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Kratak sadrZaj

Rezidue veterinarskih lekova i kontaminenta mogu Stetno delovati na zdravlje potro$aca,
jedna od mera za njihovu kontrolu je pracenje kroz monitoring programe. Cilj monitoringa je da
se sistematskim ispitivanjem utvrdi da li se koriste nedozvoljene supstance u le¢enju Zivotinja, da
li se posStuje karenca i raSirenost kontaminenata. Rezultati monitoringa u Evropskoj Uniji nam
ukazuju da je najvec¢i broj neispravnih nalaza povezan sa hemijskim elementima odnosno
toksi¢énim metalima dok su rezidue veterinarskih lekova i ostali kontaminenti stalno prisutni iako
ne u velikom broju uzoraka. U EU se u grupi supstanci sa anaboli¢kim delovanjem javljaju
naj¢eSce antitireoidne supstance a zatim steroidi, laktoni rezorcilne kiseline, zabranjene supstance
i beta agonist. U Srbiji je do sada potvrdeno samo prisustvo zabranjenih supstanci (hloramfenikol).
U grupi veterinarskih lekova u EU se antibakterijski lekovi javljaju naj¢eS¢e a odmah za njima i
nesteroidni antiinflamatorni lekovi dok su u Srbiji ustanovljeni antibakterijski lekovi i
kokcidiostatici. Obzirom da se toksi¢ni metali javljaju kao najceSc¢a vrsta rezidua u EU ispraceni
su podaci o izloZenosti naSe populacije i ustanovljeno je da je naSa populacija izloZena velikim
kolicinama Cd u hrani, najviSe kroz namirnice biljnog porekla ali ne treba zanemariti ni meso i
unutradnje organe svinja. Nauca istraZivanja o izloZenosti potroSaca u Srbiji toksi¢nim metalima
ukazuju da je potrebno posvetiti znac¢ajnu paznju ovoj oblasti.

Kljuéne reéi: monitoring, toksicni metali, lekovi

Uvod

Brojni hemijski hazardi uti¢u na bezbesnost hrane ali samo procena rizika daje odgovor na
to kolika je realna verovatnoca da pojedini hazardi uti¢u na zdravlje potroSaca u nasoj zemlji.
Nauc¢no zasnovana procena izloZenosti potroSac¢a se pravi na osnovu izmerenih koli¢ina hazarda
u pojedinim grupama hrane a zatim i na proceni dnevnog unosa pojedinih kategorija hrane kod
razlicitih grupa potroSaca (Petrovi¢ i sar., 2021). Na taj nacin se dolazi do podataka koliko su na
primer deca izloZzena kroz svoju tipi¢nu ishranu riziku od Cd i da li je ta izloZenost iznad
prihvatljivog dnevnog/nedeljnog nivoa. Na osnovu procene rizika od dnevnog unosa drZzava moze
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da preduzme razlicite mere za kontrolu rizika. Osnovni zadavi ovog rada su da prikaze koliko je
prisustvo pojedinih hemijskih hazarda u hrani u Srbiji i EU a zatim i da prikaZe izloZenost naSih.
Zbog Sirine oblasti hemiskih hazarda u radu ¢e biti prikazani podaci o veterinarskim lekovima i
toksi¢nim metalima.

Zakonska osnova

Podaci o prisustvu hazarda u hrani se dobijaju kroz monitoring programe. Monitoring
predstavlja plansko i sistematsko uzorkovanje ciljanih uzoraka sa svrhom da se dobiju
reprezentativni podaci na nacionalnom nivou. Zakonski okvir koji omogucuje prac¢enje i kontrolu
rezidua obuhvata propise o maksimalno dozvoljenim koli¢inama veterinarskih lekova i toksi¢nih
metala. U Republici Srbiji to je Pravilnik o kolicinama pesticida, metala i metalodia i drugih
otrovnih supstancija, hemioterapeutika, anabolika i drugih supstanci koje se mogu nalaziti u
namirnicama (Sl list SRJ 5/92, 11/92, 32/02). NasSi propisi se naslanjaju na propise EU u pogledu
maksimalno dozvoljenih koli¢ina lekova Regulativa 37/210 i pojedinih kontaminenata 1881/2006.
Medicinarana hrana za zZivotinje je regulisana Pravilnikom o uslovima za proizvodnju, naginu i
postupku deklarisanja, stavljanje u promet i nacinu upotrebe medicinirane hrane za Zivotinje (SI.
Glasnik RS 46/2013). Kontrolu rezidua vrSi Uprava za veterinu Ministarstva poljoprivrede a
sprovode je Agencija za lekove u delu kontrole veterinarskih lekova i Institut za higijenu i
tehnologiju mesa u delu sprovodenja Nacionalnog plana monitoringa rezidua.

