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REZULTATI PREGLEDA CRVENE KRVNE SLIKE OVACA I
KRAVA SA PODRUCJA BOMBARDOVANIH MUNICIJOM SA
OSIROMASENIM URANIJUMOM®
RESULTS OF ANALYSIS OF RED BLOOD CELLS IN COWS AND
SHEEP IN AREAS EXPOSED TO ATTACK USING DEPLETED
URANIUM AMMUNITION

S. Jovié, Jelka Stevanovié, Milica Kovacevic-Filipovié, Dragana Popovié,
Tatjana Bozié¢™

U radu smo naveli rezultate preliminarnih ispitivanja crvene krvne
slike ovaca i krava uzgajanih na terenima koji su bili izloZeni 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 osiromasenim uranijumom imaju znacajno manji broj eri-
trocita (p<0.001) i koncentraciju hemoglobina (p<0.001), kao i nizu
hematokritsku vrednost (p<0.001), nego kod Zivotinja kontrolne grupe
koje nisu sa ovog podrucja. Izracunati hematoloski indeksi (MCV i
MCHC) ukazuju da ovce sa ispitivanog podrucja imaju makrocitnu hi-
pohromnu anemiju.

Krave koje poti¢u sa istih lokacija, takode, imaju znacajno manji
broj eritrocita (p<0.001), koncentraciju hemoglobina (p<0.05) i
znacajno nizu hematokritsku vrednost (p<0.05) od krava iz kontrolne
grupe, i na granici su anemiénog stanja. IzraCunati hematolo$ki indeksi
ukazuju da su eritrociti krava sa ovog podrucja normalne veli¢ine i da
Su normalno punjeni hemoglobinom.

U svim ispitanim uzorcima zemljista, vegetacije i hraniva, sadrZaj
25 je bio ispod minimalne merne koncentracije (MDC), dok su se iz-
merene koncentracije ostalih prirodnih i proizvedenih radionuklida
('%7Cs) nalazile u opsegu srednjih vrednosti izmerenih u uzorcima zem-
ljista u regionu, osim znatno niZih koncentracija “°K.

Kljucne reci: osiromaseni uranijum, krave, ovce, eritrociti, hemoglobin,
hematoloski indeksi
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Uvod / Introduction

ViSe lokacija na jugu Srbije, koje uglavnhom obuhvataju obradivo zem-
ljiSte i zemljiSte pod paSnjacima, uklju¢ujuéi i podrucja opstine Bujanovac u ko-
jima smo obavili nasa istraZivanja, bilo je bombardovano projektilima sa osi-
romasenim uranijumom tokom NATO agresije na nasu zemlju, 1999 godine [3].
Uranijum je visoko hemijski toksi¢an i srednje radiotoksiCan elemenat, i kao
hemijski veoma aktivan, brzo prodire u zemljSte [6], odakle ga biljke lako preuzi-
maju i uklu€uju u ,lanac ishrane” [13, 14]. Uranijum se u organizam zivotinja unosi
vodom, hranom i vazduhom [16], a krvotokom se raznosi do svih ¢elija [4]. U sa-
mom krvotoku ga najviSe ima u eritrocitima [2].

Dugotrajno izlaganje malim dozama osiromasenog uranijuma ne iza-
ziva direktne Stete, ve¢ dovodi do jonizacije molekula i stvaranja slobodnih kiseo-
nikovih radikala [1, 9, 10]. Poveéane koli¢ine slobodnih kiseonikovih radikala
oStecuju lipidne i proteinske molekule éelijskih membrana [9, 10], i mogu da budu
uzrok ubrzanog propadanja svih ¢elija Zivotinjskog organizma $to ima kao posle-
dicu razli¢ite patoloSke promene i manifestacije tih promena.

U ovom radu dat je prikaz analize crvene krvne slike krava i ovaca koje
potic¢u sa podrucja bombardovanih municijom sa osiromasenim uranijumom, kao
i sadrzaja radionuklida u uzorcima zemljista, vegetacije i hraniva, sa ispitivanih
terena.

