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ISPITIVANJE UTICAJA PRIRODNIH STIMULATORA RASTA NA
ZDRAVSTVENO STANJE I PROIZVODNE REZULTATE PRASADI U ODGOJU

Rezime: U cilju ispitivanja uticaja razli¢itih stimulatora rasta u ishrani prasadi
na proizvodne rezultate i1 zdravstveno stanje organizovan je ogled po grupno-
kontrolnom sistemu na farmi registrovanog gazdinstva u Malim Radincima. Ogled je
trajao 40 dana, a podeljen je u dve faze od po 20 dana. Za ogled je koriS¢eno 48 prasadi,
melezi Svedskog landrasa i pietrena, odbijenih od krmace u starosti od 35 dana.
Ispitivanja su izvedena na prasadima oba pola, prosecne telesne mase 8,61+1,59 kg koja
su odmah nakon odbijanja rasporedena u jedan od Cetiri hranidbena tretmana. Kontrolna
grupa prasadi hranjena je smeSom bez stimulatora rasta, dok su ogledne grupe, po
redosledu, dobijale hranu sa dodatkom preparata probiotika, prebiotika ili fitobiotika u
koli¢inama preporucenim od strane proizvodaca.

Tokom ogleda praceno je zdravstveno stanje i proizvodni rezultati prasadi. Na
pocetku i kraju svake faze ogleda izvrSeno je merenje telesne mase zivotinja, utrosak
hrane kao 1 uzimanje uzoraka potpunih smesa za analizu a iz dobijenih podataka vrSeno
je izracunavanje ostalih proizvodnih rezultata. Na kraju druge faze ogleda izvrSeno je
planirano Zrtvovanje po 6 jedinki iz svake grupe, a prilikom Zrtvovanja uzeti su uzorci
creva i crevnog sadrzaja za fizicko-hemijska, mikrobioloska i histoloska ispitivanja.

Tokom ogleda nije doSlo do poremecaja zdravstvenog stanja i/ili ispoljavanja
klinickih znakova oboljenja. Kontrolna grupa prasadi hranjena smeSama bez dodatog
stimulatora rasta postgla je uobicajenu telesnu masu, dnevni prirast, konzumaciju i
konverziju hrane za datu rasu, starost i uslove drzanja. KoriS¢enjem stimulatora rasta
postignuti su bolji proizvodni rezultati u odnosu na kontrolnu grupu, s tim da je
upotreba probiotika rezultirala najboljim proizvodnim rezultatima zasnovanim na
najvecoj postignutoj telesnoj masi (27,98+4,76 kg), najveCem ostvarenom prose¢nom
dnevnom prirastu (0,49+0,09 kg) i najboljoj konverziji hrane (1,959). Upotrebom
stimulatora rasta smanjen je ukupan broj bakterija u ispitivanim delovima digestivnog
trakta, ¢ime je povecana dostupnost hranljivih materija domacinu. Pozitivan uticaj
dodatih stimulatora rasta na morfometrijske karakteristike sluznice creva ostvaren je

povecanjem duzine i Sirine crevnih resica u jejunumu, kao i dubine kripti u cekumu



¢ime je povecan resorptivni kapacitet crevne sluznice. NajizraZenija razlika u
navedenim parametrima ostvarena izmedu grupe koja je putem hrane dobijala preparat
probiotika 1 kontrolne grupe prasadi, $to je rezultirralo i statistiCkom znacajnoscu
(p<0,001 1 p<0,01, retrospektivno).

Kori$¢enje probiotika, fitobiotika i prebiotika kao alternativnih moguénosti u
stimulaciji rasta i kontroli enteropatogenih bakterija ima svoje nutritivno, medicinsko i
ekonomsko opravdanje.

Kljucne reci: prasad, stimulatori rasta, proizvodni rezultati, morfologija

Naucna oblast: Veterinarstvo
Uza naucna oblast: Ishrane

UDK broj: 636.087.7+641.18:616-092.11+330.357:636.4+591.35

EXAMINATION OF THE INFLUENCE OF NATURAL GROWTH
PROMOTERS ON THE HEALTH STATUS AND PERFORMANCES OF
REARING PIGS

Summary: In order to investigate the influence of different growth promoters in
pigs nutrition on the performance and health status trial was organized by a group-
control system on the registered farm in Mali Radinci. The experiment lasted 40 days
and was divided into two phases, 20 days of each. For the experiment 48 piglets were
used, Swedish Landrace and Pietrain, weaned at the age of 35 days. Examinations were
carried out on pigs, with an average body weight of 8.61+1.59 kg, which were arranged
immediately after weaning into the one of the four feeding treatments. The control
group was fed a mixture without growth promoters, while the experimental groups, in
order, had a diet containing product of probiotics, prebiotics or phytobiotics in the
amounts recommended by the manufacturer.

During the experiment, health status and prerformances of pigs have been

observed. At the beginning and at the end of each phase of the experiment, animal body



weight and feed consumption were evaluated, as well as sampling of complete mixtures
for analysis and with obtained data was performed calculating of other production
items. At the end of the second phase of the experiment planned sacrifice was carried
out on the 6 animals in each group, and samples of intestine and intestinal content were
taken for the physico-chemical, microbiological and histological examination.

During the experiment, there was no disturbance of health and manifestation of
clinical signs of disease were not recorded. The control group of pigs fed a diet without
added growth stimulators achieved normal body weight, daily gain, feed consumption
and feed conversion for a given race, age and housing conditions. Using the growth
stimulators led to the better performances compared to the control group, with the
probiotics resulted in the best production results based on the maximum achieved body
weight (27.98+4.76 kg), the largest average daily gain (0.49+0.09 kg) and the best feed
conversion (1.959). The use of growth promoters reduced the total number of bacteria in
the examined parts of the digestive tract, thus increasing the availability of nutrients to
the host. The positive impact of added growth promoters on morphometric
characteristics of the intestine mucosa was achieved by increasing the length and width
of the villi in the jejunum and crypt depth in the cecum, which led to increased
resorptive capacity of the intestinal mucosa. The most pronounced differences in these
parameters were observed between the groups that received preparation of probiotic
through the feed and control groups of pigs, and they were statisticaly significant
(p<0.001 and p<0.01, respectively).

The use of probiotics, phytobiotics and prebiotics, as alternative options in
growth stimulation, as well as in the control of enteropathogenic bacteria has its
nutritional, medical and economic justification.

Key words: pigs, growth promoters, performance, morphology

Scientific field: Veterinary medicine
Specific scientific field: Nutrition
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Stamen B. Radulovié Uvod

1. UVOD

Kontinuirani razvoj proizvodnje svinja u svetu (godi$nji rast od 2,6 %)
omogucen je napretkom nauke, a posebno razjasnjavanjem fizioloSkih i biohemijskih
procesa u organizmu, boljim poznavanjem sastava i kvaliteta hrane za Zivotinje, kao i
implementacijom savremenih saznanja u tehnologiju proizvodnje.

Uces¢e troSkova ishrane u ukupnim troSkovima u svinjarskoj proizvodnji trebalo
bi da iznosi 60-80% i ukoliko je njihovo ucesée u ukupnim troskovima vece, utoliko se i
proizvodnja smatra ekonomic¢nijom. Odgovarajuéim izborom hraniva, njihovim
optimalnim kombinovanjem i precizno formulisanim i prilagodenim obrokom moguce
je uticati na zdravlje Zivotinje 1 obezbediti visoku proizvodnju uz manju potroSnju hrane
po jedinici proizvoda.

Najosetljiviju kategoriju svinja predstavljaju prasad, koja imaju visoke zahteve u
pogledu smestaja i nege, ali i u pogledu ishrane. Iz tog razloga, danas ima mnogo
nereSenih problema u odgoju prasadi koji se manifestuju gubicima (priblizno 8 do
20%), s tim da se najveci deo ovih gubitaka deSava u periodu sisanja i odbijanja prasadi
od krmace. Navedeni period je kritican u odgoju prasadi jer je pracen brojnim
stresorima koji dovode do smanjenog unosa hrane, slabog intenziteta rasta, kao i
povecane osetljivosti na crevne poremecaje 1 infekcije, Sto rezultuje nastankom proliva.

Pored osnovnih hraniva, sa ciljem poboljSanja kvaliteta hrane, a samim tim
poboljSanja zdravstvenog stanja i proizvodnih rezultata zivotinja, u obroke se ukljucuje
veliki broj dodataka hrani za zivotinje. U pitanju su vrlo raznovrsne materije koje ne
smeju da budu skodljive a moraju da ispolje efikasnost u smislu namene.

Tokom poslednjih decenija, reSavanje brojnih problema vezanih za odgoj
prasadi je ukljucivalo preventivnu upotrebu antibiotika kao dodataka hrani za zivotinje.
Medutim, pored brojnih pozitivnih efekata upotrebe antibiotika, zabelezeno je stvaranje
rezistentnih sojeva enterobakterija, pojava unakrsne rezistencije i rezidua antibiotika u
namirnicama animalnog porekla, kao i moguce genotoksi¢no delovanje, Sto je navelo
Evropsku uniju da razmotri o njihovoj zabrani. U Regulativi Evropske unije (Regulation

(EC) No 1831/2003) iznosi se da antibiotici, izuzev kokcidiostatika i histomonostatika,
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mogu biti u prometu i koristiti se kao dodaci hrani za zivotinje samo do 31. decembra
2005. godine, a da se od 1. januara 2006. godine navedene supstance brisu iz Registra.

Opisane promene strategije navele su industriju hrane za Zivotinje da predlozi
alternativne supstance za kontrolu zdravstvenih poremecaja svinja. Posebnu paznju
naucne i stru¢ne javnosti, a svakako i potrosaca, izazvali su stimulatori rasta, a medu
njima probiotici, prebiotici i fitobiotici, koje Evropska Komisija (Regulation (EC) No
1831/2003) svrstava u grupu zootehnickih i senzornih aditiva.

Kori$¢enjem probiotika, prebiotika 1 fitobiotika postizu se slicni efekti kao pri
koriSéenju antibiotika, s tim $to ne ostavljaju rezidue, niti imaju karencu. Pozitivni
efekti zasnivaju se na dobro poznatom znacaju odrzavanja eubiotickih odnosa, jer
ravnoteza u mikropopulaciji digestivnog trakta omogucava efikasno varenje i resorpciju
hranljivih materija povecavaju¢i otpornost prema poremecajima izazvanim
enteropatogenim bakterijama. Ishranom se moze uticati putem tri nacina na odrzavanje
eubioze i to ukljuCivanjem zivih mikroorganizama koji nakon ingestije postaju
metabolicki aktivni (probiotici), uklju¢ivanjem hraniva koja sadrze nesvarljive sastojke 1
stimuliSu rast 1 aktivnost poZzeljne mikroflore (prebiotici) ili upotrebom prirodnih
dodataka sa jasno ispoljenim antibakterijskim dejstvom (fitobiotici). Navedeni dodaci
omogucavaju stimulaciju rasta prasadi koris¢enjem njihovih prirodnih fizioloskih
potencijala i mehanizama obezbedujuci uslove za ostvarenje genetski projektovanog
obima proizvodnje.

Podaci o wupotrebi razlicitih stimulatora rasta su nepotpuni i cesto vrlo
kontradiktorni, a narocito oni koji se odnose na njihov uticaj na proizvodne rezultate u
odgoju prasadi. S obzirom na aktuelnost i znacaj navedene problematike, nau¢no
opravdano 1 interesantno za praksu je da se ispitaju mogucnosti i efekti upotrebe
alternativnih stimulatora rasta na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate prasadi u

odgoju.
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2. PREGLED LITERATURE

U literaturi koja obraduje problematiku upotrebe razlicitih stimulatora rasta u
smeSama za ishranu prasadi postoji relativno veliki broj podataka koji ovaj problem
osvetljavaju sa razliitih aspekata. U pregledu literature navedeni su samo oni podaci
koji su definisani ciljem rada, a radi lakSe preglednosti materije poglavlje je podeljeno u

nekoliko delova.

2.1. Odbijanje prasadi

2.1.1. Strategije i znacaj procesa odbijanja prasadi

Odbijanje zivotinja se, obi¢no, definiSe kao "privikavanje mladih na gubitak
maj¢inog mleka ili izazivanje prestanka sisanja" (Counsilman i Lim, 1985). Martin
(1984) navodi da ¢in odbijanja predstavlja citav niz nutritivnih, morfoloskih i
fizioloskih promena, kao i promena u ponasanju, koje prate prelaz ka daljem razvoju,
koji je nezavisan od prisustva roditelja i predlaze da se termin odbijanje odnosi na
period kada se roditeljska briga prema potomstvu rapidno smanjuje. Trivers (1974) je
predlozio model u kome proces odbijanja predstavlja rezultat sukoba interesa izmedu
majke 1 potomstva, poSto mladi imaju koristi od roditeljske brige tokom perioda koji je
duzi od onog koji je optimalan za kondiciju majke.

Interesantno je pitanje kada proces odbijanja prasadi zapravo pocinje. Jensen i
Recon (1989) su utvrdili da je odbijanje prasadi postepen i neprekidan proces koji
verovatno pocinje veoma rano nakon prasenja. U ogledu koji su postavili Jensen i sar.
(1991) sam akt sisanja je podeljen u 4 faze, a pradena je duzina trajanja svake od njih.
Na osnovu dobijenih podataka autori su zakljucili da su neki aspekti odbijanja uoceni
ve¢ tokom prvih nekoliko dana posle porodaja. lako je dobro poznato da se proizvodnja
mleka kod krmaca povecava do oko tre¢e nedelje posle prasenja (English i sar, 1977), a

da odbijanje u svom tradicionalnom znacenju ne pocinje pre isteka navedenog perioda,
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odredene promene ponaSanja ipak usmeravaju prasad ka navedenom procesu ve¢ u
najranijem postnatalnom dobu.

U intenzivnoj stocarskoj praksi, mladi se odvajaju od svojih majki u mnogo
ranijem uzrastu nego prilikom odgoja u prirodi, Sto pored brojnih prednosti za
proizvodace, za posledicu ima i nastanak brojnih zdravstvenih problema kod prasadi
(Wood-Gush i Csermeli, 1981; Algers, 1984a, b). Poznavanje ponasanja i fizioloskih
osobenosti prasadi tokom prirodnog procesa odbijanja je neophodno za razvoj i
implementaciju novih postupka u savremenoj proizvodnji koji bi, §to je moguce viSe,
trebalo da budu u skladu sa bioloskim potrebama zivotinje.

U prirodi, odbijanje ne predstavlja nagli dogadaj, ve¢ proces koji se odvija
tokom perioda od nekoliko nedelja. Prosecna starost prasadi u prirodi kada su potpuno
odbijena od krmace je 17 nedelja (Jensen i Recen, 1989; Petersen, 1994) uz velike
varijacije unutar legla (u intervalu od 15,6 do 19,5 nedelja). Proces odbijanja u prirodi
se sastoji od tri razlicita, ali medusobno povezana razvojna dela: ponaSanje, nutritivni i
imunoloski deo. Odgovaraju¢im razvojem svakog od njih utice se na zdravlje praseta i
njegovu sposobnost da funkcioniSe nezavisno od majke 1 ostale prasadi iz legla.

Period u zivotu praseta pre odbijanja, u prirodi, moze se podeliti i posmatrati
kroz 4 faze (Brooks i Tsourgiannis, 2003). Tokom prvih 10 dana laktacije (interval 3—16
dana), prasad ostaju u leglu koje je pripremila krmaca (faza sakrivanja) i koriste
isklju¢ivo njeno mleko koje usmerava razvoj digestivnog trakta i obezbeduje pasivnu
imunolosku zastitu. U narednoj fazi (pracenje), tokom druge i tre¢e nedelje, prasad prate
krmacu tokom njene potrage za hranom, probaju hraniva koja krmaca jede i time
stimuliSu razvoj digestivnih enzima, kao i razvoj aktivnog imuniteta. Tokom navedenog
perioda pasivni imunitet opada, a aktivan imunitet tek pocinje da se razvija. Period od
Cetiri do osam nedelja starosti (faza ucenja) karakteriSe integracija prasadi sa jedinkama
izvan sopstvenog legla i aktivno traganje za hranom, tako da se izmedu 4. i 11. nedelje
starosti povecava procenat vremena provedenog na ispasi od 7 do 56% (Petersen, 1994).
Svinje su prvenstveno biljojedi (Baber 1 Coblenz, 1987) €iji obrok je sastavljen od 90%
hrane biljnog porekla, od kojih 50 % ¢ine semena razlicitih biljaka i voce (Spitz, 1986),
a preostalih 10% uglavnom obuhvata insekte, mekusce i gliste. Shodno tome, u obroku
divljeg praseta u momentu kada po¢ne sa uzimanjem cvrste hrane sadrzaj suve materije

krece se izmedu 15 1 30%.
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U prirodi, ovaj postepeni prelaz sa mlecne ishrane, preko mesovite, na ishranu u
potpunosti bez mleka, stimuliSe razvoj enzima 1 imunog sistema nezrelog
gastrointestinalnog trakta (GIT), kao 1 mikrobne populacije u gastrointestinalnom traktu
prasadi.

Pri komercijanom odgoju prasad se odbijaju u ranijem uzrastu nego §to je slucaj
u prirodi, ¢ime se povecava indeks prasenja krmaca. Skrac¢enjem perioda sisanja,
krmace manje gube na kondiciji, skracuje se servis period tako da se prvi estrus javlja
ve¢ posle 5 dana za razliku od klasi¢nog odbijanja kada se estrus javlja posle 21. dana
od odbijanja. Ranijim odvajanjem prasadi od krmace smanjuje se rizik prenosa bolesti, a
prasadima se pruza mogucnost da ispolje veliki potencijal za rast, s obzirom da prasad
koja sisaju zbog ogranic¢enja u koli¢ini i sastavu mleka nisu u stanju da u potpunosti
zadovolje genetski potencijal rasta. Procesom odbijanja prasad, po pravilu, ranije nauce
da jedu ostalu hranu mimo maj¢inog mleka, podsti¢uci razvoj gastrointestinalnog trakta
i lucenje digestivnih enzima, posledi¢no ostvarujuci bolje proizvodne rezultate (Pluske i
sar., 2003).

Iako mleko krmace obezbeduje sve potrebne hranljive materije prasetu, nakon
prve nedelje se javlja deficit u njihovoj koli¢ini. Navedeni deficit treba prihvatiti
uslovno, posto se prasad i bez prihranjivanja normalno razvijaju bez negativnih
posledica uz nesto nizi ostvareni prirast. Kov¢in i sar. (1986) navode da deficit proteina
u prvoj nedelji Zivota iznosi 12, u drugoj 16 1 u trecoj 24 g po prasetu, dnevno. Od trece
nedelje javlja se i deficit u energiji, s tim da se i deficit u proteinima povecava. Iz tog
razloga prihranjivanje prasadi pocev od druge nedelje je opravdano i neophodno.
Uobicajena praksa odgajivaca svinja je prihranjivanje prasadi dodatnom hranom mimo
majc¢inog mleka putem specijalno proizvedenih krmnih smeSa (predstartera). Osnovna
svtha navedene prakse je obezbedivanje zadovoljavajueg prirasta i telesne mase
praseta prilikom odbijanja, kao i priprema digestivnog trakta na varenje kompleksnih
ugljenih hidrata i proteina koji ¢e biti osnova buduceg obroka (King i Pluske, 2003).

Na osnovu trenutno vazeceg pravilnika o kvalitetu hrane za Zivotinje u nasoj
zemlji (sluzbeni glasnik RS broj 41/09, €lan 49) potpune smeSe za prihranjivanje
prasadi (predstarteri) moraju da sadrze najmanje 22% proteina, 7% masti i najvise 4 %
celuloze 1 obezbedivati 13,5 MJ/kg metaboli¢ke energije. Prasad koja su naviknuta da

tokom perioda sisanja unose 1 vare dovoljnu koli€inu predstartera lakSe ¢e podneti stres
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izazvan odbijanjem i imace kraci period u zastoju rasta koji je karakteristican za period
posle odbijanja. Smatra se pozeljnim, da u farmskim uslovima drzanja, prasad u vreme
odbijanja konzumiraju 100-200 g hrane dnevno i na taj na¢in suvom hranom zadovolje
najmanje 50% svojih potreba u hranljivim materijama. Navedeni unos hrane je teSko

ostvariv u uslovima ranijeg odbijanja prasadi.

2.1.2. Optimalno vreme za odbijanje prasadi

Skrac¢ivanje perioda laktacije, pored napretka ostvarenog na polju ishrane i
genetike, predstavlja jedan od najvaznijih faktora u poboljSanju produktivnosti u
svinjarskoj industriji, ali uz varijabilne uspehe tokom proteklih decenija. Osnovni
ogranicavajuci faktori u ovom postupku odnosili su se na nedostatak adekvatne hrane,
kao 1 na nedovoljno visoke standarde smesStajnih i1 higijenskih uslova na farmama.
Uporedo sa razvojem zadovoljavajucih resenja, klasi¢an nacin odbijanja prasadi sa 8
nedelja ubrzo smenjuju nove strategije koje predlazu odbijanje pri ranijem uzrastu, dok
pojedine zemlje (SAD) usvajaju tehnologiju odgoja prasadi rodenih pomocu hirur§kog
zahvata, (histerektomije) sa ciljem proizvodnje prasadi slobodnih od bolesti. Van der
Heyde (1971a,b) navodi kao klju¢ne promene u ishrani odbijene prasadi zamenu
dotadasnjih obroka u te¢noj formi suvom peletiranom hranom u uzrastu prasadi od 5-7
dana, kao 1 odgoj prasadi nakon odbijanja u kaveznom sistemu ¢ime se reSavaju neki od
osnovnih dotadasnjih problema, s tim da se otvaraju i moguénosti za nastanak novih.
Jensen (1991) navodi da su poremecaji ponasanja Cesti, kao direktna posledica ranog
odbijanja prasadi (odsustvo majke, nagle promene u ishrani, losi uslovi okruzenja koje
pruzaju boksovi i kavezi malih dimenzija). Van Putten i Dammers (1976) su utvrdili da
prasad u kavezima znatno c¢eS¢e ispoljavaju znake abnormalnog ponasanja nego prasad
gajena zajedno sa krmac¢om u boksovima sa prostirkom (slamom). Shodno tome, Algers
(1984a) ukazuje da rano odbijena prasad u kavezima imaju vecu ucestalost pojave grize
u odnosu na konvencionalno gajenu.

Vecina autora je saglasna da se drasticnim skraéivanjem perioda laktacije i
odbijanjem prasadi u uzrastu pre 14. dana vise ne postizu isti efekti kao i posle 14. dana,
jer materica krmace nije u stanju da prihvati novu koncepciju pre 16-17. dana po

partusu, koliko je potrebno za njenu involuciju. Pojava estrusa pre navedenog vremena
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ne povecava indeks prasenja jer veliki broj krmaca ostaje negravidan ili se oprasi manji
broj prasadi (Te Brake, 1972; Krivec i sar., 1973).

Te Brake (1976), procenjujuéi najprofitabilniji period trajanja laktacije u
proizvodnji prasadi telesne tezine do 20 kg, izraCunao je da je optimalno vreme
odbijanja sa 21-25 dana. Danski eksperimenti (Danielsen i Nielsen, 1979) su pokazali
da je odbijanje sa 4 nedelje dalo najvise prasadi po krmaci, kao i tokom cele godine.
Novije strategije (od 1990-ih) u svinjarskoj industriji predlazu rano zalu€enje (<21
dana starosti) prasadi, a u naporima da povecaju produktivnost i smanje izloZenost
patogenima poreklom od krmace, tek odbijena prasad se transportuju u drugo, izolovano
mesto, $to je opisano kao odvojeno rano odbijanje (segregated early weaning - SEV).
Browvn i sar. (2002a) i Dritz i sar. (1994, 1996) navode da izdvojena prasad ostvaruju
bolje proizvodne rezultate u poredenju sa prasadima koja se odgajaju u
konvencionalnom objektu pre svega kao posledica smanjenog prisustva patogena, ali i
smanjenog utroska energije za razvoj imunog odgovora na izazov patogena. U 2000.
godini viSe od 4% farmi u SAD je primenjivalo navedenu tehniku (NAHMS, 2000).
Medutim, uprkos pozitivnim rezultatima, u praksi je uocena i ugrozenost dobrobiti
zivotinja ispoljena brojnim znakovima frustracije usled nedostatka zeljenog taktilnog
kontakta sa krma¢om (Weary i sar., 1999).

Rezultati do kojih su dosli Blecha i sar. (1983), upotrebom fitohemaglutinin
testa, ukazuju da odbijanje prasadi u uzrastu mladem od 5 nedelja izaziva fizioloske
promene Stetne za celularni imuni odgovor, koje dalje potenciraju nastanak bolesti.

Sevkovié i sar. (1983) navode 4 moguéa nadina u odhranjivanju prasadi:
klasi¢an nacin (najprirodniji, dojenje 8 nedelja), ranije zalucivanje (prasad se zalucuje
izmedu 35. 1 42. dana), rano zaluCivanje (prasad se zalucuje u vremenu od 14. do 28.
dana) 1 veStacko odhranjivanje (podrazumeva ishranu prasadi od prvih dana Zivota
hranom mimo maj¢inog mleka).

Optimalno vreme za odbijanje prasadi uslovljeno je brojnim faktorima i
zahtevima koji su ¢esto medusobno konfliktni i moraju biti razmotreni za svaki sistem i
uslove odgoja posebno. Kao najvazniji faktori navode se: reproduktivne karakteristike
krmace, utroSak hrane za krmacu i prasad, prirast koji prasad ostvaruju, kao i investicije
u objekte i prate¢u opremu. Prilikom utvrdivanja optimalnog vremena za odbijanje

prasadi neophodno je i poznavanje dinamike razvoja enzimskog sistema prasadi koji
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uslovljava moguénost koriS¢enja ostalih hranljivih materija mimo maj¢inog mleka.
Tako se kompletan proteoliticki sistem razvija od 14. dana i dostize maksimum sa 28-35
dana. Lipoliticki sistem se formira tokom trece i Cetvrte nedelje kada dostize
maksimum. Amiloliti¢ki sistem konstantno raste od 14.dana. Nacelno govoreci, moze se
re¢i da se enzimski sitem prasadi formira tokom trece i Cetvrte nedelje Zivota Sto
odreduje vreme za poéetak prihranjivanja kao i sam izbor hraniva (Sevkovié i sar.,
1983). Do sli¢nih zakljucaka su dosli i drugi autori (Kelly i sar., 1991; Edmond 1 sar.,
1991) koji navode da je ishrana prestarterom bez znacaja ako se prasad odbiju ranije,

izmedu 10 1 12 dana starosti.
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Sema 1. Ilustracija razvoja digestivnih enzima kod prasadi (izvor: Manners i sar., 1976;

Veum i Odle, 2001 i Lindemann i sar., 1986).

Uzimajuéi u obzir sve navedene faktore kao i dinamiku razvoja aktivnosti
enzima i mikroflore digestivnog trakta u uslovima odgoja na farmama u nasoj zemlji,
Sinovec i sar. (1994b) navode, kao optimalno vreme zalu¢ivanja prasadi uzrast izmedu
33137 dana, a u pojedinim sluc¢ajevima, ¢ak i 42 dana. Navedene preporuke su u skladu
sa praksom odbijanja prasadi koja se primenjuje u Svedskoj, koja je prva medu
zemljama Evropske unije donela odluku o zabrani upotrebe antibiotika kao dodataka

hrani za Zivotinje (Brooks 1 Tsourgiannis, 2003).
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U Evropskoj uniji je trenutno na snazi Direktiva (Council Directive
2008/120/EC) doneta 18. decembra 2008. godine kojom se utvrduju minimalni
standardi koji moraju biti zadovoljeni prilikom gajenja svinja. Navedenom Direktivom
se zabranjuje odbijanje prasadi od krmaca u uzrastu manjem od 28 dana, osim ukoliko
dobrobit ili zdravlje krmace ili praseta nisu ugrozeni. Prasad mogu biti odbijena i do
sedam dana ranije samo ukoliko se smeste u specijalizovane objekte koji su ispraznjeni i
temeljno ociS¢eni i dezinfikovani pre uvodenja nove grupe. Navedeni objekti moraju
biti odvojeni od objekta gde se ¢uvaju krmace, u cilju prevencije prenoSenja bolesti na
prasad, navodi se u Aneksu navedene Direktive (Pigs Directive, supra n.10. Annex I,

Chapter II, para. C3).

2.1.3. Ishrana odbijene prasadi

Nakon potpunog odbijanja prasadi od krmace i upotrebe predstartera dalje faze u
ishrani prasadi podrazumevaju upotrebu potpunih smesa za ishranu do telesne mase od
15 kg. Navedene smeSe se nazivaju starteri i obi¢no sadrze izmedu 20-22% proteina.
Kada prasad dostignu telesnu masu od 15 kg prelazi se na smeSe sa 18% proteina -
smese za porast (grover), kojima se prasad hrane dok ne postignu telesnu masu od 25
kg. Navedenim nacinom ishrane, prasad koja su odbijena sa 35 dana starosti ve¢ sa 8
nedelja Zivota postizu telesnu masu od 18-20 kg. U tabeli 1. su prikazani uslovi kvaliteta
potpunih krmnih smeSa za ishranu svinja, propisani trenutno vaze¢im pravilnikom u
Srbiji.

Tokach M.D i sar. (2003) predlozili su viSefazni koncept ishrane rano odbijene
prasadi. Prva faza ishrane podrazumeva posebno formulisan obrok za prasad od
odbijanja do 5 kg telesne mase 1 u formi je peleta. Glavni ciljevi pri formulisanju obroka
u ovoj fazi, po redosledu vaznosti su: 1) pravilan odabir hraniva kojima ¢e se stimulisati
unos hrane (riblje brasno, krvno brasno, sprejno osusena animalna plazma, sojina sa¢ma
1 mast) 2) obezbedivanje znatne koli¢ine visoko-dostupnih amino kiselina u pravilnom
odnosu (koncept idealnog proteina) i1 3) pripremanje enzimskog sistema prasadi da
koriste obroke sa nizom cenom koStanja u narednim fazama. Druga faza, tzv.
tranziciona, (od 5-7 kg) moze biti u formi peleta ili brasna, s tim da je ista forma

predloZzena i za naredne faze ishrane. Tranziciona faza predstavlja prirodni produZzetak
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prve faze i u njoj obrok sadrzi vecinu istih hraniva kao i u prvoj fazi. Medutim, unos

hrane se naglo povecava kod prasadi sa dobrim zdravstvenim statusom.

Tabela 1. Uslovi kvaliteta potpunih krmnih smesa za ishranu svinja (izvor: Pravilnik o

kvalitetu hrane za zivotinje, Sluzbeni glasnik RS, broj 41/09, ¢lan 49).

Potpuna smeSa

Potpuna smeSa  Potpuna smesa

Hemijski sastav “ za prasad 1 za prasad 11
prihranjivanje
prasadi do 15 kg (15- 25 kg)

Proteini, %, najmanje 22 20 18
Mast, %, najmanje 7 5 Ne utvrduje se
Vlaga, %, najviSe 12 12 13.5
Celuloza, %, najvise 4 5 6
Pepeo, %, najmanje 8 8 8
Kalcijum, % 0,8-1,0 0,8-1,0 0,7-0,9
Fosfor, %, najmanje 0,65 0,60 0,60
Natrijum, % 0,15-0,25 0,15-0,25 0,15-0,25
Cink, mg/kg, najmanje 100 100 100
Bakar, mg/kg, najmanje 20 20 20
Gvozde, mg/kg, najmanje 120 120 120
Mangan, mg/kg, najmanje 30 30 30
Jod, mg/kg, najmanje 0,50 0,50 0,50
Selen, mg/kg, najmanje 0,10 0,10 0,10
Vitamin A, 1J/kg, najmanje 15000 15000 15000
Vitamin D3, 1J/kg, najmanje 1500 1500 1500
Vitamin E, 1J/kg, najmanje 40 40 40
Vitamin B;,, 1J/kg, najmanje 0,02 0,02 0,02
Metabolicka energija,

13,50 13,00 13,00
racunski, MJ/Kg, najmanje
Lizin, %, najmanje 1,30 1,20 1,00
Metionin+cistin, %,

0,75 0.70 0,60

najmanje

10
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Primarni ciljevi prilikom formulisanja tranzicione ishrane su obezbedivanje
znatne koli¢ine visoko-dostupnih amino kiselina u odgovaraju¢em odnosu, kao i
priprema prasadi da koriste jeftinije obroke u naknadnoj fazi. Izbor hraniva kojima se
stimuliSe unos hrane je vazan, ali sada kao sekundarni cilj. Glavna razlika u odnosu na
prvu fazu ishrane je i u sadrzaju sprejno osusene animalne plazme (2 do 3 % u odnosu
na prvobitnih 5 do 7 % ), koja se dodaje u obrok prvenstveno da bi se poveéao unos
hrane. U trecoj fazi ishrane (od 7-11 kg), stimulisanje unosa hrane je manje vazno jer su
prasad do telesne mase od 11 kg ve¢ unela 3 do 5 kg hrane. Glavni problem prilikom
formulisanja ovakvog obroka je visok nivo amino kiselina potrebnih za maksimalnu
sintezu proteina. Poslednja faza ishrane (od 11-25 kg) odlucene prasadi strateski je cilj
svih prethodnih faza i podrazumeva kombinaciju razli¢itih izvora proteina i ugljenih
hidrata (uglavnom Zitarice i sojina sacma) u cilju efikasne pripreme prasadi da koriste
jednostavne 1 jeftinije obroke. Medutim, iako je obrok formulisan za ishranu prasadi u
poslednjoj fazi najjeftiniji, ukupan unos hrane tokom ovog perioda je najveci, $to
rezultira 1 najveéim troSkovima (50% troSkova hrane koja se utroS§i od momenta
odbijanja).