Monitoring rezidua veterinarskih lekova i drugih hemijskih hazarda u Srbiji se sprovodi u
skladu sa Pravilnikom o utvrdivanju Programa sistematskog pracenja rezidua farmakoloskih,
hormonskih i drugih Stetnih materija kod Zivotinja, proizvoda zivotinjskog porekla, hrane
Zivotinjskog porekla i hrane za Zivotinja (SI. Glasnik RS 91/2009). Nasi propisi su uskladeni sa
Direktivom 96/23 i Regulativom 97/747 kojima se reguliSe sprovodenje monitoringa u EU.
Tokom monitoringa u EU se godiSnje ispita oko 600 000 uzuoraka a u Srbiji oko 3000. Broj
uzoraka zavisi od broja zaklanih Zivotinja tako da se za potrebe monitoringa ukupno se uzorkuje
npr 0,05% od broja svinja zaklanih prethodne godine. Na osnovu Direktive 96/23 za potrebe
monitoringa hemijski hazardi su klasifikovani na grupu A - Supstance koje imaju anaboli¢ko
delovanje i druge zabranjene supstance i grupu B — Veterinarski lekovi (B1, B2) i kontaminenti
okoline (B3)

Rezultati monitoringa
Rezultati monitoringa u EU su prikazani na osnovu zvaniénih izveStaja EFSA za period od
2017 do 2021 (EFSA 2019, 2020, 2021, 2022, 2023) dok su rezultati za Srbiju prikazani na osnovu
podataka Instituta za higijenu i tehnologiju mesa (Jankovi¢ i sar., 2008, i Janokovi¢ i sar. 2016).
Udeo neispravnih uzoraka se tokom 12 godina srpovodenja monitoringa u EU krece u rasponu od
0,19-0,35% (histogram br. 1). Rezultati monitoringa jasno prikazuju dominaciju kontaminenata
(grupa B3) ali i kontinuirano prisustvo ostalih grupa rezidua u hrani.
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Histogram 1: Rezultati monitoringa EU od 2017. do 2021. god — udeo neispravnih uzoraka (%)
po grupama
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GRUPA A - Supstance koje imaju anaboli¢ki efekat i nedozvoljene supstance

Hormoni se koriste u terapijske svrhe kod Zivotinja, ovaj vid upotrebe je dozvoljen a
bezbednost hrane je osigurana poStovanjem perioda karence. Hormini se mogu Koristiti kao
stimulatori rasta (anabolici), ovaj vid upotrebe u naSoj zemlji je zakonom zabranjen (Pravilnik Sl
list SRJ 5/92, 11/92, 32/02) kao i u EU (Direktiva 96/22/EC). U zemljama u kojima je upotreba
hormona za stimulaciju rasta dozvoljena koriste se preparati koji sadrze prirodne (estradiol,
testosteron i progesteron) i sintetske hormone (trenbolon, zeranol, melengestol). Ovi prpeparati
su registrovani za upotrebu kod goveda (sve vrste sintetskih hormona), ovaca (heksoestrol,
zeranol, estradiol), svinja (dietil stilbestrol i metil testosteron) i Zivine (heksoestrol) (EFSA, 2007).
Na histogramu br. 2 su prikazani neispravni uzorci grupe A.