Materijal i metode rada / Materials and methods

Tokom 2003. godine sa Sest lokacija u okolini Bujanovca, koje su
1999. godine bombardovane projektilima sa osiromasenim uranijumom, priku-
plieni su uzorci zemljiSta, vegetacije, hraniva i krvi. Uzorci krvi su uzeti od 20
kliniCki zdravih krava (bus$a u tipu simentalca, uzrasta od 6 do 15 godina) i 20
ovaca (merino/svrljig, u uzrastu od 3 do 6 godina), koje su Cinile ispitivanu grupu.
Kontrolnu grupu je €inilo 10 krava i 10 ovaca izvan ovih lokacija (iste rase, starosti,
nacina ishrane i drugog). Krv je uzeta punkcijom jugularne vene, uz upotrebu Na-
citrata kao antikoagulansa.

Koncentracija hemoglobina odredena je spektrofotometrijski, Spe-
cord M-40, na 540 nm [14]. Ukupni broj eritrocita je utvrden upotrebom Hayem-
ovog rastvora za razblazivanje i brojanjem u Spencerovoj komorici. Hematokrit-
ska vrednost odredena je mikrohematokritskom metodom. Hematoloski indeksi,
prose€na zapremina eritrocita (MCV) i prose¢na koncentracija hemoglobina po
eritrocitu (MCHC) izraCunati su na osnovu podataka za broj eritrocita, koncentra-
ciju hemoglobina i hematokritsku vrednost. Dobijeni rezultati su prikazani kao
srednje vrednosti = standardna greSka (MV+SE). Aktivnost radionuklida u zem-
ljiStu, vegetaciji i hranivima odredena je standardnom metodom spektrometrije
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gama zracenja (HPGe detektor, ORTEC, relativna efikasnost 23%, vreme merenja
61.000-67.500 s).

Rezultati rada / Results

Rezultati pregleda krvne slike ovaca i krava sa podrudja izloZenih
dejstvu municije sa osiromaSenim uranijumom prikazani su u tabeli 1i 2. Ovi rezul-
tati ukazuju da ovce koje potiCu sa terena bombardovanih municijom sa osi-
romasenim uranijumom (ispitivana grupa) imaju znacajno manji broj eritrocita
(p<0.001) i koncentraciju hemoglobina (p<0.001), kao i da im je hematokritska
vrednost znacajno niza nego kod kontrolne grupe (p<0.001). IzraCunati MCV i
MCHC indeksi ukazuju da su eritrociti ovaca sa ispitivanog podrucja veéi 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 /
Table 1. Number of sheep erythrocytes (Er), hemoglobin concentration (Hb), packed cell volume (Ht),
MCV i MCHC indexes in experimental and control group

Ovce / Sheep
Parametar / Ispiti
pitivana grupa / Kontrolna grupa
Parameter Examined group Control group
(n=20) (n=10)
Statistika / Statistics 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 +14
MCHC g/L 275 * 14*** 333 = 17

Srednja vrednost (MV) + standardna greska (SE); Znacajnost: *p<0.05; ***p<0.001 /

Values expressed as MV = SE; Significance at *p<0.05; ***p<0.001 vs. control group

Krave koje potiCu sa terena bombardovanih municijom sa osiro-
masenim 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 hematoloski 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 /
Table 2. Number of cows erythrocytes (Er), hemoglobin concentration (Hb), packed cell volume (Ht), MCV i
MCHC indexes in experimental and control group

Krave / Cows
Yt B sy
(n=20) (n=10)

Statistika / Statistics 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 greska (SE); Znacajnost: *p<0.05; ***p<0.001
Values expressed as MV = SE; Significance at “p<0.05; ***p<0.001 vs. control group
NS - nema znacajnosti (p>0.05) / NS — not significant (p>0.05)

U svim ispitanim uzorcima zemljista, aktivnost 22°U je bila ispod mini-
malne merne koncentracije za uranijum (10 Bg/kg), dok su se izmerene koncen-
tracije ostalih prirodnih i proizvedenih radionuklida ('3’Cs) nalazile u opsegu
srednjih vrednosti za razli¢ite tipove zemljiSta u regionu, osim znatno nizih kon-
centracija “°K [15]. Sadrzaj radionuklida u uzorcima vegetacije i hraniva, osim za
40K, takode je bila niza od minimalnih mernih koncentracija (10 Bg/kg).