Sastav obroka za odbijenu prasad ima centralnu ulogu u patogenezi bolesti
digestivnog trakta, jer se ishranom uti¢e na crevnu morfologiju, digestivnu i apsorptivhu
sposobnost, pokretljivost creva, vreme pasaze kao i selektivan rast mikroflore i procese
fermentacije (Hopwood i Hampson, 2003). Iako je je ve¢ dugi niz godina poznato da se
promenom ishrane pri odbijanju moze uticati na razvoj i pojavu crevnih oboljenja
predstavlja veliki izazov za nutricioniste Sirom sveta.

Uobicajena praksa u odgoju prasadi je ograni¢avanje unosa hrane tokom ranog
perioda posle odbijanja kako bi se smanjila ucestalost proliva kod prasadi. Postoje
podaci da do digestivnih poremecaja ces¢e dolazi ukoliko se odbijena prasad hrane po
volji, nego kada je ishrana ogranicena (Stevens, 1963; Thomlinson, 1969; Arambavela i
sar., 1975). Danielsen i sar. (1975) preporucuju da se unos hrane ogranic¢i za 50% (u
odnosu na unos pri ad libitum ishrani) tokom prve 2 nedelje posle odbijanja u cilju
smanjenja ucestalosti pojave proliva, dok Pastorelli i sar. (2012) isticu da je za navedene
efekte, osim ograni¢enog unosa hrane, neophodno osigurati i dobre zoohigijenske

uslove. Palmer i Hulland (1965) su, takode, utvrdili da se broj bakterija hemoliticke E.

11
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coli u fecesu ranoodluc¢ene prasadi moze smanjiti ograni¢enim unosom hrane. Dve
metode se najceSée koriste u ogranicavanju unosa hrane kod prasadi u komercijalnim
uslovima: ograni¢avanje vremena pristupa hranilicama ili ograniavanje koli¢ine hrane
koja se nudi dnevno. Ove metode se koriste jer su jednostavne za implementaciju i ne
zahtevaju poseban rad. U ogledu Ball i Aherne (1982) dokazana je prednost
ograni¢avanja u koli¢ini hrane u odnosu na vremensko ograniCavanje, a kao razlog se
navodi neredovan i1 veci unos hrane, kao i sklonost prasadi da unesu vecu koli¢inu hrane
kada se hranilica prvi put napuni. Veliki pojednac¢ni obroci obi¢no rezultiraju
privremenim zastojem u gastrointestinalnom traktu, praéeno akumulacijom tec¢nosti i
ubrzanom peristaltickom aktivnos$¢éu Sto dovodi do smanjene svarljivosti i poveéane
pasaze crevnog sadrzaja (Porter i Rolls, 1971; Ruckebusch i Bueno, 1976).

Prasad nisu u moguénosti da u potpunosti svare ¢vrstu hranu u periodu
neposredno nakon odbijanja §to dovodi do prelaska nesvarene hrane u debela creva gde
biva podvrgnuta procesima fermentacije. Prisustvo nesvarene hrane povecava
osmolaritet crevnog sadrzaja (Etheridge 1 sar., 1984) i doprinosi prilivu vode u lumen
creva, predisponirajuci nastanak dijareje (Etheridge i sar., 1984). KoriS¢enje hrane sa
ve¢om koli¢inom neskrobnih polisaharida (NSP) ili materija sa jakim kapacitetom za
vezivanje vode (gume i pektini) potencira opisani problem. Hopwood i Hampson (2003)
su dokazali da se upotrebom obroka na bazi kuvanog pirin¢a navedeni problemi mogu
resiti, a kao razloge navode visoku svarljivost, nisku viskoznost i neznatnu koli¢inu
NSP u ovom hranivu. U suprotnosti sa iznetim, pojedini autori navode da veca koli¢ina
dijetetskih vlakana u ishrani takode moze pruziti odredeni stepen zastite od nastanka
dijareje (Bertschinger i Eggenberger, 1978; Bolduan i sar., 1988; Aumaitre i sar., 1995).

Visok nivo proteina u ishrani predisponira nastanak kolibaciloze posle odbijanja,
usled njihovog uticaja na povecanje pH vrednosti u Zelucu §to omogucava E. Coli da
kolonizuje tanka creva (Prohaszka i Baron, 1980). Izvor proteina koji se koriste u
formulaciji obroka takode se dovodi u vezi sa nastankom crevnih poremecaja. Obroci
koji sadrze veci broj hraniva, kao izvora proteina, mogu uticati na povecanu pojavu
dijareje u poredenju sa obrocima sa manjim brojem upotrebljenih hraniva (Okai 1 sar.,
1976; Ball'i Aherne, 1982; Etheridge i sar., 1984). Visak proteina u crevima se razlaze

putem mikroorganizama i moze doprineti nastanku proteoliticke dijareje, nevezano od

12
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prisustva E. coli, proizvodnjom Stetnih jedinjenja koji iritiraju sluznicu i indukuju
nastanak dijareje (Nollet i sar., 1999).

Bez obzira na fazni sistem koji se primenjuje, pravilnim izborom hraniva mora
se formulisati obrok koji ¢e obezbediti prihvatljiv ukus za prasad kako bi se donekle
ublazio zastoj u rastu koji karakteriSe period neposredno nakon odbijanja. Obrok mora
biti prilagoden dinamici razvoja enzimskog sistema, razvoju sluznice
gastrointestinalnog trakta, kao i uspostavljenoj mikrobioti kako bi se ostvarili zeljeni
proizvodni rezultati.

Podaci izneti u NRC (1988) koji se odnose na o¢ekivani dnevni unos hrane za
prasad telesne mase od 10-20 kg iznose 950 g, dok oc¢ekivani dnevni prirast i konverzija
hrane iznose 450 g i 2,11, navedenim redosledom. Potrebe prasadi u suvoj materiji
(Sinovec i Sevkovié, 2008) u uzrastu od 35 dana iznose 0,2-0,4 kg dnevno a za uzrast

od 42, 56 i 80 dana iznose 0,4-0,6 kg, 0,6-0,8 kg i 0,8-1,0 kg, retrospektivno.

2.1.4. Negativni aspekti odbijanja prasadi

Praksa savremene industrijske proizvodnje svinja je usvojila rano i naglo
odbijanje prasadi. U momentu odbijanja, prase je pod uticajem slozenih drusStvenih
promena, ukljuc¢ujuéi odvajanje od majke, odvajanje od prasadi iz legla i kontakt sa
novim jedinkama, kao 1 drasticnim hranidbenim promenama koje podrazumevaju
prelazak sa mlecne hrane u te¢nom obliku na suvu hranu kompleksnog sastava (Fraser i
sar., 1998). Kao rezultat navedenih promena, odbijena prasad prestaju da jedu ili unose
nedovoljnu koli¢inu hrane (Le Dividich i Herpin, 1994) pri ¢emu dolazi do izrazenih
promena u crevnoj strukturi uz promene funkcionalne sposobnosti (Hampson, 1986;
Pluske i sar., 1997) §to za posledicu ima zastoj u rastu (McCracken 1 sar., 1995, 1999).
Anoreksija, uporedo sa iscrpljivanjem crevnog supstrata koji je dostupan za
mikrobiolosku fermentaciju, dovodi i do promena u crevnoj mikrobioti, koja tokom
prve nedelje posle odbijanja, postaje izuzetno nestabilna, (Vallgren i Melin, 2001), a
prase podlozno razvoju brojnih crevnih oboljenja koji dovode do velikih gubitaka u
odgoju. U tabeli 2. Lallés i sar. (2004) sumirali su najvaznije promene koje se deSavaju

prilikom odbijanja prasadi.
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Tabela 2. Odbijanje mlade prasadi, indukovani crevni poremecaji i glavni faktori rizika

(izvor: Lallés i sar., 2004).

Odbijanje = nezrelost + stres
- Nezrelost Zivotinja za:
o ponasanje (uopsteno i ishranu)
o funkciju creva (sekrecija, motilitet, probava, apsorpcija, odbrana, itd)
o imunoloski sistem (crevni i uopste)
- Psiholoski stres:
o naglo odvajanje od majke 1 meSanje sa prasadma iz drugih legala
o novo okruzenje (boks, zgrada, farma, itd.)
- Hranidbeni stres:
o povlacenje mleka (tecno, veoma ukusno i svarljivo, itd)
o pristup suvoj hrani (¢vrsta, manje prihvatljiva i svarljiva)
o odvojeni pristup vodi za piée
Indukovani crevni poremecaji
- Promene u strukturi i funkciji creva:
o Morfologija - atrofija crevnih resica prac¢ena hiperplazijom kripti
o Smanjena aktivnost crevnih enzima za varenje, poremecaj apsorpcije i sekrecije
- Udruzeni crevni patogeni
o bakterije (E. coli, enterotoksigene ili enteropatogene) i virusi: rotavirus
Glavni faktori rizika
- Faktori ishrane
o nedovoljan ili neredovan unos hrane uz prisustvo antinutritivnih faktora
(antitripsinski faktor, lektini, antigeni, itd.)
o kompleksan obrok niske svarljivosti
o visok nivo proteina (+ visok puferski kapacitet)
-Faktori odgajanja
o velika veli¢ina legla / mala tezina pri odbijanju
o visoka gustina naseljenosti prasadi posle odbijanja uz nizak nivo higijene

o neprilagodeni uslovi sredine (niska temperatura, lo§ kvalitet vazduha, itd.)

14



Stamen B. Radulovic¢ Pregled literature

2.1.5. Uticaj procesa odbijanja prasadi na crevnu mikrobiotu

Uspostavljanje stabilne mikrobiote u crevima prasadi je sloZen proces koji
pocinje kolonizacijom creva novorodene prasadi razliitim bakterijskim vrstama, pri
¢emu pojedine vrste postaju dominantne. Opisani proces se nastavlja uporedo sa rastom
prasadi rezultuju¢i kona¢no formiranjem Kkarakteristicne i1 dinami¢ne bakterijske
zajednice koja odlikuje svaku individuu (Rolfe 1 sar., 1996; Zoetendal i sar., 2001).

Znacaj uspostavljanja stabilne mikrobne zajednice u crevima prasadi ogleda se u
brojnim korisnim efektima i simbiotskom odnosu koji se ostvaruje sa domacdinom.
Mikrobiota formira glavnu barijeru protiv patogena i ima vazan uticaj na morfologiju
creva (Coates 1 sar., 1963), razvoj imuniteta (Pabst 1 sar., 1988), kao 1 varenje prisutnih
hranljivih materija (Wostmann, 1996). Prisutna mikrobiota sprecava kolonizaciju
dolazecih bakterija procesom nazvanim kolonizaciona rezistencija $to predstavlja prvu
liniju odbrane od invazije egzogenih, potencijalno patogenih mikrorganizama ili
autohtonih oportunista (Van der Waaij i sar., 1989; Rolfe i sar., 1996; Hooper i sar.,
1998). Navedeni proces podrazumeva nekoliko razli¢itih, slozenih interaktivnih
mehanizama bakterija 1 domacina. Faktori od strane domacina, ukljuceni u
kolonizacionu rezistenciju su raznovrsni i podrazumevaju peristalticke pokrete,
sekreciju razli¢itih enzima za varenje i elektrolita, sekreciju sluzi, deskvamaciju
epitelnih Celija, kao 1 prisustvo limfnog tkiva i lucenje sekretornih IgA (Stewart i sar.,
1993). Sa druge strane, autohtona mikrobiota sprecava bakterijsku kolonizaciju putem
borbe/kompeticije za receptore na epitelnim ¢elijama (Blomberg i sar., 1993; Bernet i
sar., 1994), ali 1 kompeticije za hranljive materije (Stewart i sar., 1999), kao i
proizvodnjom antimikrobnih jedinjenja kao Sto su bakteriocini (Brook, 1999). Opisanim
faktorima se stvara restriktivno okruzenje koje je nepovoljno za rast mnogih crevnih
patogena (Fons 1 sar., 2000; Lievin i sar., 2000). Vezivanje bakterija za sluznicu
digestivnog trakta je klju¢na tacka koja definiSe sastav autohtone mikrobiote, a samim
tim 1 razli¢ite korisne funkcije posredovane bakterijama. Dve glavne komponente od
sustinske vaznosti u navedenom procesu su glikokonjugati na enterocitima creva i
adezini na bakterijama.

Da bi kolonizovala gastrointestinalni trakt, bakterijska populacija mora da se

umnozava stepenom koji je jednak ili ve¢i od stepena njihovog ispiranja ili eliminacije u
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crevnim niSama, ili da se veze za zid creva kako bi se odrzala permanentna kolonizacija
(Mackie i sar., 1999). Kao posledica navedenih faktora nastaju razlike u mikrobioti
prasadi, kako kvantitativne tako i1 kvalitativne, duz celog gastrointestinalnog trakta
(Berg, 1996; Simpson i sar., 1999), sa najveéim brojem bakterija (10''-10'> CFU/g
crevnog sadrzaja) u cekumu i kolonu gde je opisano vise od 500 razli¢itih bakterijskih
vrsta (Ewing i Cole, 1994; Van Kessel i sar., 2004). Uz navedene razlike opisana je i
horizontalna stratifikacija u lumenu, sluzi i1 prostorima kripti, sa karakteristicnom

populacijom unutar svakog odeljka (Lee, 1984; Simpson i sar., 1999).

103-10° 108 1011-1012
CFU/g digesta CFU/gdigesta CFU/g digesta
STOMACH & '
DUODENUM [ ILEUM [ COLON )
Lactobacillus Lactobacillus  Bacteroides sp (30%)
Streptococcus Streptococcus ?;b‘::tfr ium
- e Bifidobacterium
Enterobacteria
Clostridium Clostridium 4 Ruminococcus
Eubacterium Enterobacteria Clostridium
Bifidobacterium Bacillus
Bacteroides

Sema 2. Bakterijske vrste koje Zive u gastrointestinalnom traktu prasadi (izvor:

Bederska i Piesyka, 2011).

U trenutku samog rodenja, u digestivnom traktu praseta nema mikroorganizama,
ali ve¢ nakon pucanja fetalne membrane, prase biva izloZeno njihovom uticaju. Za
kratko vreme, putem kontakta sa vaginom, fecesom i kozom majke, ali i okruzenjem,
pocinje gastrointestinalna kolonizacija creva praseta (Conway, 1997). Katouli i sar.
(1997) dokazali su da postoji velika sli¢nost izmedu mikrobiote prasadi i njihovih majki
u ranijim fazama zivota, potvrduju¢i time da su krmace pocetni izvor za uspostavljanje
crevne mikrobiote prasadi. Konkretno, maj¢in izmet moze biti kljucni faktor u opisanoj
kolonizaciji creva i budu¢em razvoju mikrobiote, jer je potvrdeno da prasad mogu

konzumirati i do 85 g izmeta dnevno (Sansom i Gleed, 1981). Medutim, u periodu od
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svega nekoliko dana, sastav mikrobiote se menja i postaje razli¢it u odnosu na krmacu, a
time 1 karakteristi¢an za svaku jedinku (Katouli i sar., 1997).

Prve bakterije koje se detektuju u digestivnhom traktu prasadi su veoma
raznovrsne i1 odrazavaju mikrobnu populaciju majke i okruzenja (Ewing i Cole, 1994).
Naredne dane karakteriSe pojednostavljen mikrobiotski profil, koji vremenom postaje
sve sloZeniji, povecavajuéi svoju razlicitost kako zivotinja raste (Conwey, 1994; Favier
1 sar., 2002; Inoue i sar., 2005). U radu Swords 1 sar. (1993) ispitivana je evolucija
procesa razvoja mikrobiote prasadi tokom prva Cetiri meseca Zivota i zakljuceno je da
uspostavljanje mikrobiote tipi¢ne za odrasle predstavlja veliki i slozen proces sa tri
razliite, jasno izrazene faze.

Prva faza odgovara prvoj nedelji Zivota, a aerobi i fakultativni anaerobi
poreklom od krmace i/ili okruzenja ve¢ tri sata nakon rodenja postaju dominantne
bakterijske grupe, ¢ine¢i 80% ukupne mikroflore. Proces kolonizacije creva dalje tece
izuzetno brzo i dvanaest sati nakon rodenja, ukupan broj bakterija u distalnom kolonu
dostize 10° CFU/g sadrzaja kolona (Swords i sar., 1993; Jensen i sar., 1998). Prvi
kolonizatori menjaju sredinu gastrointestinalnog trakta (potro$njom molekularnog
kiseonika i1 smanjenjem redoks potencijala), ¢ine¢i ga povoljnijim za sledecu
kolonizaciju anaerobima. U navedenom procesu, pored uticaja sredine u crevima,
opisana je znacajna uloga imunoglobulina poreklom iz kolostruma (Brandtzaeg, 2002).
Aerotolerantne bakterije postepeno bivaju zamenjene striktnim anaerobima tako da se
48 h nakon rodenja mikrobiota prasadi sastoji od 90% anaerobnih bakterija (Swords i
sar., 1993). Na kraju prve nedelje zivota laktobacili i streptokoke postaju dominantne
bakterije i odrzavaju se dalje tokom celog perioda sisanja sa prose¢nim brojem od 10’-
10° CFU/g crevnog sadrzaja (Swords i sar., 1993; Ewing i Cole, 1994).

Druga faza u razvoju mikrobiote prasadi se odnosi na period tokom sledecih
nedelja zivota do trenutka prestanka sisanja. Raznovrsnost anaerobnih bakterija se
povecava tokom navedenog perioda (Inoue i sar., 2005) uz smanjenje broja aerobnih i
povecanje broja anaerobnih bakterija. Slicno kao i tokom prve faze, laktobacili i
streptokoke predstavljaju dominantne bakterije i dobro su prilagodene koriSéenju
substrata iz mlecne hrane. U navedenom periodu, Clostridium, Bacteroides,

Bifidobacterium, Eubacterium, Fusobacterium, Propionibacterium 1 Streptococcus spp.
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su uobicajeni ¢lanovi mikrobne populacije creva (Radecki i Jokohama, 1991; Swords i

sar., 1993).
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Sema 3. Prisustvo aerobnih i anaerobnih bakterija u fecesu praseta od rodenja do 120.

dana Zivota (izvor: Swords 1 sar., 1993).

Tre¢a faza procesa razvoja stabilne mikrobiote prasadi predstavlja period od
trenutka odbijanja do konacne adaptacije na ishranu suvim obrokom. Veéina autora
navodi uvodenje Cvrste hrane kompleksnog hemijskog sastva sa ugljenim hidratima, kao
glavnim izvorom energije umesto masti, kao kljucni faktor u promeni mikrobiote
(Mathew i sar, 1996; Jensen, 1998; Konstantinov i sar., 2004a). Posle odbijanja dolazi
do smanjenja broja ukupnih bakterija (Franklin i sar., 2002), sa znac¢ajnim promenama u
njihovom medusobnom odnosu. Tokom ove faze dolazi do potiskivanja Gram-
pozitivnih anaeroba od strane pripadnika Gram-negativnih bakterija prevashodno roda
Bacteroides koje predstavljaju dominantnu bakterijsku populaciju kod odraslih svinja
(Swords 1 sar., 1993). Izneti podaci su u skladu sa podacima koje je izneo Jensen
(1998), utvrdivsi da neposredno posle odbijanja glavni deo bakterija iz debelog creva
¢ine Gram-negativne bakterije. Utvrdeno je i smanjenje populacije laktobacila paralelno
sa povecanjem enterobakterija kao posledica uobic¢ajenog nacina odbijanja (Mathew i

sar., 1993, 1996; Jensen 1 sar.,1998; Frenklin i sar., 2002). Cinjenica je da je naglo
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odbijanje povezano sa visestrukim padom (priblizno 100 puta) broja laktobacila u
crevima, kao i visestrukim poveéanjem (priblizno 50 puta) broja Escherichie coli (Huis
in't Veld 1 Havennar, 1993). Najvaznija posledica navedenih promena mikrobiote u
periodu neposredno nakon odbijanja je da prasad postaju podloZnija dominaciji
patogenih bakterija koje predstavljaju potencijalne izazivace bolesti (Hoopvud i
Hampson, 2003). Jensen (1998) je, ispitujuéi uticaj procesa odbijanja prasadi na
mikrobnu populaciju digestivnog trakta, zakljucio da je mikrobiota prasadi nestabilna
tokom prve tri nedelje nakon odbijanja da bi se nakon tog perioda fermentativni
kapacitet debelih creva u potpunosti razvio. Da li ¢e promene mikroflore pri odbijanju
rezultirati pojavom bolesti zavisi od prirode, broja i aktivnosti prisutnih bakterija, a

posebno od postojanja niza faktora vezanih za ishranu (Madec 1 sar., 1998).

2.1.6. Uticaj procesa odbijanja prasadi na morfoloske karakteristike digestivnog

trakta

Epitel sluzokoze creva predstavlja delikatnu vezu izmedu spoljasnje i unutrasnje
sredine, a njegova osnovna funkcija se odnosi na varenje i apsorpciju hranljivih
materija. U isto vreme, predstavlja i fizicku i imunolosku barijeru protiv Stetnih
materija, ukljucujuéi bakterije, viruse, parazite i alergene (Kato i Oven, 1994). Kapacitet
creva prasadi da u potpunosti ostvari opisane funkcije nije konaan ve¢ se menja i
prilagodava brojnim faktorima koji uticu na njegov razvoj, ukljucujuéi ishranu,
mikrobnu kolonizaciju, stres, odgoj i okruzenje (Henning, 1987; Lebenthal, 1989;
Mosenthin R., 1998).

Sluzokoza creva je u potpunosti prilagodena funkciji koju obavlja. U tankom
crevu, kao glavnom mestu razlaganja i apsorpcije hranljivih sastojaka, apsorpciona
povrsina je poveéana formiranjem kruznih nabora (plicae circulares), crevnih resica i
mikroresica na povrSini enterocita. Na mikroresicama se nalazi glikokaliks
(modifikacija povrSine ¢elije) ¢ije komponente pomazu u apsorpciji kao 1 vezivanju i
razlaganju hranljivih sastojaka. Elektronskom mikroskopijom uocava se da aktin
(konstituent mikroresice) i glikokaliks vezuju velike koli¢ine boje, pa se ¢itava struktura

vidi kao ¢etkasti pokrov na povrsini epitela (Mosenthin, 1998). Prema Buddie i Bolton
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(1992), tanko crevo praseta u uzrastu od 10 dana ima ukupnu resorptivhu povrsinu od
114 m’.

Epitel formira i brojne uvrate sve do lamina muscularis mucosae 1 obrazuje
Liberkinijeve (Liberkiihn) kripte. Epitel kripti grade mati¢ne, apsorpcione, peharaste,
endokrine, M i Panetove celije. Mati¢ne cCelije se nalaze pri dnu kripti i tesko ih je
identifikovati. Od njih nastaju intermedijerne ¢elije sa osobinama i apsorpcionih i
peharastih Celija. Navedene Celije zadrzavaju sposobnost deobe tako da ¢e se od njih
razviti enterociti 1 peharaste celije. Kako se odvijaju procesi deobe i diferencijacije,
novonastale ¢elije se pomeraju ka gornjem delu kripti i na kraju obnavljaju odbacene
¢elije crevnih resica. Obnova oba tipa ¢elija odvija se tokom 5-6 dana (Naftalin, 1995;
Cécile-Crosnier, 2000).

Sluznica u debelom crevu, zajedno sa delom podsluznice, formira nabore, ali bez
crevnih resica. U epitelu se nalazi veci broj peharastih celija, koje direktan kontakt sa
fecesom mehanicki podsti¢e na lucenje sluzi, koja ima zastitnu ulogu. Liberkinijeve
kripte su prisutne celom duzinom, sve do zavrSnih delova rektuma, ali se sastoje
isklju¢ivo od mukoznih (peharastih) celija koje luce sluz i obilje bikarbonata,
neutraliSu¢i nize masne kiseline koje nastaju mikrobnom fermentacijom. Nacin
obnavljanja epitela (mati¢ne i nediferencirane celije) je veoma slican procesu koji se
odigrava u tankom crevu (Stevanovi¢, 2004; Geibel, 2005; Panti¢, 1990).

Interakcijom ishrane, genetike, endogenih regulatornih mehanizama i Zivotne
sredine usmerava se funkcionalni razvoj organskih sistema, ukljuCuju¢i i razvoj
gastrointestinalnog trakta ¢ime se znacajno utiCe i na kasniju produktivnost prasadi
(Adeola 1 King, 2006). Rast zivotinje zavisi velikim delom od sposobnosti njenog
gastrointestinalnog trakta za varenje i asimilaciju makromolekula unetih u organizam, a
svako smanjenje ovih aktivnosti za posledicu ima mogucénost usporavanja rasta.
Postnatalni razvoj gastrointestinalnog trakta, prvo pojavljivanje i razvoj crevnih
digestivnih enzima, kao i kapacitet creva da apsorbuje hranljive materije su medu
najvaznijim faktorima koji omogucavaju Zivotinjama da iskoriste makromolekule koje
unesu u organizam (King i sar., 2000). Hidrolaze i molekuli prenosioci hranljivih
materija, smesteni na Cetkastom pokrovu enterocita, imaju znacajnu ulogu u zavr$noj
fazi varenja i asimilaciji hranljivih materija, $to dominantno utice na proizvodne

rezultate prasadi (Adeola i King, 2006).
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Kao posledica drasticnih promena u hranidbenim navikama prasadi prilikom
odbijanja, ali i brojnim drugim stresorima koji prate navedeni proces, nastupajuéi period
u trajanju od 7-14 dana karakteriSe nizak unos hrane sa posledi¢im zastojem u rastu
(Smith i Lucas, 1956; Liebbrandt i Ewan, 1972; Lecce i sar., 1979; Lalles i sar., 2007;
Pluske i sar., 1997). Prema podacima do kojih su dosli Bruininx i sar. (2001) priblizno
50% prasadi konzumira ponudeni obrok tokom prva 24 h nakon odbijanja, dok je
potrebno ¢ak 50 h da bi to ucinilo 95% od ukupno ispitivanih prasadi. Lalles i sar.
(2007) navode da prasad uspevaju da zadovolje potrebe u energiji za odrzavanje Zivota
tek nakon 3 dana posle odbijanja, dok je za potpun unos energije iz perioda pre
odbijanja potrebno 8-14 dana.

Uspesno prilagodavanje opisanim promenama zahteva i duboko mikrobiolosko,
morfolosko 1 enzimsko prilagodavanje gastrointestinalnog trakta. 1z tog razloga, proces
odbijanja se odlikuje prolaznim skra¢enjem duzine crevnih resica, pove¢anjem dubine
kripti, kao i ukupnim smanjenjem sposobnosti creva za varenje i apsorciju hranljivih
materija, Sto predstavlja predisponirajuci faktor za nastanak malapsorpcije i dijareje
(Marion i sar., 2002).

Uprkos znac¢ajnom broju istrazivanja koja su sprovedena u ovoj oblasti, mnoga
pitanja i dalje ostaju otvorena u smislu precizne etiologije navedenih promena u crevnoj
strukturi i funkciji posle odbijanja. Pluske i sar. (1997) klasifikovali su glavne faktore
koji doprinose ovim promenama i podelili ih na: 1) enteropatogene bakterije i njihove
interakcije u tankom crevu, 2) smanjenu mogucénost adaptacije na stresore pri odbijanju,
3) prestanak konzumacije krmacinog mleka pri odbijanju, 4) promene u nacinu ishrane
u vezi sa odbijanjem i 5) citokine kao regulatore crevnog rasta.

Iako se brojni faktori mogu razmatrati kao uzrok navedenih promena, sve je vise
dokaza da je koli¢ina konzumirane hrane jedan od navaznijih (van Beers-Schreurs 1 sar.,
1998; McCracken i sar., 1995; Pluske i sar., 1996). Nedostatak hranljivih materija u
lumenu creva izazvan gladovanjem (McNeill i Hamilton, 1971; Altman, 1972) ili
intravenskom ishranom (Goodlad i sar., 1992) utie na duzinu trajanja ¢elijskog ciklusa
u Lieberkinijevim kriptama i na taj nacin dovodi do atrofije crevnih resica i smanjenja
proizvodnje ¢éelija kripti (Al-Dewachi i sar., 1975). 1z tog razloga luminalna ishrana ima
vaznu ulogu u ocuvanju integriteta strukture i funkcije creva nakon odbijanja. Prvi

istrazivaci koji su uspeli da prepoznaju malu konzumaciju hrane u periodu neposredno
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posle odbijanja kao odgovornu za promene u strukturi i funkciji creva kod prasadi bili
su Kelly i sar. (1984) i Mc-Cracken i Keli (1984).

Medu najvaznije faktore poreklom iz hrane, koji uticu na promene u duzini
resica nakon odbijanja navode se prestanak konzumacije mleka krmace, a samim tim u
mleku prisutnih faktora rasta (Kelly D, 1994) i glutamina, kao glavnog supstrata za
razvoj creva (Wu 1 sar., 1996), ali i prolazna preosetljivost na antigene komponente
prisutne u hrani (Dréau i sar., 1994; Li i sar., 1990). Julia Marion i sar. (2002) navode
da je niska energetska vrednost obroka glavni faktor za smanjenje duZine resica, kao i
za brzinu njihovog oporavka. Iz tog razloga predlazu da prelaz od sisanja ka odbijanju
bude ravnomerniji tako da se odrzi kontinuitet u snabdevanju hranom (obezbedivanjem
hrane u te€nom obliku) ¢ime se mogu smanjiti promene crevne strukture posle
odbijanja.

Beers-Schreurs 1 sar. (1995) dokazali su da smanjeni unos hrane ili energije,
nezavisno od tipa ishrane, predstavlja glavni faktor koji izaziva atrofiju resica u periodu
posle odbijanja. Pluske i sar. (1996) dokazali su da je kod prasadi koja su konzumirala
kravlje mleko, u koli¢ini koja obezbeduje 2,5 puta viSe energije od potreba za
odrzavanje zivota, duzina resica pre i posle odbijanja bila slicna. Navedeni rezultati
predstavljaju ohrabrujuéi podatak da, ukoliko se uspesno odrzava adekvatan unos hrane
posle odbijanja, tipi¢na atrofija resica moze biti izbegnuta.

M.A.M. Spreeuwenberg 1 sar. (2001) ukazuju na smanjenu mogucénost sluzokoze
creva da odrzi funkciju zastitne barijere tokom prva 4 dana posle odbijanja. Kao glavne
uzroke, autori navode stres i gladovanje, odnosno smanjeni unos energije i osnovnih
hranljivih materija. Kao posledica navedenih faktora dolazi do povecanja
paracelularnog transporta (prolazak materija izmedu enterocita kroz tesne veze) ¢ime se
olakSava prolaz alergena, bakterija i toksina u sistemsku cirkulaciju.

Miller i Slade (2003) $ematskim putem su (Sema 4.) predstavili promene crevne
strukture prasadi nakon odbijanja, objedinivsi podatke do kojih su prethodno dosli
brojni autori (Hampson, 1986; Miller i sar., 1986; Kelly i sar., 1991; Pluske 1 sar., 1991;
Makkink 1 sar., 1994; Pluske i sar., 1996; Jiang 1 sar., 2000).
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Sema 4. Promene crevne strukture prasadi nakon odbijanja (izvor: Miller i Slade, 2003)

Analizom iznetih podataka uocava se smanjenje duzine resica pocevsi od 0. dana
(dan odbijanja) koje je najizrazenije 4. dana (p < 0,05), kada je duzina resica smanjena
za 50%. DuZina resica se postepeno ,,oporavlja” do 8. dana i nakon toga stabilizuje na
vrednost od oko 70% izmerene pocetne vrednosti. Hampson (1986) iznosi da je
navedena atrofija resica rezultat smanjenja broja enterocita, a ne rezultat kontrakcije
resica.

Pluske i sar. (1997) navode da atrofiju crevnih resica posle odbijanja izaziva ili
povecan stepen gubitka cCelija ili smanjenje stepena obnove celija. Ako je razlog
skracenja crevnih resica povecani gubitak celija, onda se opisani fenomen dovodi u
vezu sa povecanom proizvodnjom cCelija kripti, a samim tim i sa povec¢anjem dubine
kripti. Medutim, atrofija crevnih resica moze nastati i zbog smanjenog obnavljanja
¢elija kao rezultat smanjene deobe ¢elija u kriptama (npr. tokom gladovanja).

Hampson (1986) je dokazao da je nakon odbijanja u uzrastu od 21 dana, u roku
od 24 ¢asa duzina crevnih resica smanjena na priblizno 75% od vrednosti pre zaluenja
(694 u odnosu na 940 um). Naknadno smanjenje duzine crevnih resica u tankom crevu
je manje izrazeno, ali duzina nastavlja da opada sve do petog dana po odbijanju, kada je
vrednost duZine crevnih resica na veéini mesta duz crevnog trakta na priblizno 50% od

pocetne vrednosti utvrdene na odbijanju.
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Hall i Byrn (1989) su kao razlog za atrofiju crevnih resica naveli usporenu
proizvodnju novih ¢elija u kriptama, a ne ubrzani gubitak zrelih enterocita sa povrSine
resica, Sto je rezultat smanjenog unosa energije 1/ili proteina.

