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Kratak sadržaj 

Danas je mastitis jedan od najvećih problema u uzgoju mlečnih goveda. 
Tretman ove bolesti sa konvencionalnim antibioticima iziskuje mnogo sredstava i 
vremena i često je neefikasan zbog učestale rezistencije. U poslednje vreme veliki 
značaj se pridaje higijeni muže, naročito dezifekciji vimena, kao jednoj od ključnih 
mera u prevencije pojave mastitisa. Pored primene već poznatih dezinfekcionih 
sredstava u novije vreme se vrše istraživanja efekata dezinfekcionih sredstava koja u 
sebi sadrže nanočestice različitih metala, a najčešće srebra. Nanočestice 
(nanoparticles-NPs) pokazuju visoku antimikrobnu efikasnost, bez pojave rezistencije 
na njih i njihova upotreba zahvaljujući novim tehnološkim postupcima proizvodnje i 
aplikacije je ekonomski opravdana. 
 

Ključne reči: dezinfekcija, goveda , mastitis, nanočestice, srebro 
 
UVOD 
Dezinfekcija je jedan od ključnih faktora programa kontrole mastita koji je nekada 

definisan u pet, a danas u sedam tačaka. Vodeći računa da se program kontrole mastita 
zasniva dominantno na preventivnoj i ciljanoj primeni antiobiotika, koji su 
problematični sa aspekta rezistencije i rezidua u mleku, nameće se potreba da 
veterinarska struka donese nova rešenja koja omogućavaju redukciju primene 
antibiotika u prevenciji i lečenju mastita. Poznato je da je mastitis oboljenje koje 
karakteriše zapaljenje mlečne žlezde, koje pored fizičkih i hemijskih promena u mleku 
prate i patološke promene u samoj mlečnoj žlezdi što za posledicu ima ekonomske 
gubitke u pogledu smanjene produkcije i lošeg kvaliteta mleka. Etiološki agensi 
uključuju različite gram-pozitivne i gram-negativne bakterije i mogu biti zarazne 
prirode (npr. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Micoplasma spp.) ili pak 
mogu poticati iz okruženja (npr. Escherichia coli, Enterococcus spp., koagulaza 
negativni Staphylococcus, Streptococcus uberis) (Cheng i Han, 2020). 

Mastitisi koji potiču od bakterija iz samih štala, odnosno iz okruženja mlečnih 
krava zahtevaju poseban pristup preveniranju njihovih potencijalno patogenih 
efekata, jer se nalaze u samom vimenu i površinama objekta gde su smeštene životinje. 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

543 

Prema kliničkim manifestacijama mastiti se dele na: kliničke i subkliničke, pri čemu se 
klinički manifestuju jasno ispoljenim znacima zapaljenja na mlečnoj žlezdi u vidu 
crvenila, otoka, bolnosti, temperiranosti, a često i promenom opšteg stanja životinje 
kroz povišenje telesne temperature, letargiju i gubitak apetita. Za razliku od kliničkih 
mastita subklinički nemaju uočljivih kliničkih simptoma na mlečnoj žlezdi, niti dolazi 
do promene opšteg stanja. Ono što karakteriše subkliničke mastitise je smanjenje 
količine mleka i promena u sastavu mleka, sa karakterističnim povećanjem broja 
somatskih ćelija.  

