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REZULTATI PREGLEDA CRVENE KRVNE SLIKE OVACA I
KRAVA SA PODRU^JA BOMBARDOVANIH MUNICIJOM SA

OSIROMA[ENIM URANIJUMOM*

RESULTS OF ANALYSIS OF RED BLOOD CELLS IN COWS AND

SHEEP IN AREAS EXPOSED TO ATTACK USING DEPLETED

URANIUM AMMUNITION

S. Jovi}, Jelka Stevanovi}, Milica Kova~evic-Filipovi}, Dragana Popovi},
Tatjana Bo`i}**

U radu smo naveli rezultate preliminarnih ispitivanja crvene krvne
slike ovaca i krava uzgajanih na terenima koji su bili izlo`eni dejstvu
municije sa osiroma{enim uranijumom, tokom NATO bombardovanja
1999. godine. Uzorci krvi, zemlje, vegetacije i hraniva prikupljeni su
tokom 2003. godine.

Rezultati pokazuju da ovce koje poti~u sa terena bombardovanih
municijom sa osiroma{enim uranijumom imaju zna~ajno manji broj eri-
trocita (p<0.001) i koncentraciju hemoglobina (p<0.001), kao i ni`u
hematokritsku vrednost (p<0.001), nego kod `ivotinja kontrolne grupe
koje nisu sa ovog podru~ja. Izra~unati hematolo{ki indeksi (MCV i
MCHC) ukazuju da ovce sa ispitivanog podru~ja imaju makrocitnu hi-
pohromnu anemiju.

Krave koje poti~u sa istih lokacija, tako|e, imaju zna~ajno manji
broj eritrocita (p<0.001), koncentraciju hemoglobina (p<0.05) i
zna~ajno ni`u hematokritsku vrednost (p<0.05) od krava iz kontrolne
grupe, i na granici su anemi~nog stanja. Izra~unati hematolo{ki indeksi
ukazuju da su eritrociti krava sa ovog podru~ja normalne veli~ine i da
su normalno punjeni hemoglobinom.

U svim ispitanim uzorcima zemlji{ta, vegetacije i hraniva, sadr`aj
235U je bio ispod minimalne merne koncentracije (MDC), dok su se iz-
merene koncentracije ostalih prirodnih i proizvedenih radionuklida
(137Cs) nalazile u opsegu srednjih vrednosti izmerenih u uzorcima zem-
lji{ta u regionu, osim znatno ni`ih koncentracija 40K.

Klju~ne re~i: osiroma{eni uranijum, krave, ovce, eritrociti, hemoglobin,
hematolo{ki indeksi
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Vi{e lokacija na jugu Srbije, koje uglavnom obuhvataju obradivo zem-
lji{te i zemlji{te pod pa{njacima, uklju~uju}i i podru~ja op{tine Bujanovac u ko-
jima smo obavili na{a istra`ivanja, bilo je bombardovano projektilima sa osi-
roma{enim uranijumom tokom NATO agresije na na{u zemlju, 1999 godine Š3¹.
Uranijum je visoko hemijski toksi~an i srednje radiotoksi~an elemenat, i kao
hemijski veoma aktivan, brzo prodire u zemlj{te Š6¹, odakle ga biljke lako preuzi-
maju i uklu~uju u „lanac ishrane” Š13, 14¹. Uranijum se u organizam `ivotinja unosi
vodom, hranom i vazduhom Š16¹, a krvotokom se raznosi do svih }elija Š4¹. U sa-
mom krvotoku ga najvi{e ima u eritrocitima Š2¹.

Dugotrajno izlaganje malim dozama osiroma{enog uranijuma ne iza-
ziva direktne {tete, ve} dovodi do jonizacije molekula i stvaranja slobodnih kiseo-
nikovih radikala Š1, 9, 10¹. Pove}ane koli~ine slobodnih kiseonikovih radikala
o{te}uju lipidne i proteinske molekule }elijskih membrana Š9, 10¹, i mogu da budu
uzrok ubrzanog propadanja svih }elija `ivotinjskog organizma {to ima kao posle-
dicu razli~ite patolo{ke promene i manifestacije tih promena.

U ovom radu dat je prikaz analize crvene krvne slike krava i ovaca koje
poti~u sa podru~ja bombardovanih municijom sa osiroma{enim uranijumom, kao
i sadr`aja radionuklida u uzorcima zemlji{ta, vegetacije i hraniva, sa ispitivanih
terena.