Dubina kripti tokom perioda od prvih nekoliko dana nakon odbijanja varira
neznatno sve do 6. dana, nakon ¢ega se brzo i1 zna¢ajno povecava (P < 0,01) u narednim
danima, dostizu¢i vrednosti koje su dvostruko vece u odnosu na pocetne (0. dan).
Povecanje dubine kripti se inicira odbijanjem prasadi ali nije zabelezen uticaj uzrasta pri
kom se prasad odbijaju (14, 21, 28 ili 35 dana) na navedene promene (Miller i Slade,
2003). Povecanje dubine kripti u rasponu od 10 do 50% su uocili i Hampson (1986),
Tang i sar. (1999) i Zijlstra i sar. (1996), ali u periodu tokom prvih 4-5 dana posle
odbijanja, dok je u studiji koju su sproveli Spreeuvenberg i sar. (2001) uocen samo
marginalni efekat odbijanja na dubinu kripti. Medutim, dubina kripti koja je utvrdena
kod prasadi odbijenih u higijenski kontrolisanom okruzenju bila je manja u odnosu na
vrednosti koje su utvrdene kod prasadi odbijene u konvencionalnom okruzenju,
ukazujuci na zavisnost obnavljanja crevnog epitela od izlaganja patogenima (Marion i
sar., 2002). Sli¢ne zakljucke iznosi 1 Abrams (1977) koji je dokazao da su krace resice 1
dublje kripte bile izazvane prisutnom bakterijskom florom u uporedenju sa zivotinjama
slobodnim od bolesti (germ-free). Povecan stepen obnavljanja crevnog epitela, kao
odgovor na invaziju patogena koji Stete epitelnim ¢elijama, predstavlja klju¢nu ulogu u
odbrani creva domacina (Gaskins, 1997).

Rastojanje od baze kripte do vrha crevne resice (Enterocite Migration Distance —
EMD) predstavlja put u migraciji enterocita tokom procesa njihovog sazrevanja.
Izmerene vrednosti navedenog rastojanja se ne menjaju tokom vremena, uz jedinu
zabeleZzenu znacajnu promenu (smanjenje) samo na 5. danu nakon odbijanja.
Mehanizmi koji reguliSu strukturne promene u crevima prasadi u periodu posle
odbijanja su usmereni ka ponovnom uspostavljanju EMD vrednosti koje odlikuju prasad
na sisi. Primarni nacin za ostvarenje datog procesa je produbljivanje kripti (Miller i
Slade, 2003). Ubrzana migracija epitelnih ¢elija duz EMD za posledicu ima vece ucesce
nezrelih ¢elija na vrhu crevne resice Sto smanjuje aktivnosti enzima Cetkastog pokrova
(Tang i sar., 1999; Cera i sar., 1988).

Uporedo sa smanjenjem duzine crevnih resica tokom perioda sisanja, uocava se i

povecanje njihove Sirine (Cera 1 sar., 1988). Navedene promene se nastavljaju i nakon
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odbijanja 1 konacno dovode do promene oblika resica u formu koja se u literaturi
opisuje kao oblik lista (Cera i sar., 1988; Kelly i sar., 1992). Negativan efekat odbijanja
na morfometrijske karateristike crevnih resica u vidu atrofije resica u izvesnoj meri biva
kompenzovan povecanjem dubine kripti (odrzavanje EMD) i povecanjem Sirine crevnih
resica. Hampson (1986) je zakljuio da navedeni proces predstavlja odrzavanje
ravnoteze, izmedu proizvodnje ¢elija u kriptama i gubitka ¢elija resica, koje je pocelo
petog dana posle odbijanja i traje najmanje pet nedelja. Navedene promene se
manifestuju 1 izmenama u obliku resica, od dugackih poput prstiju (opisanih u
novorodenih i prasadi na sisi), do Sirih resica nalik listu, krilima ili jeziku. Medutim,
promene strukture crevnih resica nakon odbijanja rezultuju znacajnim  gubitkom
njihove apikalne povrSine §to je povezano sa smanjenjem zrelosti i funkcionalnosti
enterocita (Miller 1 Slade, 2003) posto su epitelne Celije blizu vrha resice najzrelije a

samim tim imaju najveci digestivni i apsorpcioni kapacitet (Aitken, 1984).

2.2. Pronutritivne materije u ishrani Zivotinja

Da bi se postiglo bolje iskoris¢avanje hrane, duza odrzivost, lakSa manipulacija,
a u krajnjem ishodu povecanje proizvodnje i poboljSanje kvaliteta namirnica animalnog
porekla, pored osnovnih hraniva u smeSe se dodaje veliki broj aditiva koji imaju
razli¢ite namene. Dodaci (aditivi) su supstance koje, dodate obroku u malim koli¢inama,
potenciraju korisne i suprimiraju Stetne efekte. Za potrosace termin ,aditiv Cesto
izaziva nezdravu i nebezbednu impresiju, tako da je bilo neophodno uvodenje
adekvatnijeg termina: pronutritivne materije se definiSu kao mikroingredijenti koji,
uneti oralnim putem u relativno malim koli¢inama, poboljSavaju hranljivu vrednost
obroka za zivotinje (Sinovec, 2000).
Dodaci hrani za Zivotinje, u smislu trnutno vazeceg Pravilnika o kvaliteta hrane
za Zivotinje, (sluzbeni glasnik RS 41/09, ¢lan 74) su klasifikovani na slede¢i nacin:
1) Vitamini i provitamini
2) Mikroelementi i minerali
3) Neproteinska azotna jedinjenja

4) Aminokiseline
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5) Stimulatori rasta
6) Kokcidiostatici
7) Ostali dozvoljeni dodaci

Pod stimulatorima rasta koji se koriste u proizvodnji smesa, u skladu sa vaze¢im
Pravilnikom (¢lan 88), podrazumevaju se: probiotici, prebiotici, fitobiotici i drugi
dopusteni stimulatori rasta, a prema uputstvu proizvodaca mogu se dodavati i
kokcidiostatici, zivi mikroorganizmi (bakterije, kvasci 1 gljivice) i druge dozvoljene
organske materije. Pravilnikom su definisane i nedozvoljene Stetne materije (Clan 98),
gde se navodi da hrana za zivotinje ne sme da sadrzi hormone, sedative i tireostatike
koji mogu imati stimulativni efekat. SmeSe, takode, ne smeju da sadrze antibiotike i
sulfonamide.

Unutar Evropske unije, Evropska Komisija (European Commission) definiSe
dodatke hrani za zivotinje kao proizvode koji se koriste u ishrani zivotinja u svrhu
poboljsanja kvaliteta hraniva i kvaliteta hrane zivotinjskog porekla, ili sa ciljem da
poboljSaju performanse 1 zdravlje Zivotinja, pre svega, obezbeduju¢i povecanu
svarljivost hranljivih materija. Na osnovu podele Evropske Komisije, aditivi se mogu
svrstati u sledece kategorije:

1) Tehnoloski aditivi (konzervansi, antioksidansi, emulgatori, agensi za
stabilizaciju, regulatori kiselost, silazni aditivi)

2) Senzorni aditivi (arome, boje)

3) Nutritivni dodaci (vitamini, minerali, aminokiseline, mikroelementi)

4) Zootehnicki aditivi (poboljsivaci svarljivosti, stabilizatori crevne flore)

5) Kokcidiostatici i histomonostatici

U Zelji da modifikuje i pojednostavi postojece zakonodavstvo u vezi dodataka
hrani za Zivotinje, Evropska Komisija je donela Uredbu “European Parliament and
Council Regulation (EC) No 1831/2003” kojom se uspostavljaju nova pravila za
dobijanje dozvole, nadzor i oznacavanje aditiva. Prema ovoj Uredbi, dodaci hrani za
Zivotinje ne mogu biti stavljeni u promet, osim ako nije dato ovlas¢enje nakon naucne
evaluacije koja dokazuje da aditiv nema Stetnih efekata na zdravlje ljudi i1 Zivotinja, kao
i na zivotnu sredinu. Ovlaséenja se daju za odredene Zivotinjske vrste i uslove upotrebe
u trajanju od deset godina. Evropska agencija za bezbednost hrane (European Food

Safety Authority - EFSA) je odgovorna za sprovodenje procene podataka iz
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dostavljenih zahteva za ovlas¢enja. Nakon dobijenog povoljnog misljenja od EFSA,
Komisija priprema nacrt Uredbe za izdavanje odobrenja u skladu sa procedurom
Stalnog Odbora odgovornog za lanac hrane 1 zdravlje Zivotinja (Standing Committee on

the Food Chain and Animal Health - Animal Nutrition).

2.2.1. Antibiotici kao stimulatori rasta u ishrani Zivotinja

Posebna paznja naucne i strucne javnosti, a svakako 1 potroSaca, oduvek je bila
usmerena ka pronalazenju adekvatnih nutritivnih strategija kojima bi se moglo uticati na
poboljsanje proizvodnih rezultata zivotinja uz istovremeno pojeftinjenje proizvodnje.
Medu brojnim jedinjenjima, antibiotici predstavljaju najstarije i u proslosti najcesce
koriS¢ene stimulatore rasta. Za stimulisanje rasta antibiotici su se koristili u malim
koli¢inama, a pozitivan efekat se postizao prvenstveno kod Zzivotinja u toku rasta.
Koris¢enjem antibiotika kao stimulatora rasta postizao se veci prirast, bolja konverzija
hrane 1 nizi troSkovi lecenja. Upotrebom antibiotika kao stimulatora rasta u ishrani
prasadi zabeleZeno je povecanje proizvodnih rezultata od 4-5%, a u tovu svinja 1,5-2%
(Sigvard i Elwinger, 1998).

Pored pozitivnih, navode se i moguéi negativni, pa i Stetni efekti upotrebe
antibiotika, kao Sto su stvaranje rezistentnih sojeva enterobakterija, koje, dalje,
predstavljaju ozbiljan problem pri terapiji obolelih Zivotinja, ali i ljudi. Problem
rezistentnih sojeva se usloZznjava i pojavom unakrsne rezistencije koja je posledica
adaptivne sposobnosti mikroorganizama i mutagenih efekata antibiotika. Slede¢i, Cest, a
sigurno znacajniji problem jeste prisustvo rezidua antibiotika u namirnicama animalnog
porekla, kao 1 moguce genotoksi¢no delovanje antibiotika i njihovih rezidua (Sinovec,
2000).

U Velikoj Britaniji, Swann Committee je 1969. godine preporucio da antibiotici
koji se koriste u humanoj terapiji ne treba da budu koriséeni kao antibiotici koji se
dodaju u hranu za Zivotinje (npr. tetraciklini). Svedska je vodeéa zemlja u zabrani
antibiotika kao promotera rasta u ishrani Zivotinja u Evropi 1 ve¢ 1986. godine je
zabranila njihovu upotrebu. Od tog vremena, koris¢enje antibiotika je dozvoljeno samo
za leCenje ili sprecavanje bolesti, pod uslovom da je izdat veterinarski recept za njegovu

upotrebu. Iskustvo Svedske u gajenju Zivotinja bez upotrebe antibiotika u hrani
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pokazalo je da se u profesionalnim uslovima proizvodnje, mogu posti¢i odlicni
proizvodni rezultati bez upotrebe antibiotika. Mortalitet posle odbijanja prasadi je
smanjen za 0,9%, a prosecna telesna masa od 25 kg je postignuta za 1-2 dana ranije.
Medutim, tokom prve godine posle zabrane, terapeutska upotreba antibiotika belezi
povecanje, naroCito u odgoju prasadi. Pobolj$anjem uslova menadzmenta i higijenskih
standarda postepeno se smanjuje koriS¢enje antibiotika tako da je 1998. godine samo
15% prasadi tretirano antibioticima u periodu odgoja (Wierup, 1998; Metzler i sar.,
2005).

Uspesna zabrana upotrebe antibiotika u Svedskoj i nov pristup u uzgoju
zivotinja nisu imali veéi odjek i uticaj na druge evropske zemlje sve do pocetka 90-ih
godina kada je poCeo da jaca pokret potroSaca i ,.konzumerizam” kao pravac
razmiS$ljanja 1 marketinga. Naucni odbor EU (Scientific Steering Committee) je 1999.
godine izvrSio skrining upotrebe antimikrobnih materija u EU i ograni¢io upotrebu
antibiotika u ishrani zivotinja. Osnovni cilj je bio da se minimalizuje rizik od razvoja
rezistentnih bakterija, kao 1 da se ocuva efikasnost odredenih antibiotika koji se koriste
u humanoj medicini. Ovom zabranom obuhvaceni su bacitracin, tylosin, spiramycin,
virginiamycin, olaquindox i carbadox, dok je upotreba avoparcina ve¢ bila zabranjena
1997. godine. Metzler i sar. (2005) iznose da su 2005. godine samo Cetiri antimikrobna
promotera rasta i dalje koriS¢ena u EU 1 to: flavofosfolipol, salinomicin natrijum,
avilamicin i monensin natrijum.

Scientific Steering Committee je u svom misljenju od 28. maja 1999. godine
izneo:

"U vezi sa upotrebom antibiotika kao promotera rasta, koris¢enje agenasa iz
klasa koje se koriste ili mogu da se koriste u humanoj ili veterinarskoj medicini
(odnosno gde postoji rizik za unakrsnu rezistenciju na lekove koji se koriste za lecenje
bakterijskih infekcija) treba poceti sto pre ukidati po fazama i na kraju u potpunosti

ukinuti ".
U regulativi (Regulation EC No 1831/2003 of the European Parliament and of

the Council) od 22. septembra 2003. godine o aditivima koji se koriste u ishrani

zivotinja iznosi se da antibiotici, izuzev kokcidiostatika i histomonostatika, mogu biti u

28



Stamen B. Radulovic¢ Pregled literature

prometu i koristiti se kao aditivi samo do 31. decembra 2005. godine, a da se od 1.
januara 2006. godine, te supstance brisu iz Registra.

Shodno navedenim promenama strategija u ishrani, javio se veliki interes za
razvijanje odgovarajuc¢ih alternativnih reSenja, koja e, pre svega, podrzati funkciju
autohtone mikroflore u gastrointestinalnom traktu u kontroli patogenih bakterija.
Poslednju deceniju karakteriSe uvodenje alternativnih moguénosti i reSenja u kontroli
enteropatogenih bakterija 1 stimulaciji rasta Zivotinja u proizvodnji. Novu generaciju
stimulatora rasta predstavljaju probiotici, prebiotici 1 fitobiotici, ¢ijom upotrebom se
postizu sli¢ni efekti kao pri koris¢enju antibiotika, s tim Sto ne ostavljaju rezidue, niti
imaju karencu. Pozitivni efekti se zasnivaju na dobro poznatom znacaju odrzavanja
eubioti¢kih odnosa u digestivnom traktu domacina. Upotrebom stimulatora rasta
moguce je posti¢i odreden stepen kontrole i modifikacije crevne populacije, Sto je od
posebne vaznosti tokom perioda odgoja prasadi kada su podvrgnuta brojnim stresorima.
Odrzavanjem ravnoteze u mikropopulaciji digestivnog trakta, kao i ocuvanjem
intaktnosti sluznice povefava se otpornost prema poremecajima izazvanim
enteropatogenim bakterijama. Navedeni dodaci ostvaruju efekat stimulatora rasta
koriséenjem fizioloskih mehanizama zivotinja omoguéavajué¢i im da u potpunosti
ispolje genetski potencijal proizvodnih svojstava.

KoriS¢enjem alternativnih stimulatora rasta postizu se korisni efekti kod
domacina popravljajuéi prezivljavanje i implantaciju poZeljne mikroflore, selektivno
stimuliSu¢i rast i/ili aktivnost jedne ili ograni¢enog broja vrsta bakterija. Na taj nacin
ostvaruje se i posredan uticaj na morfoloske osobine sluznice digestivnog trakta, $to je

osnovni preduslov za pravilno varenje i apsorpciju hranljivih materija.

2.2.2. Uloga, znacaj i mehanizam dejstva probiotika

Termin probiotik ("za zivot", suprotno od znacenja antibiotik) potice iz grckog
jezika i relativno je nov, a odnosi se na blagotvorne efekte bakterija na zdravlje ljudi 1
zivotinja. Dobitnik Nobelove nagrade, Eli Metchnikoff, je prvi upotrebio ovaj termin u
svojoj studiji “Produzavanje zivota”, u kojoj je izneo ideju da mikroorganizmi mogu
imati blagotvorne efekte na ljudsko zdravlje, a posebno na poremecéaje digestivnog

trakta. Metchnikoff je wutvrdio da koriS¢enje jogurta koji sadrzi laktobacile
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(Lactobacillus bulgaricus) rezultira smanjenjem broja bakterija koje proizvode toksine
u crevima i da se navedenim nac¢inom uti¢e na dugovecnost domacina. Zapazanja do
kojih je dosao Metchnikoff su bazirana na prethodnim rezultatima bugarskog
mikrobiologa Stamena Grigorova (1878-1945), koji je ukazao na znaaj bugarskog
jogurta i laktobacila Lactobacillus bulgaricus, danas poznatog kao Lactobacillus
delbrueckii ssp.bulgaricus, v dugovec¢nosti bugarskih farmera (Hume, 2011).

Lilly 1 Stillwell (1965) su okarakterisali probiotike kao mikroorganizme i
supstance koje doprinose odrZzavanju intestinane mikrobne ravnoteze, odnosno eubioze.
Sli¢nu definiciju iznosi i1 Parker (1974) koji je prvi upotrebio termin probiotik u smislu
kojim se koristi danas. Medutim, koris¢enje reci supstanca, u prethodnim definicijama
probiotika, imalo je Siroku konotaciju kojom su ubuhvadeni i antibiotici. Fuller (1989)
je pokusao da unapredi prethodne definicije navodeéi da su probiotici Zivi mikrobni
dodaci hrani koji blagotvorno deluju na Zzivotinju domacina tako Sto odrzavaju
ravnotezu crevnih mikroorganizama. Havenaar i sar. (1992) su prosirili definiciju
probiotika opisujuci ih kao odrzive mono ili meSovite kulture mikroorganizama koje
primenjene na zivotinje ili Coveka, blagotvorno uti¢u na domacina poboljSavajuci
svojstva autohtone mikroflore.

Danas je univerzalno znacenje izraza "probiotik" definisano od strane Svetske
zdravstvene organizacije (WHO) i1 Organizacije za hranu i poljoprivredu (FAO)
Sjedinjenih Americ¢kih DrZzava, koji definiSu probiotik kao Zive mikroorganizme koji,
upotrebljeni u adekvatnim koli¢inama, ispoljavaju blagotvorno dejstvo na zdravlje
organizma domacina (Corcionivoschi i sar., 2010).

Da bi ispoljili svoju efikasnost i ostvarili pozitivan uticaj na zdravlje domacina,
probiotske bakterije moraju ispuniti brojne kriterijjume koji zahtevaju da: a) budu
pripremljene na nacin koji im omogucava da ostanu odrzive i stabilne tokom upotrebe 1
skladistenja, b) imaju sposobnost umnozavanja i opstanka u crevnom traktu, c) ostvare
direktne 1 indirektne pozitivne efekte na domacina (poboljSana crevna flora,
redukovanje patogena), d) poseduju jaku adhezivnu sposobnost, €) njihova bezbednost u
upotrebi bude evidentna (Fuller, 1989; Brown, 2011).

Da bi se obezbedila optimalna funkcionalnost probiotskih sojeva, od kljucnog
znacaja je njihova vitalnost. Nakon ingestije, probiotske bakterije moraju da prezive tri

neizbezne fizioloSke prepreke: lizozim pljuvacke, kiselu sredinu Zeluca, kao 1 uticaj
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zuénih kiselina u dvanaestopalaénom crevu (Saarela i sar., 2009). 1z navedenih razloga,
sa ciljem obezbedivanja opstanka tokom prolaska kroz gastrointestinalni trakt,
probiotski sojevi se testiraju u pogledu otpornosti na nizak pH, zu¢ne kiseline i enzime
za varenje. Odrzivost 1 stvarna aktivnost probiotskih bakterija u crevnom traktu direktno
uti¢e na krajnji efekat probiotika, s tim da nijedan od do sada poznatih probiotika ne
kolonizuje permanentno creva domacina (Corcionivoschi i sar., 2010; Ohashi i Ushida,
2009).

Ohashi 1 Ushida (2009), kao 1 Ohashi i sar. (2004) su dokazali da se probiotska
bakterija L. casei Shirota ne moze detektovati u fecesu tretiranih svinja 2 nedelje nakon
poslednje primene. Da bi se odrzao stabilan i visok nivo probiotskih bakterija u
gastrointestinalnom traktu, jedini mogu¢i nain je njihova ceS€a primena tokom
ispitivanog perioda. U slucaju upotrebe probiotske bakterije L. casei Shirota neophodna
je primena cetiri doze svakih 6 sati da bi se odrzao maksimalan nivo u cekumu, a
navedeni autori su zakljucili da navedeni rezim vazi i za upotrebu drugih probiotskih
bakterija.

U cilju pronalaZenja adekvatnih vrsta 1 sojeva probiotskih bakterija ili njihovih
mesavina koje ¢e biti apsolutno bezbedne za upotrebu, a istovremeno u stanju da ostvare
predvidene funkcije, istrazivanja su usmerena u tri pravca: koriS¢enje monokultura
(zastitne vrste i sojevi bakterija), definisanih (zaStitne i pomazude vrste i sojevi) i
nedefinisanih kultura (zastitne, pomazude 1 neutralne vrste i1 sojevi). Uprkos pozitivnim
efektima 1 ¢injenici da sporedni efekti nisu uoc€eni prilikom koriS¢enja nedefinisanih
kultura postoji opravdana zabrinutost za bezbednost koris¢enja ovih kultura, s obzirom
na mogucénost transmisije patogenih bakterija na koje su osetljivi ljudi i/ili zivotinje
(Stavric 1 D’Aoust, 1993). Zbog toga su istrazivanja usmerena na razvoj monokultura ili
definisanih kultura.

Uoceno je da se aplikacijom cistih kultura streptokoka, laktobacila, bakteroida ili
bifidobakterija postize protektivni efekat u nekim sluc¢ajevima, dok u pojedinim
slucajevima on izostaje (Medeiros 1 sar., 2004), ili se, cak potencira razvoj
enteropatogenih bakterija (Impey 1 sar., 1982; Spring, 1995). Smatra se da neke Ciste
kulture mogu da remete ekolosku ravnotezu intestinalne mikroflore, kao i da iskljucuju
korisne bakterije, ¢ime intestinalna mikroflora postaje manje kompleksna i konkurentna

u odnosu na enteropatogene agense.

31



Stamen B. Radulovic¢ Pregled literature

Definisane kulture se dobijaju izolovanjem i meSanjem Cistih bakterijskih
kultura iz cekalnog i fekalnog sadrzaja odraslih zivotinja, pri ¢emu je neophodno
zadrzati sli¢an odnos dominantnih mikroorganizama kao u crevima odraslih, zdravih
zivotinja. Definisane kulture razvijene su tako da sadrze veliki broj bakterijskih sojeva
iz razli¢itih rodova (Stavric, 1992; Stavric i D Aoust, 1993; Gleeson i sar.,1989; Nisbet i
sar., 1993; Corrier i sar., 1994).

NajceS¢e koriS¢ene probiotske bakterije predstavljaju razliciti sojevi
mlecnokiselinskih bakterija, kao Sto su Lactobacillus, Bifidobacterium i Streptococcus.
Navedene bakterije su otporne na dejstvo zeludacne kiseline i efekte Zuénih soli, a lako
se pripajaju na sluzokozu kolona i na taj nacin naseljavaju digestivni trakt (Jin i sar.,
1998). Navedene bakterije pokazuju vrlo izraZenu in vitro inhibiciju Salmonella
tiphimurium, Staphilococcus aureus, Escherichia coli i Clostridium perfringens
(Fioramonti i sar., 2003).

Bederska i Pieszka (2011) navode slede¢e mehanizme kojima probiotske
bakterije ostvaruju blagotvorno dejstvo na organizam zivotinja:

1) Smanjenje pH crevnog sadrzaja putem proizvodnje organskih kiselina (mle¢na,
sir¢etna, propionska i buterna)

2) Normalizacija korisne crevne mikroflore i spreéavanje razvoja patogene
mikroflore

3) Poboljsanje varenja i apsorpcije hranljivih materija

4) Snizavanje nivoa toksi¢nih metaboli¢kih proizvoda u digestivnom traktu 1 u krvi,
Sto smanjuje pojavu dijareje

5) Proizvodnja prirodnih antibiotskih supstanci, poznatih kao bakteriocini, koje
ispoljavaju baktericidno ili bakteriostatsko dejstvo na patogene mikroorganizme

6) Povecanje otpornosti na bakterijske infekcije 1 unapredenje zdravlja

7) Povecanje aktivnosti nekih crevnih enzima (laktaza, saharaza, maltaza) i na taj
nacin povecanje svarljivosti hrane

8) Podsticanje opSteg imuniteta organizma, kao 1 lokalnog imuniteta unutar
gastrointestinalne sluznice

9) Smanjenje nivoa triglicerida i holesterola u krvi i tkivima
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Ng i sar. (2009) su dokazali pozitivan uticaj probiotskih bakterija na o¢uvanje
¢vrstih (tight junction) veza u sluznici creva, dok Erdal i Eraslan (2012) navode njihov
pozitivan uticaj na lucenje sluzi. Na ovaj nacin probiotske bakterije obezbeduju
integritet 1 doprinose jac¢anju epitelne barijere.

Interakcija probiotskih bakterija i epitelnih ¢elija preko Toll-like receptora
(TLR-2 i TLR-4) rezultira proizvodnjom =zaStitnih citokina koji poboljSavaju
regeneraciju Celija epitela 1 inhibiraju epitelnu apoptozu (Rakoff-Nahoum 1 sar., 2004;
Ng 1 sar., 2009). Probiotici imaju vaznu ulogu u podsticanju aktivnosti citotoksi¢nih
limfocita i spreavanju razvoja malignih tumora (Saad i sar., 2013; Arunachalam i sar.,
2000; Gill i sar., 2001).

Probiotici pokazuju moguénost poboljSanja humoralnog i ¢elijskog imunskog
odgovora u borbi protiv patogena i na taj nacin pozitivno deluju na zdravlje domacina
(Brown, 2011). Novija istrazivanja (Brito-Bermudez i sar., 2012) usmeravaju paznju na
imunomodulatorni efekat probiotika uticajem na TLR proteine (transmembranski
proteini lokalizovani na brojnim imunim ¢elijama) ali i NLR proteine (intracelularni
nukleotid vezujuéi proteini). Probiotici stimuliSu sistemsku, ali i lokalnu proizvodnju
IgA u sluznici creva, ¢ime poboljsavaju funkciju imunoloske barijere. Za navedene
imunomodulatorne efekte odgovorne su komponente celijskog zida probiotskih
bakterija, a pre svega lipotei¢na kiselina i peptideglikani (Ohashi i Ushida, 2009).

Najvaznija funkcija, sadrzana i u samoj definiciji probiotika, jeste modulacija
mikrobioloSke populacije u digestivnom traktu domacina. Dobro funkcionisanje
digestivnog trakta je jedan od osnovnih preduslova za dobro zdravlje Zivotinje, kao i za
postizanje optimalnih proizvodnih rezultata. Probiotiske bakterije menjaju uslove u
crevima onemogucavajuci patogenim bakterijama da prezive. Navedeni uticaj moZze se
ostvariti putem dva osnovna mehanizma, i to antagonistiCkom aktivno$éu prema
patogenim bakterijama i konkurentskim isklju¢ivanjem.

Antagonisticka aktivnost probiotskih bakterija ostvaruje se zahvaljujudi
proizvodnji baktericidnih supstanci kao §to su bakteriocini i njima slicne supstance,
organske kiseline 1 vodonik peroksid (Gilland i1 Speck, 1977). Mehanizam
antibakterijskog dejstva bakteriocina se bazira na dezintegraciji (formiranjem pora) ili
inhibiciji sinteze celijskog zida bakterija (Hassan i sar., 2012) Dokazano je da

Lactobacillus acidophilus proizvodi acidofilin, laktocidin i acidolin, dok L. plantarum
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proizvodi laktolin (Vila i sar., 2010). Laktocidin ispoljava inhibitornu aktivnost protiv
razli¢itih vrsta bakterija ukljuujuéi i1 Proteus spp., Salmonella spp., E. coli i
Staphylococcus spp. (Vincent 1 sar., 1959). Bifidocin je bakteriocin koga proizvodi
Bifidobacterium bifidum sa dokazanim inhibitornim efektom na rast brojnih Gram-
pozitivnih bakterija (Makras i sar., 2006; Yildirim 1 sar., 1999). Kao rezultat ¢elijskog
metabolizma i fermentacije, probiotske bakterije proizvode odredene organske i
isparljive masne kiseline (VFA) i na taj nacin formiraju nizak pH creva koji
onemogucava opstanak brojnih patogenih bakterija (Marteu i sar., 2004; Chichlovski i
sar., 2007). Sorrels i Speck (1970), kao i Herrick (1972) su dokazali inhibitorni efekat
siretne 1 mle¢ne kiseline na rast mnogih Gram-negativnih bakterija. Pojedini sojevi
Lactobacillus 1 Pediococcus proizvode u in vitro uslovima velike koli¢ine vodonik
peroksida (Juven i sar., 1988) koji ispoljava inhibitorni efekat na rast i razvoj E. coli
0157: H7 (Brashears i sar., 1998).

Greenberg (1969) je prvi upotrebio termin 'konkurentno iskljucivnje" za model u
kojem se jedna vrsta bakterije takmiCi za receptore u crevnom traktu sa drugim
bakterijskim vrstama. Konkurentsko iskljucivanje (CE- competitive exclusion)
predstavlja kompleks medusobnog delovanja mikroorganizama, hranljivih sastojaka i
faktora domacina, koji selektivno sprecava specificne grupe ili rodove/vrste/sojeve
mikroorganizama da nasele digestivni trakt (Stavric i sar., 1985; Blakenship i sar.,
1990). Konkurentsko isklju¢ivanje podrazumeva stvaranje uslova sredine koji
selektivno favorizuju “korisne” bakterije (normalna intestinalna mikroflora) i koce
razvoj “losih” (patogenih) bakterija.

S obzirom na kompleksnost opisanih odnosa jos uvek nije detaljno razjaSnjena
ve¢ina mehanizama koji su ukljueni u CE, niti se znaju ta¢ne funkcije svake
pojedinacne bakterijske vrste u crevu. Do sada je opisano nekoliko mehanizama
probiotika koji su ukljuceni u sprecavanje Stetnog dejstva crevnih patogena, kao Sto su
kompeticija za hranljive materije, inhibicija interakcije izmedu patogena i crevne
sluznice, agregacija sa patogenima, proizvodnja antimikrobnih supstanci, stimulacija
imuniteta sluznice, kao 1 stvaranje neadekvatnog okruzenja/uslova za rast patogena
(Steer 1 sar., 2000; Rolfe, 1991). Probiotiske bakterije se takmice sa patogenim
bakterijama za hranljive materije 1 sprecavaju ih da se domognu energije neophodne za

njihov rast 1 proliferaciju u crevnom okruZenju (Cummings i Macfarlane, 1997)
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Kompeticija za mesto pripajanja izmedu autohtonih bakterija i egzogenog
patogena rezultira konkurentnim isklju¢ivanjem patogenih bakterija (Ohashi i Ushida,
2009). Sherman i sar. (2005) su =zakljucili da se Lactobacillus rhamnosus i
Lactobacillus acidophilus pripajaju na epitelne celije sluzokoze creva u in vitro
uslovima i na taj na¢in onemogucavaju naknadno vezivanje patogena. Takode, utvrdeno
je da pomenuti probiotski sojevi bakterija mogu i ukloniti prethodno vezane patogene
(Lee i sar., 2003).

Konkurentsko isklju¢ivanje se odnosi i na fizicko blokiranje kolonizacije
patogenih bakterija putem probiotskih bakterija koje su veé¢ okupirale njihova
predilekciona mesta kao $to su crevne resice, peharaste ¢elije 1 kripte (Chichlovski i sar.,
2007). Da bi opstala, kasnija populacija mora biti sposobnija da se utemelji ili odrzi u
datoj sredini ili mora da proizvodi inhibitorna jedinjenja protiv konkurentne vrste
(Bailey, 1987).

Sposobnost adherencije probiotskih bakterija za epitelne ¢elije sluzokoze creva
se smatra veoma vaznom osobinom za ostvarenje mehanizma konkurentskog
iskljucivanja. Probiotske bakterije, koje imaju veliku sposobnost adherencije na crevnu
povrsinu, pokazuju i izraZeniji uticaj na sprecavanje adherencije patogenih bakterija.
Osim toga, adherencija probiotskih bakterija je povezana i sa njihovim pozitivnim
uticajem na imunitet domaéina (Ohashi i Ushida, 2009). Probiotske bakterije poput
Lactobacillus plantarum provociraju 1 sekreciju sluzi od strane peharastih ¢elija, ¢ime
se, takode, sprecava adherencija enteropatogenih bakterija poput E. coli za crevni zid

(Fooks i Gibson, 2002).

