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METODE KONTROLE HRANE ZA GOVEDA RADI
PREVENIRANJA BOVINE SPONGIFORMNE

ENCEFALOPATIJE (BSE)*

CONTROL METHODS FOR CATTLE FEEDSTUFFS AIMED AT

PREVENTION OF BOVINE SPONGIFORM ENCEPHALOPATHY (BSE)

Ksenija Ne{i}**

Tokom poslednjih dekada dvadesetog veka prvi put je u istoriji ot-
kriveno vi{e od 30 novih bolesti. Bovina spongiformna encefalopatija
(BSE) ili „bolest ludih krava” je jedna od njih. To je subakutna neurode-
generativna transmisivna spongiformna encefalopatija prvi put dijag-
nostikovana i opisana u Velikoj Britaniji 1986. godine.

Kako je postavljena teorija o preno{enju BSE putem hrane, od-
nosno, mesno ko{tanog bra{na (MKB) koje sadr`i infektivni protein
pre`ivara, {irom sveta je ustanovljena legislativa sa ciljem da se izbeg-
ne ulazak MKB u lanac ishrane. Potpuna zabrana upotrebe mesno
ko{tanog bra{na (MKB) za sve farmske `ivotinje (izuzev ribljeg bra{na
za nepre`ivare) i adekvatan termi~ki tretman u proizvodnji MKB
(133oC, 3 bar, 20 min.) osnov su EU legislative. Regulativa u na{oj zem-
lji obuhvata zabranu kori{}enja MKB u hrani za goveda i zabranu uvoza
gove|eg proteina.

Sprovo|enje legislative {irom sveta zahteva odgovaraju}a ana-
liti~ka sredstva. U ovom momentu nekoliko mogu}nosti je dostupno:
opti~ka mikroskopija, PCR, imunoprobe, spektroskopske metode i
nekoliko drugih koje se jo{ ispituju u ove svrhe.

Sve analiti~ke metode se primenjuju sa ciljem da se kontroli{e
sprovo|enje aktuelnih propisa, ali i otkrije eventualna unakrsna kon-
taminacija koja mo`e da nastane u fabrikama hrane za `ivotinje, tokom
transportovanja, skladi{tenja ili na farmama, naro~ito kada ne postoje
odvojene linije za hranu koja sadr`i MKB i onu u kojoj su i tragovi
zabranjeni.

Za uspe{nu kontrolu i prevenciju bovine spongiformne encefalo-
patije goveda u na{oj zemlji, kao i radi nesmetanog nastavljanja integra-
cionih procesa sa Evropskom unijom, potrebno je da se stvori adekva-
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tan sistem nadzora ove bolesti, ne samo zbog bezbednosti hrane kao
preduslova za dobro zdravlje ljudi, ve} i iz komercijalnih razloga, kao je-
dini na~in za aktivno u~e{}e na svetskom tr`i{tu.

Klju~ne re~i: analiti~ke metode, BSE, kontrola hrane

Promene u na~inu na koji naseljavamo planetu uti~u na ekolo{ke
sisteme i naru{avaju ravnote`u mikrobijalnog sveta, a kao rezultat tih promena
pojavljuju se nove bolesti u nepredvidivim srazmerama. U poslednjim dekadama
20. veka vi{e od 30 novih bolesti je otkriveno prvi put u istoriji. Bovina spongi-
formna encefalopatija (BSE) ili „bolest ludih krava” je jedna od njih Š9¹.

BSE je subakutna neurodegenerativna transmisivna spongiformna
encefalopatija prvi put dijagnostikovana i opisana u Velikoj Britaniji u novembru
1986. godine kao potpuno novo fatalno oboljenje goveda. Prouzrokuje je prion,
nov i neispitan dodatak svetu patogenih mikroba i atipi~an infektivni agens.
Utvr|eni su neoborivi epidemiolo{ki i nau~ni dokazi o povezanosti BSE sa
varijant-Krojcfeld-Jakobsonovom bole{}u ljudi (v-CJD) koja je tako|e prvi put opi-
sana u Velikoj Britaniji i to 1996. godine.

