloZnije nastanku ventriklularne aritmije. Kao najvazniji mehanizam Kkoji se
nalazi u pozadini navedenih rezultata navedena je povecana osetljivost sr¢anog
misica, nastala usled morfoloskih oStecenja i poremecaja homeostaze Ca, ¢ime je
poremecen proces ekscitacije-kontrakcije sréanog misica, $to je rezultovalo po-
remecajem elektro-fizioloske stabilnosti. Navedene promene su dovele do uginu-
¢a brojlera usled sindroma iznenadne smrti. KoriS¢enje visokih doza vitamina D3
moze pomoci u prevazilaZenju poremacaja sa nogama u tovu brojlera, ali opisani
negativni efekti koji se odnose na povecanu ucestalost nastanka SDS, upucuju na
zakljucak da takva praksa ne daje dobre rezultate u ukupnoj proizvodnji i da bi
probleme sa nogama trebalo resavati primenom drugacijih strategija.

Vitamin K

Patohistoloskim analizama brojlera uginulih usled SDS utvrdeno je prisu-
stvo specificnih struktura u zaostaloj krvi u sve Cetiri sr¢ane Supljine. Strukture
su bile formirane od eritrocita, leukocita, fibrina i seruma. Uglavnom su tamno
crvene boje zbog prisustva eritrocita, dok se mogu uociti i bela ili bledo Zuta pod-
rucja sastavljena pretezno od fibrina i seruma. Ove strukture nisu bile vezane za
zid sr¢anog misi¢a, a endotel nije bio ostec¢en. Pored navedenih promena, za SDS
su karakteristi¢na i krvarenja u bubrezima i prisustvo krvnih ugrusaka koji su
drugacijeg oblika, grade i boje od prethodno opisanih struktura i koji su najcesSce
vezani za krvni sud u kom su nastali. Sve navedene promene su podstakle nauc-
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nike na istraZivanja o znacaju i ulozi antihemoragi¢nog vitamina K u nastanku
SDS. Proudfoot i sar. (1976) su ispitivali efekat dodavanja cetiri razli¢ita nivoa
vitamina K (1, 5, 10 i 20 mg/kg) u ishrani brojlera. Ukupan mortalitet, kao i mor-
talitet nastao usled SDS, je bio najniZi kod brojlera koji su se putem hrane dobi-
jali vitamin K u koli¢ini od 10 mg/kg. Dobijeni rezultati, iako nisu bili statisticki
znacajni, upuéuju na znacaj upotrebe optimalne koli¢ine vitamina K u prevenciji
nastanka SDS-a.

