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PARATUBERKULOZA U ZAPATU KRAVA RASE CRVENI
HOL[TAJN*

PARATUBERCULOSIS IN BREEDING STOCK OF RED HOLSTEIN

COWS

R. Prodanovi}, I. Vujanac, Danijela Kirovski, V. Iveti}, B. Savi},
M. @uti}, B. Kurelju{i}, O. Radanovi}**

U ovom radu opisana je paratuberkuloza u izolovanom zapatu od
25 visokomle~nih krava rase crveni hol{tajn. @ivotinje u zapatu su kli-
ni~ki pregledane, a zatim podvrgnute testu kasne preosetljivosti i ispiti-
vanju krvnog seruma na prisustvo specifi~nih antitela protiv Mycobacte-
rium avium subsp. paratuberculosis (Map). Klini~kim pregledom kod
dve `ivotinje uo~eni su simptomi bolesti koji su ukazivali na uznapredo-
vali stadijum paratuberkuloze. U krvi krava koje su pokazivale klini~ke
znake bolesti odre|ivani su parametri crvene i bele krvne slike, koncen-
tracija ukupnih proteina, albumina, gvo`|a, natrijuma, kalijuma i aktiv-
nost kreatin kinaze. Analizom parametara crvene krvne slike utvr|ena
su izvesna odstupanja koja su ukazivala na postojanje hipohromne mik-
rocitne anemije. Broj leukocita je bio u okviru fiziolo{kih vrednosti, ali je
neutrofilno-limfocitni koli~nik bio naru{en i iznosio skoro 1:1. Rezultati
biohemijskih analiza krvnog seruma obolelih krava ukazali su na hipo-
proteinemiju, hipoalbuminemiju, hipoferemiju, hiponatremiju, hipoka-
lemiju i pove}anu aktivnost enzima kreatin kinaze. Sumnjiva reakcija na
mestu aplikacije avijarnog tuberkulina je ustanovljena kod dve `ivot-
inje. @ivotinje sa klini~kim znakovima bolesti su bile negativne na test
kasne preosetljivosti. Prisustvo specifi~nih antitela protiv uzro~nika pa-
ratuberkuloze dokazano je kod ~etiri `ivotinje (16%), uklju~uju}i dve `iv-
otinje sa klini~kim znakovima bolesti i jednu koja je imala sumnjivu reak-
ciju na mestu aplikacija avijarnog tuberkulina. Pored toga, kod jedne
uginule `ivotinje opisane su makroskopske i mikroskopske promene u

179

ORIGINALNI RAD – ORIGINAL PAPER

* Rad primljen za {tampu 16. 05. 2011. godine
** Radi{a Prodanovi}, dr vet. med., istra`iva~ saradnik, Nau~ni institut za veterinarstvo Srbije,

Beograd; dr sci. med. vet. Ivan Vujanac, asistent, Katedra za bolesti papkara, dr sci. med.
vet. Danijela Kirovski, docent, Katedra za fiziologiju i biohemiju, Fakultet veterinarske medi-
cine, Beograd; dr sci. med. vet. Vojin Iveti}, vi{i nau~ni saradnik, dr sci. med. vet. Bo`idar
Savi}, istra`iva~ saradnik, dr sci. med. vet. Milenko @uti}, nau~ni saradnik, Branislav Kure-
lju{i}, dr. vet. med., istra`iva~ pripravnik, mr sci. med. vet. Oliver Radanovi}, istra`iva~ sarad-
nik, Nau~ni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd



odnosu na intenzitet i distribuciju lezija, tip }elijskog infiltrata i broja pri-
sutnih acidorezistentnih bakterija, a promene su okarakterisane kao di-
fuzne promene multibacilarnog tipa. Iz promenjenih organa izvr{ena je
izolacija uzro~nika bovine paratuberkuloze.