Tokom 2003. godine sa {est lokacija u okolini Bujanovca, koje su
1999. godine bombardovane projektilima sa osiroma{enim uranijumom, priku-
pljeni su uzorci zemlji{ta, vegetacije, hraniva i krvi. Uzorci krvi su uzeti od 20
klini~ki zdravih krava (bu{a u tipu simentalca, uzrasta od 6 do 15 godina) i 20
ovaca (merino/svrljig, u uzrastu od 3 do 6 godina), koje su ~inile ispitivanu grupu.
Kontrolnu grupu je ~inilo 10 krava i 10 ovaca izvan ovih lokacija (iste rase, starosti,
na~ina ishrane i drugog). Krv je uzeta punkcijom jugularne vene, uz upotrebu Na-
citrata kao antikoagulansa.

Koncentracija hemoglobina odre|ena je spektrofotometrijski, Spe-
cord M-40, na 540 nm Š14¹. Ukupni broj eritrocita je utvr|en upotrebom Hayem-
ovog rastvora za razbla`ivanje i brojanjem u Spencerovoj komorici. Hematokrit-
ska vrednost odre|ena je mikrohematokritskom metodom. Hematolo{ki indeksi,
prose~na zapremina eritrocita (MCV) i prose~na koncentracija hemoglobina po
eritrocitu (MCHC) izra~unati su na osnovu podataka za broj eritrocita, koncentra-
ciju hemoglobina i hematokritsku vrednost. Dobijeni rezultati su prikazani kao
srednje vrednosti ± standardna gre{ka (MV±SE). Aktivnost radionuklida u zem-
lji{tu, vegetaciji i hranivima odre|ena je standardnom metodom spektrometrije
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gama zra~enja (HPGe detektor, ORTEC, relativna efikasnost 23%, vreme merenja
61.000-67.500 s).

Rezultati pregleda krvne slike ovaca i krava sa podru~ja izlo`enih
dejstvu municije sa osiroma{enim uranijumom prikazani su u tabeli 1 i 2. Ovi rezul-
tati ukazuju da ovce koje poti~u sa terena bombardovanih municijom sa osi-
roma{enim uranijumom (ispitivana grupa) imaju zna~ajno manji broj eritrocita
(p<0.001) i koncentraciju hemoglobina (p<0.001), kao i da im je hematokritska
vrednost zna~ajno ni`a nego kod kontrolne grupe (p<0.001). Izra~unati MCV i
MCHC indeksi ukazuju da su eritrociti ovaca sa ispitivanog podru~ja ve}i od nor-
malnih i da su slabo punjeni hemoglobinom (tabela 1).

Tabela 1. Broj eritrocita (Er), koncentracija hemoglobina (Hb), hematokritska vrednost
(Ht), MCV i MCHC indeksi ispitivane i kontrolne grupe ovaca /

Parametar /

Ovce /

Ispitivana grupa /

(n=20)

Kontrolna grupa

(n=10)

Statistika / MV ± SE MV ± SE

Er x1012/L 5.41 ± 0.18*** 10.95 ± 1.03

Hb g/L 78.7 ± 2.18*** 115 ± 3.87

Ht % 26.7 ± 0.7*** 35.1 ± 1.57

MCV fL 45 ± 1.7*** 38 ± 1.4

MCHC g/L 275 ± 14*** 333 ± 17

Srednja vrednost (MV) ± standardna gre{ka (SE); Zna~ajnost: *p<0.05; ***p<0.001 /

±

Krave koje poti~u sa terena bombardovanih municijom sa osiro-
ma{enim uranijumom (ispitivana grupa) imaju zna~ajno manji broj eritrocita
(p<0.001), koncentraciju hemoglobina (p<0.05) i hematokritsku vrednost
(p<0.05), nego krave kontrolne grupe. Izra~unati hematolo{ki indeksi MCV i
MCHC ukazuju da su im eritrociti normalne veli~ine i da su normalno punjeni he-
moglobinom (tabela 2).
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Tabela 2. Broj eritrocita (Er), koncentracija hemoglobina (Hb), hematokritska vrednost
(Ht), MCV i MCHC indeksi ispitivane i kontrolne grupe krava /

Parametar /

Krave /

Ispitivana grupa /

(n=20)

Kontrolna grupa /

(n=10)

Statistika / MV ± SE MV ± SE

Er x1012/L 5.4 ± 0.2*** 7.0 ± 0.1

Hb g/L 95.4 ± 0.2* 110.0 ± 4.9

Ht % 29 ± 0.6* 35.0 ± 2.2

MCV fL 54 ± 3.7 NS 50 ± 3.5

MCHC g/L 345 ± 25.3 NS 325 ± 27.3

Srednja vrednost (MV) ± standardna gre{ka (SE); Zna~ajnost: *p<0.05; ***p<0.001

±
NS – nema zna~ajnosti (p>0.05) / NS – not significant (p>0.05)

U svim ispitanim uzorcima zemlji{ta, aktivnost 235U je bila ispod mini-
malne merne koncentracije za uranijum (10-3 Bq/kg), dok su se izmerene koncen-
tracije ostalih prirodnih i proizvedenih radionuklida (137Cs) nalazile u opsegu
srednjih vrednosti za razli~ite tipove zemlji{ta u regionu, osim znatno ni`ih kon-
centracija 40K Š15¹. Sadr`aj radionuklida u uzorcima vegetacije i hraniva, osim za
40K, tako|e je bila ni`a od minimalnih mernih koncentracija (10-3 Bq/kg).