Razlog da se bolest najpre pojavi u Velikoj Britaniji, sa stanovi{ta ge-
neze, verovatno nikada ne}e biti utvr|en. Ali, skrepi bolest ovaca bi mogao da
bude faktor koji je doprineo preno{enju i umno`avanju BSE. Postoji hipoteza da
su visoka u~estalost skrepi bolesti i naknadna upotreba mesno ko{tanog bra{na,
dobijenog iz materijala sa infektivnim tkivom ovaca procesuiranog u kafilerijama
na ni`im temperaturama kontinualnog kuvanja i skra}enom procedurom zbog
nekori{}enja rastvara~a, dva kombinovana faktora koja su najverovatniji uzroci
Š8¹.

Danas u~estalost BSE opada u Evropskoj uniji kao rezultat strogih
kontrola u borbi sa bole{}u. Kako je postavljena teorija o preno{enju BSE putem
hrane, odnosno, mesno ko{tanog bra{na (MKB) koje sadr`i infektivni protein
pre`ivara, {irom sveta je ustanovljena legislativa sa ciljem da se izbegne ulazak
MKB u lanac ishrane. Mesno ko{tano bra{no kao dobar izvor esencijalnih amino-
kiselina u upotrebi je u obrocima za `ivotinje u laktaciji i porastu, mada u na{oj
zemlji prvenstveno za svinje i `ivinu. Me|utim, ono mo`e da se na|e i u obrocima
za pre`ivare kao rezultat unakrsne kontaminacije kada se na istim linijama u fabri-
kama hrane proizvode sme{e sa i bez MKB, tokom transportovanja kada se
koriste ista transportna sredstva bez prethodnog odgovaraju}eg ~i{}enja i pranja,
ili tokom skladi{tenja i na farmama usled slu~ajnih ili namernih gre{aka.

Sprovo|enje legislative {irom sveta zahteva odgovaraju}a analiti~ka
sredstva. Potpuna zabrana upotrebe mesno ko{tanog bra{na (MKB) za sve farm-
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ske `ivotinje (izuzev ribljeg bra{na za nepre`ivare) i adekvatan termi~ki tretman u
proizvodnji MKB (133oC, 3 bar, 20 min.) deo su EU legislative Š6, 7¹. Regulativa u
na{oj zemlji obuhvata zabranu kori{}enja MKB u hrani za goveda Š5¹ i zabranu
uvoza gove|eg proteina Š3¹, a prvi put na aktivni nadzor obavezuje Naredba o
preduzimanju mera za spre~avanje pojavljivanja, otkrivanje, spre~avanje {irenja,
suzbijanje i iskorenjivanje TSE iz marta 2006. godine Š4¹. Najva`niji i najte`i zada-
tak koji treba da ispune analiti~ke metode je otkrivanje unakrsne kontaminacije
koja podrazumeva prisustvo nepo`eljnih proteina `ivotinjskog porekla u trago-
vima. U ovom momantu dostupno je nekoliko mogu}nosti Š2¹.

Opti~ka mikroskopija / Optic microscopy je jedina zvani~na metoda u EU
koja predstavlja najprihvatljiviji na~in da se otkrije prisustvo MKB u hrani za farm-
ske `ivotinje sa mogu}no{}u da se uo~i razlika izme|u ribljeg bra{na i MKB do-
bijenog od sisara Š1¹. Predmet posmatranja su kosti, mi{i}i i druga tkiva i delovi
`ivotinjskog tela. Posmatranju pod razli~itim uveli~anjima prethodi pravilna pri-
prema uzorka, odnosno, sedimentacija. Sediment sadr`i mineralne partikule,
uklju~uju}i kosti, a u flotatu su organski delovi, prvenstveno biljni, ali i mi{i}i. Limit
detekcije za ovu metodu je manje od 0,1% MKB u hrani, {to zahteva visoku
stru~nost analiti~ara, a prose~an dnevni broj uzoraka koji mo`e da se pregleda je
do deset.