Klju~ne re~i: krava, paratuberkuloza, Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis

Paratuberkuloza ili D`onova bolest je hroni~na, neizle~iva, infektivna
bolest koju uzrokuje bakterija Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
(Map). Od ranije je poznato da je paratuberkuloza iscrpljuju}a crevna bolest
goveda, pseudotuberkulozni enteritis i/ili terminalni ileitis (Manning i Collins,
2010). Oboljenje se javlja kod doma}ih i divljih pre`ivara, ali su opisani slu~ajevi
prirodne infekcije i kod konja, svinja, pasa, lisica, ze~eva, kuna, lasica i primata
(Manning i Collins, 2010; Hutchings i sar., 2010). Karakteri{e se povremenim do
stalnim prolivom, smanjenjem proizvodnje mleka, postepenim gubitkom telesne
mase i na kraju uginu}em. Osnov makroskopskih promena ~ini hroni~ni granulo-
matozni enteritis, limfangitis i limfadenitis mezenterijalnih limfnih sudova i limfnih
~vorova. Map, mali (0,5x1,5 �m) intracelularni, acidorezistentan, slabo gram-
pozitivan bacil, izdvojen je (kulturelno i PCR metodom) i kod bolesnika sa Krono-
vom bole{}u. Me|utim, postoje velike protivure~nosti o patogenetskom zna~enju
takvih nalaza (Sharp, 1997; Herman-Taylor, 1998).

Uzro~nik se u zapat unosi naj~e{}e kupovinom latentno inficiranih
grla ili klicono{a, koje izlu~uju Map, pre svega fecesom, i do 18 meseci pre pojave
prvih simptoma bolesti. Smatra se da se ve}ina goveda inficira kao mlada telad.
Ulazna vrata infekcije su digestivni organi (ileum), a opisane su i dijaplacentarne
infekcije, kao i infekcije putem zara`enih bikova (Ayele i sar., 2004). Dosada{nja
iskustva pokazala su da su mlade `ivotinje osetljivije na infekciju, a da su posebno
prijem~iva telad u prvih 30 dana `ivota. Ipak, aktivno klicono{tvo i pojava klini~kih
simptoma paratuberkuloze retko se javljaju pre uzrasta od 18 meseci, a naj~e{}e
zna~ajno kasnije, u uzrastu od 2 do 5 godina. Me|utim, iako re|e, bolest mo`e da
se ispolji i ako infekcija nastane kod odraslih jedinki. Pri tome, poseban zna~aj se
pridaje predisponiraju}im ~iniocima, kao {to je deficitarna ishrana, visoka proiz-
vodnja mleka, bolesti metabolizma, stres, veli~ina infektivne doze i imunosupre-
sivni agensi (Ayele i sar, 2001).

Gonzalez i sar. (2005) su dokazali postojanje razli~itih tipova patomor-
folo{kih promena kod paratuberkuloze goveda. Do tada je kod goveda neopisana
fokalna forma bolesti, uglavnom na limfnim ~vorovima, potvrdila opravdanost
kriterijuma prethodno primenjenih za opis promena kod malih pre`ivara. Me|u-
tim, za razliku od ovaca, ve}i spektar lezija kod goveda, a naro~ito razvoj difuzne
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intermedijarne forme, ukazuje na to da su kod goveda patomorfolo{ke promene
manje konzistentne. Smatra se da razlike u lokalnom imunskom odgovoru u
razli~itim segmentima creva kod goveda (Begara-McGorum i sar., 1998), kao i
uo~ene razlike u morfologiji }elijske populacije u Pajerovim plo~ama izme|u
ovaca i goveda (Pastoret i sar., 1998), mogu da uti~u na tip i mesto patomor-
folo{kih promena kod pre`ivara. Tako|e, smatra se da i razlike u sojevima Map
koje postoje izme|u ovaca i goveda mogu da budu zna~ajne (Clark, 1997). Ipak,
nejasno je da li ove razlike u tipovima patomorfolo{kih promena, naro~ito difuznih
lezija, predstavljaju prelaznu ili divergentnu formu paratuberkuloze (Gonzalez i
sar., 2005).