Prikazani rezultati su deo ve}eg projekta kojim su obuhva}ena ispiti-
vanja hematolo{kih, biohemijskih i citogenetskih parametara kod `ivotinja uzga-
janih na terenima izlo`enim dejstvu municije sa osiroma{enim uranijumom, kao i
ispitivanja sadr`aja osiroma{enog uranijuma na ovom podru~ju. Iako dosada{nja
merenja sadr`aja radionuklida u uzorcima zemlji{ta, vegetacije i hraniva nisu uka-
zala na prisustvo osiroma{enog uranijuma u `ivotnoj sredini na datim lokacijama,
ovo jo{ nije siguran dokaz da osiroma{eni uranijum nije u{ao u {iroki lanac
ishrane.

Ispitivanja crvene krvne slike ovaca i krava sa terena bombardovanih
municijom sa osiroma{enim uranijumom ukazuju na zna~ajne promene u odnosu
na kontrolne `ivotinje. Ovce sa ovih terena imale su skoro dvostruko manji broj eri-
trocita, uz zna~ajan pad koncentracije hemoglobina i hematokritske vrednosti.
Izra~unati hematolo{ki indeksi ukazuju da je kod ovaca prisutna makrocitna hi-
pohromna anemija. Ustanovljena makrocitoza bi mogla da bude posledica pri-
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sustva ve}eg broja retikulocita u perifernoj krvi, {to najverovatnije ukazuje na pos-
tojanje regenerativne anemije i govori u prilog tome da bi kostna sr` ovih `ivotinja
mogla da kompenzuje ustanovljenu anemiju.

Isti hematolo{ki parametri za krave, prikazani kao prose~ne vrednosti,
na donjoj su granici fiziolo{kog opsega Š7, 11¹. Me|utim, deo ispitivanih `ivotinja
je ipak imao vrednosti hematolo{kih parametara koji ukazuju na anemiju (po-
jedina~ni rezultati nisu prikazani).

Kod ispitivanih ovaca i krava utv|eno je postojanje oksidativnog
stresa, odnosno poja~ana proizvodnja slobodnih kiseonikovih radikala Šneob-
javljeni rezultati, Stevanovi} i sar.¹. Jedan od uzroka ustanovljene anemije bi mo-
glo da bude i o{te}enje membrane eritrocita slobodnim kiseonikovim radikalima.
Ovakav nalaz je u skladu sa podacima iz literature po kojima eritrociti izlo`eni oksi-
dativnom stresu br`e podle`u hemolizi Š2¹. Me|utim, poja~ano stvaranje slobod-
nih kiseonikovih radilaka nije specifi~an pokazatelj dejstva niskih doza osiro-
ma{enog uranijuma, ve} se javlja i kod delovanja razli~itih drugih {tetnih agenasa
Š8, 9, 10¹. Za potvrdu pretpostavke da hroni~no izlaganje malim dozama joni-
zuju}eg zra~enja, kao posledica prisustva osiroma{enog uranijuma u `ivotnoj
sredini, doprinosi razvoju anemije kod ispitivanih `ivotinja potrebna su sveobuh-
vatnija istra`ivanja.

S obzirom da su manifestacije o{te}enja molekula pod uticajem slo-
bodnih kiseonikovih radikala spore i vrlo raznovrsne, te{ko je pouzdano zaklju~iti
da su ustanovljeni poreme}aji posledica dugotrajnog izlaganja organizama `ivoti-
nja dejstvu osiroma{enog uranijuma u `ivotnoj sredini. Ustanovljena makrocitna
hipohromna anemija kod ovaca koje poti~u sa podru~ja bombardovanih munici-
jom sa osiroma{enim uranijumom mogla bi da bude posledica o{te}enja mem-
brane njihovih eritrocita slobodnim kiseonikovim radikalima, ~iji nastanak indu-
kuje o{te}enja membrane i posledi~nu hemolizu. Me|utim, za kona~an zaklju~ak
da je ustanovljena anemija posledica prisustva osiroma{enog uranijuma u `ivot-
noj sredini potrebna su opse`nija sistematska istra`ivanja hematolo{kih, bio-
hemijskih i citogeneti~kih parametara.

