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Kratak sadrzaj

Danas je mastitis jedan od najvecih problema u uzgoju mle¢nih goveda.
Tretman ove bolesti sa konvencionalnim antibioticima iziskuje mnogo sredstava i
vremena i Cesto je neefikasan zbog ucestale rezistencije. U poslednje vreme veliki
znacaj se pridaje higijeni muze, narocito dezifekciji vimena, kao jednoj od klju¢nih
mera u prevencije pojave mastitisa. Pored primene vec¢ poznatih dezinfekcionih
sredstava u novije vreme se vrSe istrazivanja efekata dezinfekcionih sredstava koja u
sebi sadrze nanocCestice razli¢itih metala, a najceS¢e srebra. Nanocestice
(nanoparticles-NPs) pokazuju visoku antimikrobnu efikasnost, bez pojave rezistencije
na njih i njihova upotreba zahvaljuju¢i novim tehnoloSkim postupcima proizvodnje i
aplikacije je ekonomski opravdana.

Kljucne reci: dezinfekcija, goveda , mastitis, nanocestice, srebro

UvoD

Dezinfekcija je jedan od klju¢nih faktora programa kontrole mastita koji je nekada
definisan u pet, a danas u sedam tacaka. Vodec¢i racuna da se program kontrole mastita
zasniva dominantno na preventivnoj i ciljanoj primeni antiobiotika, koji su
problemati¢ni sa aspekta rezistencije i rezidua u mleku, nameée se potreba da
veterinarska struka donese nova reSenja koja omogucéavaju redukciju primene
antibiotika u prevenciji i leCenju mastita. Poznato je da je mastitis oboljenje koje
karakteriSe zapaljenje mlecne Zlezde, koje pored fizickih i hemijskih promena u mleku
prate i patoloske promene u samoj mlec¢noj Zlezdi Sto za posledicu ima ekonomske
gubitke u pogledu smanjene produkcije i loSeg kvaliteta mleka. Etioloski agensi
ukljucuju razli¢ite gram-pozitivne i gram-negativne bakterije i mogu biti zarazne
prirode (npr. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Micoplasma spp.) ili pak
mogu poticati iz okruZenja (npr. Escherichia coli, Enterococcus spp. koagulaza
negativni Staphylococcus, Streptococcus uberis) (Cheng i Han, 2020).

Mastitisi koji poticu od bakterija iz samih Stala, odnosno iz okruzenja mle¢nih
krava zahtevaju poseban pristup preveniranju njihovih potencijalno patogenih
efekata, jer se nalaze u samom vimenu i povrSinama objekta gde su smestene Zivotinje.
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Prema Klinickim manifestacijama mastiti se dele na: klinicke i subklinicke, pri cemu se
klinicki manifestuju jasno ispoljenim znacima zapaljenja na mle¢noj Zlezdi u vidu
crvenila, otoka, bolnosti, temperiranosti, a ¢esto i promenom opSteg stanja zZivotinje
kroz povisenje telesne temperature, letargiju i gubitak apetita. Za razliku od klini¢kih
mastita subklinicki nemaju uocljivih klini¢kih simptoma na mlecnoj Zlezdi, niti dolazi
do promene opSteg stanja. Ono Sto karakteriSe subklinicke mastitise je smanjenje
kolicine mleka i promena u sastavu mleka, sa karakteristicnim povecanjem broja
somatskih celija.

Ekonomski gubici koje donose mastiti mlecnoj industiji mere se desetinama
milijardi dolara na godi$njem nivou, kroz smanjenje proizvodnje mleka, iskljucenja
velikog broja grla iz proizvodnje i negativnih uticaja na ekonomicnost proizvodnje
usled povecanih troskova lecenja (Sathiyabarathi i sar., 2016). Danas se u zemljama
Evropske unije radi nadzor nad potro$njom veterinarskih antimikrobnih sredstava, sa
posebnim akcentom na formiranje registra farmi sa niskom potro$njom antibiotika,
Sto ukazuje na potrebu da se u budu¢im programima prevencije mastita pored
podizanja imunoloskog statusa mle¢nih karava posebno mesto posvecuje dezinfekciji.
Evidentno je da ¢e dezinficijensi, kao biocidni proizvodi koji se koriste u veterinarskoj
medicini usled problema sa primenom antibiotika dobijati sve viSe na znacaju. Zato se
mora posebno voditi racuna da je pravilan izbor dezinficijensa, doziranje i nacin
aplikacije od velike vaZnosti sa aspekta prevencije bolesti mle¢ne Zlezde. Poznato je
da se na postojece aktivne suspstance koje se koriste u dezinficijensima takode beleZzi
pojava rezistencije i da se u postupku primene dezinficijensa posebna paznja mora
posvetiti kontinuiranoj proveri efekata istih kroz tzv. dezinfektogram. Takode je
vazno istaéi da se prilikom izbora i koriséenja dezinficijenasa mora posebno voditi
racuna o potencijalnim nus efektima na ruke muzaca, kozu vimena krava, pojavu
rezidua istih u mleku i potencijalnih negativnih efekata na neciljane organizme i
Zivotnu sredinu.