2.2.2.1. Efekti upotrebe probiotika kao stimulatora rasta u ishrani prasadi

Melanie i sar. (2010), proucavajuci uticaj probiotika (Saccharomyces cerevisiae
ssp. boulardi 1 Pediococcus acidilactici) na proizvodne rezultate prasadi, tokom
devetonedeljnog perioda ishrane, utvrdili su znacajno poboljSanje (p<0,05) konverzije
hrane uz smanjenje broja E.coli 1 koliformnih bakterija u fecesu, $to je rezultiralo boljim
sastavom bakterijske populacije (vec¢i broj laktobacila u odnosu na koliforme).

Upotrebom navedenih probiotskih bakterija nije zabelezen uticaj na morfometrijske
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karakteristike sluznice tankog creva niti na nivo kortizola, §to su autori objasnili dobrom
zdravstvenom stanju tretirane prasadi.

U ogledu Zani i1 sar. (1998) upotrebom probiotskog preparata, baziranog na
sporama Bacillus cereus, uocen je inhibitorni efekat na rast E.coli, dok prisustvo
rotavirusa nije bilo pod uticajem tretmana. Konverzija hrane tokom ogleda (10-60
dana) bila je poboljSana u grupi prasadi koja je dobijala probiotik (1,904) u odnosu na
kontrolnu grupu (2,099). Takode, upotrebom probiotika smanjena je za 10% ukupna
konzumacija hrane. Izneti rezultati su u skladu sa podacima do kojih su dosli Roth 1
Kirchgessner (1988) nakon upotrebe drugog probiotskog preparata na bazi Bacillus-a
(Toyocerin).

Takahashi 1 sar. (2007) utvrdili su da se koriS¢enjem probiotske bakterije
Lactobacillus plantarum zna¢ajno povecava broj laktobacila ve¢ 7. dana nakon primene
tretmana.

Ushakova 1 sar. (2006) su nakon dodavanja probiotskog proizvoda na bazi B.
subtilis u obrok za ishranu prasadi zabelezili povecanje dnevnog prirasta za 19%, kao i
smanjenje unosa hrane za 10%. Svarljivost proteina 1 masti je povecana za 3-4%, a
celuloze za 12%.

U ogledu Hoang i sar. (2010) upotrebom tri probiotska preparata na bazi
razli¢itih sojeva mle¢nokiselinskih bakterija (Enterococcus faecium, Lactobacillus
acidophilus, Pediococcus pentosaceus i Lactobacillus plantarum) ostvareno je znacajno
(p<0,05) povecanje prosecnog dnevnog unosa hrane, prirasta, kao i poboljSanje
konverzije tokom prve dve nedelje nakon odbijanja prasadi, s tim da su opisani efekti
tokom naredne tri nedelje izostali.

U Izvestaju Evropske Komisije, (SCAN, 2000) navodi se da je upotrebom
probiotskog preparata Bioplus 2B u ishrani prasadi zabelezeno povecanje prosecnog
dnevnog prirasta do 18,2%, kao i poboljsanje konverzije hrane do 9,3%.

U ogledu koji su postavili Cui i sar. (2013) grupa prasadi sa dodatkom
probiotika (B. subtilis), tokom perioda ishrane od 10 do 110 kg telesne mase, je postigla
znacajno veci (P<0,05) prosecni dnevni prirast, kao 1 ve¢i dnevni unos hrane, odnosno
bolju (p<0,05) konverziju hrane.

Chen 1 sar. (2005) su upotrebom kompleksnog probiotika (Lactobacillus

acidophilus, Saccharomices cerevisae 1 Bacillus subtilis) tokom eksperimentalnog
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perioda u trajanju od 6 nedelja, dokazali znacajno povelanje prirasta, s tim da
konzumacija hrane i konverzija nisu bili pod uticajem tretmana. Dobijeni podaci su u
saglasnosti sa rezultatima Spriet i sar. (1987) koji su koristili probiotski proizvod na
bazi Bacillus-a u ishrani prasadi.

Kornegay i Risley (1996) su ispitivali efekat dva proizvoda i to Biomate
(Bacillus subtilis 1 Bacillus licheniformis) 1 Peletmate (Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis 1 Bacillus pumilus) u ishrani svinja. Ukupan broj koliforma je smanjen
upotrebom preparata Peltmate, dok je broj laktobacila povecan upotrebom preparata
Biomate, $to ukazuje na njihove razliCite efekte. Svarljivost suve materije, celuloze,
pepela, kao 1 azota nije bila pod uticajem navedenih tretmana.

Hoang 1 sar., (2011) navode da upotrebom probiotskih kultura Bacillus i
Saccharomyces, pojedinacno ili istovremeno, nije ostvaren uticaj na prose¢an dnevni
unos hrane, prirast i konverziju tokom perioda porasta i tova svinja. Autori navode da je
kod odraslih jedinki crevna mikroflora stabilnija, svarljivost hranljivih materija bolja, a
imuni status na viSem nivou u odnosu na mlade jedinke, ¢ime se moZe objasniti
izostanak pozitivnog ucinka upotrebljenih probiotskih kultura. Upotrebom probiotske
bakterije Bacillus spp. nije utvrden uticaj na broj mle¢nokiselinskih bakterija i E.coli u
fecesu svinja tokom oba posmatrana perioda. Medutim, istovremenom upotrebom
probiotskih  kultura Bacillus 1 Saccharomyces uoceno je povecanje broja
mlec¢nokiselinskih bakterija, kao 1 smanjenje E.coli tokom perioda rasta. Takode,
istovremenom upotrebom probiotskih kultura Bacillus i Saccharomyces maksimalno je
povecana svarljivost celuloze, dok je opisani efekat izostao prilikom samostalne
upotrebe kulture Bacillus-a.

Probiotske bakterije L. acidophilus 1 P. Acidilactici su nedovoljno kolonizovale
digestivni trakt prasadi u ogledu Wang i sar. (2012), ali je zabeleZena modulacija crevne
mikrobiote (redukcija fekalnih koliforma), kao i povecanje prose¢nog dnevnog prirasta.
Na osnovu iznetih rezultata autori su zakljucili da probiotska bakterija L. acidophilus
moze poboljsati proizvode rezultate prasadi, ali da je neophodna njena duza primena.

Upotrebom zive kulture Saccharomyces cerevisiae u ishrani prasadi, Marinho 1
sar. (2007) su uocili drasti¢no smanjenje koncentracije kratkolancanih masnih kiselina
(SCFA), kao 1 molarne koncentracije buterne kiseline u kolonu tretiranih prasadi.

Navedeni rezultati ukazuju na smanjenje mikrobioloSke aktivnosti u debelom crevu.
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Izneti podaci nisu u skladu sa podacima Mathew 1 sar. (1998) koji nisu utvrdili uticaj
dodavanja navedenog probiotika na koncentraciju SCFA.

Bontempo 1 sar. (2006) su upotrebom probiotika (Saccharomyces cerevisiae ssp.
Boulardi) takom Cetvoronedeljnog perioda ishrane utvrdili povecanje (p<0,001) telesne
mase, prose¢nog dnevnog prirasta, kao i poboljSanje konverzije hrane (1,4 kg utrosene
hrane po jedinici prirasta) u odnosu na kontrolnu grupu (1,6 kg utroSene hrane po
jedinici prirasta) prasadi. Histometrijskom analizom je dokazana veca duzina resica
(p<0,01) kao i1 dubina kripti u ileumu u grupi prasadi koja su putem hrane dobijala
probiotik. U navedenoj grupi prasadi uocena je i veca koli¢ina kiselih glikokonjugata u
odnosu na kontrolnu grupu, ¢ime je omogucena vecéa otpornost na bakterijske infekcije.
Pored navedenih histoloskih promena sluznice koje su doprinele poboljSanju
proizvodnih rezultata, autori navode i mogucnost sinteze antimikrobnih faktora i
povecéano oslobadanje poliamina kao posledicu primenjenog probiotika.

Enrique i sar. (2005) su uocili statisticki znacajno smanjenje duzine crevnih
resica u jejunumu prasadi koja su dobijala Bioplus 2B tokom 7 dana, da bi se nakon 14
dana uocilo oporavljanje resica ¢ija se duzina vise nije statisticki znacajno razlikovala u
odnosu na kontrolnu grupu. Sli¢ne rezultate koji ukazuju na povecanje duzine crevnih
resica prilikom upotrebe probiotika izneli su Giancamillo i sar. (2008) pri upotrebi
Pediococcus acidilactici, odnosno, Choi 1 sar. (2011) pri upotrebi Lactobacillus
acidophilus, Saccharomyces cerevisiae 1 B. subtilis.

Upotrebom probiotskog preparata Bioplus 2B (Bacillus licheniformis i Bacilus
subtilis) Ahrens i sar. (1992) su zabelezili povecanje prosecnog dnevnog prirasta za
13% u odnosu na kontrolnu grupu prasadi. U ogledu Kyriakis i sar. (1999) ispitivana je
efikasnost probiotika, koji sadrzi odrzive spore Bacillus licheniformis, u kontroli
dijareje posle odbijanja prasadi u farmi niskog higijenskog 1 zdravstvenog statusa.
Rezultati su pokazali da su sve grupe sa dodatkom probiotika ispoljile smanjenu pojavu
dijareje. Smrtnost kod prasadi koja su putem hrane dobijala probiotik bila je znatno niza
(p<0, 05) u odnosu na kontrolnu grupu.

Link 1 sar. (2007) su upotrebom probiotika Bioplus 2B u ishrani gravidnih
krmaca ukazali na moguénost povecanja ukupnog sadrzaja masti i holesterola, kao i
posledi¢nog povecanja dnevnog prirasta prasadi tokom perioda sisanja. Autori navode

da probiotski sojevi iz upotrebljenog preparata poseduju moguénost proizvodnje enzima
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(proteaza, amilaza i katalaza) ¢ime se objaSnjava poboljSanje prose¢nog dnevnog
prirasta kod mladih zivotinja.

U okviru specijalistickog rada na Katedri za ishranu i botaniku Fakulteta
Veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, Labus (2011) je upotrebom probitskog
preparata BioPlus 2B u ishrani suprasnih/dojnih krmaca dokazala statisticki znacajno
povecanje (p<0,01) broja odlucene prasadi u odnosu na kontrolnu grupu. Prosecna
telesna masa prasadi na odbijanju u grupi koja je putem hrane dobijala probiotik
(7,33+0,19 kg) bila je statisticki znacajno veca (p<0,01) u odnosu na kontrolnu grupu
(7,06+0,13 kg) prasadi.

Bula i sar. (2012) su upotrebom probiotika BioPlus 2B u ishrani krmaca, tokom
perioda laktacije, ostvarili znacajno vecu tezinu odluc¢enog legla, dok se broj odlucene
prasadi po leglu nije bitno razlikovao izmedu kontrolne i grupe prasadi sa dodatkom
navedenog probiotika. U sli¢no postavljenom ogledu Degola i1 Sanita (2012) upotrebom
istog probiotika, BioPlus 2B, broj odluc¢ene prasadi je porastao za 7,5%, a masa celog

legla je znacajno povecana (p <0,05) u odnosu na kontrolnu grupu prasadi.

2.2.3. Uloga, znacaj i mehanizam dejstva prebiotika

Gibson i1 Roberfroid (1995) su prvi uveli pojam prebiotika kao dodataka hrani i
predlozili definiciju, kao i jasne kriterijjume kojim ih opisuju. Prema navedenim
autorima prebiotici predstavljaju nesvarljive sastojke hrane koji povoljno deluju na
domacdina selektivno stimuliSu¢i rast i/ili aktivnost jedne ili ograni¢enog broja vrsta
bakterija u kolonu, ¢ime poboljSavaju zdravstveno stanje domacina. Da bi se odredeni
sastojak hrane mogao nazvati prebiotik, prema navedenim autorima, on mora ispuniti
osnovne kriterijume: a) ne sme biti hidrolizovan niti apsorbovan u gornjim partijama
digestivnog trakta, b) mora da predstavlja selektivan supstrat za jednu ili ogranic¢en broj
pozeljnih vrsta bakterija u kolonu i da stimuli$e njihov rast i/ili ih metabolicki aktivira,
¢) mora da bude sposoban da menja mikrofloru kolona u smislu pozeljnijeg (zdravijeg)
sastava, d) mora da indukuje lokalne ili sistemske efekte koji su korisni za domacina.

Velika zainteresovanost, kao i brojne studije istrazivaca tokom narednih godina,
na polju ispitivanja mougénosti upotrebe prebiotika, pre svega kao funkcionalne hrane,

nametnula je potrebu za redefinisanjem 1 uspostavljanjem dodatnih kriterijuma koje
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prebiotici moraju ispuniti. Gibson i sar. (2004) i Roberfroid (2007) su preformulisali
prethodnu definiciju i izneli da prebiotici predstavljaju selektivno fermentisane
ingredijente koji omogucavaju specificne promene u sastavu i/ili aktivnosti
gastrointestinalne mikrobiote kojima se pozitivno uti¢e na zdravlje i blagostanje
domacina. Navedeni autori su redefinisali 1 kriterijume za kvalifikaciju prebiotika: a)
rezistentnost na kiselu sredinu Zeluca, hidrolitiki enzimski sistem sisara, kao 1 na
apsorpciju u gastrointestinalnom traktu, b) moguénost fermentacije od strane crevne
mikroflore, c¢) selektivna stimulacija rasta i/ili aktivnosti crevnih bakterija koje
pozitivno uti¢u na zdravlje i blagostanje domacina. Roberfroid (2007) je istakao da se
rezistencija ne odnosi na potpunu nesvarljivost, ali da bi znacajan deo unetog prebiotika
trebalo da bude dostupan u debelom crevu kao supstrat za proces bakterijske
fermentacije.

Medu brojnim sastojcima hrane, nesvarljivi ugljeni hidrati (oligo i polisaharidi),
pojedini peptidi 1 proteini, kao i odredeni lipidi predstavljaju, za sada, kandidate za
prebiotike. Zbog svoje hemijske strukture nabrojane komponente hrane ne podlezu
enzimskoj hidrolizi, niti se resorbuju u prednjim partijama digestivnog trakta, tako da se
mogu nazvati “kolonalna hrana”, odnosno hrana, koja dospevsi u zadnje partije
digestivnog trakta, sluzi kao supstrat za prisutne bakterije, indirektno obezbedujuci
domacina energijom, metabolickim supstratima i esencijalnim mikroingredijentima
(Gibson i Roberfroid, 1995).

Gibson i Roberfroid (1995) navode da, za sada, jedino nesvarljivi ugljeni hidrati
mogu da zadovolje sve navedene kriterijume prebiotika. Nesvarljivi ugljeni hidrati
obuhvataju razli¢ita jedinjenja kao S$to su nesvarljivi skrob, neskrobni polisaharidi
(polisaharidi ¢elijskog zida, hemiceluloza, pektini, gume) i nesvarljivi oligosaharidi
(Delzenne i Roberfroid, 1994). Medutim, iako se svi nabrojani ugljeni hidrati mogu
svrstati u kategoriju kolonalne hrane, ne mogu svi zadovoljiti stroge kriterijume
prebiotika jer su intestinalni fermentativni procesi za vecinu navedenih jedinjenja
nespecificni. Budu¢i  da stimuliSu rast i/ili aktivnost razliCitih vrsta bakterija,
ukljucujuéi 1 nepozeljne vrste, ve¢ina navedenih sastojaka ne pokazuje selektivnost kao
jedan od glavnih kriterijuma klasifikacije prebiotika (Drasar i sar., 1976; Maczulak i

sar., 1993; Salyers i sar., 1982; Wang i Gibson, 1993).
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Medu nesvarljivim ugljenim hidratima najveé¢i znacaj imaju pojedini
oligosaharidi (Flickinger, 2003). Oligosaharidi se sastoje od 2-10 monosaharida
medusobno povezanih glukozidnim vezama koje se formiraju izmedu hemiacetal grupe
(ili hemiketal grupe) jednog Secera i hidroksilne grupe drugog Secera. Najzastupljeniji
oligosaharidi u ishrani zivotinja su frukto-oligosaharidi dobijeni iz pSenice i zrnevlja
leptirnjaca i manan-oligosaharidi poreklom iz ¢elijskog zida kvasca, dok se u humanoj
medicini znacajnije koli¢ine oligosaharida mogu obezbediti putem banane, arti¢oke,
crnog 1 belog luka, paradajza, meda itd. (Van Loo 1 sar., 1995; Mul i Perry, 1994).

Korisni efekti oligosaharida na zdravlje domacina se ostvaruju pozitivnim
uticajem na rast korisne mikroflore creva, inhibiranjem crevne kolonizacije patogenim
bakterijama, adsorbovanjem mikroorganizama i njihovih toksina, stimulisanjem imunog
sistema, kao i pozitivnim uticajem na telesni metabolizam. Bakterije mle¢ne kiseline i
bifidobakterije, koje se smatraju ¢lanovima pozeljne mikroflore u digestivnom traktu, za
potrebe svog metabolizma koriste ugljene hidrate poreklom iz prebiotika. Medutim,
patogene bakterije (E. coli, Salmonella spp.), kao 1 mnoge druge Gram-negativne
bakterije ne poseduju navedene sposobnosti i bivaju eliminisane iz crevne
mikropopulacije putem pozeljne bakterijske flore koja ima sposobnost intenzivnijeg
umnozavanja (Bederska i Pieszka, 2011).

Navedena selektivnost u kori§éenju dostupnog crevnog supstrata (prebiotika) u
kaudalnim partijama digestivnog trakta je opisana kod Bifidobacteria prilikom upotrebe
frukto-oligosaharida i1 inulina (Hidaka i sar., 1986; Gibson i sar., 1995; Gibson i
Roberfroid, 1995), transgalakto-oligosaharida (Tanaka i sar., 1983; Ito i sar., 1993;
Rowland i Tanaka, 1993), kao i oligosaharida poreklom iz soje (Hayakawa i sar., 1990;
Saito i sar., 1992).

Saad 1 sar. (2013) navode da se oligosaharidi intenzivno koriste u proizvodnji
hrane 1 pi¢a (bezalkoholni napici 1 konditorski proizvodi) zbog moguénosti modifikacije
viskoziteta, osobina emulgatora, sposobnosti formiranja gela i bojenja hrane. Pored
navedenih osobina, dokazano je da poseduju nisku kalorijsku vrednost, kao i nizak
glikemijski indeks.

Gibson i Roberfroid (1995) su izneli da, medu svim nesvarljivim ugljenim
hidratima koji ispunjavaju kriterijjume kolonalne hrane, jedino frukto-oligosaharidi

ispunjavaju 1 kriterijjume prebiotika. Ostala jedinjenja za koje samo ekperimentalni
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podaci samo ukazuju da bi mogla biti klasifikovana kao prebiotici su transgalakto-
oligosaharidi i oligosaharidi poreklom iz soje.

Frukto-oligosaharidi (FOS), predstavljaju kratko i srednjelancane polimere D-
fruktoze, koji ne mogu biti razlozeni digestivnim enzimima sisara (Rumessen 1 sar.,
1990; Dorshov i1 Levitt, 1986), Sto im omogucava pasazu do kaudalnih partija
digestivnog trakta u nepromenjenom obliku. U zavisnosti od duzine lanca i stepena
polimerizacije, frukto-oligosaharidi mogu biti u formi oligofruktoze ili inulina. Inulin se
dobija ekstrakcijom, putem tople vode, iz korena cikorije, dok se oligofruktoza dobija
delimi¢nom enzimskom hidrolizom inulina pod strogo kontrolisanim uslovima. FOS se
mogu definisati kao prebiotici i zbog svoje sposobnosti da stimuliSu rast bakterija koje
unapreduju zdravlje domacina, kao §to su mlecnokiselinske bakterije, laktobacili 1
bifidobakterije (Kaplan i Hutkins, 2000;. Bird i sar, 2009). Bifidobakterije poseduju
enzim PB-fruktozidazu, zbog Cega, za potrebe svog metabolizma, mogu da koriste FOS.
Daljim rastom i umnozavanjem, bifidobakterije stvaraju nepogodnu sredinu (smanjuju
pH vrednost proizvodeci siréetnu i mlecnu kiselinu i1 proizvode supstance slicne
bakteriocinima) za rast brojnih patogena (Wang i Gibson, 1993), ¢ime ostvaruju lokalni
efekat u crevima domacina. Vezivanjem FOS-a sa pojedinim patogenim bakterijama
indirektno se menja mikroflora digestivnog trakta u smislu smanjenja broja nepozeljnih
vrsta bakterija, $to je naSlo primenu i u kontroli dijereje kod ljudi (Spiegel i sar., 1994).
Sistemski efekat FOS-a se ispoljava u smanjenju krvnog pritiska, resorpcije ugljenih
hidrata 1 lipida, Sto za posledicu ima normalizaciju koncentracije glukoze i serumskih
lipida u krvi (Yamashita, 1984). Navedeni efekti se ostvaruju nakon proizvodnje i
resorpcije SCFA, nastalih tokom procesa fermentacije FOS-a od strane bifidobakterija
(Demigne i sar., 1986).

Prema IzveStaju Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2007), na svetskom trzistu je prisutno vise od 400 prebiotskih proizvoda a samo
vrednost trzista prebiotika u Evropi iznosi vise od 87 miliona € uz predvideni rast do
179,7 milliona € u 2010. godini. U navedenom izvestaju, kao uobicajeno koriS¢eni
prebiotici navode se: inulin, frukto-oligosaharidi (FOS), galakto-oligosaharidi (GOS),
oligosaharidi poreklom iz soje, ksilo-oligosaharidi, pirodekstrini, izomalto-oligosaharidi

i laktuloza. Pored navedenih, postoji i veliki broj novih prebiotskih proizvoda (gluko-
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oligosaharidi, levani, rezistenti skrob, itd.), ¢ija je efikasnost ispitivana u razli¢itom
stepenu, u in vitro modelima, kao 1 na Zivotinjama, ali retko u ishrani ljudi.

Grela, (2006) navodi da su u ishrani Zivotinja najces¢e koriS¢eni prebiotici
manan - (MOS), frukto - (FOS) i transgalakto - (TOS) oligosaharidi.

Manan-oligosaharidi (MOS) predstavljaju polimere manoze, koja se uglavnom
nalazi u ¢elijskom zidu kvasca i biljaka, s tim da manani poreklom od kvasca imaju
bolju sposobnost vezivanja E. coli i Salmonella (Newman, 2006). Celijski zid kvasca je
izgraden od kovalentno povezanih kompleksa (1-3)—B-D-glukana, (1-6)—3-D-glukana, i
hitina, dok se amorfna komponenta matriksa, kao i fibrilaran sloj koji se nalazi na
povrsini ¢Celijskog zida kvasca sastoji od mananoproteina (Kogan i Kocher, 2007).
Brady i sar. (1994) navode da kvasac sadrzi priblizno 7,8% MOS-a, dok su White 1 sar.
(2002) utvrdili sadrzaj MOS-a od 5,2%. Kada se kvasac upotrebljava u obroku u
koli¢ini od 3% obezbedi¢e nivo MOS-a od priblizno 0,16%, $to je i najcesce koris¢ena
doza u brojnim ogledima ishrane. Za rigidnost ¢elijskog zida, njegovu morfologiju i
oblik odgovorni su B-D-glukani i hitin, dok su mananoprotein i njegov ugljenohidratni
deo a-D-manan odgovorni za prepoznavanje i interakciju sa okruzenjem, kao i za
imunolosku specificnost kvasca (Ruiz-Herera, 1992). Navedeni, polisaharidni
konstituenti ¢elijskog zida kvasca (B-D-glukani i a-D-mannani) imaju sposobnost
modulacije imunog sistema brojnih organizama, putem specifi¢nih interakcija sa
razli¢itim imunokompetentnim ¢elijama (Medzhitov i Janeway, 2000). Lyons i Bourne
(1995) navode da mananoligosaharidi, poreklom iz celijskog zida kvasca, stimuliSu
lokalni imuni sistem domacina povecCanjem aktivnosti makrofaga i T-limfocita.
Povecéanje imunoloskog odgovora se ogleda u stimulisanju fagocitoze (Kokoshis i sar.,
1978; Cotter i1 sar., 2002), oslobadanju arahidonske kiseline (Kennedy i sar., 1995),
leukotriena (Petersen i sar., 1994), interleukina (Adachi i sar., 1994; Flory 1 sar., 1995),
interferona (Sakurai i sar., 1995) i tumor nekrozis faktora (Jouault i sar., 1995; Ohno i
sar., 1995; Okazaki i sar., 1995). Oligosaharidi koji sadrze manozu mogu da uti¢u na
imuni sistem 1 stimulacijom jetre da lu¢i manozo-vezujuce proteine koji se vezuju za
kapsulu bakterija i pokre¢u mehanizam reakcije vezivanja komplementa (Janeway,
1993).

MOS je prvi put predstavljen kao dodatak hrani za zivotinje 1993. godine

(Hooge, 2003), a posebnu paznju je izazvala ¢injenica da ne moze biti razloZzen putem
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digestivnih enzima, odnosno da moze pro¢i neostecen kroz digestivni trakt (Newman,
1994). Tokom prolaska kroz digestivni trakt MOS stvara kompleks manan-bakterija koji
nerazgraden prolazi u kaudalne partije i izbacuje se u spoljnu sredinu. Princip dejstva
manana bazira se na kompatibilnosti strukture manoza i lektina koji se nalaze na
bakterijskim pilama i fimbrijama. Na povrSini bakterija koje ujedno i preovladuju u
patologiji digestivnog trakta monogastri¢nih Zivotinja (E. coli, Salmonella, Clostridium,
Vibrio) nalaze se lektini preko kojih se bakterije pripajaju za povrSinu mukoze epitelnih
¢elija creva koje na svojoj povrSini poseduju polisaharidnu strukturu koja
konformacijski odgovara lektinima (Sharon i1 Lis, 1993). Dodavanjem manan-
oligosaharida dolazi do stvaranja kompleksa manan-bakterija, ¢ime se onemogucéava
adherencija patogena za crevni zid. Prisutni patogeni ¢e zatim biti ,,isprani* iz crevnog
trakta, ¢ime ¢e se onemoguciti njihova kolonizacija (Newman, 1994). Uzimajuci u obzir
¢injenicu da bakterije poseduju i druge mehanizme adherencije za epitelne Celije creva
koji su rezistentni na opisanu inhibiciju manozama, veliki broj sojeva E. coli (66%) i
Salmonella (53%) poseduju adhezine osteljive na manozu. U brojnim ogledima je
dokazano da E. coli, koja ima manozo-specifi¢ne adhezione proteine, poput lektina,
nece adherirati na ¢elije sisara kada je manoza prisutna (Salit i Gotschilich, 1977; Ofek i
Beachei, 1978). Manan-oligosaharidi izolovani iz ¢elijskog zida S. cerevisiae ostvaruju
pozitivan efekat na sastav crevne mikroflore (Lyons i Bourne, 1995), suprimirajuci rast
E. coli, Salmonella tiphimurium, Clostridium botulinum i C. sporogenes, a stimuliSuci
rast B. longum, L. casei, L. acidophillus i L. Delbruckei (Vondruskova i sar., 2010).
MOS, ne samo da suprimira vezivanje patogena za zid creva, ve¢ i eliminiSe one
koji su ve¢ kolonizovani u digestivnom traktu (Newman, 1994). Pluske i sar. (1997)
navode da patogeni dovode do nastanka bolesti samo kada su kolonizovali i inficirali
epitelne celije u crevima. Smanjena kolonizacija patogena rezultira zdravim
gastrointestinalnim traktom 1 poboljSanom svarljivosti hranljivih materija Sto za
posledicu ima poboljSanje proizvodnih rezultata Zivotinja. Pored toga, nevezan patogen
moze da se koristi kao oslabljen antigen, koji u kontaktu sa imunim c¢elijama, pokrece

immunolosku reakciju (Kocher, 2004).
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2.2.3.1. Efekti upotrebe prebiotika kao stimulatora rasta u ishrani prasadi

Shen i sar. (2009) su, ispitujuci efekte prebiotika (fermentisana kultura kvasca) u
ishrani odbijene prasadi, utvrdili povecanje (p <0,01) prose¢nog dnevnog unosa hrane,
kao 1 ostvarenog dnevnog prirasta (p <0,05) pri upotrebljenoj koli¢ini od 5 g/kg hrane,
dok je navedeni efekat izostao prilikom upotrebe 2,5 g, 10,0 g i 20,0 g/kg hrane.
Konverzija hrane nije bila pod uticajem tretmana. Autori su zabelezili povecanje duzine
crevnih resica u jejunumu kao i vecu svarljivost suve materije i proteina u grupi prasadi
koja je dobijala prebiotik. Suprotno navedenim rezultatima, Van der Peet-Schvering i
sar. (2007) nisu utvrdili pozitivan efekat dodavanja kulture kvasca na duzinu crevnih
resica 1 dubinu kripti u jejunumu.

Upotrebom prebiotika (pivarski kvasac sa 5,2% manan oligosaharida) White 1
sar. (2002) su zabelezili smanjen unos hrane, kao i posledi¢no nizi ostvaren dnevni
prirast u odnosu na kontrolnu grupu prasadi. Duzina crevnih resica i dubina kripti u
dvanaestopalacnom crevu nisu bili pod uticajem prebiotika. Na kraju eksperimentalnog
perioda (28. dan) broj laktobacila u fecesu prasadi koja su dobijala prebiotik bio je veci
(p<0,05) u odnosu na kontrolnu grupu.

U istrazivackim centrima Veterinarskog i Poljoprivrednog fakulteta na Tajlandu,
Poeikhampha 1 sar. (2011) izveli su ogled kojim su dokazali da je upotreba MOS-a
rezultirala povecanjem krajnje telesne mase, prosecnog dnevnog prirasta i poboljSanjem
konverzije hrane u odnosu na kontrolnu grupu prasadi, s tim da nije utvrdena razlika u
konzumaciji hrane. Ukupan broj mle¢nokiselinskih bakterija, kao i E.coli u ispitivanim
segmentima digestivnog trakta (cekum 1 rektum) nije bio pod uticajem MOS-a.
Upotreba navedenog prebiotika uticala je na povecanje buterne kiseline i ukupnih SCFA
u cekumu, kao i1 dubine kripti u jejunumu (p<0,05).

Tokom dvonedeljnog perioda, nakon odbijanja, prasad koja su putem hrane
dobijala MOS (0,2%), a zatim vestacki inficirana virusom PRRS-a (reproduktivni i
respiratorni sindrom svinja) ostvarila su bolju konverziju hrane, uz poveéanje broja
leukocita i smanjenje rektalne temperature i medijatora zapaljenske reakcije (Tung,
2010). Dobijeni rezultati ukazuju na imunomodulatorni efekat MOS-a koji Stiti

organizam tokom akutne faze virusne infekcije.
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Ispitujuci efekat MOS-a na proizvodne rezultate prasadi u periodu odgoja,
Rozeboom 1 sar. (2005) su dokazali znacajno (p<0,05) povecanje prosecnog dnevnog
prirasta, kao i povecanje unosa hrane u grupi koja je putem hrane dobijala navedeni
prebiotik.

Miguel i sar. (2004), procenjujuci efekat MOS-a, utvrdili su veéi unos hrane kod
prasadi koja su odbijena pri ranijem (17-18 dana) uzrastu u odnosu na kasnije odbijenu
prasad (24-28 dana starosti). Najvec¢i dnevni prirast ostvarila su prasad tokom prve dve
nedelje nakon odbijanja, dok je u kasnijem periodu ishrane razlika u odnosu na kontrolu
bila slabije izrazena (2,12% u odnosu na prvobitnih 8,47%).

U ogledu Zhao i sar. (2012) ispitivan je uticaj dva prebiotska preparata
(BioMos-izvor manan oligosaharida 1 Fruktan-fruktozni polimer) u ishrani odbijene
prasadi. U prvoj fazi ogleda (0 do 14. dan), prasad koja su obrokom dobijala samo
manan- oligosaharid ili istovremeno manan-oligosaharid i fruktan ostvarila su veci
dnevni prirast i unos hrane u odnosu na kontrolnu grupu, dok je tokom druge faze
ogleda (15 do 28. dan) navedeni efekat izostao. KoriS¢enjem samo manan-oligosaharida
ili istovremenim dodatkom fruktana povecana je svarljivost azota i suve materije hrane.
Upotrebom mananoligosaharida znacajno (p<0.05) je smanjena pojava dijareje u
poredenju sa kontrolnom grupom prasadi.

Mikkelsen i1 Jensen (2004) su izveli eksperiment sa ciljem utvrdivanja uticaja
prebiotika frukto-oligosaharida (FOS) i transgalakto-oligosaharida (TOS) na mikrobnu
populaciju 1 njihovu aktivnost u gastrointestinalnom traktu odbijene prasadi, starih 4
nedelje. Upotreba navedenih preparata prebiotika nije uticala na broj anaerobnih
bakterija, laktobacila i enterobakterija, dok je broj kvasca znacajno poveéan u distalnom
tankom crevu, cekumu i kolonu prasadi hranjenih sa dodatkom FOS (P <0,05), s tim da
su navedene razlike bile izrazenije u grupi sa dodatim TOS (p <0,01).

Tokom ogleda Hung (2009) nije =zabelezio uticaj razli¢itih koli¢ina
upotrebljenog MOS-a (0,1%, 0,2% 1 0,4%) na proseCan dnevni unos hrane, prirast i
konverziju. Na kraju prve faze ogleda (14. dan) prasad koja su obrokom dobijala
antibiotik ostvarila su vecu (p<0,05) telesnu masu u odnosu na prasad koja su dobijala
MOS, s tim da nisu utvrdene znacajne razlike u ostalim proizvodnim rezultatima.