Zahvalnica: Ovaj rad je realizovan zahvaljuju}i sredstvima dobijenim od Ministarstva za nauku, teh-
nologiju i razvoj Republike Srbije (projekat Br. 1518/2002) i uz pomo} kolega zaposlenih u Veterinar-
skoj stanici Bujanovac. /
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RESULTS OF ANALYSIS OF RED BLOOD CELLS IN COWS AND SHEEP IN AREAS
EXPOSED TO ATTACK USING DEPLETED URANIUM AMMUNITION

S. Jovi}, Jelka Stevanovi}, Milica Kova~evic-Filipovi}, Dragana Popovi},
Tatjana Bo`i}

The paper presents the results of preliminary examinations of the red blood
cell count in sheep and cows raised in areas that were exposed to the effects of depleted
uranium ammunition during the NATO bombing of the country in 1999. Samples of blood,
soil, vegetation and feedingstuffs were collected in the course of 2003.

The results show that sheep from areas bombarded with ammunition contain-
ing depleted uranium have a significantly lower count of erythrocytes (p<0.001) and hemo-
globin concentration (p<0.001), as well as a smaller packed cell volume (p<0.001) than
control groups of animals which are not from this area. The calculated hematological in-
dexes (MCV and MCHC) indicate that sheep from the examined area suffer from macro-
cytic hypochromic anaemia.

Cows from the same locations also have a significantly lower count of erythro-
cytes (p<0.001), hemoglobin concentration (p<0.05), and a significantly smaller packed
cell volume (p<0.05) than cows of the control group, and are just below the level of being
anaemic. The calculated hematological indexes show that erythrocytes of cows from this
area are normal in size and are normally filled with hemoglobin.

In all examined samples of soil, vegetation and feedingstuffs, the 235U content
was below the minimum detected concentration (MDC), while the measured concentra-
tions of other natural and produced radoinucleids (137Cs) were within the range of mean val-
ues measured in regional soil samples, with the exception of lower 40K concentrations.

Key words: depleted uranium, cows, sheep, erythrocytes, hemoglobin, hematological
indexes.
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REZULÃTATÀ OSMOTRA KI[E^NOY KROVÂNNOY KARTINÀ OVEC I KOROV
S PODVEDOMSTVENNÀH OBLASTEY, BOMBARDIROVANNÀH

BOEPRIPASAMI S BEDNÀM URANIUMOM

S. Yovi~, Elka Stevanovi~, Milica Kova~evi~-Filipovi~, Dragana Popovi~,
TatÔna Bo`i~

V rabote mì priveli rezulÝtatì preliminarnìh ispìtaniy ki{e~noy
krovÔnoy kartinì ovec i korov, razvedÒnnìh na mestnostÔh, kotorìe bìli pod-
vergnutì deystviÓ boepripasov s bednìm uraniumom, v te~enie NATO bombardi-
rovaniÔ 1999 goda. Obraz~iki krovi, zemli, vegetacii i korma sobranì v te~enie
2003. goda.

RezulÝtatì pokazìvaÓt, ~to ovcì, proistekaÓçie s mestnostÔh, bom-
bardirovannìh boepripasami s bednìm uraniumom imeÓt zna~itelÝno bolee ma-

lenÝkoe ~islo Ìritrocitov (p<0.001) i koncentraciÓ gemoglobina (p<0.001) slovno

i bolee nizkuÓ gematokritnuÓ stoimostÝ (p<0.001), ~em u kontrolÝnoy gruppì
`ivotnìh, kotorìe ne s Ìtoy podvedomstvennoy oblasti. Sos~itannìe gemato-

logi~eskie indeksì (MCV i MCHC) ukazìvaÓt, ~to ovcì s ispìtìvannoy podve-
domstvennoy oblasti imeÓt makrocitnuÓ gipohromnuÓ anemiÓ.

Korovì, proishodÔçie s takih `e lokaciy tak`e imeÓt zna~itelÝno

bolee malenÝkoe ~islo Ìritrocitov (p<0.001), koncentraciÓ gemoglobina (p<0.05)

i zna~itelÝno bolee nizkuÓ gematokritnuÓ stoimostÝ (p<0.05) ot korov iz kon-
trolÝnoy gruppì, i na granice anemi~nogo sostoÔniÔ. Sos~itannìe gematolo-
gi~eskie indeksì pokazìvaÓt, ~to Ìritrocitì korov s Ìtoy podvedomstvennoy
oblasti normalÝnoy veli~inì i ~to normalÝno napolnenì gemoglobinom.

Vo vseh ispìtannìh obraz~ikah zemli, vegetacii i korma, soder`anie
235U bìlo ni`e minimalÝnoy merilÝnoy koncentracii (MDC), poka izmerennìe

koncentracii ostalÝnìh prirodnìh i proizvedÒnnìh radionuklidov (137Cs) naho-
dilisÝ v obÍëme srednih stoimostey, izmerennìh v obraz~ikah zemle v regione,
krome zna~itelÝno bolee nizkih koncentraciy 40K.

KlÓ~evìe slova: bednìy uranium, korovì, ovcì, Ìritrocitì, gemoglobin,
gematologi~eskie indeksì
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