Plan za kontrolu mastita u pet tataka je predstavljen od strane Nacionalnog
instituta za istraZivanje u mlekarstvu (National Institute for Research in Dairying -
NIRD) jos Sezdesetih godina, kao efikasan u kontroli patogena uzroc¢nika zaraznih
mastitisa (Breen, 2019). Pet tacaka su: 1) identifikacija i le¢enje klinickih slucajeva, 2)
dezinfekcija vimena nakon muze, 3) DCT (terapija zalucenih krava), 4) eliminacija
hroni¢nih slucajevai5) higijena masina za muzu (Blowey i Edmondson, 2010; Bradley,
2002). Nazalost, plan od pet tacaka je osmisljen prvenstveno za kontrolu i suzbijanje
zaraznih mastitisa i nije veoma efikasan protiv patogena koji poticu iz neposrednog
okruzenja zivotinje, odnosno iz Zivotne sredine i upravo iz tog razloga se mora
kombinovati sa drugim odgovarajuéim strategijama za kontrolu infekcija mastitisa
(Downisar., 2016).

Plan kontrole mastita u sedam tacaka se pored pomenutih pet sastoji jos od dve
tacke i to: dezinfekcija vimena pre muZe i podizanje imunog odgovora organizma
mlecnih krava kroz dodavanje odredenih suplemenata u hrani Zivotinja i vakcinaciju
istih protiv uzrocnika Stalskih mastita.

HIGIJENA MUZE

Sudovi za muZu sa aspekta higijene i prevencije bolesti imaju veliki znacaj. Oni se
moraju odrzavati ¢istim. Neophodno je nakon svake upotrebe posude za muzu oprati
hladnom vodom, zatim toplom vodom i deterdZentom i nakon detaljnog ispiranja, iste
se dezinfikuju, isperu i pravilno ¢uvaju do slede¢e muze (Pordevici sar., 2022).
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Li¢na higijena muzaca, podrazumeva redovan lekarski pregled, koriS¢enje Ciste
odece (beli mantil, kapa, adekvatna obu¢a/¢izme). Redovno pranje ruku pre muZze
svake Zivotinje ponaosob je obavezno ili koriS¢enje jedmokratnih rukavica. Dovoljna
koli¢ina hladne i tople vode, sapun, Ciste krpe ili papirni ubrusi su obavezni u svakoj
staji u kojoj se vrsi ru¢na muza (Pordevic i sar., 2022).

Za razliku od individualnog sektora u kome se uzgaja manji broj mle¢nih krava,
farmski uzgoj muznih krava u vezanom ili slobodnom sistemu podrazumeva obavezno
prisustvo objekta za muzu koji se kao posebna gradevinska celina nalazi u
neposrednoj blizini farmskih objekata. Navedeni objekat se sastoji od izmuzista i
pratecih celina koji zajedno predstavljaju zatvorenu gradevinsku celinu. PoZeljno je da
zauzima centralno mesto u ekonomskom dvoristu (Pordevic i sar., 2022).

Kada govorimo o higijenskim merama koje se odnose na masinsku muzu vazno je
ista¢i da postoje tri kriticna perioda kada su krave podloZnije infekcijama uzro¢nicima
mastitisa i to: tokom muze, u fazi priprema papila za muzu, zatim nakon muze i ako
krava nakon muZze se vrati u $talu sa otvorenim sisnim kanalima, kao i tokom perioda
zasuSenja (Pordevic i sar., 2022).