Ekonomski gubici koje donose mastiti mlečnoj industiji mere se desetinama 
milijardi dolara na godišnjem nivou, kroz smanjenje proizvodnje mleka, isključenja 
velikog broja grla iz proizvodnje i negativnih uticaja na ekonomičnost proizvodnje 
usled povećanih troškova lečenja (Sathiyabarathi i sar., 2016). Danas se u zemljama 
Evropske unije radi nadzor nad potrošnjom veterinarskih antimikrobnih sredstava, sa 
posebnim akcentom na formiranje registra farmi sa niskom potrošnjom antibiotika, 
što ukazuje na potrebu da se u budućim programima prevencije mastita pored 
podizanja imunološkog statusa mlečnih karava posebno mesto posvećuje dezinfekciji. 
Evidentno je da će dezinficijensi, kao biocidni proizvodi koji se koriste u veterinarskoj 
medicini usled problema sa primenom antibiotika dobijati sve više na značaju. Zato se 
mora posebno voditi računa da je pravilan izbor dezinficijensa, doziranje i način 
aplikacije od velike važnosti sa aspekta prevencije bolesti mlečne žlezde. Poznato je 
da se na postojeće aktivne suspstance koje se koriste u dezinficijensima takođe beleži 
pojava rezistencije i da se u postupku primene dezinficijensa posebna pažnja mora 
posvetiti kontinuiranoj proveri efekata istih kroz tzv. dezinfektogram. Takođe je 
važno istaći da se prilikom izbora i korišćenja dezinficijenasa mora posebno voditi 
računa o potencijalnim nus efektima na ruke muzača, kožu vimena krava, pojavu 
rezidua istih u mleku i potencijalnih negativnih efekata na neciljane organizme i 
životnu sredinu. 

Plan za kontrolu mastita u pet tačaka je predstavljen od strane Nacionalnog 
instituta za istraživanje u mlekarstvu (National Institute for Research in Dairying - 
NIRD) još šezdesetih godina, kao efikasan u kontroli patogena uzročnika zaraznih 
mastitisa (Breen, 2019). Pet tačaka su: 1) identifikacija i lečenje kliničkih slučajeva, 2) 
dezinfekcija vimena nakon muže, 3) DCT (terapija zalučenih krava), 4) eliminacija 
hroničnih slučajeva i 5) higijena mašina za mužu (Blowey i Edmondson, 2010; Bradley, 
2002). Nažalost, plan od pet tačaka je osmišljen prvenstveno za kontrolu i suzbijanje 
zaraznih mastitisa i nije veoma efikasan protiv patogena koji potiču iz neposrednog 
okruženja životinje, odnosno iz životne sredine i upravo iz tog razloga se mora 
kombinovati sa drugim odgovarajućim strategijama za kontrolu infekcija mastitisa 
(Down i sar., 2016). 

Plan kontrole mastita u sedam tačaka se pored pomenutih pet sastoji još od dve 
tačke i to: dezinfekcija vimena pre muže i podizanje imunog odgovora organizma 
mlečnih krava kroz dodavanje određenih suplemenata u hrani životinja i vakcinaciju 
istih protiv uzročnika štalskih mastita.  

HIGIJENA MUŽE 

Sudovi za mužu sa aspekta higijene i prevencije bolesti imaju veliki značaj. Oni se 
moraju održavati čistim. Neophodno je nakon svake upotrebe posude za mužu oprati 
hladnom vodom, zatim toplom vodom i deterdžentom i nakon detaljnog ispiranja, iste 
se dezinfikuju, isperu i pravilno čuvaju do sledeće muže (Đorđević i sar., 2022). 



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE 

544 

Lična higijena muzača, podrazumeva redovan lekarski pregled, korišćenje čiste 
odeće (beli mantil, kapa, adekvatna obuća/čizme). Redovno pranje ruku pre muže 
svake životinje ponaosob je obavezno ili korišćenje jedmokratnih rukavica. Dovoljna 
količina hladne i tople vode, sapun, čiste krpe ili papirni ubrusi su obavezni u svakoj 
staji u kojoj se vrši ručna muža (Đorđević i sar., 2022).  

Za razliku od individualnog sektora u kome se uzgaja manji broj mlečnih krava, 
farmski uzgoj muznih krava u vezanom ili slobodnom sistemu podrazumeva obavezno 
prisustvo objekta za mužu koji se kao posebna građevinska celina nalazi u 
neposrednoj blizini farmskih objekata. Navedeni objekat se sastoji od izmuzišta i 
pratećih celina koji zajedno predstavljaju zatvorenu građevinsku celinu. Poželjno je da 
zauzima centralno mesto u ekonomskom dvorištu (Đorđević i sar., 2022). 