Yin i sar. (2008) su ispitivali efekte koriSéenja dva razliita prebiotska proizvoda

u ishrani rano odbijene prasadi i to: GMOS (galakto-manan-oligosaharid, 0,2%) 1 COS
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(hitozan, 0,025%). Na kraju prve nedelje ogleda nije zabelezena razlika u proizvodnim
rezultatima medu ispitivanim grupama, dok je na kraju druge nedelje upotreba
prebiotika rezultirala znacajnim (p<0,05) povecanjem prosecnog dnevnog prirasta, kao i
poboljSanjem konverzije, s tim da nije utvrdena razlika u konzumaciji hrane. Kod
prasadi koja su dobijala navedene preparate zabeleZena je veéa serumska koncentracija
citokina (IL-1p, IL-2 i IL-6) i imunoglobulina (IgA, IgG i IgM) u odnosu na kontrolnu
grupu, $to ukazuje na imunomodulatorni efekat koriS¢enih prebiotskih preparata.

Tang i sar. (2005) navode da se upotrebom hitozana i/ili galakto-manan-
oligosaharida u ishrani rano odbijene prasadi mogu poboljsati proizvodni rezultati, a
ostvareni efekat objasnjavaju pre svega povecanjem koncentracije faktora rasta IGF-1.

Upotrebom razlic¢itih koli¢ina hito-oligosaharida (0, 2,5 1 5,0 g/kg hrane) Chen 1
sar. (2009) su dokazali pozitivan uticaj navedenog prebiotika na proizvodne rezultate
prasadi tokom druge faze ogleda (15-25. dan), ali i tokom celokupnog trajanja ogleda u
vidu dozno zavisnog, linearnog povecéanja prosecnog dnevnog unosa hrane, kao i
prose¢nog dnevnog prirasta, pri ¢emu konverzija hrane nije bila pod uticajem tretmana.
Tokom ogleda, upotrebom prebiotika je povecana svarljivost azota i suve materije
hrane.

Rossi 1 sar. (2008) su izveli ogled u cilju procene upotrebe gluko-oligosaharida
(GOS), kao alternativnog stimulatora rasta u ishrani prasadi. Upotrebom navedenog
prebiotika ostvaren je veci prose€an dnevni prirast tokom poslednje faze ogleda (period
od 57 do 77. dana ogleda). Prasad koja su tokom prvih 14 dana ogleda putem obroka
dobijala antibiotik, a zatim GOS, imala su vecu duzinu resica u ileumu u odnosu na
prasad koja su dobijala samo GOS tokom celokupnog perioda ishrane. Nivo proteina
koji ucestvuju u zapaljenskoj reakciji (B-1 globulin i haptoglobulin) je smanjen kod
prasadi koja su tokom ogleda dobijala GOS bez prethodne upotrebe antibiotika.

Sweeney 1 sar. (2011) su procenjivali moguénost upotrebe dva polisaharida
poreklom iz morske trave, fukoidan (240 mg/kg hrane) i laminarin (300 mg/kg hrane), u
ishrani odbijene prasadi. Tokom ogleda, upotrebom navedenih dodataka, nisu
zabelezene razlike u prose¢nom dnevnom unosu hrane, prirastu kao i konverziji u
odnosu na kontrolnu grupu. Dodatkom fukoidana znacajno je povecan (p<0,05) broj
laktobacila u cekumu, kao i koli¢ina buterne kiseline (p<0,05) u cekumu i kolonu.

Medutim, upotreba laminarina, kao 1 fukoidana rezultirala je povecanim brojem
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Salmonella Typhimurium u fecesu tretiranih prasadi. Izneti rezultati su u skladu sa
podacima koje su izneli Lynch i sar. (2010).

Walsh 1 sar. (2013) su koriS¢enjem razli¢itih koli¢ina laminarina u ishrani
prasadi, utvrdili da upotreba 300 mg/kg hrane rezultira veéim prosecnim dnevnim
prirastom (p<0,05), kao i boljom konverzijom hrane u odnosu na kontrolnu grupu

prasadi bez dodatog laminarina u hranu.

2.2.4. Uloga, znacaj i mehanizam dejstva fitobiotika

Fitogeni dodaci hrani za Zivotinje (fitobiotici ili biljne droge) se definisu kao
jedinjenja biljnog porekla koja se koriste u ishrani zivotinja sa ciljem unapredenja
njihove produktivnosti putem poboljSanja proizvodnih rezultata Zzivotinja, svojstava
hrane, kao i kvaliteta namirnica animalnog porekla. Navedena definicija je izvedena na
osnovu nacina upotrebe, s tim da se prilikom klasifikacije Sirokog spektra fitogenih
jedinjenja mogu koristiti 1 drugi termini kao $to su bilje, zacini, esencijalna ulja i uljane
smole (Windisch, 2008).

Prema trenutno vazecoj regulativi Evropske unije (EC No 1831/2003) o
dodacima hrani za Zivotinje fitobiotici su u Registru (European Union Register of Feed
Additives), svrstani u drugu kategoriju dodataka, kao senzorni aditivi. U navedenoj
regulativi senzorni aditivi su definisani kao supstance koje nakon dodavanja u hranu za
zivotinje poboljSavaju ili menjaju njena organoleptiCka svojstva, ili vizuelne
karakteristike namirnica animalnog porekla koje se koriste u ishrani ljudi. Senzorni
aditivi su podeljeni u dve grupe (boje i arome). Arome su definisane kao supstance koje
nakon dodavanja u hraniva/sirovine poboljSavaju njihov miris i ukusnost (palatabilitet).
Pod pojmom aroma su obuhvéena prirodna ili njima odgovarajuca sintetska jedinjenja,
kao 1 prirodni proizvodi biljnog porekla (esencijalna ulja, ekstrakti, tinkture i uljane
smole).

EFSA (2009) navodi da fitobiotici, kao 1 svi drugi dodaci hrani za Zivotinje
biljnog porekla, pripadaju i podlezu regulativi o senzornim aditivima-aromama.
Agencija za bezbednost hrane i lekova (FDA, 2013) je veliki broj esencijalnih ulja,
uljanih smola, kao i prirodnih ekstrakata oznacila kao supstance koje su generalno

prihvacene kao bezbedne za upotrebu (Substances generally recognized as safe-GRAS).
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Na osnovu Pravilnika o kvalitetu hrane za zivotinje, (sluzbeni glasnik RS broj 41/09,
¢lan 88) fitobiotici se svrstavaju u kategoriju stimulatora rasta.

Biljni ekstrakti predstavljaju jedan od najstarijih dodataka hrani poznatih
covecanstvu. Hiljadama godina lekovito bilje i zacini su koriS¢eni kao arome, ali i kao
supstance, koje zbog svojih antimikrobnih osobina, ucestvuju u ocuvanju hrane.
Identifikacijom njihovih aktivnih principa koji predstavljaju nosioce navedenih efekata
ali 1 pronalazenjem novih tehnoloSkih reSenja u proizvodnji (inkapsulacija) biljni
ekstrakti dobijaju sve znacajniju ulogu i kao dodaci u ishrani Zivotinja.

U biljkama se tokom sekundarnog metabolizma odigravaju procesi katabolizma
i/ili transformacije molekula Secera, aminokiselina ili masnih kiselina (rezultat
primarnih metaboli¢kih procesa), pri ¢emu se nastala jedinjenja definiSu kao sekundarni
metaboliti. Navedena jedinjenja upotpunjuju funkcionisanje biljnog organizma u kome
nastaju tako S§to sprecCavaju infekcije tkiva bakterijama, gljivama ili virusima
(fitoaleksinska funkcija), Stite biljku od prekomerne doze ultraljubi¢astog zracenja,
prekomerne transpiracije i brojnih drugih nepovoljnih ekoloskih faktora (Kovacevié,
2004). Veruje se da je vecina od 100.000 poznatih sekundarnih metabolita uklju¢ena
upravo u sisteme hemijske odbrane biljaka i smatra se da nastaju kao odgovor biljaka na
interakcije sa predatorima tokom miliona godina evolucije. Odredeni broj sekundarnih
metabolita ispoljava i farmakoloske aktivnosti.

U osnovne grupe sekundarnih metabolita spadaju alkaloidi, heterozidi,
saponozidi, tanini i terpenoidi. U okviru terpenoida, isparljivi mono i seskviterpeni ¢ine
osnovu esencijalnih ulja, dok su najées¢e u manjim koli¢inama, zastupljeni i aromati¢ni,
fenilpropanski sastojci. Van de Braak i sar. (1999) navode da je poznato preko 3.000
vrsta esencijalnih ulja (EO), od kojih su 300 komercijalno vazni i koriste se u industriji
kao aromati¢ne materije.

Esencijalna ulja ili aromati¢ne biljne esencije (EO) predstavljaju isparljive i
mirisne supstance, uljane konzistencije, proizvedene od strane biljaka. Ona su uglavnom
teCne konzistencije i1 razliite boje u rasponu od bledo Zute do smaragdno zelene,
odnosno plave do tamno braon ili crvene (Balz, 1999). Esencijalna ulja se sintetiSu u
veéini biljnih organa, a deponuju se u sekretornim ¢elijama, Supljinama, kanalima,

epidermalnim ¢elijama ili zZlezdanim dlacicama (Bakkali 1 sar., 2008). Razliciti delovi
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biljaka, u kojima su smestena esencijalna ulja su obi¢no prijatnog mirisa (Lis - Balchin,
1997).

U upotrebi je nekoliko tehnika za izdvajanje EO iz razli€itih delova aromati¢nih
biljaka, od kojih se najceS¢e koriste destilacija vodom ili parom, ekstrakcija
rastvara¢ima pod pritiskom, kao i super i subkriti¢na ekstrakcija vodom. Destilacija, kao
metod za izdvajanje EO je poznata vise od 2000 godina i koris¢ena je u Egiptu, Indiji 1
Persiji, dok je prvi pisani dokument o njihovom dobijanju u XIII veku izneo katalonski
fiziCar Valanova (Bakkali 1 sar., 2008).

Paracelsus von Hohenheim je upotrebio prvi put termin " Esencijalno ulje " u
XVI veku, koji se odnosio na efikasnu komponentu leka kao " Quinta essentia "
(Guenther, 1948). Prva referenca o upotrebi EO u terapijske svrhe je pronadena u
Eberovim papirusima (1550. godine p.n.e.), gde je detaljno navedeno vise od 800
lekova i tretmana na bazi EO. Zbog svoje sposobnosti da inhibira rast bakterija, mirisna
smola, ¢esto pomesana sa medom 1 drugim biljkama, je predstavljala najvazniji sastojak.
Prvi eksperiment o baktericidnim svojstvima EO je sproveden od strane De la Croix
1881 (Boyle, 1955). Medutim, tokom vremena upotreba EO u veterinarskoj i humanoj
medicini se postepeno smanjivala, dok je njihova upotreba kao aromati¢nih materija
povecavana (Burt, 2004).

Esencijalna ulja se sastoje od velikog broja (20-60) pojedina¢nih komponenti,
zastupljenih u razli¢itim koncentracijama, pri ¢emu dominantne (2-3 komponente)
predstavljaju 1 do 85% EO. Glavne komponente (aktivni principi) odreduju
bioloska/antibakterijska svojstva esencijalnih ulja, ali 1 prisustvo ostalih manje
zastupljenih komponenata ima udela u ispoljavanju navedenih aktivnosti (Bakkali i sar.,
2008; Burt, 2004). Sastav EO u biljkama nije konstantan, s obzirom na to da postoje
razlike izmedu geografskih regiona ili vremenu ubiranja biljaka (Cosentino 1 sar., 1999;
Marino i sar., 1999; Juliano i sar., 2000; Faleiro i sar., 2002). Podaci (McGimpsey i sar.,
1994; Marino i sar., 1999) ukazuju da EO dobijena nakon ubiranja biljaka leti,
neposredno nakon cvetanja imaju snaznije antimikrobno dejstvo, dok Delaquis 1 sar.
(2002) navode znacajan uticaj dela biljke iz kojeg se EO ekstrahuju. Moze se zakljuciti
da ista biljna vrsta moze proizvesti slino esencijalno ulje, medutim, sa razliitim

hemijskim sastavom, $to dovodi do razlika u terapijskoj aktivnosti.
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Brojni autori su u proslosti isptivali antimikrobna svojstva esencijalnih ulja ali
su tek tokom poslednjih decenija identifikovani aktivni principi, kao i odnosi izmedu
njihove antimikrobne aktivnosti, procentualne zastupljenosti, hemijske strukture,
funkcionalnih grupa i konfiguracije (Dorman i Deans, 2000). Esencijalna ulja koja
sadrze, kao glavne komponente, aldehide ili fenole (cinamaldehid, citral, karvakrol,
timol, eugenol) pokazuju najvecu antibakterijsku aktivnost, dok EO koja sadrze
terpenske alkohole poseduju neSto manju aktivnost. Ostala EO, koja sadrze ketone ili
estre, kao Sto su B-mircen, a-tujon ili geranil acetat, ispoljavaju znatno slabiju aktivnost,
dok su ulja sa terpenskim ugljovodonicima obi¢no neaktivna (Dormans i Deans, 2000;
Inouye i sar., 2001; Ait-Ouazzou i sar., 2011). Friedman i sar., (2002) su ispitivali
antimikrobno dejstvo 96 esencijalnih ulja i njihova 23 konstituenta i utvrdili da su
cinamaldehid, timol, karvakrol i eugenol ispoljili najsnazniju antibakterijsku aktivnost
prema sojevima E. coli, Salmonella enterica i L. monocitogenes.

U ispoljavanju antibakterijske aktivnosti esencijalnih ulja Shapiro i
Guggenheim (1998a, b) su utvrdili znacajnu ulogu veli¢ine 1 oblika molekula, kao i
rastvorljivosti u vodi. Juliani 1 sar. (2009) su ukazali na znafaj hemijske strukture
esencijalnih ulja i utvrdili da je antimikrobna aktivnost eugenola veéa u odnosu na
aktivnost metil-eugenola. Fenoli koji sadrze izopropil grupu u para-polozaju, kao §to su
karvakrol i timol, generalno ispoljavaju snaznu antimikrobnu aktivnost. Pozicije
odredenih grupa u okviru iste familije jedinjenja su takode vazne i doprinose razlikama
u antimikrobnoj aktivnosti. Izmedu ispitivanih izomera 2-terc-butil-4-metil-fenol, 2-
terc-butil-5—metil-fenol, kao i 2-terc-butil-6-metil-fenol, samo prva dva izomera koja
imaju metil grupu na meta- ili para-poziciji benzenovog prstena ispoljavaju
antibakterijsku aktivnost. Strukturne karakteristike, poput prisustva aromaticnog prstena
(timol 1 karvakrol), hidroksilne grupe (timol, karvakrol 1 eugenol) ili " velikih " grupa
kao $to su terc-butil ili izopropil menjaju polaritet i topografiju molekula i posledi¢no
menjaju afinitet vezivanja aktivnih principa EO za bakterije.

Budué¢i da su esencijalna ulja  sastavljena od velikog broja sastojaka,
pretpostavlja se da njihova antimikrobna aktivnost nije vezana za specifican mehanizam
delovanja ve¢ je usmerena ka nekoliko razlicitih ciljeva u mikrobnoj ¢eliji (Skandamis i

sar., 2001; Carson i sar., 2002). Nacini delovanja EO su degradacija ¢elijskog zida,
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ostecenje citoplazmatske membrane, osteéenje membranskih proteina, gubitak sadrzaja
¢elije, koagulacija citoplazme i iscrpljivanje protonskog gradijenta (Burt, 2004).

Iako antimikrobna svojstva esencijalnih ulja i njihovih aktivnih principa
predstavljaju predmet istrazivanja brojnih autora, precizni mehanizmi dejstva jos§ uvek

nisu u potpunosti prouceni (Lambert i sar., 2001).

Coagulation Proton motive
! force

H+

Leakaga of
cytoplasmic
constituants:
metabolites
and ions

Cal| wal| Cyloplasmic

membrane

Meambrane protains

Sema 5. Lokacije i mehanizmi delovanja EO u bakterijskoj ¢eliji (izvor: Burt, 2004).

Veéina autora smatra da EO ostvaruju antibakterijsko dejstvo putem dva
razli¢ita mehanizma: prvi je u vezi sa njihovim hidrofobnos¢u koja im omogucava da se
utisnu u fosfolipidni dvosloj ¢elijske membrane, dok se drugi odnosi na inhibiciju
bakterijskih enzima i receptora putem vezivanja na specificnim mestima. Zahvaljujuci
hidrofobnoj strukturi, EO su u stanju da destabilizuju 1 promene permeabilnost
bakterijske membrane (Knobloch i sar., 1989.; Sikkema i sar., 1994; Oosterhaven i
sar.,1995; Ultee i sar., 2000, 2002). Navedene promene dovode do izlaska jona iz
unutrasnjosti ¢elije u spoljasnju sredinu (Oosterhaven i sar., 1995; Gustafson i sar.,
1998; Helander 1 sar.,1998; Cox i sar., 2000; Lambert i sar., 2001), kao i do promene
protonskog gradijenta i praZnjenja inracelularnih rezervi ATP-a (Ultee 1 sar., 1999;
Sikkema 1 sar., 1995; Davidson, 1997). Izlazak jona je obi¢no povezan sa izlaskom i
drugih citoplazmatskih konstituenata, $to bakterijska ¢elija do odredenog momenta
moze tolerisati bez gubitka vitalnosti, ali ako je navedeni izlazak povecan dolazi do
smrti Celije. Ultee 1 sar. (2002), objaSnjavajuci opisani mehanizam dejstva EO, navode

primer karvakrola kao transmembranskog nosaca monovalentnih katjona. Karvakrol u
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nedisosovanom stanju prolazi kroz citoplazmatsku membranu i disosuje, otpustajuci
proton u citoplazmu, nakon Cega, kao nedisososvani molekul, vezuje jon kalijuma ili
bilo koji drugi katjon i ponovo se vraca natrag kroz citoplazmatsku membranu ka
spoljasnjoj sredini.

Knobloch i sar. (1989) isticu moguénost dejstva EO na proteine vezane za
citoplazmatsku membranu putem ometanja odnosa lipid-protein ili direktnog vezivanja
za hidrofobni deo proteina (Juven i sar., 1994; Sikkema i sar., 1995). Juven i sar. (1994)
su ukazali na znaCaj pH vrednosti sredine na sposobnost vezivanja EO za proteine.
Ispitujuéi inhibitornu aktivnost timola na rast S. #yphimurium 1 S. aureus, navedeni
autori su dokazali da je pri nizoj pH vrednosti (pH 5,5) timol manje disosovan, a iz tog
razloga hidrofobniji §to utie na bolje vezivanje za hidrofobne delove proteina, kao i
bolju rastvorljivost u lipidnoj fazi. Conner i Beuchat (1984) navode da EO mogu
delovati i na Celijske enzime koji reguliSu sintezu strukturnih delova ili ucestvuju u
regulaciji energetskih procesa. Navedena zapazanja su potvrdili Gill i Holley (2006)
dokazavsi inhibitorni uticaj karvakrola na aktivnost ATP-aze u ¢elijama E.coli i Listeria
monocytogenes.

Moguénost prolaska odredene supstance kroz ¢elijsku membranu zavisi od njene
hidrofobnosti, kao i sastava same membrane (Sikkema 1 sar., 1995). Lambert i sar.
(2001) navode da je odbijanje ili moguénost prianjanja i prolaska esencijalnih ulja kroz
¢elijsku membranu od kljuénog znacaja u odredivanju njihove efikasnosti protiv
razli¢itih bakterija, posebno kada se ispituju bakterije sa razli¢itim bojenjem po Gramu.
Vecina autora je saglasna da je antibakterijska aktivnost EO izrazenija prema Gram-
pozitivnim nego Gram-negativnim bakterijama zbog prisustva spoljaSnje membrane
koja okruzuje Celijski zid Gram-negativnih bakterija i ograniava difuziju hidrofobnih
jedinjenja kroz prisutne lipopolisaharide. Najotporniju Gram-negativnu bakteriju na
dejstvo EO predstavlja Pseudomonas aeruginosa (Burt, 2004). Za razliku od mnogih
antibiotika, hidrofobni sastojci esencijalnih ulja su sposobni da pristupe i periplazmi
Gram-negativnih bakterija putem porina, proteina spoljasnje membrane (Helander i sar.,
1998), zbog cega Aeromonas Hydrophila (Gram-negativna) predstavlja najosetljiviju
bakterijsku vrstu (Burt, 2004).

Si i sar. (2006) su dokazali da Lactobacillus plantarum, Lactobacillus

acidophilus 1 Bifidobacterium spp. pokazuju manju osetljivost na dejstvo karvakrola,
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timola i eugenola u poredenju sa patogenim bakterijama (E.coli i S. typhimurium). Do
sliénih rezultata su dosli Lee i Ahn (1998), kao i Manzanila (2005), koji je u ogledu na
prasadima dokazao pozitivan uticaj biljnih ekstrakata (karvakrol i cinamaldehid) na broj
1 odnos laktobacila i1 enterobakterija u jejunumu. Dobijeni rezultati ukazuju na
moguénost upotrebe esencijalnih ulja u odrzavanju pozeljne crevne flore, odnosno
eubioze.

Pored dokazanog antibakterijskog dejstava, biljni ekstrakti ispoljavaju
kokcidiostatske, antihelminticke i1 antivirusne efekte. Brojna istrazivanja su ukazala na
njihov antikancerogeni i izrazen antioksidativni efekat (Bakkali i sar., 2008; Wenk.,
2003; Windisch i sar., 2008).

Biljni ekstrakti putem specificne arome pozitivno deluju na lucenje digestivnih
sokova (Platel i Srinivasan, 2000; Wenk, 2003) i vreme pasaze crevnog digesta
(Manzanila i1 sar., 2004). Upotrebom fitobiotika ostvaruje se stimulativni uticaj na
endokrini sistem i uti¢e na intermedijarni metabolizam hranljivih materija (Wenk,

2003).

2.2.4.1 Efekti upotrebe fitobiotika kao stimulatora rasta u ishrani prasadi

Kommera i sar. (2006), upotrebom 0,1% fitobiotika u hrani za prasad
(esencijalna ulja anisa, citrusa 1 origana), nisu utvrdili razlike tokom petonedeljnog
perioda ishrane u prosecnom dnevnom unosu hrane i dnevnom prirastu u odnosu na
kontrolnu grupu. Dodavanje fitobiotika je rezultiralo znac¢ajnim (p<0,05) smanjenjem
konverzije hrane na kraju druge faze ogleda (14-28. dan), dok je navedeni efekat izostao
tokom ostalih faza. KoriS¢enjem skale po Quigley (2004) za definisanje konzistencije
fecesa (1.vodenast, 2. normalan i 3. Cvrsti feces) utvrdena je vrednost od 1,.76 za
kontrolnu i 1,80 za grupu koja je putem hrane dobijala fitobiotik, s tim da razlike nisu
bile statisticki znacajne. Navedeni autori, u drugom eksperimentu, koristeci istovremeno
fitobiotik 1 organske kiseline (Biotronic) nisu utvrdili razlike u proizvodnim rezultatima
1 pojavi dijareje u odnosu na kontrolnu grupu prasadi.

Upotrebom fitobiotika (esencijalna ulja iz grckog semena, karanfili¢a i cimeta) u
ishrani ranoodbijene prasadi, Cho i1 sar. (2006) zabelezili su povecanje (p<0,05)

prose¢nog dnevnog unosa hrane, kao i dnevnog prirasta 1 svarljivosti suve materije u
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odnosu na kontrolnu grupu. Konverzija hrane nije bila pod uticajem tretmana.
Upotrebom fitobiotika nisu uoc¢ene znacajne razlike u konzistenciji fecesa u odnosu na
kontrolnu grupu, $to je objasnjeno dobrim zoohigijenskim uslovima u odgajalistu.
Rezultati koji su se odnosili na broj eritrocita, limfocita, kao i koli¢inu ukupnih proteina
i albumina nisu se statisti¢ki razlikovali medu grupama.

U ogledu koji su sproveli Halas i sar. (2011), upotrebom fitobiotika u ishrani
prasadi (esencijalna ulja poreklom iz origana, karanfili¢a i cimeta) nije utvrdena razlika
u prose¢nom dnevnom unosu hrane, dnevnom prirastu, kao 1 konverziji u odnosu na
kontrolnu grupu. Navedene rezultate autori objasnjavaju visokim standardom ekoloskih
uslova 1 opste higijene smestaja tokom ogleda, navode¢i da je efekat fitobiotika kao
stimulatora rasta neznatan kada su ispunjene performanse zivotinja ve¢ blizu
maksimalnog genetskog potencijala. Na osnovu imunoloskih ispitivanja (LST-
lymphocite stimulation assays) autori su dokazali poboljSanje nespecificnog imunog
odgovora pri upotrebi fitobiotika.

Namkung 1 sar. (2004) su, nakon tronedeljne primene fitobiotika u ishrani
prasadi, dokazali negativan uticaj na prosecan dnevni unos hrane i dnevni prirast koji je
bio znacajno (p<0,05) nizi u odnosu na kontrolnu grupu prasadi. Autori su navedene
efekte objasnili izrazenim mirisom koriS¢enog preparata, koji je negativno uticao na
konzumaciju hrane. Sa druge strane, upotreba fitobiotika rezultirala je znacajnim
(p<0,05) smanjenjem broja koliformnih bakterija u fecesu. Duzina crevnih resica,
dubina kripti u dvanaestopalacnom crevu, kao 1 pH vrednost fecesa 1 ilealnog digesta
nisu bili pod uticajem tretmana.

U ogledu koji su izveli Maenner i sar. (2011), sa 2 razli¢ita komercijalna
fitogena proizvoda (EOM-M na bazi mentola i EOM-C na bazi cinamaldehida), nije
zabeleZen uticaj primenjenih tretmana na prosean dnevni unos hrane i dnevni prirast
prasadi. U grupi prasadi koja je putem hrane dobijala EOM-M znacajno (p<0,05) je
poboljsana konverzija hrane, kao i svarljivost proteina i ve¢ine aminokiselina. Mortalitet
Zivotinja, pojava proliva, kao 1 ispitivana gastrointestinalna mikrobiota (Lactobacillus
spp., Enterococcus spp., Clostridium coccoides, Clostridium leptum 1 Escherichia coli)
nisu bili pod uticajem kori§¢enih preparata.

Upotrebom razlicitih doza (0, 0,40 1 0,80 g/kg TM) biljnog preparata (biljke iz

tradicionalne korejanske medicine), kao i tri razli¢ita nivoa proteina (17,30, 17,90 i
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18,50%) u ishrani prasadi, Park i sar. (2000) su utvrdili najveéi prose¢an unos hrane,
kao 1 najveci dnevni prirast u grupi koja je putem hrane dobijala najvecu koli¢inu
proteina i preparata. NajniZza konverzija ostvarena je pri upotrebi hrane sa najve¢om
koli¢inom proteina i umerenom koli¢inom (0,40 g/kg TM) biljnog preparata.

Li i sar. (2012) su, koriste¢i razlicite koli¢ine (50, 100 1 150 g /t hrane)
fitobiotika Enviva EO 101 (timol i cinamaldehid, utvrdili znacajno (p<0,05) povecanje
prose¢nog dnevnog unosa hrane i prirasta, nezavisno od upotrebljene doze preparata,
dok je konverzija hrane znacajno povecana (p<0,.05) samo pri upotrebi najvece doze
(150 g/tona hrane) preparata. Pojava proliva je znacajno (p<0,05) smanjena u odnosu na
kontrolnu grupu, nezavisno od upotrebljene doze. Dodavanje fitobiotika rezultiralo je
znacajnim (p<0,05) povecanjem broja laktobacila, kao i smanjenjem broja E.coli u
fecesu. Ispitivanjem imunoloskih parametara utvrdeno je znacajno (p<0,05) povecanje
nivoa IgA i IgM, kao i albumina u krvnom serumu tretiranih prasadi.

Pengfei i sar. (2012) upotrebom 0,01% fitobiotika u ishrani prasadi (timol i
cinamaldehid) nisu utvrdili razlike u proizvodnim rezultatima tokom prve faze ogleda
(0-7. dan), s tim da je tokom druge faze (7-35. dan) znacajno (p <0,05) povecan
prosecan dnevni prirast u odnosu na kontrolnu grupu. Prose¢an dnevni unos hrane, kao i
konverzija nisu bili pod uticajem tretmana tokom ogleda. KoriS¢enje fitobiotika
rezultiralo je znacajnim povecanjem (p<0,05) svarljivosti suve materije 1 proteina.
DuZina crevnih resica, kao i dubina kripti u duodenumu, jejunumu i ileumu nisu
promenjeni upotrebom fitobiotika. Broj E.coli je znacajno (p<0,05) smanjen u cekumu,
kolonu i rektumu, kao i pojava dijareje kod prasadi koja su putem hrane dobijala
fitobiotik.

U svom ogledu, Zhou i sar. (2007) su utvrdili najniZze koncentracije (200, 400 1
400 mg/L) cinamaldehida, timola i karvakrola, ¢ijom pojedinacnom upotrebom je
ostvaren znaCajan inhibitorni efekat na rast Salmonella typhimurium. Prilikom
istovremene  upotrebe  navedenih  aktivnih  principa,  (cinamaldehid/timol,
cinamaldehid/karvakrol 1 timol/karvakrol) autori su dokazali sinergisticki efekat u
odnosu na pojedinac¢nu upotrebu. Koris¢enjem cinamaldehida omoguceno je sniZavanje
navedenih koncentracija timola i karvakrola na nivo od 100 mg/kg.

Michiels 1 sar. (2009) su tokom in vitro eksperimenta, simulirajuéi uslove koji

vladaju u razli¢itim delovima gastrointestinalnog trakta prasadi, dokazali jasan
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selektivni antibakterijski efekat cinamaldehida na crevnu mikrobiotu jejunuma.
Upotreba cinamaldehida je rezultirala znacajnim smanjenjem broja koliforma u
jejunumu, dok je uticaj na broj laktobacila bio neznatan. Upotrebom karvakrola i timola
nije zabeleZen selektivan antibakterijski efekat i znacajno je smanjen broj koliforma,
kao 1 laktobacila u jejunumu.

Odnos izmedu laktobacila i enterobakterija se tradicionalno smatra odnosom
pozeljnih ili nepozeljnih bakterija kod svinja, pri ¢emu se povecanje odnosa vezuje za
vecu rezistenciju prema crevnim poremecajima (Ewing i Cole, 1994). Castillo (2006) je
u svom ogledu dokazao da ukupan broj mikroorganizama u isptivanim delovima
gastrointestinalnog trakta prasadi (jejunum, cekum i kolon) nije bio pod uticajem
fitobiotika (karvakrol i cinamaldehid), s tim da je u cekumu utvrdeno poveéanje broja
laktobacila u odnosu na broj enterobakterija, dok je u jejunumu navedeni efekat izostao.

Na Fakultetu Veterinarske medicine Univerziteta u Bolonji, Grilli (2007) je
upotrebom mikroinkapsuliranog timola u ishrani prasadi, tokom 42 dana ogleda,
zabelezio znacajno (p<0,05) povecanje unosa hrane tokom svih posmatranih faza ogleda
(0-21., 21-42. 1 0-42. dana). Dodavanje timola nije uticalo na ostvaren prose¢an dnevni
prirast i konverziju hrane. Tokom ogleda nije utvrdena razlika u duzini resica, dubini
kripti, kao i crevnoj mikrobioti u ispitivanim delovima jejunuma, cekuma i kolonona u
odnosu na kontrolnu grupu prasadi.

U ogledu Michiels 1 sar. (2012) uklju¢ivanjem uobicajene koli¢ine timola (125 1
500 mg/kg hrane) u obrok za odbijenu prasad nisu utvrdili razliku u prosecnom
dnevnom unosu i palatabilitetu hrane, dok je upotrebom vece kolic¢ine (2000 mg/kg
hrane), gotovo u potpunosti, prestao unos hrane. Koris¢enjem dva dodatka, kao
korigensa ukusa (zasladivac, sa ili bez arome karamele) delimi¢no je ublazen negativan
efekat dodavanja velike koli¢ine timola. Upotrebom dodatka bez arome karamele
prihvatljivost hrane je bila veéa, dok je, u drugom eksperimentu, upotrebom kamfora
kao korigensa ukusa navedeni efekat izostao.

Schone 1 sar. (2006), ispitujuc¢i efekte esencijalnih ulja dobijenih iz semena
moraca (Foeniculi Aetheroleum) 1 kima (Carvi Aetheroleum) u ishrani prasadi, utvrdili
su negativan efekat tretmana na konzumaciju hrane, §to je rezultiralo nizim prirastom

(10%) u odnosu na kontrolnu grupu.

57



Stamen B. Radulovic¢ Pregled literature

U svom ogledu Janz i sar. (2007) su upotrebom 0,05% esencijalnih ulja ili
uljanih smola (poreklom od ruzmarina, belog luka, origana ili dumbira) u tovu svinja
utvrdili najbolje proizvodne rezultate (najveci ukupan unos hrane, kao i prose¢an dnevni
prirast) pri upotrebi esencijalnog ulja poreklom iz luka. Konverzija hrane nije bila pod

uticajem navedenih dodataka.
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3. CILJ 1 ZADATAK RADA

U cilju izu¢avanja postavljenog radnog zadatka, ispitivanja su bila usmerena na
to da se omoguci detaljniji uvid u zdravstveno stanje i proizvodne rezultate prasadi
hranjenih smeSama sa razli¢itim stimulatorima rasta. Radni zadatak je zahtevao

proucavanje sledecih pitanja:

- da se utvrde efekti koriS¢enja alternativnih stimulatora rasta na proizvodne
rezultate,

- da se ispita mikrobiota pojedinih segmenata digestivnog trakta i utvrdi uticaj
koriS¢enih stimulatora rasta,

- da se ispita elektrohemijska reakcija pojedinih segmenata digestivnog trakta i
utvrdi uticaj koriS¢enih stimulatora rasta,

- da se histoloskom analizom ispita eventualni uticaj kori$¢enih stimulatora rasta
na morfoloske karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta,

- da se ispita da li, i u kom odnosu stoje proizvodni rezultati sa rezultatima
morfoloskih i mikrobioloskih ispitivanja i

- da se ispitaju moguénost i opravdanost upotrebe alternativnih stimulatora rasta.