Tokom muze, krave ,dele“ masinu za muzu i ona moZe biti izvor kontaminacije od
jedne krave do druge, ili od jedne ¢etvrti do druge. Sve bakterije koje se ne uklone sa
povrsine papila pre postavljanja muznih ¢aSica, mogu dospeti u mleko. Uklanjanje
ostataka prostirke i stajnjaka sa vimena i bokova pre muZe kao potencijalnog
medijuma za patogene je neophodno da bi se spretila kontaminacija mleka. Cak i
vizuelno ¢isto vime zahteva sanitarnu obradu pre muze, kako bi se izbeglo naknadno
zagadenje mleka mikroflorom, uobic¢ajeno nastanjenom na kozi. Pranje vimena Cistom
vodom i suSenje papirnim ubrusima smanjuje kontaminaciju mleka. Voda i rastvor za
dezinfekciju mogu se poprskati na papile ili naneti ¢aSom za umakanje u obliku
teCnosti ili pene, a zatim se papile suSe papirnim ubrusom za jednokratnu upotrebu.
Case ili boce sa rasprsivacem treba redovno prati i dezinfikovati. U slu¢aju primene
peskira od tkanine za viSekratnu upotrebu, S$to se sporadicno praktikuje u
individualnom sektoru, iste treba oprati toplom vodom, dodati hlor u masinu za pranje
vesaipotpuno osusiti kako bi se smanjilo bakterijsko opterecenje peskira (Yilmaisar.,
2011). Pranjem vimena pre muze uklanjamo vidljive necistoce, ali ne uklanjamo sve
mikroorganizme sa koZe, stoga je po novim programima kontrole mastita neophodno
sprovesti dezinfekciju pre muZe, primenom adektvanog dezinfekcionog sredstva.

HIGIJENSKE MERE I DEZINFEKCIJA VIMENA

Veoma je vazno spreciti nastanak infekcije vimena, jer je neke patogene tesko
eliminisati kada se jednom pojave. Staphylococcus aureus je fakultativni intracelularni
patogen Sto znacajno otezava tretman antibioticima, a takode je znatno oteZano i
njegovo prepoznavanje od strane imunoloskog sistema same jedinke (Zhoui sar.,
2019). Zbog toga ostaje dezinfekcija vimena pre i posle muZe kao jedan od najvaZnijih
postupaka kontrole mastitisa ovim uzro¢nikom. Za dezinfekciju se mogu koristiti
razli¢iti oblici primene dezinfekcionih sredstava, kao Sto su sprej za vime ili dip
posude za vime. Komercijalno dostupna sredstva za dezinfekciju ukljucuju jod,
odredene preparate na bazi hlora, mle¢ne kiseline, kao i preparati na bazi biljnih
ekstrakata, razli¢itih 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 moZe eliminisati do 91% bakterija na

544



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE

vimenu, vazno je pazljivo odabrati odgovaraju¢u aktivnu supstancu za dezinfekciju u
skladu sa lokalnim okolnostima na farmi (Fitzpatrick i sar., 2019).

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

NANOTEHNOLOGIJA U VETERINARSKO] MEDICINI

Nanotehnologija je oblast nauke i tehnologije koja se brzo razvija zbog
mogucnosti proizvodnje novih materijala nano veli¢ine Ccestica. Materijali
nanorazmera imaju visok odnos povrsine i zapremine i jedinstvena hemijska i fizicka
svojstva koja ih ¢ine potencijalno veoma efikasnim antimikrobnim sredstvima.
Nanocestice se proizvode i koriste u Sirokom spektru komercijalnih proizvoda, na
primer, nanocestice srebra (AgNP) se koriste u elektronici, izradi odece, proizvodnji
hrane, boja, krema za suncanje, kozmetickih proizvoda i lekova. Nanocestice srebra
mogu u slucaju nepravilne primene imati citotoksicne i genotoksicne efekte na
humane mikrovaskularne endotelne C(Celije. Medutim, miSljenja o toksi¢nosti
nanocestica varira medu naucnicima. Razliciti rezultati iz razli¢itih studija mogu biti
povezani sa razli¢itim faktorima, npr. tip ili veli¢ina nanocestica, metoda sinteze ili
uslovi u kojima se primenjuju.

Nanocestice srebra (AgNP) su definisane kao disperzije Cestica ili ¢vrste Cestice
veli¢ine u rasponu 1-100 nm. One se mogu rastvoriti u tecnom nosacu koji sprecava
njihovu aglomeraciju ili su nanocestice formulisane u posebne matrice, rasporedene
u nosace lekova. Kod sinteze nano srebra osnovna reakcija je redukcija jona srebra do
elementarnog srebra (Ag*), pri ¢emu se posebno mora paziti na aglomeraciju, koja
rezultira sakupljanjem tj. ukrupnjavanjem srebra. Zato je neophodno da se pored
sredstava koja se koriste za redukciju jona srebra u postupku proizvodnje nano srebra
primenjuju i adekvatni stabilizatori koji spreCavaju postupak aglomeracije t;.
Ukrupnjavanja (Pordevié i sar., 2023).