Histogram 2: Rezultati monitoringa EU od 2017. do 2021. god — udeo neispravnih uzoraka (%) u
grupi A

0.6

0.4

0.2

2017 2018 2019 2020 2021

Grupa Al. Stilbeni mogu biti prirodni i sintetski. Prirodni stilbeni su polifenoli koji se
nalaze u vocu i oraSastim polodovima imaju antitumorsku, antiinflamatorne, antibakterijsku i
antivirusnu aktivnost. Medu sintetskim stilbenima su androgeni, gestageni i stilbeni sa estrogenim
dejstvom najpoznatiji je dietil stilbestrol, heksoestrol i dienoestrol. Prvi hormon koji se Kkoristio
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za stimulaciju rasta bio je upravo dietil stilbestrol i to jo§ pedesetih godina proSlog veka u SAD i
Velikoj Britaniji. Aplikuju se kroz potkoZzne implantate ili kroz hranu za Zivotinje. Sintetski
estrogeni su zabranjeni zbog jakog karcinogenog efekta i izazivanja preuranjenog puberteta. U
periodu 2017-2021 nije bilo pozitivnih uzoraka u EU dok u Srbiji prema dostupnim podacima
takode nije bilo pozitivnih uzoraka.

Grupa A2. Antitireoidne supstance, u Spaniji je primeé¢ena velika incidenca aplazije koze
u predelu glave ljudi Sto je dovelo do zabrane ovih supstanci za stimulaciji rasta Zivotinja u EU
1981. godine. Antitieroidni hormoni imaju teratogeno dejstvo i Stetno deluju na Stitnu Zlezdu.
Meso Zivotinja koje su tretirane antitireoidnim supstancama je bledo, vlazno i generalno slabijeg
kvaliteta (EFSA, 2016). U EU se godisnje ispita oko 10 000 ciljanih uzoraka, neispravnih uzoraka
ima svake godine i krecu se u opsegu 0.30-0.5%. NajceSce se nalazi tiouracil uglavnom kod
goveda i ovaca/koza ali se povremeno nalazi kod svinja i ze¢eva. Rezidue tiouracila mogu biti
posledica ilegalne upotrebe tiouracila ali i ishrane bogate biljkama iz roda kupusnjaca (EFSA,
2023). U Srbiji nije bilo neispravnih uzoraka u periodu 2004-2015.

Grupa A3. Steroidi, kod Zivotinja namenjenih za proizvodnju hrane dozvoljena je upotreba
kortikosteroida (deksametazon, betametazo, prednizon), ali je upotreba steroida za stimulisanje
rasta zabranjena. Trenbolon kao jedan od najpoznatijih sintetskih androgenih steroida ima Stetno
delovanje na razvoj fetusa, deluje hepatotoksic¢no i dovodi oligospermije i atrofije testisa. Ostali
anabolici su boldenon, nandrolon itd. (EFSA, 2007). U EU se godisnje ispita oko 40 000 uzoraka
na prisustvo sterioida, udeo pozitivnih se kre¢e u opsegu 0.15-0.55%. Pozitivni uzorci su naj¢esce
poreklom od goveda, svinja i ovaca i koza a povremeno i kod Zivine i ze¢eva. Smatra se da
prisustvo steroida nije uvek posledica ilegalnog tretiranja Zivotinja ve¢ endogene proizvodnje
(EFSA, 2023). U Srhiji nije bilo neispravnih uzoraka u periodu 2004-2015.

Grupa A4. Laktoni rezorcilne kiseline su jedinjenja koja proizvode plesni (mikotoksini)
imaju estrogeno i anaboli¢ko delovanje stoga se mogu koristiti za stimulaciju rasta. U ovu grupu
spadaju zearalenon, zearalon, zeranol, taleranol. Laktoni rezorciline kiseline dovode do pojave
preranog puberteta, kancera dojke i prostate (EFSA, 2007). Nalaz kod Zivotinja mozZe ukazati na
ilegalnu anaboli¢ku upotrebu ili kontaminaciju hrane sa plesnima (EFSA, 2017). U EU se godisnje
ispita oko 20 000 uzoraka na prisustvo laktona rezorcilne kiseline, broj neispravnih se krece u
opsegu 0.04-0.11%, prisutan je trend opadanja broja neispravnih nalaza. Najc¢eSce se nalazi
uzoraka u periodu 2004-2015.

Grupa A5. Beta-agonisti, mogu se koristiti u terapijske svrhe na propisan nacin, upotreba
visokih doza za promociju rasta je zabranjena. Kod goveda se naj¢eSce koristi klenbuterol koji se
jo$ naziva i andeoska praSina (EFSA, 2016). Ukupno se godisnje ispita oko 35 000 uzorka,
neispravnih bude 0-0,02%, javlja se salbumatol i klenbuterol kod goveda ali je bilo i pozitivnih
nalaza kod Zivine. U Srbiji nije bilo neispravnih u periodu 2004-2015.