Biotin

U Australiji, sindrom iznenadne smrti brojlera predstavlja jedan od najce-
$¢ih uzroka uginuca brojlera u tovu. Njihovi farmeri, tokom tova brojlera, rutinski
koriste sintetski biotin u visokom nivou (250 pg/kg potpune smese), ali takva
praksa nema efekta na ucestalost nastanka ovog oboljenja. Stoga su Steele i sar,
(1982) postavili ogled u kom su brojleri tokom tova, pored uobicajene koli¢ine
(250 pg/kg potpune smese za tov brojlera) putem vode dobijali biotin u dodatnoj
koli¢ini od 20 i 100 ug dnevno. Dodatnim obezbedivanjem biotina nije postignut
efekat smanjenja ucestalosti SDS, na osnovu €ega su autori iskljucili ulogu bioti-
na u prevenciji nastanka ovog oboljenja. Hulan i sar. (1980) su dobili drugacije
rezultate, obradujudi istu problematiku. Ovi autori su ispitivali efekte upotrebe
razli¢itih vitamina na pojavu SDS. U ogledu su ispitavana tri vitamina: biotin
(300 pg/kg potpune smese), piridoksin (5,0 mg/kg potpune smeSe) i tiamin
(3,0 mg/kg potpune smese) koji su dodavani u hranu za tov brojlera, pojedina¢no
ili kao sva tri vitamina zajedno. Njihovi rezultati su ukazali na znacaj dodavanja
navedenih vitamina, s obzirom da je njihovom upotrebom smanjen ukupni mor-
talitet brojlera. Upotrebom samo biotina ostvareno je i najznacajnije smanjenje
uginuca usled SDS, odnosno znatno bolji efekti nego kada su pojedina¢no doda-
vana ostala dva vitamina ili kada su dodata sva tri vitamina istovremeno. Medu-
tim, u navedenom eksperimentu, efekti upotrebe vitamina su procenjivani samo
u odnosu na kontrolnu grupu brojlera koja putem hrane nije dobijala navedene
vitamine, Sto se u industrijskom sistemu ishrane brojera ne moZe desiti (osim
slu¢ajnom greskom prilikom proizvodnje). Drugim recima, efekti upotrebe bio-
tina na pojavu SDS postaju znacajni samo ukoliko se uporede sa njihovim potpu-
nim odsustvom u ishrani brojlera. Dodatno objasnjenje uloge biotina u nastanku
SDS, pruzili su Whitehead i Randall (1982) koji su u tovu brojlera koristili smeSe
na bazi pSenice (viSe od 60 procenata u strukturi obroka) koja je deficitarna u
biotinu, a zatim dodavali sintetski biotin u razli¢itim koli¢inama. Rezultati nisu
potvrdili dozno zavisni odnos izmedu biotina i pojave SDS, ali su autori uocili
vrlo interesantnu povezanost izmedu biotina i SDS preko oboljenja koje se na-
ziva sindrom masne jetre i bubrega. Ukratko, nedostatak biotina u ishrani broj-
lera onemogucava proces glukoneogeneze u jetri (putem piruvat karboksilaze).
Kada su Zivotinje izloZene stresu i/ili gladovanju, organizam koristi ogranicene
rezerve glikogena, Sto zatim, usled nemoguénoeti glukoneogeneze, dovodi do hi-
poglikemije i mobilizacije masti, koja za posledicu ima masnu infiltraciju tkiva
jetre i bubrega. Navedeni autori su zapazili da nastanak sindroma masne jetre i
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bubrega (usled deficita biotina u ishrani) moZe predisponirati ili inicirati nasta-
nak sindroma iznenadne smrti. Sumirajuci sve predstavljene rezultate do kojih
su brojni autori dosli u svojim eksperimentima moZe se zakljuciti da je upotreba
biotina neophodna za specavanje nastanka sindroma iznenadne smrti brojlera,
ali isto tako, da se njegovim obezbedivanjem u dovoljnoj kolicini u ishrani brojle-
ra ova bolest ne moze iskljuciti.