Diskusija / Discussion

Prikazani rezultati su deo veceg projekta kojim su obuhvacéena ispiti-
vanja hematoloskih, biohemijskih i citogenetskih parametara kod zivotinja uzga-
janih na terenima izloZenim dejstvu municije sa osiromaSenim uranijumom, kao i
ispitivanja sadrzaja osiromasenog uranijuma na ovom podrucju. lako dosadasnja
merenja sadrzaja radionuklida u uzorcima zemljiSta, vegetacije i hraniva nisu uka-
zala na prisustvo osiromasenog uranijuma u zivotnoj sredini na datim lokacijama,
ovo jo$ nije siguran dokaz da osiroma$eni uranijum nije uSao u Siroki lanac
ishrane.

Ispitivanja crvene krvne slike ovaca i krava sa terena bombardovanih
municijom sa osiromasenim uranijumom ukazuju na zna¢ajne promene u odnosu
na kontrolne Zivotinje. Ovce sa ovih terena imale su skoro dvostruko maniji broj eri-
trocita, uz znac¢ajan pad koncentracije hemoglobina i hematokritske vrednosti.
Izracunati 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 veceg broja retikulocita u perifernoj krvi, $to najverovatnije ukazuje na pos-
tojanje regenerativne anemije i govori u prilog tome da bi kostna srz ovih Zivotinja
mogla da kompenzuje ustanovljenu anemiju.

Isti hematoloSki parametri za krave, prikazani kao prose¢ne vrednosti,
na donjoj su granici fizioloSkog opsega [7, 11]. Medutim, deo ispitivanih Zivotinja
je ipak imao vrednosti hematoloSkih parametara koji ukazuju na anemiju (po-
jedinacni rezultati nisu prikazani).

Kod ispitivanih ovaca i krava utvdeno je postojanje oksidativhog
stresa, odnosno pojacana proizvodnja slobodnih kiseonikovih radikala [neob-
javljeni rezultati, Stevanovic¢ i sar.]. Jedan od uzroka ustanovljene anemije bi mo-
glo da bude i oste¢enje membrane eritrocita slobodnim kiseonikovim radikalima.
Ovakav nalaz je u skladu sa podacima iz literature po kojima eritrociti izloZeni oksi-
dativnom stresu brze podlezu hemolizi [2]. Medutim, pojac¢ano stvaranje slobod-
nih kiseonikovih radilaka nije specifiCan pokazatelj dejstva niskih doza osiro-
masenog uranijuma, ve¢ se javlja i kod delovanja razli¢itih drugih Stetnih agenasa
[8, 9, 10]. Za potvrdu pretpostavke da hroni¢no izlaganje malim dozama joni-
zujuceg zraenja, kao posledica prisustva osiromaSenog uranijuma u Zivotnoj
sredini, doprinosi razvoju anemije kod ispitivanih Zivotinja potrebna su sveobuh-
vatnija istrazivanja.

Zakljucak / Conclusion

S obzirom da su manifestacije oSte¢enja molekula pod uticajem slo-
bodnih kiseonikovih radikala spore i vrlo raznovrsne, tesko je pouzdano zakljuciti
da su ustanovljeni poremecaji posledica dugotrajnog izlaganja organizama zivoti-
nja dejstvu osiromadenog uranijuma u zivotnoj sredini. Ustanovljena makrocitna
hipohromna anemija kod ovaca koje poti¢u sa podrucja bombardovanih munici-
jom sa osiromasenim uranijumom mogla bi da bude posledica oSte¢enja mem-
brane njihovih eritrocita slobodnim kiseonikovim radikalima, €iji nastanak indu-
kuje oSte¢enja membrane i posledi¢nu hemolizu. Medutim, za konagan zaklju€ak
da je ustanovljena anemija posledica prisustva osiromasenog uranijuma u zZivot-
noj sredini potrebna su opseznija sistematska istrazivanja hematolo$kih, bio-
hemijskih i citogeneti¢kih parametara.
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ENGLISH

RESULTS OF ANALYSIS OF RED BLOOD CELLS IN COWS AND SHEEP IN AREAS
EXPOSED TO ATTACK USING DEPLETED URANIUM AMMUNITION

S. Jovié, Jelka Stevanovié¢, Milica Kovacevic-Filipovi¢, Dragana Popovié¢,
Tatjana Bozi¢

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 MCHQC) 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 (13"Cs) were within the range of mean val-
ues measured in regional soil samples, with the exception of lower 4K concentrations.