PCR (Polymerase Chain Reaction) pripada grupi molekularno bio-
lo{kih metoda, koja se bazira na detekciji vrste DNK. Izvodi se kroz tri primarana
koraka: DNK ekstrakcija, uve}anje specifi~nih DNK sekvenci i vizualizacija uve}a-
nih DNK fragmenata. Ovo je, za sada, najpouzdaniji na~in za identifikaciju vrsta.
To je kvalitativna metoda sa limitom detekcije oko 0,5% MKB u hrani. Zahteva
skupu opremu i visoku stru~nost analiti~ara.

Imunolo{ke probe / Immunological probes zasnivaju se na detekciji spe-
cifi~nih proteina. Procedura po~inje rastvaranjem ili ekstrakcijom proteina, potom
sledi reakcija sa antitelima i na kraju vizualizacija signala. Me|u mnogim pred-
nostima ove metode, kao {to su jeftinija oprema i jednostavnije izvo|enje, postoje
tako|e veoma va`ni nedostaci: jo{ uvek ona nije u potpunosti prolago|ena za
pouzdanu identifikaciju vrsta (istra`ivanja za unapre|ivanje metode u ovom prav-
cu su u toku), a limit detekcije je 5% MKB u hrani, {to je suvi{e visoka vrednost
kada je neophodno da se otkriju tragovi koji su rezultat unakrsne kontaminacije.

Postoje, tako|e, i neke druge metode primenljive radi kontrole hrane
za `ivotinje, ali su se pokazale manje uspe{nim ili su jo{ uvek nedovoljno ispitane
u ove svrhe:

NIRS (Near-Infrared Spectroscopy) je zasnovana na vibraciji organ-
skih grupa: O-H, C-H, N-H. Me|utim, ovo nije odgovaraju}a metoda za identifika-
ciju `ivotinjskih vrsta, limit detekcije je visok (3-5% MKB u hrani) i pouzdanost re-
zultata je lo{a.

NIRM (Near-Infrared Microscopy) predstavlja analizu ~istog spektra
svake partikule u uzorku (kosti i sli~no) i potom njihovu klasifikaciju. Me|utim, ovo
je daleko skuplja metoda od klasi~ne opti~ke mikroskopije.
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NIR kamera je metodologija sli~na NIR mikroskopiji, s tim da je znatno
br`a (500 partikula u 5 minuta) i bez ograni~enja u pogledu veli~ine partikula, ali je
cena instrumenta izuzetno visoka.

HPLC (High Pressure Liquid Chromatography) je metoda kojom se de-
tektuju dipeptidi (karnozin i sli~no), me|utim, jo{ uvek nije dovoljno ispitana u ove
svrhe.

„Elektronski nos” / Electronic nose je skup instrumet dizajniran za pre-
poznavanje isparljivih supstancija koji bi u budu}nosti mo`da mogao da bude in-
teresantan pristup za brzi pregled materijala.

S obzirom na na{u aktuelnu zakonsku regulativu kojom se propisuje
zabrana upotrebe `ivotinjskih hraniva u sme{ama za goveda, neophodna je kon-
trola prvenstveno u fabrikama ove vrste hrane, naro~ito kada se u njima na istoj
liniji proizvodi i hrana za druge `ivotinjske vrste u kojoj je dozvoljeno prisustvo
ovih komponenata. Mikroskopija je po svojim mogu}nostima najadekvatnija me-
toda. Naredba o preduzimanju mera za spre~avanje pojavljivanja, otkrivanje,
spre~avanje {irenja, suzbijanje i iskorenjivanje TSE (Sl. glasnik RS 17/06) obave-
zuje na ovu vrstu monitoringa, pri tom propisuju}i mikroskopiju kao analiti~ko
sredstvo, {to govori o tendenciji pribli`avanja evropskim standardima i napretku
na ovom planu.