Uloga mineralnih materija u nastanku sindroma iznenadne smrti
Kalcijum i fosfor

Prisustvo visokih koli¢ina masti u smeSama za ishranu mladih brojlera
(starter) dovodi do formiranja nerastvorljivih sapuna kalcijuma i magnezijuma
u digestivnom traktu, koji se zatim kao neiskoris¢eni, putem fecesa, izlucuju u
spoljasnju sredinu. Na opisani nacin, gubitak magnezijuma iz digestivnog trakta
brojlera uzrokuje hipomagnezijsku tetaniju koja moze dovesti do nastanka SDS.
Pojedini farmeri u tovu brojlera koriste dodatne koli¢ine (iznad preporucenih
vrednosti) kalcijuma i fosfora u smeSama, sa krajnjim ciljem prevencije problema
sa nogama. Medutim, povecane koli¢ine kalcijuma u ishrani smanjuju iskoristlji-
vost i ukupnu retenciju magnezijuma u organizmu, $to, zajedno sa upotrebom
visoke koli¢ine masti u obroku, takode doprinosi nastanku hipomagnezijske te-
tanije. PoStujuci propisne normative za ishranu brojlera, upotrebom adekvatnih
koli¢ina masti u strukturi obroka, kao i upotrebom sto¢ne krede kao izvora kal-
cijuma (koja je bogata magnezijumom) u praksi je teSko izazvati hipomagnezije-
miju u tovu brojlera. U eksperimentu koji je sproveo na skoro 140 000 jedinki,
Julian (1986) je ispitivao efekte dodavanja visokih koli¢ina razli¢itih minerala u
ishrani brojlera na ucestalost nastanka problema sa nogama i SDS. Tako je kon-
trolna grupa brojlera hranjena smesama standardnog sastava (u skladu sa pre-
porukama), dok su ogledne grupe putem hrane pojedina¢no dobijale dodatnu
koli¢inu kalcijuma, fosfora ili magnezijuma u nivou od 0,2 procenta. Navedene,
povecane koli¢ine minerala su bile obezbedene koris¢enjem dikalcijum fosfata
(10 kg/t potpune smese) i magnezijum oksida (5 kg/t potpune smese) pri formu-
laciji obroka. Upotreba smesa formulisanih na opisani nacin nije uticala na uce-
stalost sindroma iznenadne smrti, ali je incidenca pojave problema sa nogama
znacajno povecana. Na osnovu predstavljenih rezultata moze se zakljuciti da po-
vecana kolic¢ina Ca od 0,2 procenta (iznad preporucenih vrednosti) u smeSama za
tov brojlera nije dovoljna za nastanak hipomagnezijemije (kada je Mg obezbeden
u preporucenoj koli¢ini), a samim tim je i bez uticaja na ucestalost pojave SDS. Za
razliku od navedenih autora, Scheideler i sar., (1995) su u tovu brojlera koristili
Ca i P u znatno vecoj koli¢ini od preporucenih vrednosti (40 procenata vise od
preporuka NRC, odnosno za 0,4 procenta vise Cai 0,24 procenta viSe ukupnog P)
i uocili znacajno vecéu ucestalost pojave SDS. Navedene efekte autori nisu doveli
u vezu sa hipomagnezijskom tetanijom, ve¢ su ih objasnili pojavom metabolickog
disbalansa, koji je nastao u organizmu tretiranih jedinki prvenstveno usled po-
vecanja nivoa Ca u serumu i povecanja njegove koncentracije u sr¢anom misicu.
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Kalijum

Pored prethodno navedenih minerala, u literaturi je opisan i uticaj Nai K na
pojavu SDS. S obzirom da se uginuc¢a jedinki usled SDS-a naj¢eS¢e dovode u vezu
sa problemima u radu sr¢anog misiéa, Shabani i sar., (2013) su pretpostavili da bi
jedan od mehanizama koji stoji u pozadini datog problema mogao biti disbalans
elektrolita u ishrani brojlera, sa posledi¢nim poremecéajem acido-bazne ravno-
teZe u organizmu uginulih jedinki. U eksperimentu navedenih autora, u serumu
brojlera uginulih od SDS zabeleZene su nizZe koncentracije K u poredenju sa vred-
nostima koje su utvrdene kod zdravih jedinki. Kao prakti¢nu nutritivnu tehniku u
prevenciji SDS autori su preporucili upotrebu povecane koli¢ine K u ishrani broj-
lera. Navedeni efekat se postiZe upotrebom 0,25 procenata kalijum karbonata u
ishrani brojlera, ¢ime se poveéava ukupan balans elektrolita u potpunoj smesi na
vrednosti koje moraju biti iznad 200 mEq/kg hrane. Znacaj kalijuma u nastanku
SDS opisao je i Hopkins (1991) u ogledu na nosiljama (mati¢no jato za proizvod-
nju brojlera). Upotrebom lupine (hranivo siromasno u kalijumu) kao osnovnog
izvora proteina, Hopkins je formulisao obrok sa niskim sadrzajem kalijuma (0,36
procenta), dok je u drugom obroku umesto lupine koristio sojinu sa¢cmu (hranivo
bogato u kalijumu) ¢ime je postigao visok sadrzaj K u smesi. Nizak sadrzaj K u
obroku na bazi lupine doveo je do znacajno ucestalije pojave SDS-a kod nosilja.

