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BIOSIGURNOST I MASTITISI U INTENZIVNOJ
PROIZVODNJI MLEKA KRAVA*

BIOSECURITY AND MASTITIS IN INTENSIVE DAIRY PRODUCTION

S. Bobo{, Z. Ra{i}, M. Radinovi}, Z. Ma{i}, Marija Paji},
Annamaria Galfi, Milica Bo{kovi}**

Novonabavljene `ivotinje unete u stado sa visokom produkcijom
mleka mogu biti inficirane mikroorganizmima patogenim za mle~nu
`lezdu i predstavljaju potencijalni rizik za pojavu infekcija kod krava na
farmi. Taj rizik ne mo`e se izbe}i u potpunosti, ali se mo`e svesti na mini-
mum preduzimanjem biosigurnosnih mera koje treba da imaju pisanu
politiku za biosigurnost razvijenu sa nadzornom (veterinarskom)
slu`bom – kada se nabavljaju starije krave, one se kupuju sa celim lakta-
cijama sa podatkom o broju somatskih }eliji u mleku, kao i bakterijskim
pregledom mleka iz ~etvrti vimena negativnim na patogene mikroorgan-
izme vimena; novonabavljene krave treba da poti~u iz stada u kojih je
geometrijska sredina broja somatskih }elija manja od 200.000; stado
mora da ima pojedina~ni SCC zapisnik ili broj somatskih }elija za svaku
kravu najmanje dvomese~no za prethodnih 6 meseci; stado ne sme da
ima bilo kakvu istoriju o Streptococcus agalactiae za poslednje dve go-
dine; stado treba da bude slobodno od bovine virusne dijareje (BVD) ili
vakcinisano; vlasnik stada mora da bude spreman da pru`i sve nave-
dene informacije. Na{a zemlja je prihvatila standarde za kvalitet mleka i
higijensku ispravnost koji su uskla|eni sa standardima EU. Predlo`ene
biosigurnosne mere, izlo`ene u ovom radu, omogu}ile bi odre|ivanje
zdravstvenog statusa stada i nivo biosigurnosti za mastitis na komerci-
jalnim farmama u intenzivnoj proizvodnji mleka.
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Uzgajiva~i visokomle~nih krava naro~ito treba da obrate pa`nju na pri-
marno patogene uzro~nike mastitisa. Kod krava inficiranih specifi~nim patogenim
mikroorganizmima koji se lu~e mlekom, a ne ispoljavaju organolepti~ke promene
u mleku, mere kontrole i dijagnostike neophodne su da bi se spre~ilo njihovo
uno{enje u zapat. U poslednjih deset godina, odre|eni patogeni mikroorganizmi
dobijaju zna~aj, a svoj primarni lokus imaju u mle~noj `lezdi ili na povr{ini ko`e vi-
mena i lu~e se mlekom – Mycoplasma i meticilin rezistentni Staphylococcus au-
reus (MRSA). Podatke o ra{irenosti Mycoplasma infekcija vimena u nekim ve}im
farmama SAD iznose Gonsales i Wilson (2003); Bobo{ i sar. (2010). Uzro~nika koji
nema primarni lokus u mle~noj `lezdi, kao {to je virus Bovine virusne dijareje,
treba tako|e razmotriti u smislu odr`avanja zdravlja vimena krava kroz proveru
biosigurnosti iako direktno nije uzro~nik mastitisa. U ovom radu pristupi}emo pro-
gramu kontrole bolesti mle~ne `lezde krava i merama biosigurnosti stada.

Infekcija, mastitis i zdravstveni status stada /
Infection, mastitis and health status of herd

Podaci iz literature u zemljama sa razvijenom mlekarskom industrijom
ukazuju na to da na mle~nim farmama krave nisu inficirane streptokokama (Strep-
tococcus agalactiae) (Sampimon i sar., 2008; Anderson i sar., 2003; Radinovi} i
sar., 2009). U mnogim zemljama obavezno je iskorenjivanje ove infekcije kod
krava u stadima koja su jo{ pozitivna (Bobo{ i sar., 1995). Strategija iskorenjivanja
podrazumeva bakteriolo{ko ispitivanje mleka svih krava, kontrolu broja somat-
skih }elija u odre|enim vremenskim intervalima. Bobo{ i sar. (2000) predla`u i
bakteriolo{ku dijagnozu za sve krave sa obolelim vimenom i kontrolisanje svih ju-
nica u osmom mesecu graviditeta i post partalno.

Organske mle~ne farme sa restriktivnom primenom antibiotika u
le~enju intramamarnih infekcija (IMI) su pod rizikom izbijanja infekcija Streptococ-
cus agalactiae, ako se u stado unese krava sa IMI ~iji je uzro~nik Streptococcus
agalactiae. Me|utim, verovatno}a da }e se infekcija pro{iriti na ve}i deo stada je
relativno niska zbog prihva}enih procedura zdravstvenog nadzora stada (Zadoks
i Schukken, 2006; Barkema i sar., 2008).