Da bi se dobili nau¢no validni rezultati, primenljivi u praksi, organizovan je ogled
ishrane prasadi po grupno-kontrolnom sistemu, a efekti su ispitivani u zavisnosti od
vrste pojedinih stimulatora rasta u sme$ama. Pri tome su praceni i obradeni sledeci

parametri:

1. Zdravstveno stanje i mortalitet;

2. Proizvodni rezultati:
a. prirast (ukupni i dnevni)
b. konzumacija hrane (ukupna i dnevna)

c. konverzija hrane
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3. Elektrohemijska reakcija tankog creva (jejunum) i debelog creva (cekum);

4. Bakterijska flora tankog creva (jejunum) i debelog creva (cekum):
a. Prosecan ukupan broj bakterija

b. Identifikacija vrste bakterija

5. Histoloske karakteristike tankog creva (jejunum) i debelog creva (cekum):
a. DuZina resica
b. Sirina resica

c. Dubina kripti

Svi dobijeni rezultati i podaci su obradeni i statisticki analizirani u cilju

izvodenja relevantnih zakljucaka, a prikazani su u vidu tabela, grafikona i slika.
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4. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje uticaja koriS€enja razli¢itih stimulatora rasta u ishrani prasadi na
zdravstveno stanje, proizvodne rezultate, mikrobioloske i morfoloske karakteristike
creva izvrSeno je ogledom ishrane, a radi bolje preglednosti materija je podeljena na
podpoglavlja. Prilikom postavljanja plana ogleda i izbora metoda uzeti su u obzir cilj 1

zadaci rada, kao 1 poznati podaci iz literature o primeni razliCitih stimulatora rasta.

4.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja razli¢itih stimulatora rasta u ishrani prasadi na
proizvodne rezultate i zdravstveno stanje organizovan je ogled po grupno-kontrolnom
sistemu na farmi registrovanog gazdinstva u Malim Radincima u trajanju od 40 dana. Za
ogled je koris¢eno 48 prasadi, melezi Svedskog landrasa 1 pietrena, odbijenih od krmace
u starosti od 35 dana. Ispitivanja su izvedena na prasadima oba pola, prosecne telesne
mase 8,61+1,59 kg koja su odmah nakon odbijanja rasporedena u jedan od Ccetiri

hranidbena tretmana.

4.2 Drzanje i hranjenje prasadi

U toku ogleda koriS¢ena je tehnologija drzanja i ishrane prasadi koja je
uobicajena na farmi u redovnoj proizvodnji uz minimalne modifikacije koje je zahtevalo
izvodenje ogleda. Postupak sa prasadima tokom ogleda u pogledu primene preventivnih
mera, smeStaja, nege i nacina hranjenja i pojenja bio je prilagoden podnom nacinu
uzgoja. Pre postavljanja ogleda izvrSena je priprema prostorije u kojoj ¢e ogled biti
izveden. Po obavljenom mehanickom c¢iS¢enju 1 sanitarnom pranju, izvrSena je
dezinfekcija opreme i1 poda biodegradibilnim sredstvom sa Sirokim spektrom dejstva.
Hranilice su punjene ru¢no tako da u svakoj od njih bude dovoljno hrane, a pojilice su

bile automatske. Hranjenje i napajanje je bilo po volji (ad libitum). U toku ogleda
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zoohigijenski 1 mikroklimatski uslovi su u potpunosti odgovarali tehnoloskim

normativima za ovu kategoriju prasadi.

4.3. Formiranje ogleda

Prilikom formiranja ogleda izvrSen je pojedinacan klinicki pregled prasadi tako
da su sve odabrane jedinke bile zdrave, vitalne 1 u dobroj kondiciji. Prilikom formiranja
grupa, prasad su bila ujednacena u odnosu na roditeljsko poreklo, telesnu masu, pol i
doba zivota. Pre pocetka ogleda izvrSene su uobicCajene preventivne mere zastite, a
tokom ogleda svakodnevno je prac¢eno zdravstveno stanje oglednih jedinki.

Ogled je izveden na ukupno 48 prasadi podeljenih u grupe po 12 jedinki sa
jednakim odnosom polova. Ogled je trajao 40 dana, a podeljen je u dve faze od po 20
dana. Tokom ogleda praéeni su proizvodni rezultati i zdravstveno stanje prasadi. Na
pocetku i kraju svake faze ogleda izvrSeno je merenje telesne mase Zivotinja, utrosak
hrane kao 1 uzimanje uzoraka potpunih smesa za analizu, a iz dobijenih podataka vrSeno
je izracunavanje ostalih proizvodnih rezultata. Na kraju druge faze ogleda izvrSeno je
planirano zrtvovanje po 6 jedinki iz svake grupe, a prilikom zrtvovanja uzeti su uzorci

creva i crevnog sadrzaja za fizicko-hemijska, mikrobioloska i histoloska ispitivanja.

4.4. Ishrana prasadi

Sve eksperimentalne grupe su tokom ogleda hranjene smeSama koje su
odgovarale dobu Zivota prasadi. SmeSe za ishranu prasadi su bile formulisane u skladu
sa preporukama NRC (1998), kao i AEC (1993) i u potpunosti su odgovarale njihovim
nutritivnim zahtevima. Prasad su po zaluc¢enju hranjena potpunom smesSom za odbijenu
prasad do 15 kg, a zatim smeSom za porast do 25 kg. SmeSe za kontrolnu grupu prasadi
bile su standardnog sirovinskog sastava (tabela 3 i 4).

Osnovni zadatak ispitivanja bio je da se utvrdi uticaj ishrane prasadi smeSama sa
razli¢itim stimulatorima rasta na proizvodne rezultate i zdravstveno stanje, kao i

opravdanost koriS¢enja pojedinih stimulatora rasta u ishrani prasadi. Zbog toga su u
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smeSama izvrSene minimalne korekcije kako bi se postigao Zeljeni cilj (tabela 5).
Kontrolna grupa prasadi hranjena je smeSom bez stimulatora rasta, dok su ogledne
grupe, po redosledu, dobijale hranu sa dodatkom probiotika (Bioplus 2B), prebiotika
(Technomos) ili fitobiotika (Enviva EO101) u koli¢inama koje su preporucene od strane

proizvodaca.

Tabela 3. Sirovinski sastav smeSa za ishranu prasadi do TM 15 kg (%)

Hraniva u % smeSe
K 0O-1 O-11 O-111
Kukuruz 53 53 53 53
Sojina sa¢ma 18 18 18 18
Ekstrudirani sojin griz 19 19 19 19
Premiks 10 10 10 10
Stimulator rasta - + + +

Tabela 4. Sirovinski sastav smesa za ishranu prasadi od 15-25 kg, (%)

Hraniva u % smeSe
K O-1 O-11 O-111
Kukuruz 60 60 60 60
Sojina saCma 15 15 15 15
Ekstrudirani sojin griz 15 15 15 15
Premiks 10 10 10 10
Stimulator rasta - + + +

Bioplus 2B (Biochem) je komercijalni preparat koriS¢en u ogledu kao izvor
probiotskih kultura u kome su aktivni sastojci u jednakom odnosu sprejno osuSeni
sojevi sporoformnih bakterija Bacillus licheniformis DSM 5749 1 Bacillus subtilis DSM
5750 u minimalnoj koncentraciji od 3,2 x 10° CFU/g.
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Technomos (Biochem) je komercijalni preparat kori§¢en u ogledu kao prebiotik
1 predstavlja ekstrakt koji se dobija iz ¢éelijskog zida pekarskog kvasca Saccharomyces
cerevisiae 1 odlikuje se visokim sadrzajem manan-oligosaharida (19,3%) i  1-3 glukana
(20,6%)

Enviva EO 101 (Danisco Animal Nutrition) je komercijalni preparat koris¢en u
ogledu kao fitobiotik i sadrzi aktivne principe (cinamaldehid i1 timol) u koli¢ini

182/100g preparata, inkapsulirane u maltodekstrinski matriks.

Tabela 5. Sadrzaj pojedinih stimulatora rasta u smesama, (kg/t)

G r upa
Stimulator rasta
K O-1 O-I1 O-II1
Bioplus 2B - 0.4 - -
Technomos - - 1.50
Enviva EO 101 - - - 0.1

4.5. Metode hemijske analize hrane
Uzorci hrane za predvidjena ispitivanja uzeti su na pocetku ogleda. Za
uzorkovanje i pripremu hrane za zivotinje primenjivani su uobiajeni postupci
(Pravilnik o metodama wuzimanja uzoraka 1 metodama fizi¢kih, hemijskih i
mikrobioloskih analiza stocne hrane, 1987), a hemijski sastav smeSa utvrden je pomocu
Weende postupka - fizicko-hemijska metoda kojom je obuhvaceno odredivanje
sadrzaja:
e Vode - odredivanjem gubitka mase pri susenju homogenizovanog uzorka pri
105 + 1 °C do konstantne mase (SRPS ISO 6496/2001)
e Masti - metodom po Soxhletu, ekstrakcijom masti iz osuSenog uzorka petrol
etrom, destilacijom i suSenjem pri 105 £ 1 °C do konstantne mase (SRPS
ISO 6492/2001)
e Proteina - metodom po Kjeldahl-u primenom uredaja firme Tecator" (SRPS
ISO 5983/2001)
e Pepela - sagorevanjem uzorka pri 550 °C do konstantne mase (SRPS ISO
5984/2002)
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e Odredivanje sadrzaja celuloze-metoda sa medufiltracijom (SRPS ISO
6865/2004)

e QOdredivanje sadrZaja bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)
Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) odreden je racunski prema
formuli: BEM = 100 - (% vlage + % pepela + % celuloze + % sirovi proteini

+ % sirova mast) 1 izrazena u procentima (Sinovec i Sevkovi¢, 2008).

4.6. Zdravstveno stanje

Pored preventivnog programa zastite, sve ogledne jedinke su se nalazile pod
stalnom veterinarsko-medicinskom kontrolom, a sve promene zdravstvenog stanja su
praéene 1 belezene. Svakodnevna opservacija vrSena je pojedinacnom i grupnom
adspekcijom, a u slucaju uginuca vrsen je detaljniji patoanatomski pregled. Broj uginule
prasadi 1 njihove telesne mase evidentirane su po danima uginuca za svaku grupu

posebno.

4.7. Proizvodni rezultati

Kontrolna merenja eksperimentalnih prasadi izvrSena su na tehnickoj vagi sa
taéno$¢u od 107 kg. Na osnovu rezultata merenja izraunavana je proseéna telesna
masa, a iz razlika telesnih masa ukupan prirast, dok je dnevni prirast izraunavan na
osnovu trajanja pojedinih faza, kao i samog ogleda.

Tokom celog ogleda tacno je merena koli¢ina potpunih smesa datih pojedinim
grupama. Na kraju svake faze i ogleda u celini, na osnovu sabiranja dnevnih koli¢ina,
utvrden je utroSak hrane. Iz dobijenih podataka o konzumaciji i prirastu izraCunavana je

konverzija hrane i to posebno za svaku fazu, kao i za ceo ogled.
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4.8. Ispitivanje elektrohemijske reakcije himusa

Vrednost pH himusa merena je potenciometrijskim pH-metrom (pH METER
3310WTW, model PH 340) direktnim ubadanjem elektrode u lumen ispitivanih delova
tankog i debelog creva (ISO 2917-1974).

4.9. MikrobioloSka ispitivanja

Za bakterioloska ispitivanja uziman je sadrzaj creva prasadi neposredno nakon
izvrSene sekcije. Utvrdivanje ukupnog broja bakterija uradeno je na podlozi za ukupan
broj bakterija iz serije razredenja 107. Za izolaciju i identifikaciju vrsta korid¢eni su
Krvni agar, Brilijant zeleni agar, MacConkey agar, Kit-Tarozzi i Rogoza agar. Zasejane
podloge, pojedina¢no su prema vrsti namene, inkubirane u aerobnim, anaerobnim i
mikroaerofilnim uslovima na temperaturi od 37 °C tokom 24-72 sata. Na osnovu izgleda
kolonija 1 kulturelnih osobina izvrSena je subkultivacija na odredene podloge u cilju
dobijanja Cistih bakterijskih kultura. Zatim je izvrSeno ispitivanje morfoloskih i
biohemijskih karakteristika izolovanih bakterija (Quin i sar., 2011; ASanin i sar., 2006).
Prema spektru vrste bakterija koje identifikuje, kao potvrdan test koristen je BBL
Crystal G/P, E/N kit 1 Anaerobe ID kit (Becton Dickinson). Za detekciju 1 identifikaciju
Brachyspira hyodysenteriae iz sadrZaja cekuma je koriS¢ena metoda (PCR) reakcije

lan¢ane polimeraze (Herbst i sar., 2004).

4.10. HistoloSka ispitivanja

Neposredno posle Zrtvovanja zivotinja uzimani su delovi jejunuma i cekuma za
histoloska ispitivanja. Isecci su fiksirani u 10% neutralnom formalinu u trajanju od 48-
72 sata, dehidrisani u seriji rastue koncentracije alkohola, prosvetljeni u ksilolu,
impregnisani parafinom i uklopljeni u parafinske blokove. Parafinski isecci, debljine

Sum, bojeni su standardnom hematoksilin eozin (HE) metodom (Scheur 1 Chalk, 1986).
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Morfometrijska ispitivanja duzine i Sirine resica, kao i dubine kripti izvrSena su

koris¢enjem okularnog mikrometra 1:100 (Djolai i sar., 1998).

4.11. Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta kao osnovne
statisticke metode koriS¢eni su deskriptivni statisticki parametri. Za ispitivanje
znacajnosti razlika izmedu posmatranih tretmana koriséen je grupni test, ANOVA, a
zatim su pojedinatnim Tukey testom ispitane statisticki znacajne razlike izmedu
pojedinacnih tretmana. Svi testovi su kori§¢eni na nivou rizika od 5% 1 1% pa su prema
tome 1 zakljucci dati sa odgovaraju¢om verovatno¢om (95 1 99%). Dobijeni i obradeni
rezultati prikazani su numericki u vidu tabela, a u cilju vizuelne komparacije
eksperimentalno utvrdenih numerickih vrednosti koriS¢eni su histogrami i slike.
Statisticka analiza dobijenih rezultata uradenja je u MS Excel-u 2003 i statistickom

paketu GraphPad Prism 5.00.
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5. DOBIJENI REZULTATI

U narednom poglavlju prikazani su rezultati dobijeni hemijskim analizama
kompletnih smesa za ishranu prasadi, proizvodni rezultati, rezultati dobijeni hemijskim 1
mikrobioloSkim analizama pojedinih segmenata digestivnog trakta, kao i histoloskim
ispitivanjem tankog i debelog creva. Zbog bolje preglednosti rezultati su prikazani u

vidu tabela, grafikona i slika za odgovarajuce ispitivane parametre.
5.1. Hemijski sastav smeSa

Hemijski sastav potpunih smeSa kori$¢enih za ishranu prasadi u ogledu prikazan
je u tabelama 6 i1 7. Iz prikazanih tabela se uocava da hemijski sastav potpunih smesa
zadovoljava potrebe prasadi u odgoju, a istovremeno odgovara zahtevima koji su

postavljeni prilikom formiranja ogleda.

Tabela 6. Hemijski sastav smesa za ishranu prasadi do 15 kg, [%].

u % s me S e
Hemijski sastav

K O-1 O-11 O-111
Voda 11,21 11,20 11,20 11,21
Pepeo 3,24 3,30 3,28 3,24
Protein 20,94 20,90 20,98 20,94
Mast 6,20 6,15 6,17 6,20
Celuloza 3,58 3,55 3,66 3,58
BEM 54,83 54,90 54,71 54,83
Ca 0,95 0,94 0,93 0,95
P 0,68 0,66 0,66 0,68
ME, MJ/kg 14,35 14,32 14,33 14,35
Lizin* 1,44 1,44 1,44 1,44
Metionin+cistin* 0,72 0,72 0,72 0,72

Triptofan* 0,31 0,31 0,31 0,31

* Kalkulativno
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Tabela 7. Hemijski sastav smesSa za ishranu prasadi od 15 do 25 kg [%].

u % s me S e
Hemijski sastav

K O-1 O-11 O-111
Voda 11,50 11,42 11,45 11,50
Pepeo 2,92 2,94 2,96 2,92
Protein 18,66 18,60 18,50 18,66
Mast 5,73 5,70 5,65 5,73
Celuloza 3,43 3,40 3,50 3,43
BEM 57,76 57,94 57,94 57,76
Ca 0,90 0,89 0,89 0,90
P 0,66 0,64 0,65 0,66
ME, MJ/kg 14,21 14,18 14,15 14,21
Lizin* 1,27 1,27 1,27 1,27
Metionin+cistin* 0,64 0,64 0,64 0,64
Triptofan* 0,28 0,28 0,28 0,28

* Kalkulativno

5.2. Zdravstveno stanje

Prasad svih eksperimentalnih grupa bila su skladne telesne grade, pravilno
razvijenog kostanog i misSi¢nog tkiva, zivahnog temperamenta i dobre kondicije. Koza i
vidljive sluznice bile su uobicajenog izgleda. Apetit je bio dobar, a feces uobicajeno
formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili su uskladeni, a

misiéni tonus normalno izrazen. Tokom ogleda nije doSlo do poremecaja zdravstvenog
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5.3. Proizvodni rezultati

Kretanje telesne mase prasadi u ogledu po fazama prikazano je u tabeli 8. Iz
tabele se vidi da su prasad na pocetku ogleda imala odgovarajucu telesnu masu za doba

zivota, a razlike u telesnoj masi izmedu grupa nisu bile statisti¢ki znacajne.

Telesna masa prasadi kontrolne grupe tokom svih posmatranih faza ogleda
kretala se u okviru granica predvidenih tehnoloSkim normativima za ovu rasu i doba
zivota. U odnosu na kontrolnu grupu, uocavaju se numeric¢ke razlike u telesnoj masi
prasadi oglednih grupa.

Na kraju prve faze ogleda, prasad oglednih grupa hranjenih smeSama koje su
sadrzavale dodat stimulator rasta postigla su sli¢ne telesne mase, s tim da su prasad u
svim oglednim grupama ostvarila numeri¢ki vecu telesnu masu u poredenju sa
kontrolnom grupom. U drugoj fazi ogleda nastavlja se trend zabelezen u prvoj fazi, s
tim da su prasad ogledne grupe O-I ostvarila najvecu telesnu masu. Na kraju ogleda, u
odnosu na kontrolnu grupu, telesna masa prasadi svih oglednih grupa bila je veca, s tim
da je statisticka analiza ukazala da utvrdene numericke razlike nisu bile signifikantne

(p>0,05).

Tabela 8. Telesna masa* prasadi tokom ogleda, [kg]

Grupe
Dani ogleda
K 0O-1 O-11 O-111
1. 8,53+2,20 8,54+1,51 8,55+1,34 8,82+1,40
20. 13,20+4,04 13,94+2,93 13,56+2,51 13,51£2,82
40. 25,3246,31 27,98+4,76  27,23+4,44  27,1944,77

*Vrednost izraZena kao X +Sd

Ostvaren prosecan dnevni prirast numericki je prikazan u tabeli 9. Dnevni prirast
prasadi kontrolne grupe tokom svih perioda ogleda bio je u granicama predvidenim
tehnoloSkim normativima za ovu rasu 1 doba zivota. Ostvaren prosecan dnevni prirast u
prvoj fazi ogleda nije se znacajnije razlikovao (p>0,05) izmedu oglednih grupa

hranjenih smeSama koje su sadrzavale neki od stimulatora rasta i kontrolne grupe, uz
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napomenu da su numericke razlike postojale za grupe O-I i O-II kako u medusobnom
poredenju, tako i u odnosu na kontrolnu grupu i oglednu grupu O-III koje su ostvarile
gotovo identi¢an prirast.

U drugoj fazi ogleda, prasad oglednih grupa hranjenih smeSama koje su
sadrzavale neki od dodataka postigla su visi prirast u odnosu na prasad kontrolne grupe,
ali razlike nisu bile signifikantne (p>0,05). Ogledna grupa prasadi hranjena obrokom sa
dodatim probiotikom postigla je neSto visi dnevni prirast u odnosu na kontrolnu grupu,
kao 1 u odnosu na ogledne grupe O-II 1 O-1III, koje su ostvarile gotovo identican prirast,

ali utvrdene numericke razlike, sa stanovista statistiCke analize nisu bile znacajne.

Tabela 9. Prosecan dnevni prirast* prasadi tokom ogleda, [kg]

Grupe
Period ogleda
K 0O-1 O-11 O-111
1-20. 0,23+0,15 0,27+0,10 0,2510,12 0,23+0,09
20-40. 0,61+0,13 0,70+0,13 0,68+0,14 0,68+0,16
1-40. 0,4240,12 0,49+0,09 0,47£0,10 0,46%0,09

*Vrednost izraZena kao X +Sd

Posmatrano za ceo ogled zbirno, prasad oglednih grupa hranjenih smeSama koje
su sadrzavale neki od dodataka postigla su visi prirast u odnosu na prasad kontrolne
grupe, ali razlike nisu bile signifikantne (p>0,05). Ogledna grupa prasadi hranjena
obrokom sa dodatkom probiotika postigla je najvisi dnevni prirast u odnosu na sve
ispitivane grupe, ali utvrdene numericke razlike, sa stanovista statisticke analize nisu

bile znacajne.

Dnevna konzumacija hrane prikazana je u tabeli 10, i uocljivo je da je kontrolna
grupa prasadi konzumirala uobic¢ajene koli¢ine hrane. U prvoj fazi ogleda konzumacija
hrane nije se znacajnije razlikovala izmedu oglednih grupa prasadi hranjenih smeSama
koje su sadrzavale neki od dodatih stimulatora rasta i kontrolne grupe. U odnosu na

kontrolnu grupu, grupa prasadi hranjena obrokom sa dodatim prebiotikom je
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konzumirala nesto veéu koli¢inu hrane. U drugoj fazi ogleda, sve ogledne grupe su
ostvarile ve¢u konzumaciju hrane u odnosu na kontrolnu grupu.

Posmatrano za ceo ogled zbirno (period od 1-40. dana), prasad oglednih grupa
hranjena smeSama koje su sadrzavale neki od dodatih stimulatora rasta postigla su ve¢u

konzumaciju hrane u odnosu na prasad kontrolne grupe.

Tabela 10. Dnevna konzumacija hrane tokom ogleda, [kg]

Grupe
Period ogleda
K 0O-1 O-11 O-111
1-20. 0,49 0,53 0,55 0,49
20-40. 1,29 1,38 1,38 1,40
1-40. 0,89 0,96 0,97 0,94

Konverzija hrane u toku ogleda prikazana je u tabeli 11, a iz podataka se uocava
uticaj razli¢itih hranidbenih tretmana. Prasad ogledne grupe O-I, hranjena smeSom koja
je sadrzavala dodatak probiotika, postigla su tokom prve faze ogleda nizu konverziju
hrane u odnosu na prasad kontrolne grupe, $to je ujedno i bila najniza zabeleZena
vrednost. Prasad ogledne grupe O-II postigla su visu a ogledne grupe O-III identi¢nu
konverziju u odnosu na prasad kontrolne grupe. U drugoj fazi ogleda, prasad svih
oglednih grupa ostvarila su nizu konverziju u odnosu na prasad kontrolne grupe.
Nastavljajuéi trend zabelezen u prvoj fazi ogleda, prasad ogledne grupe O-I ostvarila su

1 u drugoj fazi najnizu konverziju.

Tabela 11. Konverzija hrane tokom ogleda

Grupe
Period ogleda
K 0O-1 O-11 O-111
1-20. 2,130 1,963 2,200 2,130
20-40. 2,115 1,971 2,029 2,059
1-40. 2,119 1,959 2,064 2,043
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Posmatrano zbirno za ceo ogled, konverzija hrane koju je ostvarila grupa prasadi

hranjena obrokom sa dodatkom probiotika (O-I) bila je najniza, sa numerickom

razlikom od 7,55% u odnosu na kontrolnu grupu.

5.4 Rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije himusa

Vrednosti elektrohemijske reakcije himusa, izmerene u pojedinim segmentima

creva, prikazane su u tabeli 12.

Tabela 12. Elektrohemijska reakcija* u pojedinim segmentima creva

Grupe
Segment creva
K 0O-1 O-11 O-111
Jejunum 5,2940,17 5,6010,66 5,53+0,82 5,38+0,58
Cekum 5,2040,46 5,4740,38 5,30+0,18 5,37£0,18

*Vrednost izrazena kao X +Sd

Rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije himusa u tankom crevu pokazuju
porast pH vrednosti od kontrolne preko oglednih grupa prasadi sa najve¢im zabelezenim
vrednostima u oglednoj grupi O-1.

Rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije himusa u debelom crevu pokazuju
trend porasta pH vrednosti od kontrolne preko oglednih grupa prasadi sa najveéim
zabelezenim vrednostima u oglednoj O-I grupi koja je putem hrane dobijala preparat
probiotika. Rezultati ukazuju na pad pH vrednosti od tankog ka debelom crevu u
kontrolnoj, kao i svim oglednim grupama uz najizrazenije numeric¢ke u oglednoj O-II

grupi. Iznete numericke razlike nisu imale statisticku znacajnost (p>0,05).
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5.5 Rezultati mikrobioloskih analiza

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koji se odnose na proseCan ukupan broj
bakterija u sadrzaju tankog 1 debelog creva prasadi izneti su u tabeli 13.

Prosecan ukupan broj bakterija u jejunumu se menjao pod uticajem razli¢itih
tretmana i u svim oglednim grupama je zabeleZen manji broj bakterija u odnosu na

kontrolnu grupu prasadi. Najmanji broj bakterija je ustanovljen u oglednoj grupi O-I.

Tabela 13. Prosecan ukupan broj bakterija u sadrzaju tankog i debelog creva (log

CFU/g)
Grupe
Posmatrani parametar
K O-1 O-11 O-I11

Prosec¢an ukupan broj

P ) 107 10* 10° 10°
bakterija u jejunumu
Prosec¢an ukupan broj

P ) 10° 10 108 108

bakterija u cekumu

Prosecan ukupan broj bakterija u cekumu se menjao pod uticajem razli¢itih
tretmana i u svim oglednim grupama je zabeleZen manji broj bakterija u odnosu na
kontrolnu grupu prasadi. Najmanji broj bakterija je zabelezen u oglednoj O-I grupi koja
je putem hrane dobijala preparat probiotika, dok je u oglednim grupama O-II 1 O-III
utvrden jednak broj bakterija. Dobijeni rezultati ukazuju na povecanje prosecnog
ukupnog broja bakterija od proksimalnih prema distalnim delovima digestivnog trakta,
kako prasadi kontrolne, tako i prasadi oglednih grupa koja su putem hrane dobijala
stimulatore rasta.

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koji se odnose na determinisanje prisutne
mikroflore i njihovu zastupljenost u sadrzaju tankog i debelog creva prasadi izneti su u

tabelama 141 15.
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Tabela 14. Zastupljenost utvrdenih bakterija u ispitivanim uzorcima jejunuma (x/6)

- Grupe
Posmatrani parametar
K 0O-1 O-11 O-111
Escherichia coli 6 2 5 6
Enterococcus spp. 6 5 5 0
Bacillus spp. 2 6 0 0
Brachyspira hyodysenteriae 0 0 0 0
Campylobacter spp. 0 0 0 0
Clostridium perfringens 2 0 1 0
Lactobacillus spp. 2 6 3 4
Tabela 15. Zastupljenost utvrdenih bakterija u ispitivanim uzorcima cekuma (x/6)
- Grupe
Posmatrani parametar
K 0O-1 O-11 O-111
Escherichia coli 6 2 5 6
Enterococcus spp. 6 5 5 0
Bacillus spp. 1 6 3 1
Brachyspira hyodysenteriae 2 1 1 2
Campylobacter spp. 2 1 2 1
Clostridium perfringens 2 0 1 0
2 6 5 3

Lactobacillus spp.

Rezultati izneti u tabelama 14 i 15 pokazuju da je u oglednoj grupi O-I
dodatkom probiotskih bakterija suprimiran rast vrsta koje pripadaju primarnim
bakterijskim patogenima digestivnog trakta prasadi (Brachyspira hyodysenteriae,
Campylobacter spp. 1 Clostridium perfringens) uz istovremenu dominaciju bakterija iz
rodova Lactobacillus i Bacillus, ¢ije prisustvo je utvrdeno u svakom od Sest ispitivanih
uzoraka tankog 1 debelog creva. Upotreba prebiotika i fitobiotika (ogledne grupe O-II i
O-III) rezultirala je blagim smanjenjem broja koliformnih bakterija i1 klostridija u

jejunumu i cekumu u odnosu na prasad kontrolne grupe. U oglednoj O-III grupi koja je
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putem hrane dobijala preparat fitobiotika je izrazito suzen spektar vrsta bakterija koje se
nalaze u digestivnom traktu uz dominaciju E.coli, Cije prisustvo je utvrdeno u svakom
ispitivanom uzorku, kako tankog, tako i debelog creva, §to upucuje na zakljucak o

Sirokom antibakterijskom dejstvu fitobiotika i rezistenciji £.coli na primenjeni preparat.

5.6. Rezultati morfometrijskih ispitivanja

Morfometrijske karakteristike ispitivanih segmenata jejunuma i cekuma
prikazane su u tabelama 161 17.

Iz prikazanih podataka morfometrijskih karakteristika jejunuma moze se uociti
da se duzina 1 $irina crevnih resica, kao i dubina kripti znacajno menjaju pod uticajem
razli¢itih primenjenih tretmana. Duzina i Sirina crevnih resica u svim oglednim grupama
je bila veca u poredenju sa kontrolnom grupom prasadi pri ¢emu je utvrdena statisticka
znacajnost na nivou p<0,001 u poredenju ogledne O-I grupe sa kontrolnom i oglednim
O-I 1 O-III grupama. Dubina kripti u oglednim grupama O-I 1 O-II bila je veca u
poredenju sa kontrolnom grupom prasadi, dok je u oglednoj grupi O-III zabeleZena
vrednost bila manja u odnosu na kontrolnu grupu. Dubina kripti u oglednoj O-II grupi
bila je statisti¢ki znacajno (p<0,01) veca u poredenju sa kontrolnom grupom i visoko
statisticki znac¢ajno veca (p<0,001) u odnosu na oglednu grupu prasadi koja je putem

hrane dobijala fitobiotik (O-III).

Tabela 16. Morfometrijske karakteristike* jejunuma (um).

Posmatrani Grupe
parametar K O-1 O-11 O-111
Duzina c AB.C B A
498,1+112,5~ 732,7£117,3 %>~ 507,5£88,72 549,4+126,2
resica
Sirina
. 66,5£18,70 84,23+17,76 *> ¢ 67,43£19,03°  71,17+12,17 %
resica
Dubina B AB A
166,8+£55,26 © 178,1£54,08 206,9£76,14 "~ 159,9+60,04
kripti
*Vrednost izraZena kao x +Sd ABC p<0,01
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Tabela 17. Morfometrijske karakteristike*cekuma (um).

Posmatrani Grupe

parametar K O-1 O-11 O-111

Dubina kripti  124,4+30,62 *°  154,5+51,25% 146,8440,14* 148,7+45,03°

*Vrednost izraZzena kao x £Sd Ap<0,01 - 5<0,05

Iz prikazanih podataka morfometrijskih karakteristika cekuma uocava se
znacajan uticaj primenjenih tretmana na dubinu kripti. U svim oglednim grupama
zabelezene su vece vrednosti u odnosu na kontrolnu grupu prasadi, pri ¢emu su
navedene razlike dostigle nivo statisticke znacajnosti (p<0,05) u oglednim grupama
prasadi koja su putem hrane dobijala preparat prebiotika i fitobiotika (O-1I 1 O-III).
Najizrazeniji uticaj na dubinu kripti je ostvaren u oglednoj grupi O-I a razlike u
dobijenim vrednostima u odnosu na kontrolnu grupu su bile visoko statisticki znacajne

(p<0,01)



Kontrolna grupa (K) Ogledna grupa (O-I)

Ogledna grupa (O-1I) Ogledna grupa (O-II)

Slika 1. Crevne resice (a) jejunuma prasadi eksperimentalnih grupa, obj. 20x, HE
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6. DISKUSIJA

U cilju bolje preglednosti poglavlje diskusija je podeljeno na podpoglavlja
prema postavljenom cilju i zadacima istrazivanja. Zadatak postavljenog rada se odnosio
na ispitivanje uticaja upotrebe razliCitih stimulatora rasta u ishrani prasadi na
zdravstveno stanje, proizvodne rezultate, kao 1 hemijske, mikrobioloske i
morfometrijske parametre pojedinih segmenata digestivnog trakta. Dobijeni rezultati

eksperimentalnih grupa su poredeni medusobno, kao i u odnosu na literaturne podatke.