Grupa AB6. Supstance navedene u posebnom propisu o najve¢im dozvoljenim koli¢inama
rezidua veterinarsko medicinskih proizvoda u hrani Zivotinjskog porekla. U ovu grupu spadaju
zabranjene supstance, tj supstance ¢ija upotreba nije dozvoljena i nisu propisane MRL vrednosti
(Maximum Residue Limit). Godi3nje se ispita oko 100 000 uzoraka, neispravnih bude u opsegu
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0.01-0.02%. NajceS¢e se nalazi hloramfenikol, nitrofurani, nitroimidazoli i to kod svih
Zivotinjskih vrsta kao i u medu i mleku. U Srbiji je potvrdeno prisustvo hloramfenikola.

Obzirom da nema dostupnih podataka u uticaju rezidua hormona na zdravlje ljudi kod nas
zaminljivo je prikazati podatke iz Srbije o ispitivanju komponenata koje oStecuju endokrini sistem
EDC (endocrine disrupting compounds). EDC su supstance koje reaguju sa endokrinim sistemom
i dovode do nastanka Stetnih efekata na zdravlje ljudi ¢ak i u vrlo niskim koncentracijama.
Ostecenja se javljaju u vidu pada kvaliteta sperme, abnormalnosti polnih organa, endometriozi,
ranom pubertetu, oSte¢enju nervnog i imunog sistem. U EDC grupu spadaju prirodni (estradiol,
estron, estriol) i sintetski hormoni (etinilestradiol i dietilstilbestrol), zatim deterdZenti, surfaktanti
od kojih je najpoznatiji bisfenol A, industrijske komponente (PCB) itd. EDC u povrsinske vode
dospevaju iz otpadnih voda naselja, farmi i industrije a prema zvani¢nim podacima Republi¢kog
zavoda za statistiku 98% otpadnih voda u Srbiji se ne prec¢iS¢ava. U nedavno objavljenim
podacima u Srbiji je totalna estrogenska aktivnost bila povec¢ana zbog rizi¢nih kolic¢ina prirodnih
hormona estrona i estradiola kod 67% uzoraka otpadnih voda i tri uzorka povrsinskih voda dok je
voda za pice bila ispravna (Celi¢ et al., 2020).

Grupa B: Veterinarski lekovi i kontaminenti okoline
Na histogramu br 3 su prikazani neispravni uzorci szbog prisustva rezidua iz grupe B.

Histogram 3: Rezultati monitoringa EU od 2017. do 2021. god — udeo neispravnih uzoraka (%) u
grupama B1i B2
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B1. Antibakterijske supstance obuhvataju antibiotike (beta laktami, tetraciklini, makrolidi,
aminoglikozi), sulfonamide i hinolone. Upotreba je dozvoljena kod odredenih kategorija Zivotinja
za proizvodnju hrane uz poStovanje perioda karence. Godisnje se ispita oko 100 000 uzoraka u
EU, neispravni se javljaju u opsegu 0.14-0.26%. Neispravni uzorci se javljaju kod svih
zivotinjskih vrsta ali naj¢eS¢e u medu i to svake godine posmatranog perioda. Monitoringom u
Srbiji je ustanovljeno prisustvo hinolona. U naSim istraZivanjima naj¢eSca vrsta uzorka sa
reziduama su med (3.9%) i meso (6.9%) (Kartalovi¢ i sar., 2020). Upotreba antibakterijskih
lekova u na3oj zemlji je raSirena kod svih Zivotinjskih vrsta namenjenih proizvodnji hrane pa ¢ak
i onda kada je upotreba antimikrobnih lekova zabranjena kao Sto je sluéaj u pcelarstvu ili kod
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koka nosilja (Petrovi¢ i sar., 2011., 2021). Cesto se zootehnicki problemi resavaju prekomernom
upotrebom antimikrobnih lekova (Petrovi¢ i sar., 2010)