Poznato je da su joni Ag* i jedinjenja na bazi srebra toksi¢na za mikroorganizme i
da ispoljavaju snazno baktericidno dejstvo na veliki broj bakterija, ukljucujuci i sojeve
bakterija koje su definisane kao uzrocnici mastitisa. Mehanizmi inhibitornih efekata
jona Ag* na mikroorganizme nisu u potpunosti definisani, medutim AgNP ispoljava niz
efekata od inhibicije rasta, gubitka patogenosti, do smrti ¢elija. Neke studije
antimikrobno dejstva Ag* definiSu kroz elektrostaticko privlacenje izmedu negativno
naelektrisanih ¢elijskih zidova mikroorganizma i pozitivno naelektrisanih jona srebra.
Studije koje opisuju antimikrobni efekat nanocestica srebra iznose da je antimikrobna
aktivnost AgNP na gram negativne bakterije uslovljena koncentracijom AgNP-a i usko
je povezana sa stvaranjem osStecenja, odnosno erozija na Celijskom zidu, pri cemu se
usled akumulacije u ¢elijskom zidu remeti propustljivost istog, Sto dovodi do smrti
Celije. Takode u istrazivanjima je uoceno da nanocestice zahvaljujuci svojoj veli¢ini
mogu lako da prodru kroz €elijski zid u unutrasnjost ¢éelije, nakon ¢ega se vezuju sa
genom i blokiraju njegovu dalju replikaciju. U skladu sa zaklju¢cima razli¢itih studija
evidentno je da AgNP destabilizuju spoljnu celijsku membranu, rusi potencijal
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plazmatske membrane, smanjuje se nivo unutarcelijskog ATP, a takode ispoljava
negativan efekat na genom celije i ¢elijsko disanje (Pordevi¢ i sar., 2023).

Neki autori tvrde da nano srebro moze biti znacajan antivirusni agens,
fotosenzibilizator i radiosenzibilizator i da se moZze koristiti kao terapijski agens
protiv raka kod, na primer, leukemije, raka dojke, hepatocelularnog karcinoma i
karcinoma pluéa. Nedavne studije sugeriSu da nano srebro ima nisku toksi¢nost za
mlecnu zlezdu i Zlezdana tkiva i stoga ne bi trebalo da negativno uticu na tkivo vimena
krava. Nanocestice bakra takode imaju visok antibakterijski i fungicidni efekat. Ipak,
najvaznija prednost nanocestica je ta Sto ne dovode do rezistentnosti bakterija (Rai i
sar., 2012), Sto je trenutno najvedi problem u le¢enju bakterijskih mastitisa krava
antibioticima.

Mehanizam dejstva nanocestica je takav da svoj toksi¢ni efekat na bakterije
ispoljavaju tako Sto formiraju reaktivne vrste kiseonika u Fentonovoj reakciji ¢cime
dolazi do degradaciije DNK, lipida i proteina putem peroksidacije (Liisar., 2012). Zbog
ovih svojih svojstava nanocestice predstavljaju efikasno resenje u leCenju mastitisa.

Nanocestice srebra, nanocestice bakra i kompleks nanocCestica srebra i bakra se
vrlo Cesto koriste u razlic¢itim studijama iz razlicitih oblasti nauke. Stavige, koloidi ovih
nanocestica su Siroko komercijalno dostupni i jeftini. Prethodno pomenute studije bile
su fokusirane uglavnom na in vitro eksperimente, ali rezultati se takode mogu koristiti
u praksi, na primer, u leCenju i prevenciji mastitisa. Da bi se postigao ovaj cilj u daljim
istrazivanjima je neophodno raditi na definisanju mehanizama antimikrobnog
delovanja nanocestica na uzro¢nike mastita, prac¢enju potencijalnih toksicnih efekata
na mle¢nu zZlezdu i efekte potencijalnih rezidua nanocestica u samom mleku.

ZAKLJUCAK

Veliki ekonomski gubici u mle¢noj industriji, problemi rezistencije, kao i visoki
standardi vezani za kvalitet mleka, od nasSe struke traze u budu¢nosti nove pristupe u
prevenciji mastita. Evidentno je da je u novim programima kontrole mastita
dezinfekcija pre i posle muze jedan od Kklju¢nih faktora i da ¢e primena novih
savremenih dezinficijenasa imati klju¢nu ulogu. Nano materijali kao nova sredstva sa
velikim antimikrobnim potencijalom, bez pojave rezistencije, uz pravilnu primenu
vodedi racuna o potencijalno toksi¢nim efektima imaju veliku perspektivu i jedan su
od budu¢ih pravaca vezanih za prevenciju mastita mle¢nih krava.

Zahvalnica: ,Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloSkog razvoja
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).”
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UDDER DISINFECTION AS A MASTITIS PREVENTION FACTOR

Milutin Pordevi¢, Ruzica Cvetkovi¢l, Vladimir Draskovi¢, Ljiljana Jankovi¢,
Radislava Teodorovi¢, Branislav Pesic

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.

Key words: disinfection, cattle, mastitis, nanoparticles, silver
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