Iako je poznata vi{e od 100 godina, i na na{im prostorima opisana od
strane Vukovi}a jo{ 1908. godine (Heinrich, 1962), u na{oj stru~noj literaturi nema
mnogo dokumentovanih podataka o ovoj bolesti (Radoj~evi} i sar., 1961; Jova-
novi} i sar., 1999). Nedovoljna rasvetljenost, i u nekim pojedinostima jo{ uvek
nepoznata imunopatogeneza, mno{tvo razli~itih ograni~enja u postavljanju dijag-
noze i kontrole ove bolesti ~ine da paratuberkuloza uporno opstaje u zapatima
goveda. Tome u zna~ajnoj meri doprinosi otpornost Map, zahvaljuju}i specifi~noj
gra|i svog }elijskog zida, na dejstvo spolja{njih faktora, uklju~uju}i i mnogobroj-
ne dezinficijense. S toga se danas sa pravom smatra da je paratuberkuloza
veoma ra{irena i da u velikoj meri ekonomski optere}uje mle~no govedarstvo
(Chiodini, 1996). Veliki broj istra`ivanja koja su imala za cilj da se utvrdi ra{irenost
ove infekcije pokazao je da je, osim u [vedskoj (Engvall i sar., 1994; Herthnek,
2006) i nekim delovima Australije (Kennedy i Allworth, 2000), u manjem ili ve}em
procentu, prisutna u ve}ini zemalja. Rezultati ispitivanja ra{irenosti paratuberku-
loze u na{oj zemlji iz {ezdesetih godina pro{loga veka (Radoj~evi} i sar., 1961)
imaju relativan zna~aj, zbog toga {to su ispitivanja vr{ena samo tamo gde je pos-
tojala sumnja na paratuberkulozu. U jednom takvom ispitivanju od 1240 uzoraka
krvi u reakciji vezivanja komplementa pozitivna reakcija je ustanovljena u 12,4%
slu~ajeva. U novijim ispitivanjima sprovedenim na podru~ju Ju`noba~kog ok-
ruga, ELISA metodom ustanovljeno je prisustvo specifi~nih antitela protiv uz-
ro~nika paratuberkuloze u 5,5% ispitanih goveda (Vidi} i sar., 2001).

U ovom radu opisana je paratuberkuloza u zapatu visokomle~nih
krava rase crveni hol{tajn. Klini~ka slika, hematolo{ke i biohemijske promene u
krvi krava, rezultati testa kasne preosetljivosti i serolo{kog ispitivanja su izlo`eni.
Pored toga, kod jedne uginule `ivotinje makroskopske i mikroskopske promene
opisane su u odnosu na intenzitet i distribuciju lezija, tip }elijskog infiltrata i broja
prisutnih acidorezistentnih bakterija, a iz delova promenjenih organa izvr{ena je
izolacija uzro~nika bovine paratuberkuloze (Map).

Ispitivanjem je obuhva}en izolovani zapat goveda od 25 visoko-
mle~nih krava rase crveni hol{tajn. Unutar zapata, dve `ivotinje progresivno su

181

Vet. glasnik 65 (3-4) 179 - 190 (2011) R. Prodanovi} i sar.: Paratuberkuloza u zapatu
krava rase crveni hol{tajn

Materijal i metode rada / Material and methods



gubile u telesnoj masi i znatno smanjile proizvodnju mleka, uprkos relativno
o~uvanom apetitu. Obolele `ivotinje bile su u uzrastu od 3 godine i vodile poreklo
od grla uvezenih iz ^e{ke i Ma|arske. Progresivno mr{avljenje bilo je pra}eno
upornim i neizle~ivim prolivom posle primenjene terapije (antibiotici i antihelmin-
tici). Uvidom u evidenciju o zdravstvenom stanju `ivotinja, moglo se videti da su i
ranije na farmi bili prisutni poreme}aji zdravlja krava pra}eni dugotrajnim i iscrp-
ljuju}im dijarejama. Krava od koje je potekla zaraza tako|e je imala sli~ne simpto-
me.