Kada govorimo o higijenskim merama koje se odnose na mašinsku mužu važno je 
istaći da postoje tri kritična perioda kada su krave podložnije infekcijama uzročnicima 
mastitisa i to: tokom muže, u fazi priprema papila za mužu, zatim nakon muže i ako 
krava nakon muže se vrati u štalu sa otvorenim sisnim kanalima, kao i tokom perioda 
zasušenja (Đorđević i sar., 2022). 

Tokom muže, krave „dele“ mašinu za mužu i ona može biti izvor kontaminacije od 
jedne krave do druge, ili od jedne četvrti do druge. Sve bakterije koje se ne uklone sa 
površine papila pre postavljanja muznih čašica, mogu dospeti u mleko. Uklanjanje 
ostataka prostirke i stajnjaka sa vimena i bokova pre muže kao potencijalnog 
medijuma za patogene je neophodno da bi se sprečila kontaminacija mleka. Čak i 
vizuelno čisto vime zahteva sanitarnu obradu pre muže, kako bi se izbeglo naknadno 
zagađenje mleka mikroflorom, uobičajeno nastanjenom na koži. Pranje vimena čistom 
vodom i sušenje papirnim ubrusima smanjuje kontaminaciju mleka. Voda i rastvor za 
dezinfekciju mogu se poprskati na papile ili naneti čašom za umakanje u obliku 
tečnosti ili pene, a zatim se papile suše papirnim ubrusom za jednokratnu upotrebu. 
Čaše ili boce sa raspršivačem treba redovno prati i dezinfikovati. U slučaju primene 
peškira od tkanine za višekratnu upotrebu, što se sporadično praktikuje u 
individualnom sektoru, iste treba oprati toplom vodom, dodati hlor u mašinu za pranje 
veša i potpuno osušiti kako bi se smanjilo bakterijsko opterećenje peškira (Yilma i sar., 
2011). Pranjem vimena pre muže uklanjamo vidljive nečistoće, ali ne uklanjamo sve 
mikroorganizme sa kože, stoga je po novim programima kontrole mastita neophodno 
sprovesti dezinfekciju pre muže, primenom adektvanog dezinfekcionog sredstva. 

HIGIJENSKE MERE I DEZINFEKCIJA VIMENA 

Veoma je važno sprečiti nastanak infekcije vimena, jer je neke patogene teško 
eliminisati kada se jednom pojave. Staphylococcus aureus je fakultativni intracelularni 
patogen što značajno otežava tretman antibioticima, a takođe je znatno otežano i 
njegovo prepoznavanje od strane imunološkog sistema same jedinke (Zhoui sar., 
2019). Zbog toga ostaje dezinfekcija vimena pre i posle muže kao jedan od najvažnijih 
postupaka kontrole mastitisa ovim uzročnikom. Za dezinfekciju se mogu koristiti 
različiti oblici primene dezinfekcionih sredstava, kao što su sprej za vime ili dip 
posude za vime. Komercijalno dostupna sredstva za dezinfekciju uključuju jod, 
određene preparate na bazi hlora, mlečne kiseline, kao i preparati na bazi biljnih 
ekstrakata, različitih ulja i preparati novije generacije na bazi nano materijala 
(Miseikiene i sar., 2020; Sserunkuma i sar., 2017; Mubarack i sar., 2011). Iako 
potapanje papila u rastvor dezinficijensa može eliminisati do 91% bakterija na 
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vimenu, važno je pažljivo odabrati odgovarajuću aktivnu supstancu za dezinfekciju u 
skladu sa lokalnim okolnostima na farmi (Fitzpatrick i sar., 2019). 