Me|utim, bezbednost na ovom polju neophodno je da se obezbedi i
nizom drugih mera po~ev{i od obele`avanja goveda, edukacije na ovu temu svih
koji u~estvuju u odgajanju `ivotinja, od farmera do veterinara, dobre organizacije i
svesti o mogu}oj opasnosti i kriti~nim ta~kama od klanica do kafilerija, pa do pri-
mene odgovaraju}e kontrole u delu uvoza.

Uspostavljanje funkcionalnog sistema i adekvatnog nadzora i kontrole
bolesti neophodno je ne samo zbog bezbednosti hrane kao preduslova za dobro
zdravlje ljudi, ve} je i jedini na~in da se obezbedi aktivno u~e{}e na svetskom
tr`i{tu, kao i da se omogu}i nastavak integracionih procesa sa Evropskom uni-
jom. Samo jedan od koraka ka tome je primena odgovaraju}ih analiti~kih metoda
u kontroli hrane za `ivotinje, odnosno hrane za goveda.

1. Commission directive 2003/126/EC of 23 December 2003 on the analytical
method for the determination of constituents of animal origin for the official control of feed-
ingstuffs. - 2. Frick Genevieve: Principi detekcije animalnih delova u hrani za `ivotinje, Kurs
„Nadzor i analiza sto~ne hrane vezano za TSE”, Bern, 2004. - 3. Naredba o preduzimanju
mera za spre~avanje uno{enja zarazne bolesti `ivotinja spongiformne encefalopatije
goveda (BSE) u Republiku Srbiju, Sl. glasnik 120/2004. - 4. Naredba o preduzimanju mera
za spre~avanje pojave, otkrivanje, spre~avanje {irenja, suzbijanje i iskorenjivanje TSE, Sl.
glasnik RS 17/06. - 5. Pravilnik o izmenama i dopunama Pravilnika o kvalitetu i drugim
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CONTROL METHODS FOR CATTLE FEEDSTUFFS AIMED AT PREVENTION OF
BOVINE SPONGIFORM ENCEPHALOPATHY (BSE)

Ksenija Nesic

In the course of the last decades of the twentieth century, more than 30 new
deseases were determined for the first time in history. Bovine spongiform encephalopathy
(BSE), or „mad cow disease” is one of them. The disease implies the subacute neurode-
generative transmission of spongiform encephalopathy and it was diagnozed and de-
scribed for the first time in Great Britain in 1986.

A theory has been established that BSE is spread through feedstuffs, more
precisely, meat-bone flour which contains infective proteins of ruminants, and legislature
has been passed throughout the world with the objective of preventing the entry of meat-
bone flour into the food chain. The complete ban of the use of meat-bone flour for all farm
animals (with the exception of fish flour for non-ruminants) and an adequate thermal treat-
ment in the production of meat-bone flour (133oC, 3 bar, 20 min) are the elements on which
the European Union (EU) legislature is based. The regulations in our country include a ban
on the use of meat-bone flour in cattle feedstuffs and a ban on imports of beef proteins.

The implementation of this legislature throughout the world requires the corre-
sponding analytical means. At the present time, there are several available possibilities: op-
tic microscopy, PCR, immunoprobes, spectroscopic methods, and several others which
are still being examined for use for this purpose.

All the analytical methods are being applied with the objective of controlling
the implementation of the current regulations, but also in order to discover possible cross
contamination that could take place in factories of animal feedstuffs, during transportation,
storage, or on farms, in particular when there are no separate lines for feedstuffs that con-
tains meat-bone flour and others in which even its traces are banned.