6.1. Hemijski sastav smesa

Smese koriS¢ene u izvedenom ogledu su formulisane koris¢enjem standardnih
hraniva u kvantitativnom odnosu koji je uobicajen u ishrani prasadi u nasim uslovima.
Rezultati hemijske analize smeSa za ishranu kontrolne grupe prasadi bili su u skladu sa
tehnoloskim i zakonskim normativima (Pravilnik, 2010), a sadrzaj hranljivih materija u
potpunosti je zadovoljavao potrebe prasadi u razli¢itim fazama odgoja (AEC, 1993;
NRC, 1998).

Osnovni hemijski sastav smeSa za ishranu oglednih grupa prasadi nije se bitno
razlikovao od smesa za ishranu kontrolne grupe. Prema planu istrazivanja u smese za
ogledne grupe prasadi su dodati odredeni stimulatori rasta, dok smesSe za ishranu
kontrolne grupe nisu sadrzale nikakav dodatak. Ukljucivanje razli€itih stimulatora rasta
izvr§eno je smanjenjem uceSc¢a nosaca (pSeni¢no stocno brasno) u koris¢enom premiksu
kako bi se minimalno smanjio uticaj na sastav 1 hranljivu vrednost obroka. Svi preparati
su kori$¢eni u koli¢inama preporucenim od strane proizvodaca.

Na osnovu rezultata hemijske analize moze se zakljuciti da je u potpunosti
ispunjen radni zadatak postavljen pri formiranju ogleda u pogledu sadrzaja i odnosa
pojedinih hranljivih materija u ispitivanim smeSama. Na opisani nacin iskljucena je
razlika u sastavu potpunih krmnih smesa za kontrolnu i ogledne grupe prasadi koja bi

mogla da uti¢e na naknadno ostvarene proizvodne rezultate.
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6.2. Zdravstveno stanje Zivotinja

Upotreba stimulatora rasta u ishrani Zivotinja se zasniva na ¢injenici da samo
zdrav organizam moze u potpunosti da ispolji genetski potencijal proizvodnih svojstava.
Tokom ogleda nije doSlo do poremecaja zdravstvenog stanja i ispoljavanja klinickih
znakova oboljenja, kao ni do uginuca prasadi u kontrolnoj i oglednim grupama. Prasad
svih ispitivanih grupa bila su skladne telesne grade, pravilno razvijenog koStanog i
misSi¢nog tkiva, Zivahnog temperamenta i dobre kondicije. Koza i vidljive sluznice bile
su uobicajenog izgleda. Apetit je bio dobar, a feces uobicajeno formiran. Sposobnost
aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili su uskladeni, a misi¢ni tonus normalno
izraZzen. S obzirom na opisano zdravstveno stanje, dobijeni rezultati se mogu prihvatiti

sa velikom verovatno¢om kao objektivni.

Pozitivni efekti upotrebe prebiotika na zdravstveno stanje prasadi u izvedenom
eksperimentu su u skladu sa prethodno iznetim podacima Shen i sar. (2009), Yin i sar.
(2008) i White i sar. (2002) koji su dokazali njihov imunomodulatorni efekat (aktivacija
makrofaga i povecan nivo citokina IFH-y), kao i povecanje nivoa imunoglobulina (IgA,
IgG i IgM) u serumu tretiranih prasadi. Takode, Zhao i sar. (2012), Grela i sar. (2006) i
Zhou 1 sar. (2012) su dokazali da se upotrebom prebiotika moze znacajno (p<0,05)
smanjiti pojava dijareje kod odbijene prasadi, a kao objasnjenje navode sposobnost
prebiotika da spreci vezivanje E.coli za sluznicu creva, kao 1 stimulatorni uticaj na rast
mlec¢nokiselinskih bakterija. Pored opisanih efekata, Vondruskova i sar. (2010) navode
da upotreba prebiotika rezultira povecanjem koncentracije kratkolan¢anih masnih
kiselina koje imaju pozitivan uticaj na crevnu morfologiju, ¢ime dodatno doprinose

poboljSanju zdravstvenog stanja prasadi.

Dobijeni rezultati koji se odnose na pozitivan uticaj koriS¢enja fitobiotika na
zdravstveno stanje prasadi u izvedenom eksperimentu, se slazu sa podacima Bederska i
Piesyka (2011) 1 Pengfei i sar. (2012) koji navedene efekte tumace, pre svega,
smanjenjem broja patogenih bakterija u digestivhom traktu prasadi i posledi¢noj
prevenciji nastanka dijareje. Pored navedenih, fitobiotici mogu ispoljavati 1
imunostimulatorni, antivirusni, antiinflamatorni, antiparazitski, kao i antioksidativni

efekat (Wenk, 2003; Halas i sar., 2011; Li i sar., 2012).
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Mehanizmi putem kojih probiotici ostvaruju pozitivan uticaj na zdravstveno
stanje prasadi su brojni, s tim da se medu najvaznije ubrajaju kompetitivno iskljucivanje
patogena, proizvodnja antimikrobnih supstanci, kao i stimulacija imunoloskog sistema
(Cho 1 sar, 2011; Steer i sar., 2000; Corcionivoschi i sar., 2010; Brito i sar., 2012). U
izvedenom eksperimentu, modulacijom mikrobioloske populacije u digestivnom traktu
prasadi, probiotici su omogucili odrzavanje intestinane mikrobne ravnoteze, odnosno
eubioze. Na opisani nacin probiotici su stvorili uslove za dobro funkcionisanje
digestivnog trakta Sto predstavlja jedan od osnovnih preduslova za dobro zdravlje
zivotinje, kao i za postizanje optimalnih proizvodnih rezultata. Vecina autora je
saglasna da se upotrebom probiotika u ishrani prasadi smanjuje pojava dijareje (Simon i
sar., 2001; Hadami 1 sar., 2002; Kyriakis 1 sar., 1999; Taras i sar., 2005; Zani 1 sar.,
1998), skrac¢uje vreme trajanja dijareje i smanjuje mortalitet (Alexopoulos i sar., 2004;
Rekiel i Kulisiewicz, 1996; Mikolajczak i sar., 2004; Grela, 2004). Profilakticko dejstvo
probiotika u velikoj meri zavisi od vrste i koli¢ine upotrebljenih bakterijskih vrsta,
nacina i duzine tretmana, zdravstvenog stanja zivotinje, kao i sanitarnih uslova na farmi

(Close, 2000).

6.3. Proizvodni rezultati

6.3.1. Prosecna telesna masa prasadi

Prosecne telesne mase prasadi na pocetku ogleda bile su ujednacene, u okviru
tehnoloskih normativa i kretale su se, izmedu grupa, u opsegu od 8,53-8,82 kg. Nije bilo
stataisticki znacajnih razlika (p>0,05) u telesnoj masi izmedu ispitivanih grupa na
pocetku ogleda, ¢ime je ispunjen preduslov uniformnosti grupa koji je omoguéio
precizno tumacenje naknadno ostvarenih proizvodnih rezultata.

Na kraju prve faze ogleda (20. dan) prasad kontrolne grupe su postigla
uobicajenu telesnu masu predvidenu tehnoloskim normativima za datu rasu. Prasad svih
oglednih grupa ostvarila su vecu prose¢nu telesnu masu u odnosu na prasad kontrolne
grupe, s tim da navedene razlike nisu dostigle nivo statisticke znacajnosti (p>0,05).

Najvecu prosecnu telesnu masu ostvarila su prasad iz grupe koja je obrokom dobijala
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probiotik uz numericku razliku od 5,61% u odnosu na kontrolnu grupu, dok je navedena
razlika za prasad koja su obrokom dobijala prebiotik ili fitobiotik bila neznatna (2,73 i
2,35%, retrospektivno). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa navodima Hoang i sar.
(2010, 2011) 1 Cho 1 sar. (2011) koji isticu da je efikasnost upotrebe probiotika u ishrani
prasadi najveca tokom prve dve nedelje nakon odbijanja kada je crevna mikrobiota jo$
uvek nestabilna i podlozna promenama. Rezultate upotrebe preparata probiotika
(Bioplus 2B) trebalo bi procenjivati u ranijem uzrastu prasadi i nakon duze upotrebe u

ishrani (Wang i sar., 2009).
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Grafikon 1. Prose¢na telesna masa prasadi tokom ogleda, (kg)

Na kraju druge faze ogleda (40. dan) nastavljen je zapoceti trend iz prve faze i
prasad svih oglednih grupa su ostvarila ve¢u prose¢nu telesnu masu u odnosu na prasad
iz kontrolne grupe, s tim da razlike nisu dostigle nivo statisti¢ke znacajnosti (p>0,05).
Ostvarena telesna masa prasadi iz kontrolne grupe bila je u skladu sa tehnoloskim
normativima predvidenim za datu rasu, kao i rezultatima do kojih su dosli autori u
sli¢no postavljenim ogledima u nasim uslovima drzanja prasadi (Sefer, 2002; Popovié,

1999). Najvecu prosecnu telesnu masu ostvarila su prasad koja su putem hrane dobijala
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preparat probiotika uz numericku razliku od 10,51% u odnosu na kontrolnu grupu.
Utvrdeno povecanje telesne mase je u saglasnosti sa podacima do kojih su dosli
Bontempo 1 sar. (2006), Hoang 1 sar. (2010) i SCAN (2000) pri upotrebi probiotika u
ishrani prasadi.

Prosecna telesna masa koju su ostvarila prasad iz oglednih grupa sa dodatim
prebiotikom 1 fitobiotikom bila je za 7,54 1 7,39% veca u odnosu na kontrolnu grupu,
retrospektivno. Sli¢ne rezultate su utvrdili Grilli (2007), Li i sar. (2012), Pengfei 1 sar.
(2012) 1 Cho i sar. (2006) pri upotrebi fitobiotika, kao 1 Shen i sar. (2009), Zhao 1 sar.
(2012), White i sar. (2002) i Poeikhampa i sar. (2011) pri upotrebi prebiotika. Treba
napomenuti da kod sliéno koncipiranih istrazivanja postoje razlike u koris¢enom
eksperimentalnom materijalu, sirovinskom sastavu i kvalitetu hrane, nac¢inu drzZanja, kao
1 drugim parametrima dizajna eksperimenta, $to otezava direktno uporedivanje

podataka, narocito proizvodnih parametara.

6.3.2. Prosecan dnevni prirast prasadi

Iako je telesna masa dobar pokazatelj, smatra se da je dnevni prirast pouzdaniji
proizvodni pokazatelj, i to kako hranljive vrednosti i higijenske ispravnosti hrane, tako i
zdravstvenog stanja zivotinje. Dnevni prirast prasadi kontrolne grupe tokom svih faza
ogleda bio je u granicama predvidenim tehnoloSkim normativima.

Analizirajuéi rezultate ostvarene po fazama ogleda moze se konstatovati da su
grupe sa dodatim probiotikom i prebiotikom ostvarile u svim fazama veéi (p>0,05)
dnevni prirast u odnosu na kontrolnu grupu, za razliku od grupe sa dodatim
fitobiotikom koja je u pocetnom periodu ogleda (1-20. dan) ostvarila isti prirast
(0,23+0,09) kao i kontrolna grupa prasadi (0,23+0,15). Dobijeni rezultati su u skladu sa
podacima Halas i sar. (2011) i Cho i sar. (2006) koji prilikom upotrebe fitobiotika u
ishrani prasadi nisu uocili razlike u ostvarenom prirastu u odnosu na kontrolnu grupu
tokom prve faze ogleda, dok su tokom narednih faza razlike bili znatno izrazenije.

Rezultati koji se odnose na ostvareni prirast tokom celokupnog perioda ogleda
(1-40. dan) jasno ukazuju na pozitivan uticaj svih upotrebljenih stimulatora rasta. Grupa
sa dodatim probiotikom je ostvarila najveci (p>0,05) prosec¢an dnevni prirast, koji je bio

za 16,67% veéi u odnosu na kontrolnu grupu. Dobijeni rezultati u izvedenom
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eksperimentu se slazu sa podacima SCAN (2000) koji navode da je upotrebom
probiotskog preparata Bioplus 2B u ishrani prasadi ostvareno povecanje prosecnog
dnevnog prirasta od 16,4% u poredenju sa kontrolnom grupom. Sli¢ne rezultate navode
Ushakova i sar. (2006) 1 Ahrens 1 sar. (1992) koji su utvrdili za 19%, odnosno 13% veci
prose¢an dnevni prirast kod prasadi koja su putem hrane dobijala navedeni preparat
probiotika. Opisani rezultati zasnivaju se na sposobnosti probiotskih bakterija Bacillus
licheniformis 1 Bacillus subtilis da proizvode odredene enzime (proteaze, amilaze i

katalaze), koji potpomaZzu varenje, posebno, kod mladih zZivotinja (Link i sar., 2007).
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Grafikon 2. Prosecan dnevni prirast prasadi tokom ogleda, (kg)

U izvedenom eksperimentu upotrebom preparata prebiotika, tokom svih
posmatranih faza ishrane, ostvaren je veci proseCan dnevni prirast u odnosu na
kontrolnu grupu, s tim da su navedene razlike bile izraZenije tokom druge faze (20-40.
dan) ogleda. Sa druge strane, Zhao i sar. (2012) su koriste¢i preparat prebiotika (Bio-
Mos kao izvor manan-oligosaharida) utvrdili da je najveci prose¢an dnevni prirast, u
poredenju sa kontrolnom grupom, zabelezen tokom prve faze ogleda (0-14. dan), dok je

tokom druge faze (15-28. dan) efekat upotrebljenog preparata na povecanje dnevnog
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prirasta izostao. U skladu sa navedenim, Miguel i sar. (2002), navode da je efikasnost
manan- oligosaharida u stimulaciji rasta izraZenija u ranijim fazama Zzivota prasadi.
Autori su, pri upotrebi navedenog prebiotika utvrdili povecanje dnevnog prirasta za
4,2%, dok su pri upotrebi istog prebiotika Davis 1 sar. (2000, 2002) utvrdili povecanje
od 4,15%, a Poeikhampha i sar. (2011) poveéanje od 5% u odnosu na kontrolnu grupu
prasadi. Navedene vrednosti su nize od vrednosti koje su utrdene u izvedenom
eksperimentu.

Ostvaren prosecan dnevni prirast u grupi prasadi sa dodatim fitobiotikom u
izvedenom eksperimentu je u potpunosti u skladu sa rezultatima do kojih su dosli Li i
sar. (2012) i Pengfei i sar. (2012) upotrebom istog preparata fitobiotika. Dobijene
rezultate autori su objasnili pove¢anom svarljivos¢éu hranljivih materija, poboljSanjem
sastava crevne mikropopulacije i imunoloskog statusa prasadi, kao i moguéim uticajem
bakterijskih metabolita poput spermidina i spermina. IdentiCan prirast kao u u
izvedenom eksperimentu (0,46 kg) ostvaren je i u ogledu Cho i sar. (2006) koji su
procenjivali efekte upotrebe fitobiotika u ishrani prasadi. Suprotno navedenim
rezultatima, Namkung 1 sar. (2004) su utvrdili nizi dnevni prirast kod prasadi koja su
putem hrane dobijala preparat fitobiotika, §to su autori objasnili izraZzenim mirisom

fitobiotika koji je smanjio konzumaciju hrane.

6.3.3. Prosecan dnevni unos hrane

Apetit predstavlja jedan od prvih pokazatelja zdravlja Zivotinja, kao i kvaliteta
hrane. Prose¢na dnevna konzumacija hrane je tokom ogleda varirala (p>0,05) izmedju
ispitivanih grupa. Konzumacija hrane je postepeno povecavana u svim isptivanim
grupama uporedo sa periodom trajanja ogleda.

Tokom prve faze ogleda (1-20. dan) najveca dnevna konzumacija hrane
ostvarena je u grupi sa dodatim prebiotikom 1 u odnosu na kontrolnu grupu ostvareno je
povecanje od 12,24%. Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima Zhao i sar. (2012) koji
su dokazali da je upotrebom manan-oligosaharida u ishrani prasadi najvise povecana
konzumacija tokom prve faze ogleda (0-14. dan). Do sli¢nih rezultata su dosli i Zhou i
sar. (2012) pri upotrebi hioto-oligosaharida, kao preparata prebiotika, u ishrani

ranoodbijenih prasadi. U skladu sa iznetim podacima su i navodi Miguel i sar. (2002) da
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je efikasnost manan- oligosaharida kao promotera rasta izraZenija u ranijim fazama

zivota prasadi.
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Grafikon 3. Prosecan dnevni unos hrane tokom ogleda, (kg)

Grupa prasadi sa dodatim fitobiotikom, tokom prve faze ogleda ostvarila je
manju dnevnu konzumaciju hrane u odnosu na ostale ogledne grupe, s tim da nije bilo
razlike u odnosu na kontrolnu grupu prasadi. Navedeni podaci ukazuju da prasad tokom
navedenog perioda nisu negativno reagovala na specifian i izraZzen miris upotrebljenog
preparata fitobiotika. U suprotnosti sa iznetim podacima su navodi Windisch i sar.
(2008) da upotreba fitobiotika u ishrani prasadi pretezno rezultira smanjenim unosom
hrane. Sli¢ne podatke iznose Namkung i sar. (2004), kao i Halas i sar. (2011) koji su
upotrebom fitobiotika u ishrani prasadi utvrdil smanjenu konzumaciju hrane tokom svih
ispitivanih faza ogleda. Autori dobijene rezultate tumace izrazenim, odbojnim mirisom
upotrebljenog preparata fitobiotika. Takode, Trevisi i1 sar. (2007) utvrdili su negativan
efekat upotrebljnog timola u ishrani prasadi na ostvaren unos hrane. Suprotno
rezultatima ostvarenim tokom prve faze, u drugoj fazi izvedenog eksperimenta (20-40.

dan) grupa prasadi sa dodatim fitobiotikom konzumirala je najvecu koli€¢inu hrane i to
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za 8,53% vise u odnosu na kontrolnu grupu, odnosno 5,62%, posmatrano za celokupni
period (1-40. dan). Navedeno povecanje moze se objasniti kompenzatornim
mehanizmom (Pluske i sar., 2003) ili pretpostavkom da je prasadima potreban odredeni
period adaptacije na izrazen miris upotrebljenog preparata. Opisano povecanje unosa
hrane u koju je dodat fitobiotik (timol) moze biti posledica povecane sekrecije
digestivnih enzima, skra¢enog vremena pasaze crevnog sadrzaja, kao i sklonosti prasadi
ka navedenim fitobiotikom (Michiels i sar., 2012). Rezultati izvedenog eksperimenta su
u skladu sa podacima Pengfei i sar. (2012), kao i Li i sar. (2012) koji su upotrebom
identicnog preparata fitobiotika u ishrani prasadi utvrdili ve¢i dnevni unos hrane u
odnosu na kontrolnu grupu. Takode, Cho i sar. (2006) su utvrdili pozitivan uticaj
fitobiotika na unos hrane u pocetnoj (0-14. dan), kao i u svim posmatranim fazama
ogleda (14-28. 1 28-49. dan).

Posmatrano za ukupan period ogleda (1-40. dan), upotreba svakog od koriséenih
stimulatora rasta, rezultirala je poveéanjem konzumacije hrane u odnosu na kontrolnu
grupu. Najveca prosena dnevna konzumacija hrane je zabeleZena u grupi sa dodatim
prebiotikom 1 bila je za 8,99% veca u odnosu na kontrolnu, a neznatno ve¢a u odnosu na
ostale ogledne grupe. Dobijene vrednosti su nesto vece od prethodno iznetih u ogledima
Davis 1 sar. (2000, 2002), kao 1 Miguel i sar. (2002), koji su upotrebom manan-
oligosaharida u ishrani prasadi utvrdili povecanje konzumacije od 2,08% odnosno 2,1%,
retrospektivno. Poeikhampha i sar. (2011) nisu utvrdili razlike u ostvarenom unosu
hrane izmedu grupe sa dodatim manan-oligosaharidom 1 kontrolne grupe prasadi. Za
razliku od navedenih, rezultati koje iznose White i sar. (2002) govore o smanjenju
dnevnog unosa hrane (p<0,05) tokom svih faza hranidbenog perioda od 28 dana tokom
koga su prasad obrokom dobijala dodatak manan-oligosaharida. Razliciti efekti
upotrebe manan-oligosaharida na proizvodne rezultate prasadi mogu biti izazvani
koriSéenjem manan-oligosaharida razli¢itih proizvodaca i razli¢itog porekla, kao i zbog
razlika u koriS¢enim melezima, uzrastu i polovima prasadi, razli¢ito formulisanim

obrocima, trajanju ekperimenta, kao i smestajnim uslovima (Zhao i sar., 2012).
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6.3.4. Konverzija hrane

Konverzija hrane, kao interakcija konzumacije hrane i prirasta, predstavlja jedan
od najboljih pokazatelja ekonomicnosti proizvodnje, odnosno kvaliteta hrane i njenih

mogucénosti da zadovolji specifi¢ne i visoke potrebe mladih Zivotinja u porastu.
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Grafikon 4. Konverzija hrane tokom ogleda

Posmatrano po fazama ogleda, prasad koja su putem hrane dobijala preparat
probiotika postigla su u prvoj i drugoj fazi nizu konverziju hrane u odnosu na prasad
kontrolne grupe, za razliku od prasadi grupe sa dodatim prebiotikom 1 fitobiotikom, koja
su tokom prve faze ogleda postigla vecu, odnosno identi¢nu konverziju u poredenju sa
kontrolnom grupom. Dobijeni rezultati su u potpunosti u skladu sa podacima do kojih
su dosli Hung (2009) i White i sar. (2002) koji su upotrebom manan-oligosaharida u
ishrani prasadi zabelezili negativan uticaj tretmana na konverziju hrane tokom prve dve
nedelje, s tim da je navedeni efekat, kao 1 u izvedenom eksperimentu, u narednim
fazama izostao. Prasad koja su putem hrane dobijala fitobiotik (timol) u ogledu Grilli
(2007) su tokom prve faze ogleda (0-21. dan) ostvarila identi¢nu konverziju hrane kao i

kontrolna grupa prasadi.
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Analizirajuéi celokupan period ogleda (1-40. dan), upotreba stimulatora rasta
rezultirala je smanjenjem konverzije hrane u svim oglednim grupama u odnosu na
kontrolnu grupu. Navedene razlike bile su najizrazenije u grupi koja je putem hrane
dobijala preparat probiotika (7,55%) 1 slabije izrazene za grupe sa dodatim prebiotikom
(2,60%) 1 fitobiotikom (3,59%).

Dobijeni rezultati u izvedenom eksperimentu su u skladu sa rezultatima vecine
autora, medu kojima Malloa 1 sar. (2010), Zani 1 sar. (1998), Hoang 1 sar. (2010), Hoang
1 sar. (2012) 1 Choi 1 sar. (2011) koji su pri upotrebi probiotika u ishrani prasadi
zabelezili nizu konverziju hrane za 8,75%, 9,29%, 6,17%, 7,5% 1 8,81% u odnosu na
kontrolnu grupu, retrospektivno. Takode, rezultati izvedenog eksperimenta su u skladu i
sa navodima Evropske Komisije, SCAN (2000), da je upotrebom probiotskog preparata
Bioplus 2B u ishrani prasadi zabelezeno poboljSanje konverzije hrane od 7,7%.
Pozitivan efekat upotrebe probiotika na konverziju hrane, navedeni autori objasnjavaju
mehanizmima koji se sa velikom verovatno¢om mogu prihvatiti pri tumacenju dobijenih
rezultata u izvedenom eksperimentu (proizvodnja enzima i posledicno veca svarljivost
hranljivih materija, povecanje apsorptivne povrsine, kao i pobolj$an transport hranljivih
materija preko Cetkastog pokrova u sluznici creva, modulacija crevne mikrobiote,

smanjen broj mikroorganizama itd.).

6.4. Ispitivanja elektrohemijske reakcije himusa

Optimalna vrednost elektrohemijske reakcije himusa obezbeduje efikasno
varenje 1 resorpciju hranljivih materija i stvara nepovoljnu sredinu za razvoj
enteropatogenih bakterija. Zheji 1 sar. (2008) navode da prasad, u periodu neposredno
nakon odbijanja, nisu u moguénosti da proizvodue dovoljne koli¢ine hlorovodoni¢ne
kiseline S§to rezultira visokim pH u proksimalnom delu gastrointestinalnog trakta.

Visoka pH vrednost favorizuje razmnozavanje koliformnih bakterija.

Rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije himusa u jejunumu i cekumu u
izvedenom eksperimentu ukazuju da su vrednosti pH u kontrolnoj grupi bile u
fizioloskom opsegu koji je zabelezen u ogledima brojnih autora (Amaechi i Njoku,

2013; Hamid 1 sar., 2011; René 1 sar., 2001; Clemens 1 sar., 1975; Tugrul, 1995).
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Upotrebom razli¢itih stimulatora rasta, u svim oglednim grupama utvrdene su vece pH
vrednosti u himusu isptivanih segmenata tankog, kao i debelog creva u odnosu na
odgovarajuce vrednosti zabelezene u kontrolnoj grupi. Navedene razlike nisu dostigle
nivo statistiCke znacajnosti (p>0,05). Analizom ostvarenih vrednosti pH u jejunumu i
cekumu moze se utvrditi da su najvece vrednosti zabelezene u oglednoj grupi koja je
putem obroka dobijala preparat probiotika. Dobijeni rezultati ukazuju na pad pH
vrednosti od tankog ka debelom crevu u kontrolnoj, kao i svim oglednim grupama.
Najizrazenije numeri¢ke razlike izmedu vrednosti utvrdenih u jejunumu i1 cekumu
ostvarene su u oglednoj grupi koja je obrokom dobijala preparat prebiotika. Sli¢ne
rezultate zabelezili su White i1 sar. (2002) koji su utvdili poveéanje pH vrednosti u

fecesu prasadi koja su obrokom dobijala prebiotik u poredenju sa kontrolnom grupom.
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Grafikon 5. Elektrohemijska reakcija crevnog sadrzaja jejunuma i cekuma

Naseljavanjem mlecnokiselinskih bakterija pri koriS¢enju probiotika proizvode
se u vecoj meri isparljive masne kiseline koje obezbeduju kiselu elektrohemijsku
reakciju digestivnog trakta (Gilland 1 Speck, 1977; Sorrels i Speck, 1970; Herrick,
1972) 1 posledi¢no dovode do bolje svarljivosti hranljivih materija (Lyberg i sar., 20006).
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Suprotno navedenim autorima, upotrebom probiotika (Bacillus subtilis) u ishrani
prasadi Chen i sar. (2005) nisu utvrdili efekat primenjenog tretmana na koncentraciju
sirCetne, propionske i buterne kiseline u fecesu. Isti autori navode da je koncentracija
navedenih kiselina pokazatelj mikrobne aktivnosti u digestivnom traktu i da je iz
navedenog razloga bilo ocekivano smanjenje vrednosti pH kao posledica navedenog
tretmana. Do sliénih podataka su dosli Spriet i sar. (1987) dokazavsi da upotreba
preparata probiotika (Bacillus spp.) nije uticala na koncentraciju fekalnog amonijaka,
kao 1 koncentracije siréetne, propionske i buterne kiseline u fecesu prasadi. U skladu sa
navedenim su i rezultati do kojih su su dosli Wang 1 sar. (2009) koji upotrebom 0,05%
probiotskog preparata (Bioplus 2B) u ishrani prasadi nisu uocili znacajne razlike

(p>0,05) u pH vredenosti uzoraka (feces 1 urin) u odnosu na kontrolnu grupu.

U izvedenom eksperimentu, najvece vrednosti pH zabeleZene u grupi koja je
putem hrane dobijala probiotik mogu, donekle, biti objasnjene izrazenim smanjenjem
ukupnog broja bakterija u jejunumu i cekumu tretiranih prasadi. Manji broj bakterija je
rezultirao 1 smanjenjem ukupne mikrobioloske aktivnosti, kao i koncentracije njihovih
proizvoda fermentacije. Upotrebom probiotskih bakterija (Bacillus licheniformis i
Bacillus subtilis) moguce je povecati svarljivost hranljivih materija (Meng i sar., 2010;
Link i sar., 2007; Hoang, 2011) i smanjiti koli¢inu dostupnog supstrata za fermentabilne
procese u kaudalnim delovima digestivnog trakta (cekum), kao i njihovih krajnjih
produkata. U skladu sa iznetim rezultatima su i podaci Monica i sar. (2009) koji su
utvrdili povecanje (p>0,05) pH vrednosti sadrzaja cekuma prasadi koja su obrokom

dobijala probiotik, a dobijene vrednosti su se kretale u opsegu 5,72-5,81.

6.5. MikrobioloSka ispitivanja creva

Eubioza ostvarena u digestivnom traktu omogucava efikasno varenje i resorpciju
hranljivih materija, indukuje promene u strukturi zida creva, povecavajuéi ujedno i
otpornost organizma prema bolestima. Sto se ti¢e profitabilnosti svinjarske proizvodnje,
najizrazeniji efekat poremecaja mikrobne ravnoteze predstavlja ucestala pojava dijareje,
Sto se desava uglavnom u periodu odbijanja ili u drugim slu¢ajevima iznenadnih

promena u ishrani (Ewing i Cole, 1994; Mosenthin, 2003). Diekenhorst (2002) navodi
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da sastav obroka direktno ili indirektno uti¢e na sastav crevne mikrobiote. Medutim,
postoje 1 mnogi drugi stresori koji ometaju ravnotezu izmedu korisnih i patogenih
bakterija, (paraziti, mikotoksini, lo§ kvalitet vode i hrane, vlaznost, NH3, H,S, prasina,
temperaturne varijacije, socijalni stres 1 nedovoljno razvijen digestivni sistem).
Navedeni faktori stresa mogu favorizovati proliferaciju i dominaciju patogenih nad
korisnim bakterijama u razli¢itim delovima gastrointestinalnog trakta.

U izvedenom eksperimentu, rezultati mikrobioloSkih ispitivanja koji se odnose
na ukupan prosecan broj bakterija (log CFU/g) u crevnom sadrZaju jejunuma ukazuju da
su vrednosti zabelezene u kontrolnoj grupi bile u opsegu fizioloskih vrednosti (Martin-
Orue, 2006; Bederska i Piesyka, 2011). Upotreba razli¢itih stimulatora rasta rezultirala
je znacajnim smanjenjem prose¢nog ukupnog broja bakterija u svim oglednim grupama,
s tim da je najizrazitiji efekat ostvaren u grupi sa dodatim probiotikom.

Opisane promene u jejunumu su, takode, utvrdene i u crevnom sadrzaju cekuma,
s tim da su navedene razlike bile izrazene u manjoj meri. Najmanji prose¢an ukupni broj
bakterija utvrden je u grupi prasadi koja je putem hrane dobijala probiotik, dok su u
grupama koje su dobijlale prebiotik i fitobiotik utvrdene identi¢ne vrednosti. Sumirajuci
dobijene rezultate moze se zakljuciti da se ukupan broj bakterija u svim ispitivanim
grupama povecava od proksimalnih ka distalnim delovima digestivnog trakta, s tim da
su navedene promene bile najizrazenije u oglednim grupama koje su putem hrane
dobijale preparat probiotika i prebiotika.

Dobijeni rezultati nisu u skladu sa podacima Shen 1 sar. (2009) koji upotrebom
prebiotika nisu dokazali znacajan uticaj tretmana na ukupan broj aeroba, kao i anaeroba
u cekumu prasadi. Podaci navedenih autora su u skladu sa rezultatima Mikkelsen i
Jensen (2004) koji upotrebom prebiotika nisu uocili efekat na ukupan broj anaeroba duz
ispitivanih delova digestivnog trakta prasadi. U izvedenom eksperimentu, u gupi sa
dodatim prebiotikom uo&eno je znadajno poveéanje broja bakterija od jejunuma (10°) ka
cekumu (10%) §to se delom moze objasniti ulogom upotrebljenog preparata kao
hranljivog supstrata za prisutne mikroorganizme. Manan-oligosaharid je predstavljao
hranljivi supstrat za rast, u prvom redu, laktobacila ¢ije prisustvo je utvrdeno u vecini
uzoraka cekuma grupe prasadi sa dodatim prebiotikom.