Key words: depleted uranium, cows, sheep, erythrocytes, hemoglobin, hematological
indexes.
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PYCCKUA

PE3Y/IbTATbl OCMOTPA KULLEYHOW KPOBF!HHOVI KAPTUHbI OBEL| U KOPOB
C NOABEAOMCTBEHHbIX OBJIACTEN, BOMBEAPAANPOBAHHbBIX
BOENPUNACAMU C BEAHbLIM YPAHUYMOM

C. WoBuu, Enka CteBaHoBu4, Munuua Kosauesny-dununosuu, fiparaHa Monosuy,
TaTtsiHa BoXxxuy

B paboTe mbl npuBenu pesynbTaThl NPENIMMUHAPHBIX UCTbITAHUA KULLIEYHON
KPOBSIHOW KapTUHbI OBEL} U KOPOB, pa3BeAEHHbIX Ha MEeCTHOCTSAX, KOTopble Oblin noa-
BEPrHyTbl AencTBMiO 6oenpunacos ¢ 6eAHbIM ypaHuymom, B TedeHne HATO 6ombapau-
poBaHusa 1999 roga. O6pasynkm KpoBuW, 3eM/n, BeretTaymm u Kopma cobpaHbl B TeHeHue
2003. roga.

PesynbTaTbl NOKa3biBaIOT, YTO OBLbI, MPOUCTEKAIOLME C MECTHOCTSIX, GOM-
6apavpoBaHHbIX boenpunacamv ¢ 6e4HbIM YPaHNUYMOM MMEIOT 3HAYMTENbHO 6onee Ma-
neHbkoe Ymcno apuTpounToB (p<0.001) 1 KoHUeHTpaumto remornobuHa (p<0.001) cnoBHO
n 6onee HU3KYID reMaToKpUTHYO CToMMOCTb (p<0.001), YeM y KOHTPONbHOW rpynMbl
>KMBOTHbIX, KOTOpble HE C 3TOW MOABEAOMCTBEHHOW obnactu. CocunTaHHble remarto-
nornyeckue uHgekcol (MCV n MCHC) ykasbiBaloT, 4YTO OBLbl C UCMbITbIBAHHOW NoaBe-
OOMCTBEHHOW 06/1aCTV UMEIOT MaKPOLMTHYIO TMMOXPOMHYHO aHEMMIO.

KopoBbl, NPONCXOASALLME C TaKKX XKE JIOKALMIA TakKe UMEIOT 3HAYUTENbHO
6onee MmaneHbkKoe Yncno apuTpoumToB (P<0.001), KoHUeHTpaumto remornobuHa (p<0.05)
N 3HaUUTENBHO 60MEe HU3KYH reMaTOKPUTHYH CTOUMMOCTb (p<0.05) OT KOpPOB M3 KOH-
TPOMbHOW TPyMnbl, U Ha rPaHULE aHEeMU4YHOro cocTosfHMsA. CocHMTaHHbIE remaTosio-
rMyeckue MHAEKCbl NMOKasblBaloT, YTO 3PUTPOLMTHI KOPOB C 3TOW MOABEAOMCTBEHHOM
0611acT! HopMarnbHOWN BENMYMHbBI U YTO HOPMaribHO HaMOJTHEHbI FEMOrIO6MHOM.

Bo Bcex ucnbITaHHbIX 06pasynkax 3emnu, Beretauum n Kopma, cogepxxaHune
235 6bINO HIKE MUHUMASBHOVA MepurnbHON KoHueHTpauun (MDC), noka U3MepeHHble
KOHLIGHTPALMM OCTambHbIX NPUPOAHBIX 1 MPOM3BEAEHHBIX paaroHyknaos (137Cs) Haxo-
OUNUCb B 06BbEME CpeaHNX CTOMMOCTEN, U3MEPEHHbIX B 06pasymKax 3emnie B pernoHe,
KpOMe 3HaunTesNbHO 60o5ee HU3KNX KoHueHTpaumin 40K.

KntoueBble crioBa: 6eHbIi ypaHUyM, KOPOBbI, OBLIbl, 3pUTPOLMTHI, reMOTSIO6UH,
remMaTosiorn4eckne UHAEKChI
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