B2. Drugi veterinarski lekovi: B2a) antihelmintici, B2b) kokcidiostatici, B2c) karbamati i

piretroidi, B2d) sedativi, B2e) nesteroidni antiinflamatorni lekovi, B2f) druge farmakoloski
aktivne supstance.
U ovoj grupi u EU su najcece utvrdeni nesteroidni antiinflamatorni lekovi B2e sa opsegom
neispravnih 0.19-0.25% i laganim trendom rasta. Antihelmintici B2a pokazuju trend opadanja i
krecu se u opsegu 0.05-0.13%, kokcidiostatici su u stabilnom trendu 0.05-0.16% najceSce se
javljaju kod kunica, u jajima, ovce/koze i svinje. Druge farmakoloski aktivne supstance B2f su
takode u stabilnom nivou (0.06-0.09%) a karbamati, piretroidi i sedativi nisu utvrdeni u
nedozvoljenom nivou od 2018 godine. U Srbiji su potvrdeni kokcidiostatici i hinoloni.

B3. Druge supstance i kontaminenti okoline: B3a) organohlorna jedinjenja ukljucujuci
PCB, B3b) organofosforna jedinjenja, B3c) hemijski elementi, B3d) mikotoksini, B3e) boje i
B3f) druge supstance. Od kontaminenata se najcesce utvrduju hemijski elementi u EU iako imaju
lagan trend opadanja kre¢u se u opsegu neispravnih (2.59-4.69%). Neispravni su naj¢esce zbog
povecanog sadrzaja Cd, Cu, Pb i Hg. Na sledecem mestu po uc¢estalosti su boje (0.34-1.75%),
zatim druge supstance (0.04-0.53%), mikotoksini (0.13-0.38%), organolhorna (0.01-0.22%) i
organofosforna jedinjenja (0.01-0.03%). Svi kontaminenti imaju trend opadanja izuzev drugih
supstanci koje su u porastu i organofosfornih jedinjenja koja su stabilna. U na3oj zemlji je
utvrdeno znacajno prisustvo Cd, Pb, Hg kod divljaci tokom monitoringa dok je u populaciji
domacih Zivotinja vrlo nisko.

Na histogramu br 4 su prikazani neispravni uzorci szbog prisustva rezidua iz grupe B3.

Histogram 4: Rezultati monitoringa EU od 2017. do 2021. god — udeo neispravnih uzoraka (%) u
grupi B3
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Rezultati monitoringa svinja
Kod svinja u EU je najviSe neispravnih bilo u grupi B3c hemijski elementi (2.09-4.2%) i
to zbog prisustva Cd, Cu i Hg. Na drugom mestu po ucestalosti su steroidi — nandrolon, boldenon
A3 (0.01-0.73%) ostali se krecu u slicnom nivou (histogram br. 5). ZapaZza se trend opadanja
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steroida, nesteroidnih antiinflamatornih lekova i mikotoksina ali je primetan porast broja
neispravnih zbog zeranola A4. Ostali su u stabilnom nivou i to se odnosi na hloramfenikol,
zearalanon i aflatoksin M1, antimikrobne lekove, kokcidiostatike, antihelmintike i kontaminaciju
sa PCB.

Histogram 5: Rezultati monitoringa EU od 2017. do 2021. god — udeo neispravnih uzoraka (%)
kod svinja po grupama
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I1zloZenost na3e populacije toksi¢nim elementima

Toksi¢ni metali i metaloidi su rasprostranjeni u Zivotnoj sredini kao posledica ljudskih
aktivnosti: rudnici, topionice, sagorevanje fosilnih goriva, upotreba pesticida, sagorevanje
nusproizvoda i saobracaj. Kada jednom prodru u lanac hrane u njemu perzistiraju i bioakumuliraju
se. U organizam Zivih bi¢a dospevaju preko vazduha, hrane, vode, zemlijSta. Toksi¢ni elementi
poput As, Cd, Hg i Pb su nam dobro poznati ali visoke koncentracije Cr, Cu, Fe i Zn takode mogu
imati toksi¢ne efekte na zdravlje ljudi i Zivotinja. Dugotrajna izloZzenost dovodi do oboljenja
bubrega, jetre, perifernog nervnog sistema, problema u cirkulaciji, reproduktivne toksi¢nosti,
genotoksi¢nosti, teratogenih i kancerogenih efekata. Meso domacih svinja se ne smatra generalno
rizicnom kategorijom hrane kada su toksi¢ni metali u pitanju. U studiji sprovedenoj u ltaliji
ustanovljeno da starije, teSke, farmski uzgojene svinje imaju bezbedan nivo rezidua u mesu. Ipak,
ukoliko se deca hrane kombinovano mesom i jetrom Cd, Fe i Zn mogu ¢initi 24, 46, odnosno 76%
prihvatljivog nedeljnog unosa ovih elementa. Obzirom da se ovi metali unose i kroz ostale vrste
hrane koju deca konzumiraju smatra se da lako moZe biti prekoracen bezbedan nivo ovih
elemenata u ishrani dece (Ghidini i sar., 2022). U pogledu sadrZaja hemijskih elemenata u jetri i
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proizvodima od mesa goveda i svinja u Hrvatskoj toksikolo3Kki rizi¢na izloZenost utvrdena za Cd
i Cou jetri, Al'i Cd u proizvodima od mesa (BilandzZi¢ i sar., 2021).