Sve `ivotinje u zapatu su klini~ki pregledane, a zatim podvrgnute testu
kasne preosetljivosti, intradermalnom aplikacijom avijarnog tuberkulina prema
uputstvu proizvo|a~a (Avitubal, ^e{ka). Od svih `ivotinja na farmi, punkcijom
vene jugularis uzeti su uzorci krvi. Krv je nakon uzimanja ~uvana na +4oC najdu`e
do 4 sata. Krvni serum je dobijen centrifugiranjem krvi na 3000 obrtaja u trajanju
od 15 minuta. Prisustvo specifi~nih antitela protiv uzro~nika paratuberkuloze
odre|ivano je u krvnom serumu ELISA metodom (Idexx, USA). Od `ivotinja koje
su pokazivale klini~ke znake bolesti, uzorci krvi su sa~uvani i za hematolo{ke
analize a deo je centrifugiran u cilju dobijanja krvnog seruma za biohemiju. Para-
metri crvene i bele krvne slike odre|ivani su na automatskom hematolo{kom
analizatoru (Abacus Junior, Francuska). Koncentracija ukupnih proteina, albu-
mina, gvo`|a, natrijuma, kalijuma i aktivnost kreatin kinaze je odre|ivana u uzor-
cima krvnog seruma na biohemijskom analizatoru (Secomam, Francuska).

Mesec dana nakon obavljenog klini~kog pregleda i uzimanja uzoraka
krvi jedna obolela krava je uginula. Izv{ena je obdukcija uginule jedinke, a tanka i
debela creva su dostavljena odeljenju za patolo{ku morfologiju Nau~nog instituta
za veterinarstvo Srbije iz Beograda. Organi su pregledani makroskopski, a zatim
su delovi promenjenih organa (ileum i cekum) fiksirani u 10% neutralnom for-
malinu i obra|eni standardnom histolo{kom tehnikom. Kolorizacija tkiva je ura|e-
na hematoksilin-eozinom (HE) i metodom po Ziehl-Neelsen-u. Pored toga, skarifi-
kati sluznice ileuma i cekuma su obojeni metodom po Ziehl-Neelsen-u.

Nakon primarne obrade uzorci su zasejani na Loven{tajn-Jensen
podlogu bez mikobaktina i inkubirani u aerobnim uslovima na 37ºC tokom 16
nedelja. Jednom nedeljno proveravan je rast kolonija na podlozi. Za identifikaciju
izraslih kolonija primenjen je kriterijum preporu~en od strane Jorgensena (1982).

Klini~kim pregledom kod dve `ivotinje uo~eni su simptomi bolesti koji
su ukazivali na uznapredovali stadijum paratuberkuloze (slika 1 i 2), dok kod os-
talih `ivotinja u zapatu nisu uo~ene nikakve promene. Obolele `ivotinje su bile
afebrilne, lo{eg op{teg stanja i veoma mr{ave (kahekti~ne). U klini~koj slici do-
minirala je uporna, profuzna dijareja, otok u submandibularnom podru~ju, bledilo
vidljivih sluzoko`a i ko`e vimena, gruba i nakostre{ena dlaka. Feces je bio vode-
naste konzistencije, tamno obojen, sa mehuri}ima gasa.

182

Vet. glasnik 65 (3-4) 179 - 190 (2011) R. Prodanovi} i sar.: Paratuberkuloza u zapatu
krava rase crveni hol{tajn

Rezultati i diskusija / Results and Discussion



Hematolo{kim analizama je utvr|eno da su neki parametri crvene i
bele krvne slike krava odstupali u odnosu na fiziolo{ke vrednosti (tabela 1). Broj
eritrocita je bio u okviru referentnih vrednosti, a kod jedne obolele `ivotinje vred-
nosti za hematokrit i koncentraciju hemoglobina su bile ni`e od fiziolo{kih.
Me|utim, zapa`a se da je dijametar eritrocita bio smanjen, a i sami eritrociti su
slabije punjeni hemoglobinom. To upu}uje na nalaz hipohromne mikrocitne ane-
mije. Pored toga, iako je broj leukocita bio u okviru fiziolo{kih vrednosti, uo~ava se
da je naru{en normalan neutrofilno-limfocitni koli~nik, koji je kod obe obolele `iv-
otinje iznosio skoro 1:1.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja hematolo{kih parametara krvi obolelih krava /
Table 1. Results of examinations of haematological parameters in blood of diseased cows

Eritrociti /
Erythrocytes

x 1012

Hb
g/dl

Ht
%

MCV
ft

MCH
pg

MCHC
g/L

Leukociti /
Leukocytes

x 109

Ref 5-10 10,5 – 14 30 – 40 40-60 14-19 300-360 5-10

1. 6,59 8,2 24,4 37 12,4 330 5,1

2. 8,57 10,6 32,8 38 12,4 323 6,94

Referentne vrednosti preuzete od Baumgartnera (2002).
Reference values according to Baumgartner (2002).