Jonsson i Conway (1992) navode da Bacillus spp. ne predstavlja deo autohtone

crevne mikrobiote i da ne kolonizuju lako digestivni trakt prasadi, ali moze uticati na
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autohtonu mikrobiotu u digestivnom traktu (Spriet i sar., 1987; Kornegay i Risley,
1996) i takmiciti se sa drugim crevnim bakterijama za hranljive materije (Freter, 1992)
ili proizvoditi antibakterijske supstance, bakteriocine i njima sli¢ne supstance (Hong i
sar., 2005). Moze se pretpostaviti da je u izvedenom eksperimentu upotreba probiotika
rezultirala konkurentnim isklju¢ivanjem patogenih vrsta, spre¢avajuéi njihovo vezivanje
za epitel creva, kao i proizvodnjom bakteriocina za koje je dokazano da mogu ispoljiti
inhibitorni efekat na rast E.coli (Vila 1 sar., 2010). Snizavanje pH vrednosti, koje se u
literaturi navodi kao znacajan mehanizam dejstva probiotika protiv patogenih bakterija
(Marteu i sar., 2004; Chichlowski i sar., 2007) u izvedenom eksperimentu se ne moze
prihvatiti kao uzrok navedenih promena, uzimajuci u obzir da je izmerena pH vrednost
u crevnom sadrzaju jejunuma, kao i cekuma bila ujedno i najveca zabeleZena vrednost.
Najmanji utvrden ukupan broj bakterija u grupi sa dodatim probiotikom je rezultirao
najizrazenijim smanjenjem fermentacionih procesa, a samim tim i najmanjom
proizvodnjom kiselina, kao i posledicno najve¢om pH vredno$éu. U skladu sa
navedenim su i rezultati Marinho i sar. (2007) koji su upotrebom probiotika u ishrani
prasadi utvrdili znacajno smanjenje koncentracije kratkolan¢anih masnih kiselina
(SCFA) u kolonu prasadi Sto je, prema autorima, ukazalo na smanjenje mikrobioloske

aktivnosti u debelom crevu.
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Grafikon 6. Prosec¢an ukupan broj bakterija u jejunumu
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Opisani efekti koris¢enja preparata fitobiotika u izvedenom eksperimentu nisu u
skladu sa rezultatima do kojih je u svom ogledu doSao Michiels (2009) koji, upotrebom
timola 1 cinamaldehida u razli¢itim koncentracijama (500 i 2000 mg/kg hrane), nije
utvrdio efekat tertmana na ukupan broj bakterija u tankom crevu prasadi. Navedeni
rezultat autor je objasnio negativnim uticajem visokog sadrzaja suve materije u zelucu,
kao 1 brze apsorpcije preparata u proksimalnom delu tankog creva. Pengfei i sar. (2012)
upotrebom istog fitobiotika kao u izvedenom eksperimentu utvrdili su znacajno
(p<0,05) smanjenje ukupnog broja aeroba u sadrzaju rektuma, dok je u cekumu
navedeni efekat izostao.

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koji se odnose na determinisanje prisutne
mikroflore ukazuju da je u grupi sa dodatim probiotikom u jejunumu i cekumu
najizrazenije suprimiran rast vrsta koje pripadaju primarnim bakterijskim patogenima
digestivnog trakta (Brachyspira hyodysenteriae, Campylobacter spp. i Clostridium
perfringens) uz istovremenu dominaciju bakterija iz rodova Lactobacillus 1 Bacillus.
Opisani efekti su bili izrazeni u manjoj meri pri upotrebi probiotika i fitobiotika.
Najizrazeniji efekat koji je ostvaren upotrebom fitobiotika odnosi se na potpunu
rezistenciju E.coli na primenjeni tretman, s tim da je istovremeno izostao i inhibitorni
efekat na rast bakterija iz roda Lactobacillus &ije prisustvo je utvdeno u veéini
ispitivanih uzoraka. Dobijeni rezultati nisu u skladu sa podacima Si i sar. (2006) koji su
dokazali izraZenu antibakterijsku aktivnost cinamaldehida 1 timola prema E.coli, u in
vitro uslovima u crevnom sadrzaju prasadi. Uzimajuéi u obzir da tokom izvedenog
eksperimenta nije doSlo do poremecéaja zdravstvenog stanja prasadi moze se
pretpostaviti da je utvrdena E.coli pripadala avirulentnom soju na ¢iji rast upotrebljeni
fitobiotik nije ispoljio inhibitorni efekat ili da je nakon resorpcije ili inaktivacije u
prethodnim segmentima digestivnhog trakta bio prisutan u nedovoljnoj koli€ini.
Navedeni rezultati su u skladu sa rezultatima Lee i Ahn (1998) i Burt (2004) koji
navode da fenilpropani poput cinamaldehida ispoljavaju slabu inhibitornu aktivnost
protiv Bifidobacterium longum ili Lactobacillus acidophilus. Sli¢ne rezultate su dobili 1
Michiels i sar., (2009), koji su tokom in vitro eksperimenta, simuliraju¢i uslove koji
vladaju u razlicitim delovima gastrointestinalnog trakta prasadi, dokazali jasan

selektivni antibakterijski efekat cinamaldehida, kao i1 neselektivni efekat karvakrola i
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timola na crevnu mikrobiotu jejunuma. Upotreba cinamaldehida je rezultirala znacajnim
smanjenjem broja koliforma u jejunumu, dok je uticaj na broj laktobacila bio neznatan.
Upotrebom karvakrola i1 timola znafajno je smanjen, kako broj koliforma, tako i
laktobacila u jejunumu. Prilikom dodavanja fitobiotika u hranu za prasad, neophodno je
da aktivni principi odrze stabilnu strukturu i koncentraciju u distalnim partijama
crevnog trakta, zaobilaze¢i suviSe nizak pH Zeluca (by pass), Sto se ostvaruje
koriS¢enjem tehnike mikroinkapsulacije. Na opisani nac¢in omogucéeno je oslobadanje
aktivnih principa tek nakon ulaska u dvanaestopalacno crevo, kao i1 potpuna razgradnja
u distalnim delovima creva. Inkapsulacija doprinosi boljoj stabilnosti preparata
fitobiotika u hrani, kao i u zivotinjskom telu, a samim tim i boljoj bioefikasnosti tokom
primene u ishrani prasadi (Piva i sar., 2007). U ogledu koji je sproveo Grilli (2007)
upotreba mikroinkapsuliranog timola u ishrani prasadi nije rezultirala promenom u
broju laktobacila i E.coli u ispitivanom sadrzaju jejunuma i cekuma. Sa druge strane, Li
i sar. (2012) su upotrebom istog fitobiotika kao u izvedenom eksperimentu utvrdili
znacajno (p<0,05) veci broj laktobacila, kao 1 manji broj E.coli u fecesu prasadi. Izneti
rezultati su u skladu sa rezultatima Namkung i sar. (2004) koji su utvdili znacajno
(p<0,05) manyji broj kolifoma u fecesu prasadi koja su putem hrane dobijala fitobiotik.
Rezultati izvedenog eksperimenta ukazuju da je u grupi sa dodatim fitobiotikom
ostvaren snazniji inhibitorni efekat na rast bakterija u jejunumu u odnosu na cekum, gde
je utvrden veci broj prisutnih bakterijskih vrsta. Opisane promene se mogu objasniti
apsorpcijom upotrebljenog preparata prilikom pasaze ka distalnim delovima digestivnog
trakta kao i njegovim meSanjem sa komponentama hrane za koje je dokazano da mogu
negativno uticati na antibakterijsko dejstvo fitobiotika (Gutierrez i sar., 2008). Isti autori
navode da je antimikrobna aktivnost esencijalnih ulja veca pri kiseloj pH vrednosti
(veoma visoka aktivnost na pH 5) uled povecanja njihove hidrofobnosti i posledi¢no
lakSeg rastvaranja u lipidima ¢elijske membrane ciljnih bakterija. Uzimajuci u obzir
rezultate analize elektrohemiske reakcije u izvedenom ogledu, moze se zakljuciti da
utvrdena pH vrednost u grupi prasadi koja je putem hrane dobijala preparat fitobiotika
nije bila razlog izostanka inhibitornog efekata upotrebljenog preparata na rast E.coli.
Tokom izvedenog eksperimenta pozitivan uticaj upotrebe preparata probiotika,
ostvaren je suprimiranjem rasta primarnih bakterijskim patogena digestivnog trakta uz

istovremenu dominaciju pozeljnih bakterija iz rodova Lactobacillus i Bacillus. Dobijeni
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rezultati su u skladu sa podacima Choi i sar. (2011) koji su upotrebom preparata
probiotika utvrdili znacajno (p<0,05) manji broj koliforma i Clostridium spp., kao i
znacajno (p<0,05) veci broj laktobacila u fecesu tretirane prasadi. Sli¢ne rezultate su
dobili 1 Melanie i sar. (2010), koji su, proucavajuéi uticaj probiotika, utvrdili znacajno
smanjenje broja E.coli i koliforma u fecesu Sto je rezultiralo boljim odnosom bakterijske
populacije (veéi broj laktobacila u odnosu na koliforme). Hoang i sar. (2012), su,
takode, upotrebom razli¢itih preparata probiotika utvrdili smanjenje broja E.coli, kao i
povecanje broja laktobacila u razli€itim ispitivanim segmentima creva tretiranih prasadi.
Muralidhara 1 sar. (1977) su prvi predlozili koncept utvrdivanja odnosa
laktobacili/koliformi pri ¢emu se Siri odnos smatra pokazateljem veéeg prisustva
pozeljnije mikroflore koja treba da obezbedi poboljSan rast Zivotinja. U skladu sa
navedenim, Kornegay 1 Risley (1996) su ispitujuéi efekte razli¢itih probiotskih
proizvoda utvrdili smanjenje ukupnog broja koliforma, kao i povecan broj laktobacila u
fecesu prasadi. Sa druge strane, Hoang i sar. (2011) upotrebom probiotske bakterije
Bacillus subtilis tokom perioda porasta i tova svinja nisu utvrdili promene u broju
mlec¢nokiselinskih bakterija, kao 1 E.coli u ispitivanim uzorcima fecesa. Autori isticu da
je efekat navedene probiotske bakterije izrazeniji prilikom upotrebe u ranijim fazama
odgoja prasadi. Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima do kojih je dosao Pollmann
(1986) pri upotrebi istog probiotika u ishrani krmaca. Sli¢ne rezultate iznose i Mathew i
sar. (1998) koji nisu utvrdili uticaj probiotika na broj laktobacilia 1 E.coli u sadrzaju

ileuma tretiranih prasadi.

6.6. Morfometrijska ispitivanja creva

Prestankom sisanja, usled odbijanja prasadi, prestaje 1 pozitivan uticaj
bioaktivnih supstanci (epidermalni faktor rasta, poliamini, insulin i insulinu sli¢ni
faktori rasta), kao 1 glutamina poreklom iz mleka, na odrzavanje intaktnosti intestinalne
sluznice (Lalles 1 sar., 2009; Xu 1 sar., 2000; Mosenthin, 1998). Proces odbijanja se
odlikuje izrazenim morfometrijskim promenama sluznice digestivnog trakta (skracenje
duzine crevnih resica, povecanje dubine kripti) koje rezultiraju ukupnim smanjenjem

sposobnosti creva za varenje 1 apsorciju hranljivih materija, S$to predstavlja
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predisponirajuéi faktor za nastanak malapsorpcije 1 dijareje (Marion i sar., 2002).
Spreuweenberg 1 sar. (2001) su dokazali da odbijanje prasadi dovodi do povecanja
propustljivosti crevne sluznice, pri ¢emu bakterije 1 crevni antigeni dospevaju u lamina
propria 1 dovode do nastanka inflamacije. Seve 1 sar. (1986) navode da je razvoj
digestivnog trakta prioritetan zadatak u odgoju prasadi.

U izvedenom eksperimentu, na osnovu histoloske analize jejunuma moze se
zakljuciti da su prasad kontrolne grupe imala pravilno razvijenu gradu ispitivanih
segmenata koja je odgovarala njihovoj starosnoj dobi 1 obezbedivala optimalnu digestiju

i resorpciju hranljivih materija.
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Grafikon 7. Duzina crevnih resica u ispitivanim segmentima jejunuma

Upotrebom prebiotika blago su povecana (p>0,05) duzina i §irina crevnih resica
jejunuma 1 izrazito povecana dubina kripti u jejunumu (p<0,01) u poredenju sa
kontrolnom grupom prasadi. Medusobnim poredenjem ostvarenih rezultata koji se
odnose na dubinu kripti u jejunumu ostalih oglednih grupa, najvec¢a vrednost je utvrdena
u grupi koja je putem hrane dobijala preparat prebiotika, a najniza u grupi koja je

dobijala preparat fitobiotika. Navedene razlike su bile statisticki veoma znacajne
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(p<0,001). Izneti rezultati su u potpunosti u skladu sa rezultatima do kojih su dosli
Poeikhampha i sar. (2011) koji su utvrdili numeri¢ko poveéanje duZzine resica u
jejunumu, kao 1 statisticki znacajno (p<0,05) povecanje dubine kripti u jejunumu
prasadi koja su putem hrane dobijala manan-oligosaharid. Xu 1 sar. (2002), kao i Van
Nevel i sar. (2003) su utvrdili povec¢anje duzine crevnih resica kod prasadi koja su u
obroku dobijala oligosaharide. Sa druge strane, White i sar. (2002) su uocili numericko
smanjenje duzine crevnih resica kod prasadi koja su u hrani dobijala manan-
oligosaharid. Shen i sar. (2009) su izvestili o povecanju duzine resica ali i
istovremenom smanjenju dubine kripti u jejunumu prasadi koja su putem hrane dobijala
preparat prebiotika. Poveéanje dubine kripti je pokazatelj povecane produkcije
enterocita 1 njihove migracije ka vrhu resice. Ubrzana proliferacija Celija kripti uz
smanjenje duzine resica rezultira pojavom nedovoljno zrelih 1 diferentovanih enterocita
koji bivaju odbaceni sa vrha crevne resice pre nego $to su u potpunosti razvili svoju
maksimalnu enzimsku aktivnost (Pluske i sar., 1996). Powell (1987) navodi da se u
tankom crevu hranljive materije, elektroliti i voda apsorbuju u enterocitima na resicama,
a elektroliti 1 voda izluc¢uju putem sekrecije u ¢elijama kripti. Dublje kripte imaju vise
sekretornih ¢elija, Sto dovodi do povecanja sekrecije a navedene promene mogu dovesti
i do pojave dijareje. Razmatrajuéi podatke dobijene u izvedenom eksperimentu, a koji
se odnose na statisticki znacajno povecanje dubine kripti u jejunumu u oglednoj O-II
grupi sa dodatim prebiotikom, moze se zakljuciti da su u kriptama bili izrazeniji
apsorpcioni nego sekretorni procesi ili da sekretorni procesi nisu bili izraZzeni u meri u
kojoj bi uzrokovali nastanak proliva. Nabuurs i sar. (1993) navode pozitivnu korelaciju
izmedu dubine kripti i duzine crevnih resica. Nove ¢elije prisutne u kriptama rezultiraju
stvaranjem novih enterocita koji ostaju na vrhu crevne resice bez obzira na prisustvo
novih ¢elija u kripti. Na ovaj nacin povecan broj enterocita rezultira povecanjem
apsorptivne povrsine crevnog epitela.

U izvedenom eksperimentu upotrebom fitobiotika opisani efekti na
morfometrijske osobine crevnih resica jejunuma se potenciraju. KoriS¢enje fitobiotika
rezultiralo je povefanjem duZine i Sirine resica, kao i smanjenjem dubine kripti u
odnosu na kontrolnu grupu, s tim da navedene razlike nisu bile statisticki znacajne
(p<0,05). Dobijeni rezultati su u potpunosti u skladu sa podacima do kojih su dosli

Pengfei i sar. (2012) koji su uocili numericki porast duzine resica i neznatno smanjenje
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dubine kripti u jejunumu prasadi koja su putem hrane dobijala identiCan preparat
fitobiotika. Takode, upotrebom fitobiotika (timol, cinamaldehid, karvakrol) u ishrani
prasadi Namkung i sar. (2004) su dokazali pozitivan uticaj tretmana na duzinu crevnih
resica kao 1 smanjenje dubine kripti (p>0,05) u odnosu na kontrolnu grupu. Sli¢ne
rezultate navode Nofrarias i1 sar. (2006) koji su koris¢enjem fitobiotika (karvakrol i
cinamaldehid) u ishrani odbijene prasadi utvrdili poveéanje duzine i Sirine crevnih
resica, ali 1 dubine kripti u jejunumu, s tim da razlike nisu bile statisticki znaCajne
(p>0,05) u poredenju sa kontrolnom grupom. U skaladu sa navedenim su i podaci
Manzanila i sar. (2006) koji su utvrdili povecanje duzine crevnih resica, kao i dubine
kripti (p>0,05) u jejunumu prasadi koja su putem hrane dobijala fitobiotik
(cinamaldehid 1 karvakrol). Upotrebom timola u ishrani prasadi u ogledu koji je sproveo
Grilli (2007) zabelezeno je neznatno povecane (p>0,05) duzine resica i dubine kripti u
jejunumu u odnosu na kontrolnu grupu. Do sli¢nih rezultata je dosao i Michiels (2009)
analizirajuci zavr$ni deo tankog creva prasadi koja su putem hrane dobijala 500 mg/kg
hrane timola. Sa druge strane Kroismayr i sar. (2008) su opisali trend smanjenja duZine i
Sirine crevnih resica u jejunumu nakon upotrebe fitobiotika (timol, karvakrol, anetol i

limonen) u ishrani odbijene prasadi.
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Grafikon 8. Sirina crevnih resica u ispitivanim segmentima jejunuma

99



Stamen B. Radulovic¢ Diskusija

Upotreba probiotika u izvedenom eksperimentu rezultirala je najizrazenijim
morfometrijskim promenama ispitivanih segmenata jejunuma. Duzina i Sirina resica u
ispitivanim histoloSkim uzorcima jejunuma bili su statisticki znacajno (p<0,001) veéi u
grupi sa dodatim probiotikom u odnosu na kontrolnu, kao i u odnosu na ostale ogledne
grupe, ukazujuéi na nedvosmislen pozitivan uticaj probiotika na morfoloske
karakteristike creva. Velika crevna povrSina sa optimalnom funkcionalnom zrelo§éu
enterocita predstavlja bitan preduslov za maksimalnu digestiju i resorpciju hranljivih
sastojaka a time 1 za postizanje optimalnih proizvodnih rezultata (Cera i sar., 1988).
Dubina kripti u jejunumu bila je numericki veca u grupi koja je obrokom dobijala
probiotik u odnosu na kontrolnu i grupu sa dodatim fitobiotikom, s tim da navedene
razlike nisu bile statisticki znacajne (p>0,05). Dobijeni rezultati su u skladu sa
podacima Giancamillo i sar. (2008) koji su utvrdili povecanje duzine crevnih resica, kao
i dubine kripti u ileumu prasadi koja su putem hrane dobijala preparat probiotika
(Pediococcus acidilactici). U ogledu koji su sproveli Marinho i sar. (2007a) upotrebom
probiotika u ishrani odbijene prasadi utvrdeno je povecanje duZine, ali ne 1 Sirine
crevnih resica u jejunumu. Sa druge strane, Enrique 1 sar. (2005) su dokazali statisticki
znacajno smanjenje (p<0,05) duzine resica u jejunumu prasadi koja su dobijala preparat
probiotika (Bioplus 2B) putem hrane tokom 7 dana, da bi se nakon 14 dana uocilo
oporavljanje resica ¢ija duzina se vise nije statisticki znacajno razlikovala od kontrolne
grupe. Dijk i sar. (2001) navode da adekvatan unos kvalitetne hrane moZe uticati na
povecanje mitotske aktivnosti celija i povecanja duzine crevnih resica, dok su
inflamatorni procesi odgovorni za smanjenje duzine resica (Rossi i sar., 2008). U
izvedenom eksperimentu, upotrebom probiotika suprimiran je rast vrsta koje pripadaju
primarnim bakterijskim patogenima. Na ovaj nacin je smanjena proizvodnja toksina koji
dovode do smanjenja duzine crevnih resica.

Na osnovu dobijenih podataka koji se odnose na morfometrijske karakteristike
cekuma uocava se znaCajan, pozitivan uticaj primenjenih tretmana na dubinu kripti.
Upotrebom prebiotika ostvarena je statistiCki znacajno veca (p<0,05) dubina kripti u
odnosu na kontrolnu grupu prasadi. Rossi 1 sar. (2008) navode da isparljive masne
kiseline (buterna), nastale fermentacijom oligosaharida, mogu bitii odgovorne za
poboljsanje morfoloskih karakteristika creva prasadi koja su putem hrane dobijala

prebiotik. Gibson 1 Roberfroid (1995) navode znacaj upotrebe prebiotika kao
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selektivnog supstrata za rast i razmnozavanje pozeljnih bakterija (Bifidobacterium i
Lactobacillus) vz posledicnu proizvodnju SCFA, §to rezultira povecanjem celijske

proliferacije i produbljivanjem kripti.

160
150

140

130

Dubina kripti

120
110

100 . .
K O-l o-ll Ol

Grafikon 9. Dubina kripti u ispitivanim segmentima cekuma

Upotrebom fitobiotika u izvedenom eksperimentu opisani efekti se potenciraju a
razlike postaju numericki izrazenije, s tim da je nivo statisticke znacajnosti (p<0,05) na
istom nivou kao i prilikom upotrebe prebiotika. Navedeni rezultati su donekle u skladu
sa podacima do kojih je dosao Grilli (2007) utvrdivsi da je dubina kripti u cekumu bila
veca (p>0,05) u grupi prasadi koja su putem hrane dobijala timol u odnosu na kontrolnu
grupu. Nasuprot navedenim podacima, Manzanila i sar. (2006) su utvrdili smanjenje
dubine kripti (p>0,05) u kolonu prasadi koja su putem hrane dobijala preparat
fitobiotika (cinamaldehid i karvakrol). Sli€ne rezultate su izneli Nofrarias 1 sar. (2006)
koji su upotrebom fitobiotika (karvakrol i cinamaldehid) u ishrani odbijene prasadi
utvrdili smanjenje (p>0,05) dubine kripti u kolonu, a Kroismayr i sar. (2008) upotrebom
fitobiotika (timol, karvakrol, anetol i limonen) smanjenje (p>0.,05) dubine kripti u

cekumu tretiranih prasadi. Navedeni autori su dobijene rezultate objasnili pove¢anjem
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svarljivosti hranljivih materija pre ulaska crevnog sadrzaja u cekum, S$to smanjuje
fermentabilne procese i dovodi do smanjene ¢elijske proliferacije u kriptama.
Najizrazeniji pozitivni efekti u izvedenom eksperimentu su zabeleZeni u grupi
prasadi koja je putem hrane dobijala preparat probiotika. Utvrdene vrednosti dubine
kripti u cekumu u grupi sa dodatim probiotikom bile su statisticki znacajno vece
(p<0,01) u odnosu na kontrolnu grupu. Medusobnim poredenjem ostvarenih rezultata
koji se odnose na dubinu kripti u cekumu ostalih oglednih grupa nisu uocene statisticki
znacajne razllike (p>0,05). Do sli¢nih rezultata su dosli Giancamillo i sar. (2008) koji su
utvrdili poveéanje dubine kripti u cekumu prasadi koja su putem hrane dobijala preparat
probiotika  (Pediococcus acidilactici). Poveanjem dubine kripti, upotrebom
alternativnih stimulatora rasta, omogucena je veca apsorptivha povrSina u debelom
crevu ispitivanih prasadi. Debelo crevo je terminalno mesto apsorpcije elektrolita i vode
pre ekskrecije, a u cilju odrzanja homeostaze elektrolita, neophodne su kompleksne
interakcije izmedu sekretornih i apsorptivnih procesa. Rezultati ranijih istrazivanja su
upucivali na pretpostavku da su sekrecija i apsorpcija dva posebna, odvojena procesa
povezana ili sa kriptama ili povrSinskim ¢elijama (enterocitima), dok Welsh 1 sar.
(1982) isticu da kripte u kolonu imaju dominantnu sekretornu funkciju. Medutim,
Naftalin 1 sar. (1995) isticu da kripte u kolonu luce te¢nost samo kada su izloZene
pojedinim stimulativnim materijama, dok pri normalnim fizioloSkim uslovima, one
imaju apsorptivnu funkciju. Novija istraZivanja (Geibel, 2005) ukazuju da i ¢elije na
povrsini sluznice 1 celije kripti mogu obavljati sekretorne i apsorpcione funkcije,
odnosno da se ove funkcije mogu obavljati istovremeno. Navedeno pitanje se dovodi u
vezu sa pojavom sekretorne dijareje, i koristi se u razvijanju novih strategija u
prevenciji 1 leCenju crevnih poremecaja. Sharma i sar. (1995) su dokazali da uticaj
obroka na dubinu kripti odraZzava promene u crevnoj mikrobioti koja uti¢e na stepen
obnove c¢elija epitela jer je mikrobiota jedan od glavnih modulatora aktivnosti epitelnih
¢elija. Takashi i sar. (1987) ukazuju na stimulativan uticaj kratkolancanih masnih
kiselina (SCFA), kao krajnjeg proizvoda bakterijske fermentacije vlakana u crevima, na
proliferaciju epitelnih ¢elija creva navodeé¢i redosled njihove vaznosti (buterna >
propionska > siréetna kiselina). Slicne rezultate iznose i Montagne 1 sar. (2003)
ukazujuéi na izrazen troficki efekat buterne kiseline na proliferaciju epitelnih ¢elija. U

studiji Jin 1 sar. (1994) utvrdeno je da je dubina kripti u cekumu veca kod prasadi koja
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su dobijala obrok bogat vlaknima u poredenju sa grupom prasadi hranjenih obrokom sa
niskim nivoom vlakana. Smanjen broj patogenih bakterija u crevima rezultira
povecanjem proliferacije epitelnih ¢elija i1 posledi¢no poboljSanom morfologijom creva
(Mourao 1 sar., 2006). Analiziraju¢i rezultate dobijene mkrobioloSkom analizom, kao i
rezultate morfometrijskih karakteristika cekuma u izvedenom eksperimentu, uocava se
da je najveca dubina kripti zabeleZzena u grupi sa dodatim probiotikom u kojoj je broj
ukupnih bakterija bio najmanji (10’). Sa druge strane rast bakterijskih vrsta koje
pripadaju primarnim bakterijskim patogenima suprimiran je dominacijom rodova
Lactobacillus i Bacillus. Tako tokom ogleda nije merena koncentracija SCFA, navedene
bakterije su mogle doprineti njihovoj povecanoj proizvodnji i posledi¢no povecati

dubinu kripti.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih u izvedenom ogledu mogu da se izvedu sledec¢i

zakljucci:

)

2)

3)

4)

)

Kontrolna grupa prasadi hranjena smeSama bez dodatog stimulatora rasta
postigla je uobicajenu telesnu masu, dnevni prirast, konzumaciju i konverziju

hrane za datu rasu, starost i uslove drzanja.

Kori$¢enjem stimulatora rasta postignuti su bolji proizvodni rezultati u odnosu
na kontrolnu grupu, s tim da je upotreba probiotika rezultirala najboljim
proizvodnim rezultatima zasnovanim na najve¢oj postignutoj telesnoj masi
(27,98+4,76 kg), najveem ostvarenom prosenom dnevnom prirastu (0,49+0,09

kg) 1 najboljoj konverziji hrane (1,959).

Upotrebom fitobiotika i prebiotika postignuti su nesto slabiji proizvodni rezultati
u odnosu na grupu prasadi hranjenih probiotikom, ali bolji u odnosu na

kontrolnu grupu prasadi.

Obrokom se uti¢e na tri na¢ina na odrzavanje eubioze i to dodavanjem zivih
mikrorganizama koji nakon ingestije postaju metaboli¢ki aktivni (probiotici),
dodavanjem hraniva koja sadrze nesvarljive sastojke i stimuliSu rast i/ili
aktivnost pozeljne mikroflore (prebiotici) ili upotrebom etarskih ulja i/ili
njihovih aktivnih principa sa dokazanim selektivnim antimikrobnim dejstvom

(fitobiotici).

Kori$¢enjem prirodnih stimulatora rasta smanjuje se ukupan broj bakterija u
digestivhom traktu prasadi ¢ime se povecava dostupnost hranljivih materija
domacinu, s tim da je ispitivani efekat bio najizrazeniji u grupi prasadi koja je

putem hrane dobijala probiotik.
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6)

7)

8)

Dodavanjem stimulatora rasta u hranu ostvaruje se pozitivan efekat na
morfometrijske karakteristike sluznice creva povecanjem duzine i $irine resica u
jejunumu, kao 1 povecanjem dubine kripti u cekumu c¢ime se povecava

resorptivni kapacitet crevne sluznice.

Upotreba probiotika rezultirala je najve¢om duZinom crevnih resica u jejunumu,

kao 1 najve¢om dubinom kripti u cekumu.
Kori$¢enje probiotika, prebiotika i fitobiotika kao alternativnih moguénosti u

stimulaciji rasta i kontroli eneteropatogenih bakterija ima svoje nutritivno,

medicinsko i1 ekonomsko opravdanje.
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9. PRILOG

Prilog 1. DuZina crevnih resica u ispitivanim segmentima jejunuma, [pum]

Mere varijacije

Grupa n X + Sx Sd Cv Xmin. X max.
K 59 498,10 14,65 112,50 22,59 280,00 728,00
O-1 60 732,70 15,15 117,30 16,02 308,00 924,00
O-11 60 507,50 11,45 88,72 17,48 308,00 714,00
O-III 50 549,40 17,85 126,20 22,97 266,00 770,00

Prilog 2. Sirina crevnih resica u ispitivanim segmentima jejunuma, [pum]

Mere varijacije

Grupa n X + Sx Sd Cv  Xmin. X max.
K 60 66,50 2,41 18,70 28,12 42,00 112,00
O-1 60 84,23 229 17,76 21,09 56,00 126,00
O-11 60 67,43 2,46 19,03 28,22 42,00 126,00
O-III 60 71,17 1,57 12,17 17,10 42,00 98,00
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Prilog 3. Dubina kripti u ispitivanim segmentima jejunuma, [um]

Mere varijacije

Grupa n X + Sx Sd Cv  Xmin. X max.
K 57 166,8 7,32 5526 33,14 84,00 294,00
O-1 57 178,10 7,16 54,08 30,37 98,00 280,00
O-11 58 206,90 9,99 76,14 36,81 98,00 420,00
O-111 57 159,90 7,95 60,04 37,55 84,00 336,00

Prilog 4. Dubina kripti u ispitivanim segmentima cekuma, [um]

Mere varijacije

Grupa n X + Sx Sd Cv Xmin. X max.
K 60 124,40 395 30,62 24,62 70,00 210,00
O-1 58 154,5 6,73 51,25 33,18 84,00 336,00
O-11 60 146,80 5,18 40,14 27,35 70,00 280,00
O-III 58 148,70 591 45,03 30,28 84,00 294,00
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Stamen Radulovi¢ je roden 12. decembra 1980. godine u Sapcu. Osnovnu i
srednju $kolu zavrsio je u Sapcu. Veterinarski fakultet Univerziteta u Beogradu upisao
je Skolske 1999/2000. godine, a diplomirao 21. marta 2008. godine sa prose¢nom
ocenom 9,00. Nakon diplomiranja, u oktobru 2008. godine upisao je poslediplomske,
doktorske akademske studije, smer veterinarska preventivna medicina. Iste godine
izabran je za stru¢nog saradnika na Katedri za Ishranu i botaniku na Veterinarskom
fakultetu, a 2010. godine izabran je u zvanje asistenta na istoj Katedri, gde je i dalje
angazovan. Stamen Radulovi¢ ucestvuje u izvodenju prakticne nastave na osnovnim
integrisanim akademskim studijama Fakulteta veterinarske medicine na predmetima
Ishrana i Botanika i aktivno ucestvuje u radu laboratorije. Kao autor i koautor
ucestvovao je u izradi 30 naucnih radova. Od 2010. godine ukljucen je u projekat
Ministarstva nauke 1 prosvete Republike Srbije 46002 III: Molekularno-geneticka i
ekofizioloska istrazivanja u zastiti autohtonih animalnih genetic¢kih resursa, o¢uvanju

dobrobiti, zdravlja i reprodukcije gajenih zivotinja i proizvodnji bezbedne hrane.



Prilog 1.

Izjava o autorstvu

Potpisani-a Stamen B. Radulovi¢

broj indeksa 15/13

Izjavljujem
da je doktorska disertacija pod naslovom

“Ispitivanje uticaja prirodnih stimulatora rasta na zdravstveno stanje i proizvodne

rezultate prasadi u odgoju”

e rezultat sopstvenog istraZivackog rada,

e da predlozena disertacija u celini ni u delovima nije bila predlozena za dobijanje
bilo koje diplome prema studijskim programima drugih visokoSkolskih ustanova,

e da su rezultati korektno navedeni i
¢ da nisam krSio/la autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

m%%@@w&

U Beogradu, 25. april 2014.




Prilog 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije
doktorskog rada

Ime i prezime autora : Stamen B. Radulovi¢
Broj indeksa : 15/13
Studijski program: Veterinarska preventivha medicina
Naslov rada
“Ispitivanje uticaja prirodnih stimulatora rasta na zdravstveno stanje i proizvodne

rezultate prasadi u odgoju™”

Mentor : dr Dragan Sefer
Potpisani/a : Stamen B. Radulovié

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji
koju sam predao/la za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma Univerziteta
u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moiji li€ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u
elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda

U Beogradu, 25. april, 2014.
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Prilog 3.

Izjava o koriSéenju

Ovlasc¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar Markovi¢® da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

““Ispitivanje uticaja prirodnih stimulatora rasta na zdravstveno stanje i proizvodne
rezultate prasadi u odgoju’

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu pogodnom za
trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Beogradu
mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrZzane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/la.

1. Autorstvo

2. Autorstvo - nekomercijalno

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je
na poledini lista).

Potpis doktoranda
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U Beogradu, 25. april, 2014.




1. Autorstvo - Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, i
prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca
licence, ¢ak i u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane
autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo - nekomercijalno — bez prerade. Dozvoljavate umnoZzavanje, distribuciju i
javno saopS$tavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence,
ovom licencom se ograni¢ava najveci obim prava koris¢enja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozZavanje,
distribuciju i javno saopsStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili
slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane
autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili sli€¢nom licencom.
Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada. Slicna je softverskim
licencama, odnosno licencama otvorenog koda.