U istraZivanjima sprovedenim u Srbiji (Jankovi¢ i sar., 2022) ustanovljeno je da je Cd
prisutan u 90% od 11 227 ispitanih uzoraka hrane, naravno u razli¢itim koli¢inama. Hrana koja
najvisSe doprinosi prihvatljivom nedeljnom unosu kod odraslih u Srbiji je krompir, a kod dece
sokovi od voca i povréa. PoSto se smatra da je prihvatlji nedeljni unos Cd = 2.5 pg/kg t.t. u ovim
istraZivanjima je ustanovljen nedeljni unos Cd kod odraslih 2.54-4.74 pg/kg t.t. dok je u ishrani
dece jos veci 3.29-4.93 pg/kg t.t., s tim da se autori ove studije ograduju i upucuju na dodatna
istraZivanja.

Raznolikost rezultata razli¢itih studija vezanih za izloZenost potroSaca reziduama
veterinarskih lekova i teSkih metala kroz hranu, upucuje na potrebu za dodatnim istraZivanjima
Ipak zanimljivo je pogledati kakvi su rezultati u humanoj populaciji (Stojisavljevi¢ i sar., 2019).
Za populaciju nepusaca ishrana je glavni put unosa Cd. Sadrzaj Cd u krvi naSih, zdravih gradana
GM B-Cd= 0,32 ng/g u sli¢na je sadrzaju Cd kod ljudi u severnoj Nemackoj, Francuskoj i kod
starih u Svedskoj. Zene kod nas ali i u svetu imaju zna¢ajno visi nivo Cd u odnosu na muskarce,
smatra se da je razlog za to duplo vec¢a gastrointestinalna apsorbcija Cd uneSenog kroz hranu.
Sadrzaj Cd je viSi u krvi starije populacije i to zbog nize urinarne ekskrecije i dugotrajne
akumulacije u organizmu posebno u renalnom korteksu. PoluZivot Cd je 2,5 meseci. Ono Sto naSe
ali i sve ostale studije u svetu pokazuju da pusac¢i imaju dva do tri puta veci nivo Cd u krvi u
odnosu na nepuSace. Isto se odnosi i na Pb. GM B-Pb= 20,94 ng/g. Sadrzaj Pb u krvi stanovnika
je slican Francuskoj, i nekim delovima populacije Nemacke. lako nema razlike prema polu Pb je
znacajno Vvisi u krvi starih, taloZi se u kostima i zubima. Tokom starenja olovo se oslobada iz
kostiju i prelazi u krv i tada ispoljava toksi¢ne efekte

Zakljuéak

Rezultati monitoringa rezidua veterinarskih lekova i toksi¢nih elemenata u EU ukazuju na
kontinuirano prisustvo veterinarskih lekova i kontaminenata kod Zivotinja namenjenih za
proizvodnju hrane. Broj neispravnih uzoraka nije veliki ali je stalno prisutan. Najvec¢i broj
neipsravnih pripada toksi¢nim elementima. U Srbiji se kao problem izdvajaju hloramfenikol,
kokcidiostatici i antibakterijske supstance. Medutim, nau¢na istrazivanja ukazuju da znacajnu
paznju treba posvetiti toksicnim metalima obzirom da je izloZenost naSih potro$aca kroz tipicnu
ishranu velika.
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