Ostali, manje poznati, nutritivni faktori koji se
dovode u vezu sa nastankom sindroma iznenadne smrti

Mikotoksikoze

Reams i sar., (1997) su ukazali na znacaj prisustva mikotoksina monilifor-
mina u ishrani zZivine u nastanku SDS. U svojim istrazivanjima, oni su ispitiva-
li efekte prisustva gljivice Fusarium fujikuroi, kao i njenog metabolita (toksina)
moniliformina u koncentracijama od 20-330 mg/kg hrane za tov brojlera. Po-
remecaj zdravstvenog stanja, kao i mortalitet ptica nisu primeceni kod jedinki
koje su putem hrane dobijale moniliformin u koli¢ini od 20 mg/kg hrane. Klinic¢ki
znaci nastupili su tek nakon povecanja koli¢ine moniliformina na vrednosti od 40
mg/kg hrane i bili su evidentni nakon 2-7 dana posle tretmana. Najve¢i procenat
uginuca (pik smrtnosti) je utvrden tokom 2. i 3. nedelje ogleda. Kod jedinki koje
su putem hrane dobijale najvecu koli¢inu moniliformina (330 mg/kg) uginuéa
su nastupila ve¢ nakon 3-24 sata posle izlaganja toksinu. Sve uginule jedinke su
podvrgnute brojnim analizama koje su ukazale da navedena uginuca predstav-
ljaju rezultat hipertrofije miokarda, poremecaja u elektri¢noj provodljivosti mi-
okarda i/ili hipoksije miokarda. Uginuca su bila posledica kardiotoksikoze, koja,
u kombinaciji sa osetljivo§¢u domace Zivine na promene u metabolizmu sréanog
misiéa, dovodi do njegove slabosti i rezultira uginu¢em jedinki usled SDS.