S druge strane, dostupni podaci koji se tiču bezbednosti, potentnosti i širine 
spektra dejstva nanometala koji se primenjuju u prevenciji i lečenju mastitisa 
podstakao je njihovu moguću upotrebu kao dezinfekcionih sredstava za tretman 
vimena krava (Kalinska i sar. 2019). Druga prirodna dezinfekciona sredstva koja mogu 
zameniti hemijske proizvode uključuju biljne ekstrakte sa antimikrobnim 
potencijalom. Dosta njih je do sada uspešno testirano kao prirodni dezinficijensi za 
tretman vimena (Kummee i sar., 2015). 

NANOTEHNOLOGIJA U VETERINARSKOJ MEDICINI 

Nanotehnologija je oblast nauke i tehnologije koja se brzo razvija zbog 
mogućnosti proizvodnje novih materijala nano veličine čestica. Materijali 
nanorazmera imaju visok odnos površine i zapremine i jedinstvena hemijska i fizička 
svojstva koja ih čine potencijalno veoma efikasnim antimikrobnim sredstvima. 
Nanočestice se proizvode i koriste u širokom spektru komercijalnih proizvoda, na 
primer, nanočestice srebra (AgNP) se koriste u elektronici, izradi odeće, proizvodnji 
hrane, boja, krema za sunčanje, kozmetičkih proizvoda i lekova. Nanočestice srebra 
mogu u slučaju nepravilne primene imati citotoksične i genotoksične efekte na 
humane mikrovaskularne endotelne ćelije. Međutim, mišljenja o toksičnosti 
nanočestica varira među naučnicima. Različiti rezultati iz različitih studija mogu biti 
povezani sa različitim faktorima, npr. tip ili veličina nanočestica, metoda sinteze ili 
uslovi u kojima se primenjuju. 

Nanočestice srebra (AgNP) su definisane kao disperzije čestica ili čvrste čestice 
veličine u rasponu 1-100 nm. One se mogu rastvoriti u tečnom nosaču koji sprečava 
njihovu aglomeraciju ili su nanočestice formulisane u posebne matrice, raspoređene 
u nosače lekova. Kod sinteze nano srebra osnovna reakcija je redukcija jona srebra do 
elementarnog srebra (Ag+), pri čemu se posebno mora paziti na aglomeraciju, koja 
rezultira sakupljanjem tj. ukrupnjavanjem srebra. Zato je neophodno da se pored 
sredstava koja se koriste za redukciju jona srebra u postupku proizvodnje nano srebra 
primenjuju i adekvatni stabilizatori koji sprečavaju postupak aglomeracije tj. 
Ukrupnjavanja (Đorđević i sar., 2023). 

Poznato je da su joni Ag+ i jedinjenja na bazi srebra toksična za mikroorganizme i 
da ispoljavaju snažno baktericidno dejstvo na veliki broj bakterija, uključujući i sojeve 
bakterija koje su definisane kao uzročnici mastitisa. Mehanizmi inhibitornih efekata 
jona Ag+ na mikroorganizme nisu u potpunosti definisani, međutim AgNP ispoljava niz 
efekata od inhibicije rasta, gubitka patogenosti, do smrti ćelija. Neke studije 
antimikrobno dejstva Ag+ definišu kroz elektrostatičko privlačenje između negativno 
naelektrisanih ćelijskih zidova mikroorganizma i pozitivno naelektrisanih jona srebra. 
Studije koje opisuju antimikrobni efekat nanočestica srebra iznose da je antimikrobna 
aktivnost AgNP na gram negativne bakterije uslovljena koncentracijom AgNP-a i usko 
je povezana sa stvaranjem oštećenja, odnosno erozija na ćelijskom zidu, pri čemu se 
usled akumulacije u ćelijskom zidu remeti propustljivost istog, što dovodi do smrti 
ćelije. Takođe u istraživanjima je uočeno da nanočestice zahvaljujući svojoj veličini 
mogu lako da prodru kroz ćelijski zid u unutrašnjost ćelije, nakon čega se vezuju sa 
genom i blokiraju njegovu dalju replikaciju. U skladu sa zaključcima različitih studija 
evidentno je da AgNP destabilizuju spoljnu ćelijsku membranu, ruši potencijal 
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plazmatske membrane, smanjuje se nivo unutarćelijskog ATP, a takođe ispoljava 
negativan efekat na genom ćelije i ćelijsko disanje (Đorđević i sar., 2023). 