Rezultati biohemijskih analiza krvnog seruma obolelih krava ukazali
su na hipoproteinemiju, hipoalbuminemiju, hipoferemiju, hiponatremiju, hipoka-
lemiju i pove}anu aktivnost enzima kreatin kinaze (tabela 2). Rezultati hema-
tolo{kog i biohemijskog ispitivanja krvi obolelih `ivotinja su bili u skladu sa
zdravstvenim stanjem i stadijumom bolesti u trenutku kada je obavljen klini~ki pre-
gled i kada su uzimani uzorci krvi za analizu. Me|utim, iako su hematolo{ke i bio-
hemijske promene u krvi `ivotinja obolelih od paratuberkuloze predvidive za poje-
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Slika 1. Otok u submandibularnom podru~ju
Figure 1. Swelling in submandibular area

Slika 2. Obolela krava – kaheksija
Figure 2. Diseased cow - cachexia



dine stadijume bolesti, one nisu u dovoljnoj meri specifi~ne da bi imale presudan
dijagnosti~ki zna~aj (Fecteau i Whitlock, 2010).

Tabela 2. Rezultati ispitivanja biohemijskih parametara krvi obolelih krava
Table 2. Results of examinations of biochemical parameters in blood of diseased cows

Ukupni prot.
Total proteins

g/l

Albumini /
Albumins

g/l

Fe
µmol/l

Na
mmol/l

K
mmol/l

Kreatin kinaza /
Creatine kinase

IU/l

Ref 60-80 30-40 27-40 135-157 6-12 17,4-107

1. 31,1 13,1 11,6 119,3 3,31 356,5

2. 51,8 18,5 8,55 120,5 3,84 280,3

Referentne vrednosti preuzete od Baumgartnera (2002). /
Reference values according to Baumgartner (2002).

Sedamdeset i dva sata nakon intradermalnog aplikovanja avijarnog
tuberkulina izvr{eno je o~itavanje reakcije. Kod dve `ivotinje ustanovljena je
sumnjiva reakcija na mestu aplikacije (zadebljanje ko`nog nabora ve}e od 2, a
manje od 4 mm, bez drugih klini~kih simptoma). Zanimljivo je da su `ivotinje sa
klini~kim znakovima bolesti bile negativne na test kasne preosetljivosti, dok su
kod jedne sumnjive ustanovljena i specifi~na antitela protiv Map.

Sli~no kao kod tuberkuloze ljudi i goveda, intradermalni test se mo`e
primeniti i u dijagnostici paratuberkuloze goveda, pri ~emu se kao antigen koristi
ekstrakt M. avium ili M. johnei. Dokazano je da je inicijalni odgovor na mikobak-
terijske infekcije posredovan Th1 limfocitima (Manning i Collins, 2001), a }elijski
imunski odgovor se smatra i esencijalnim u kontroli progresije Map infekcije.
Me|utim, kako navode Jovanovi} i Kne`evi} (2005), ovi testovi se nisu pokazali
pouzdanim zbog svoje niske specifi~nosti i osetljivosti, jer daju veliki broj la`no
pozitivnih, a naro~ito la`no negativnih reakcija u odmaklim stadijumima bolesti.
Kao {to je pomenuto, imunopatolo{ka osnova ove bolesti je jaka }elijska imunska
reakcija na antigene Map, ali se kod obolelih `ivotinja istovremeno pojavljuje
smanjena reaktivnost na druge antigene. Takva stanja su izra`enija u odmaklim
stadijumima bolesti, a pored poreme}ene transformacije limfocita koja se mo`e
dokazati in vitro, goveda koja boluju od paratuberkuloze slabije reaguju i na tu-
berkuline. ^ini se da u takvim okolnostima presudnu ulogu u ometanju normalne
}elijske reaktivnosti, kako navodi Tizard (2009), imaju imunosupresivni faktori u
krvnom serumu obolelih `ivotinja.