Taurin

Taurin, ili 2-aminoetan sulfonska kiselina, predstavlja neesencijalnu amino
kiselinu koja se nalazi u tkivima svih ki¢menjaka, ali gotovo da ne postoji u biljka-
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ma ili se u njima nalazi samo u tragovima (Jacob i sar,, 1991). Osnovni izvor tau-
rina u organizmu brojlera predstavlja njegova endogena sinteza i obezbedivanje
putem hrane. Kako je tokom poslednje decenije upotreba animalnih hraniva u
ishrani brojlera znatno smanjena, pod stresnim uslovima poreklom iz smeStajnih
uslova ili hrane, (toplotni stres, inflamacija, imunoloski izazovi, pove¢ana gustina
naseljenosti, prisustvo toksina u hrani, oksidativni stres) moguce je izavati nje-
gov deficit u organizmu. Taurin se uobicajeno klasifikuje kao sumporna aminoki-
selina, ali ne sadrzi karboksilnu grupu u svom sastavu i za razliku od sumpornih
aminokiselina kao $to su metionin i cistein, ne ucestvuje u sintezi proteina i ne
predstavlja izvor energije. Njegova uloga u organizmu je prvenstveno protektivna
(ucestvuje u stabilizaciji ¢elijske membrane), ucestvuje u stvaranju Zucnih soli i
odrzavanju homeostaze kalcijuma, sa odredenim (nekonzistentnim) uticajem na
rast organizma. Kod vecine Zivotinjskih vrsta, koncentracija taurina u sr€anom
tkivu, u odnosu na ostala tkiva, je visoka i moZe predstavljati blizu 50 procenata
ukupnih prisutnih slobodnih aminokiselina (Kocsis i sar,, 1976). U istrazivanjima
obavljenim na pacovima, mackama i curkama zabeleZeno je da nedostatak tauri-
na u ishrani dovodi do poremecaja u metabolizmu miokarda i predstavlja uzrok
nastanka kardiomiopatija (Blair i sar, 1991). Kako je poremecaj u radu src¢anog
misic¢a potvrden kao jedan od uzroka nastanka SDS-a, obavljeno je nekoliko istra-
Zivanja o uticaju primene taurina u ishrani brojlera na incidencu nastanka SDS.
Blair i sar. (1991) su dodavali u osnovni obroku za tov brojlera, taurin u kolic¢ini
od 250,500i1 000 mg /kg hrane, kao i 250 i 500 mg taurina po litri vode. Dodat-
kom taurina ostvareno je samo prolazno povecanje njegove koncentracije u sr-
¢anom tkivu. Takode je zapaZeno da koncentracija taurina u sr¢anom tkivu raste
uporedo sa starosScu jedinki, nezavisno od njegovog dodavanja putem hrane ili
vode. Navedeno (prolazno) povecanje koncentracije taurina u sr¢anom tkivu nije
rezultiralo smanjenjem smrtnosti usled SDS. Primenom razlicitih koli¢ina tau-
rina zabeleZeno je znacajno smanjenje SDS samo upotrebom 500 mg/kg putem
hrane, ali kako to nije rezultiralo povecanjem njegove koncentracije u srcanom
tkivu, autori su odbacili pretpostavku o ulozi taurina u nastanku SDS. Obezbedi-
vanjem taurina putem vode nisu uoceni efekti na pojavu SDS. Za razliku od nave-
denih autora, Campbell i Classen (1989) su upotrebom taurina u koli¢ini od 0,05,
0,101 0,20 procenta obroka za tov brojlera zabelezili smanjenje smrtnosti usled
SDS. Medutim, ovi autori su dodavali taurin u bazalni obrok koji je formulisan
tako da bude deficitaran u sumpornim aminokiselinama, kako bi se izazvao defi-
cit taurina. Stoga, njihovi rezultati nemaju vec¢i praktican znacaj. Smanjenje kon-
centracije taurina u organizmu Zivotinja (u tkivima) se moze posti¢i primenom
njegovih analoga koji deluju kao kompetitivni inhibitori transporta taurina. lako
je identifikovano nekoliko jedinjenja sa tom sposobnoS$¢u, dva najefikasnija inhi-
bitora su guanidinoetil sulfonat (GES) i f3-alanin. Jacob i sar. (1991) su u ishrani
brojlera koristili GES u koli¢ini od 0,25, 0,51 1,5 procenata, kao i f3-alanin u kolici-
ni od 0,25 ili 5 procenata u strukturi obroka. Upotrebom ovih inhibitora ostvare-
no je znacajno smanjenje koncentracije taurina u sr¢canom misi¢u, medutim, bez
ikakvog efekta na pojavu SDS. Izneti rezultati ne podrZavaju teoriju prema kojoj
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je incidenca SDS-a povezana sa smanjenjem nivoa taurina u sr¢anom tkivu. Ipak,
uloga taurina u nastanku SDS se ne moZe u potpunosti odbaciti, s obzirom da suu
istrazivanjima primeceni i pozitivni efekti pri njegovoj upotrebi. Hipoteza prema
kojoj se uloga taurina u nastanku SDS-a zasniva na njegovoj koncentraciji i ulozi
u radu sré¢anog misic¢a, ipak nije odrziva.

Rezerpin

Kako je stres oznacen kao znacajan faktor rizika u nastanku SDS, navedeni
problem bi mogao biti prevaziden upotrebom jedinjenja koje imaju umirujuci
efekat na brojlere tokom perioda tova. Rezerpin (3,4,5-trimethoxi-benzoil metil
rezerpat) predstavlja antihipertenziv i sredstvo za smirenje koje je u proslosti
koriS¢eno kao anti-stres dodatak u ishrani brojlera. Pored navedenih efekata, re-
zerpin podiZe nivo cirkuliSuéeg kortikosterona kod piladi, stimuliSe humoralni
imuni odgovor i podiZe nivo antitela u krvi. Gardiner i Hunt (1984) su Koristi-
li rezerpin u ishrani brojlera u razli¢itim koli¢inama (0-3 mg/kg hrane). Tokom
ogleda je zabeleZen pad proizvodnih rezultata ali bez uticaja na pojavu SDS. Ogle-
dom je potvrdeno da stres predstavlja samo jedan od faktora u nastanku SDS i
da je ovaj problem neophodno reSavati istovemeno sa unapredenjem ishrane,
smestajnih uslova i genetske selekcije.