Neki autori tvrde da nano srebro može biti značajan antivirusni agens, 
fotosenzibilizator i radiosenzibilizator i da se može koristiti kao terapijski agens 
protiv raka kod, na primer, leukemije, raka dojke, hepatocelularnog karcinoma i 
karcinoma pluća. Nedavne studije sugerišu da nano srebro ima nisku toksičnost za 
mlečnu žlezdu i žlezdana tkiva i stoga ne bi trebalo da negativno utiču na tkivo vimena 
krava. Nanočestice bakra takođe imaju visok antibakterijski i fungicidni efekat. Ipak, 
najvažnija prednost nanočestica je ta što ne dovode do rezistentnosti bakterija (Rai i 
sar., 2012), što je trenutno najveći problem u lečenju bakterijskih mastitisa krava 
antibioticima. 

Mehanizam dejstva nanočestica je takav da svoj toksični efekat na bakterije 
ispoljavaju tako što formiraju reaktivne vrste kiseonika u Fentonovoj reakciji čime 
dolazi do degradaciije DNK, lipida i proteina putem peroksidacije (Li i sar., 2012). Zbog 
ovih svojih svojstava nanočestice predstavljaju efikasno rešenje u lečenju mastitisa.  

Nanočestice srebra, nanočestice bakra i kompleks nanočestica srebra i bakra se 
vrlo često koriste u različitim studijama iz različitih oblasti nauke. Štaviše, koloidi ovih 
nanočestica su široko komercijalno dostupni i jeftini. Prethodno pomenute studije bile 
su fokusirane uglavnom na in vitro eksperimente, ali rezultati se takođe mogu koristiti 
u praksi, na primer, u lečenju i prevenciji mastitisa. Da bi se postigao ovaj cilj u daljim 
istraživanjima je neophodno raditi na definisanju mehanizama antimikrobnog 
delovanja nanočestica na uzročnike mastita, praćenju potencijalnih toksičnih efekata 
na mlečnu žlezdu i efekte potencijalnih rezidua nanočestica u samom mleku. 

ZAKLJUČAK 

Veliki ekonomski gubici u mlečnoj industriji, problemi rezistencije, kao i visoki 
standardi vezani za kvalitet mleka, od naše struke traže u budućnosti nove pristupe u 
prevenciji mastita. Evidentno je da je u novim programima kontrole mastita 
dezinfekcija pre i posle muže jedan od ključnih faktora i da će primena novih 
savremenih dezinficijenasa imati ključnu ulogu. Nano materijali kao nova sredstva sa 
velikim antimikrobnim potencijalom, bez pojave rezistencije, uz pravilnu primenu 
vodeći računa o potencijalno toksičnim efektima imaju veliku perspektivu i jedan su 
od budućih pravaca vezanih za prevenciju mastita mlečnih krava. 
 

Zahvalnica: ,,Rad je podržan sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja 
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).“ 
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Abstract 
Today, mastitis is one of the biggest problems in dairy cows. Treatment of this 

disease withconventional antibiotics requires a lot of resources and time and is often 
ineffective due to frequent resistance. Recently, great importance has been attached 
to milking hygiene, especially udder disinfection, as one of the key measures in the 
prevention of mastitis. In addition to the use of already known disinfectants, in recent 
times research has been carried out on the effects of disinfectants that contain 
nanoparticles of various metals, most often silver. Nanoparticles (NPs) show high 
antimicrobial efficiency, without the emergence of resistance to them, and their use 
thanks to new technological procedures of production and application is economically 
justified. 
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