U uzorcima krvnih seruma ispitivanih `ivotinja dokazano je postojanje
specifi~nih antitela protiv uzro~nika paratuberkuloze kod ~etiri `ivotinje (16%),
uklju~uju}i `ivotinje sa klini~kim znakovima bolesti. Me|utim, ako se uzme u obzir
osetljivost i specifi~nost upotrebljenog ELISA testa, mo`emo pretpostaviti da je
broj inficiranih u ispitivanom zapatu znatno ve}i. Naime, Collins i Morgan (1991)
smatraju da procenat inficiranih `ivotinja u zapatu, potvr|enih ELISA testom, treba
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udvostru~iti kako bi se dobila procena stvarne prevalencije paratuberkuloze.
Tako|e, dokazano je da je osetljivost ELISA testa u vezi sa stadijumom bolesti i
koli~inom Map u fecesu (Sweneey i sar., 1995; McKenna i sar., 2005). Navedeni
autori su pokazali da je kod izlu~ivanja malih koli~ina Map u fecesu, osetljivost
ELISA testa iznosila svega 15 procenata, dok je kod `ivotinja sa klini~kim znako-
vima paratuberkuloze osetljivost bila 87 procenata. Uop{teno uzev{i, ELISA je
pouzdan test za kontrolu zapata, dok je u pojedina~nim slu~ajevima za potvrdu
neophodna i izolacija uzro~nika (Jovanovi} i sar., 2005).

Makroskopskim pregledom dostavljenih organa utvr|ene su domi-
nantne promene na terminalnom delu tankih creva, pre svega na ileumu (slika 3).
Promene su obuhvatale zadebljanje zida creva, pro{irenje i zadebljanje supse-
roznih limfnih sudova, pove}anje ileocekalne tonzile. Nabori sluznice ileuma, u
vidu gusto zbijenih i isprepletenih vijuga, bili su veoma izra`eni. Opisane promene
uo~ene su i na cekumu, ali su bile znatno slabijeg intenziteta. Na ostalim delovima
tankih i debelih creva nisu uo~ene makroskopski vidljive promene. Najintenzivnije
mikroskopske promene ustanovljene su tako|e u ileumu (slika 4). Sastojale su se
u infiltraciji lamine proprije i submukoze makrofagima, epiteloidnim }elijama vari-
jabilnih morfolo{kih svojstava i retkim eozinofilima. U }elijskom infiltratu ne retko
su se mogli zapaziti i limfociti i multinuklearne Langhansove }elije. Ina~e crevni
epitel je bio sa fenomenima atrofije i fuzije zadebljalih crevnih resica. U nekim
ise~cima mononuklearni infiltrat se uo~avao uglavnom u telu crevnih resica koje
nisu bile fuzionisane, dok je u nekim inflamatorni proces detektovan i u mi{i}nom
sloju crevnog zida. Pored toga, multifokalni mononuklearni infiltrati su uo~eni i u
tunici serozi u neposrednoj blizini limfnih sudova uzrokuju}i njihovu inflamaciju
(limfangitis). Opisane patomorfolo{ke promene uporedive su sa difuznim lezijama
multibacilarnog tipa saop{tenih od strane ve}eg broja autora (Huda i Jensen,
2003; Gonzalez i sar., 2005).
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Slika 3. Ileum krave-jasno izra`eni nabori
sluznice /

Figure 3. Cow ileum – clearly expressed folds in
mucosa

Slika 4. Proprija ileuma krave-celularni infil-
trat sa Langahansovim gigantocitima,

He x 400
Figure 4. Cow ileum propria – cellular infiltrate with

Langerhans gigantocytes, He x 400



U histolo{kim preparatima bojenim po Cil-Nilsonu u citoplazmi makro-
faga su uo~eni brojni acidorezistentni {tapi}asti oblici (slika 5). U mikroskopskom
preparatu pripremljenom od skarifikata sluznice ileuma i cekuma i obojenom po
Cil-Nilsonu ustanovljeno je prisustvo acidorezistentnih {tapi}a u manjim gru-
pama. Nakon 7 nedelja kultivacije, iz skarifikata promenjenih delova tankih creva,
zapa`en je disgoni~an rast u vidu sitnih okruglih nepigmentisanih kolonija. U pre-
paratu ura|enom iz kolonija obojenom po Cil-Nilsonuuu dokazani su acidorezis-
tentni kratki {tapi}i.