Laktati

Sindrom iznenadne smrti se uglavnom javlja kod tezih brojlera (muskog
pola) u periodu njihovog najintenzivnijeg rasta. Brzo rastuce hibride brojlera
odlikuje veliki udeo misic¢a u strukturi trupa u poredenju sa visceralnim organi-
ma, koji nisu proporcionalno razvijeni, Sto dovodi do neadekvatnog snabdevanja
misi¢a kiseonikom i posledi¢nog stanja hipoksije. Nedostatak aerobnog metabo-
lizama u hipoksi¢nom stanju rezultira proizvodnjom znacajne koli¢ine laktata i
razvojem sistemske acidoze, promenama pH krvi, kardiovaskularnim poremeca-
jem i sr¢anom insuficijencijom koja predisponira nastanak SDS-a (Kumari i sar,
2016). Sindrom iznenadne smrti brojlera se moze uporediti sa acidozom prezi-
vara i laminitisom konja zbog sli¢nosti simptoma kao $to su: edem pluca, otezano
disanje, kolaps cirkulacije i akutna smrt (Summers i sar., 1987). Prema datom po-
redenju se moZe pretpostaviti da je promena u acido-baznoj ravnotezi u organiz-
mu jedinki, odgovorna za povecanje nivoa laktata u plazmi (koji je zabeleZen kod
uginulih jedinki) i posledican nastanak SDS. Ukoliko se stanje acidoze kod broj-
lera eksperimentalno izazove ubrizgavanjem 20 % rastvora mlecne Kiseline u
krilnu venu incidenca SDS je 100%, dok primena istog rastvora direktno u voljku
rezultuje manjom, ali vrlo znac¢ajnom incidencom (viSe od 25%). U prakticnom
ogledu ishrane, Jacob i sar, (1990) su dodavali kalcijum laktat u hranu za brojlere
u koli¢ini od 2,5, 5,0 i1 7,5 procenata. Smrtnost brojlera usled SDS je bila na nivou
od 2,2 procenta, $to se smatra uobi¢ajenom vredno$¢u. Autori nisu pruzili jasno
objasnjenje za izostanak efekta upotrebe laktata na pojavu SDS. Eksperimental-
na ispitivanja, iako nisu uvek primenljiva u praksi, skre¢u paznju na znacaj aci-
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dobazne ravnoteZe u organizmu u nastanku SDS-a, koja se prilikom formulisanja
obroka moze modulirati uspostavljanjem odgovarajuc¢eg balansa elektrolita.

Guanidinosiréetna kiselina (GAA)

Guanidinosiréetna kiselina (engl. guanidinoacetic acid, GAA) predstavlja je-
dinjenje koje se sintetiSe u telu Zivotinja iz arginina (esencijalne aminokiseline
za zivinu), dok na trziStu postoji kao komercijalni preparat. Nakon resorpcije iz
digestivnog trakta, GAA se metaboliSe (konvertuje) u jetri u kreatin, koji u formi
keratin fosfata, predstavlja vazan Celijski izvor energije, sa dokazanim antioksi-
dativnim dejstvom. Upotrebom GAA u ishrani Zivine “Stedi” se arginin, tako da
on postaje dostupan organizmu za sintezu proteina i proliferaciju ¢elija, a pove-
u organizmu, ¢ime se postiZe poboljSanje proizvodnih rezultata brojlera tokom
tova. Usled povecanja koncentracije kreatina, upotrebom GAA se povecava i kon-
centracija glutation peroksidaze u serumu tretiranih jedinki, ¢cime se poboljSa-
va njihov antioksidativni kapacitet, odnosno sposobnost organizma u borbi sa
slobodnim radikalima. U svom nedavno objavljenom istraZivanju, Boroumandia
i sar. (2021) su postavili hipotezu prema kojoj se upotrebom guadinosir¢etne
kiseline u ishrani brojlera mogu poboljsati kardiovaskularne funkcije organiz-
ma tretiranih jedinki i olaksati borba protiv acidoze, ¢ime bi se smanjila smrt-
nost usled SDS. Autori su putem hrane dodavali GAA u razli¢itim koli¢inama (0,6;
1,2; 1,8; 2,41 3,0 g/kg hrane), a zatim su intavenskom aplikacijom 40 % rastvora
mlecne Kkiseline (u krilnu venu) izazvali acidozu kod ispitivanih brojlera. Upo-
trebom GAA u visokoj dozi od 3,0 g/kg hrane zabeleZeno je zan¢ajno smanjenje
mortaliteta kod brojlera. Medutim u krvnom serumu datih jedinki utvrdeno je
povecanje koncentracije kreatinina i mokraéne kiseline (Sto ukazuje na oStecenje
bubrega), kao i porast aktivnost ALT i pove¢ana masnoca u jetri preko 8 proce-
nata (Sto ukazuje na oStecenje jetre i moguénost nastanka masne jetre kod treti-
ranih ptica). Autori su zakljucili da GAA ispoljava protektivno dejstvo u nastanku
SDS, ali da se njegova upotreba u nivou iznad 0,6 g/kg hrane mora pazljivo pratiti
i tumaciti jer prevazilazi metabolicki kapacitet jetre za njegovu konverziju u argi-
nin, sa posledi¢nim ispoljavanjem Stetnih efekata na metabolizam brojlera.