In order to secure the successful control and prevention of bovine spongiform
encephalopathy in our country, as well as to secure the unhindered continuation of the inte-
gration processes with the European Union, it is necessary to create an adequate system
for the monitoring of this disease, not only because of food safety as a precondition for the
good health of people, but also for commercial reasons, as that is the only way to have an
active role on the world market.

Key words: analytical methods, BSE, food control
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METODÀ KONTROLÂ KORMA DLÂ KRUPNOGO ROGATOGO SKOTA S CELÃÁ
BOVINOY SPONGIFORMNOY ÕNCEFALOPATII (BSÕ)

KseniÔ Ne{i~

V te~enie poslednih desÔtiletiy dvadcatogo veka vpervìe v istorii
otkrìto bolÝ{e ot 30 novìh bolezney. BovinaÔ spongiformnaÔ ÌncefalopatiÔ

(BSÕ), ili „boleznÝ sumas{ed{ih korov” odna iz nih. Õto podostraÔ neyrodegen-
erativnaÔ transmissivnaÔ spongiformnaÔ ÌncefalopatiÔ v pervìy raz diagnosti-
cirovana i opisana v Velikobritanii 1986. goda.

Kak postavlena teoriÔ o perenesenii BSÕ putëm korma, ili mÔsno
kostnoy muki (MKM), soder`açaÔ infekcionnìy protein `va~nìh `ivotnìh, po
vsemu miru ustanovlena legislativa s celÝÓ izbegatÝ vhod MKM v celÝ korm-
leniÔ. Polnoe zapreçenie upotrebleniÔ mÔsno kostnoy muki (MKM) dlÔ vseh
fermnìh `ivotnìh (za isklÓ~eniem rìbÝey muki dlÔ ne`va~nìh `ivtnìh) i
adekvatnoe termi~eskoe le~enie v proizvodstve MKM (133oS, 3 bar, 20 min.) os-
nova EU legislativì. RegulÔtiva v na{ey strane ohvatìvaet zapreçenie polÝ-
zovaniÔ MKM v korme dlÔ krupnogo rogatogo skota i zapreçenie vvoza govÔ`ego
proteina.

Provedenie legislativì po vsemu miru trebuet sootvetstvuÓçie ana-
liti~eskie sredstva. V Ìtom momente neskolÝko vozmo`nosti dostupno: opti~es-
kaÔ mikroskopiÔ, PCR, immunoprobì, spektroskopi~eskie metodì i neskolÝko
drugih, kotorìe eçë ispìtìvaÓtsÔ v Ìti celi.

Vse analiti~eskie metodì primenÔÓtsÔ s celÝÓ kontrolirovatÝ
provedenie aktualÝnìh pravil, no i otkrìtÝ ÌventualÝnuÓ krestoobraznuÓ kon-
taminaciÓ, kotoraÔ mo`et vozniknutÝ v fabrikah korma dlÔ `ivotnìh, v te~enie
transporta, skladirovaniÔ ili na fermah, osobenno, kogda ne suçestvuÓt ot-
delÝnìe linii dlÔ korma, soder`açego MKM i tot v kotorom i sledì zapreçenì.

S celÝÓ uspe{nogo kontrolÔ i prevencii bovinoy spongiformnoy Ìn-
cefalopatii krupnogo rogatogo skota v na{ey strane, slovno i radi bezpre-
pÔtstvennogo prodol`eniÔ integracionnìh processov s Evropeyskoy uniey, nu`no
sozdatÝ adekvatnuÓ sistemu nadzora Ìtoy bolezni, ne tolÝko iz-za bezopasnosti
korma kak predvaritelÝnogo usloviÔ dlÔ horo{ego zdorovÝÔ lÓdey, u`e i iz kom-
mer~eskih pri~in, kak edinstvennìy sposob dlÔ aktivnogo u~astiÔ na mirovom
rìnke.

KlÓ~evìe slova: analiti~eskie metodì, BSÕ, kontrolÝ korma
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