Prema Fecteau i Whitlocku (2010), goveda u stadima obolelim od pa-
ratuberkuloze mogu se svrstati u jednu od pet kategorija: neinficirana, `ivotinje u
tihoj, supklini~koj, klini~koj i odmakloj klini~koj fazi bolesti. Razli~iti stadijumi
bolesti razlikuju se prema ja~ini ispoljenih klini~kih znakova, potencijalnom izlu~i-
vanju Map u okolinu i mogu}nostima kojima se bolest mo`e otkriti. Op{te je
prihva}eno da na jednu `ivotinju u odmakloj klini~koj fazi bolesti dolazi oko 25 infi-
ciranih, pri ~emu }e prema navodima Whitlocka i sar. (2009) trenutno dostupnim
dijagnosti~kim metodama biti otkriveno 15 do 25 posto. ^ini se da presudan uticaj
na to ho}e li se i u kojoj meri razviti kod `ivotinja klini~ki znakovi bolesti ima uzrast
u vreme inficiranja (Chiodini i sar., 1984).

Rezultati ispitivanja su pokazali da obolele `ivotinje u zapatu u kome
se pojavljuje paratuberkuloza klini~ki ispoljavaju uporan i nezaustavljiv proliv i
progresivno mr{avljenje. Laboratorijska ispitivanja i alergijski testovi mogu da po-
slu`e kao dopunski dijagnosti~ki postupci. Kona~na dijagnoza se postavlja na os-
novu patolo{ko-anatomskog i bakteriolo{kog nalaza.
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Zaklju~ak / Conclusion

Slika 5. Acidorezistentni {tapi}i fagocitovani
u makrofagima, ZN x 1000 /

Figure 5. Acid-resistent rods phagocytosed in
macrophages, ZN x 1000



Morfolo{kim i kulturelnim karakteristikama izolovani acidorezistntni
{tapi}i odgovaraju za rod Mycobacterium, i u sklopu celokupnog nalaza upu}uju
na bovinu paratuberkulozu. Na osnovu intenziteta i distribucije lezija, kao i tipa
}elijskog infiltrata i broja prisutnih acidorezistentnih bakterija, makroskopske i
mikroskopske promene mogu se okarakterisati kao difuzne promene multibaci-
larnog tipa.
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PARATUBERCULOSIS IN BREEDING STOCK OF RED HOLSTEIN COWS

R. Prodanovi}, I. Vujanac, Danijela Kirovski, V. Iveti}, B. Savi}, M. @uit},
B. Kurelju{i}, O. Radanovi}

This paper describes paratuberculosis in an isolated breeding herd of 25
high-yield dairy cows of the Red Holstein breed. The animals were examined clinically and
then given the test for ldelayed type hypersensitivity and their blood serum was examined
for the presence of specific antibodies against Mycobacterium avium subsp. paratubercu-
losis (Map). The clinical examination revealed that two cows exhibited symptoms of the dis-
ease that indicated an advanced stage of paratuberculosis. The following parameters were
examined in the blood of the cows that showed clinical signs of the disease: leukocytes and
erythrocytes count, concentrations of total proteins, albumin, iron, sodium, potassium, and
activity of creatine kinase. The analysis of the red blood cell count revealed certain digres-
sions that indicated the existence of hypochromic microcytic anaemia. The number of leu-
kocytes was within the physiological values, but the neutrophil-lymphocyte ratio was dis-
rupted and stood at almost 1:1. The results of the biochemical analyses of the blood serum
of diseased cows indicated hypoproteinaemia, hypoalbuminaemia, hypoferremia, hyposo-
diumaemia, hypokalemia, and increased activities of creatine kinase enzymes. A suspect
reaction on the site of application of avian tuberculin was determined in two animals. Ani-
mals with clinical signs of the disease reacted negative to the test of delayed type hyper-
sensitivity. The presence of specific antibodies against the cause of paratuberculosis was
proven in four animals (16%), including two animals with clinical signs of the disease and
one that had a suspect reaction on the site of application of avian tuberculin. Furthermore,
one animal that died exhibited macroscopic and microscopic changes regarding the inten-
sity and distribution of lesions, the type of cellular infiltrate, and the number of present acid-
resistent bacteria, and the changes were characterized as diffuse changes of multibacillary
type. The cause of bovine paratuberculosis was isolated from the altered organs.