ZAKLJUCAK

Ostra genetska selekcija u pravcu postizanja visokih proizvodnih rezultata
brojlera dovela je do pojave brojnih metabolickih oboljenja tokom njihovog tova.
Sindrom iznenadne smrti trenutno se smatra jednim od najvaznijih problema u
industrijskom tovu brojlera. Obezbedivanjem optimalnih uslova nege i drzanja
zZivotinja dati problem se drZzi pod kontrolom i sveden je na ucestalost od 0,71
do 4,07 procenata. Medutim, velika trziSna konkurencija, kontinuirani porast
ljudske populacije, kao i sve veca potraznja za pile¢cim mesom namecu potrebu
racionalizacije svih troskova proizvodnje, prvenstveno putem smanjenja uginu-
¢a jedinki. Nutritivni faktori imaju vodecu ulogu u kontroli zdravstvenog stanja,
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visine ostvarenih proizvodnih rezultata, kao i bezbednosti i kvalitetu namirnica
animalnog porekla. Uporedo sa genetskom selekcijom, razmatraju se uloge svake
hranljive materije koj moZe obezbediti da visok potencijal proizvodnih svojsta-
va brojlera tokom tova bude u potpunosti ispoljen. Detaljnije nego kod bilo koje
druge vrste Zivotinja, u ishrani Zivine su uspostavljeni normativi ishrane, prilago-
deni svakom pojedina¢nom hibridu. U ovom radu su predstavljeni svi nutritivnni
faktori koji se u literaturi i praksi dovode u vezu sa nastankom SDS. Njihovim
razumevanjem i prilagodavanjem normativima ishrane, kao i specificnim ka-
rakteristikama svake farme, moguce je dodatno smanjiti rizik od nastanka SDS.
Ishranom se dati problem ne moze u potpunosti iskljuciti, a tamo gde je to i mo-
guce, smanjenje proizvodnih rezultata ekonomski ne opravdava primenu takvih
strategija. Pre 50 godina nije bilo moguce ni zamisliti da se tov brojlera moze
zavrsiti sa 42 dana, uz postignutu telesnu masu vecu od 2,7 kg i konverziju hrane
ispod 1,7. Kako se 35. dana tova ukupna energija hrane koristi 60 procenata na
odrzavanje Zivota, a 40 u produktivne svrhe, genetska selekcija ¢e svakako teziti
dodatnom intenziviranju rasta brojlera i skra¢enju trajanja tova. Ocekivano je da
¢e navedene visoko postavljene ciljeve pratiti veca ucestalost postoje¢ih meta-
bolickih poremecaja, kao i pojava novih problema. Pred geneti¢arima je kompli-
kovan zadatak u pronalaZenju optimalne ravnoteze izmedu visoke proizvodnje i
smanjene otpornosti organizma, a pred nutricionistima izazov da navedene zah-
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