Key words: cow, paratuberculosis, Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis

PARATUBERKULËZ V PLEMENNOM PRIPLODE KOROV PORODÀ KRASNÀY
HOL[TAYN

R. Prodanovi~, I. VuÔnac, Daniela Kirovski, V. Iveti~, B. Savi~, M. @uti~,
B. KurelÓ{i~, O. Radanovi~

V Ìtoy rabote opisan paratuberkulÒz v izolirovannom plemennom
priplode ot 25 vìsoko-molo~nìh korov porodì krasnìy hol{tayn. @ivotnìe v
plemennom priplode klini~eski osmotrenì, a zatem podvergutì testu pozdney
~rezmernoy ~uvstvitelÝnosti i ispìtaniÓ krovÔnogo seruma na prisutstvie spe-

cifi~eskih antitel protiv Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (Map). Kli-
ni~eskim osmotrom u dvuh `ivotnìh zame~enì simptomì bolezni, ukazav{ie na
prodvigannuÓ stadiÓ paratuberkulÒza. V krovi korov, pokazìvaÓçie klini~es-
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kie znaki bolezni opredelìvanì parametrì krasnoy i beloy krovÔnoy kartinì,
koncentraciÔ sovokupnìh proteinov, alÝbuminov, `eleza, natriÔ, kaliÔ i aktiv-
nostÝ kreatin kinazì. Analizom parametrov krasnoy krovÔnoy kartinì utver`de-
nì izvestnìe odstupleniÔ ukazav{ie na suçestvovanie gipohromovoy mikrocit-
noy anemii. ^islo leykocitov bìlo v ramkah fiziologi~eskih stoimostey, no
neytrofilÝno-limfocitnoe koli~estvo bìlo naru{eno i sostavlÔlo (v summe)

po~ti I:I. RezulÝtatì biohimi~eskih analizov krovÔnogo seruma zbolev{ih korov
ukazali na gipoproteinemiÓ, gipoalÝbuminemiÓ, gipoalÝbuminemiÓ, gipoferre-
miÓ, giponatremiÓ, gipokalemiÓ i uveli~ennuÓ aktivnostÝ kreatin kinaza. Som-
nevatelÝnaÔ reakciÔ na meste applikacii pti~Ýego tuberkulina ustanovlena u
dvuh `ivotnìh. @ivotnìe s klini~eskimi znakami bolezni bìli otricatelÝnìmi
na test pozdney ~rezmernoy ~uvstvitelÝnosti. Prisutstvie specifi~eskih an-
titel protiv vozbuditelÔ paratuberkulëza dokazano u ~etìrëh `ivotnìh (16%),
vklÓ~aÔ dvuh `ivotnìh s klini~eskimi znakami bolezni i odno, imev{ee somne-
vatelÝnuÓ reakciÓ na meste applikaciy pti~Ýego tuberkulina. Pri Ìtom, u odnogo
okolev{ego `ivotnogo opisanì makroskopi~eskie i mikroskopi~eskie izmeneniÔ
v otno{enii intensivnosti i distribuciÓ povre`deniy, tip kleto~nogo infilÝ-
trata i ~isla prisutstvuÓçih acidorezistentnìh bakteriy, a izmeneniÔ oharak-
terizovanì kak diffuznìe izmeneniÔ mulÝtibacilÔrnogo tipa. Iz izmenënnìh
organov sover{ena izolÔciÔ vozbuditelÔ govÔ`ego paratuberkulëza.

KlÓ~evìe slova: korova, paratuberkulëz, Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis
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