Infekcije vimena krava uzrokovane stafilokokom (Staphylococcus au-
reus) su potvr|ene na velikom broju farmi sa intenzivnom proizvodnjom mleka,
programi njihovog suzbijanja su dugotrajni i ne uvek uspe{ni Bobo{ i Plav{i},
2005; Kati} i sar., 1990; Bobo{ i sar., 1991). Navedeni mikroorganizam, pored toga
{to dovodi do pojave mastitisa, kod krava produkuje enterotoksine koji su termo-
stabilni i njihov nalaz u mleku predstavlja opasnost za zdravlje ljudi. Ispitivanjem
133 izolata Staphylococcus aureus iz mleka vimena krava dokazan je nalaz stafi-
lokoknog enterotoksina u ~etrnaest (14) izolata (Bobo{ i Vidi}, 2005).
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Tabela 1. Produkcija koagulaza i enterotoksina iz izolata roda Staphylococcus
Table 1. Production of coagulase and enterotoxins in isolated Staphylococcus

Mikroorganizam /
Microorganism

Broj izolata /
Number of isolates

Produkcija
kaogulaze /
Coagulase
production

Enterotoksini /
Enterotoxins

A B C D

Staphylococcus aureus 133 + 4 1 9 –

Koagulaza negativne Staphylococcus /
Coagulase negative Staphylococcus

108 – – – 1 –

Nalaz MRSA u krava sa supklini~kim mastitisom na nekim farmama
predstavlja ozbiljan zdravstveni, ekonomski i proizvodni problem, pa su uzga-
jiva~i goveda i muza~i na farmama pod velikim rizikom od infekcija (Vanden-
broucke-Grauls i Beaujean, 2006).

Genotipizacijom 28 sojeva MRSA ukazano je na njihovu identi~nost i
na mogu}nost preno{enja uzro~nika izme|u ~oveka i `ivotinja (Juhász-Kasza-
nyitzky i sar., 2007). Zbog zna~aja infekcija kod ljudi prouzrokovane navedenim
uzro~nikom utvr|eno je da i neki sojevi Staphylococcus aureus kloksacilin / oksa-
cilin rezistentni, mogu biti MRSA pa postoje ozbiljne indicije za primenu kloksacili-
na u le~enju krava koji je po antimikrobnom spektru sli~an meticilinu/oksacilinu.
To veterinarskoj slu`bi name}e zadatak da prati MRSA infekcije krava na farmama
u cilju bezbednosti javnog zdravlja u ~emu je neophodno da bude uklju~ena
mlekarska industrija (Bobo{ i Vidi}, 2001).

Prevalencija Mycoplasma mastitisa kod krava je aktuelna {irom sveta
(Fox i sar., 2005). Naj~e{}i uzro~nik klini~kog mastitisa krava na velikim farmama
u Ju`noj Americi su Mycoplasmae. Da bi se izbegla infekcija vimena kontrolni pos-
tupci su efikasni i u kontroli Mycoplasma mastitisa (Bobo{ i sar., 2010). Sveobuh-
vatan pristup borbi od Mycoplasma mastitisa podrazumeva „testiraj i ukloni“ i
druga~iji je od pristupa programa kontrole infekcije vimena bakterijama Strepto-
coccus agalactiae i Staphylococcus aureus. [irenju Mycoplasma infekcija vimena
i pojava epidemija putem internog prenosa ili prenosa patogenih Mycoplasma sa
`ivotinje na `ivotinju koje su asimptomatski nosioci pogoduju: lo{a higijena, infek-
cije vimena sa drugim uzro~nicima i nekontrolisana primena antibiotika.

Zna~aj infekcija koje indirektno dovode do pojava mastitisa u stadu /
Importance of infections that indirectly lead to occurrence of mastistis in herd

Neke infekcije goveda koje ne izazivaju klini~ki mastitis mogu imati in-
direktan uticaj na u~estalu pojavu mastitisa u stadu, kao {to je to slu~aj sa BVDV
infekcijom. U Norve{koj, zapati muznih krava kod kojih je bilo zna~ajno pove}anje
BVDV infekcije imali su stopu incidencije klini~kog mastitisa za 7% vi{u od zapata
krava koje nisu obolele od BVDV. U francuskoj studiji koja obra|uje broj mastitisa
kod krava i broj somatskih }elija u mleku krava zapata nezara`enih BVDV, broj so-
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matskih }elija je bio manji u odnosu na mleko stada pozitivnih na BVDV
(Beaudeau i sar., 2005). Virus leukoze goveda, BHV1 mogu tako|e da igraju indi-
rektnu ulogu u pojavi mastitisa zbog svojih imunosupresivnih svojstava (Wellen-
berg i sar., 2002). Na broj somatskih }elija kod krava i stadnom mleku, kao i na nji-
hovu proizvodnju u laktaciji, uti~e inficiranost krava Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis. ELISA-pozitivne krave imale su za 1,4 puta ve}i broj somatskih
}elija u 1 ml mleka od ELISA negativnih krava (Tiwari i sar., 2005). Kao rezultat
navedenih nalaza krave bez MAP infekcije bile su znatno starije kada su poslate
na ekonomsko iskori{}enje nego one sa MAP infekcijom krave (Buergelt i Dun-
can, 1978).

Ve}ina patogena koja se prenosi hranom, kao {to su Salmonella, Lis-
teria monocytogenes, Campylobacter i E.coli O157:H7, ne izazivaju mastitise, ali
doprinose riziku od mastitisa. Na farmama goveda dokazano je prisustvo E. coli
O157 na distalnim delovima ekstremiteta (Nastasijevi}, 2008), {to ugro`ava mere
biosigurnosti zbog intermitentnih svojstava navedenog mikroorganizma, a ~ije je
izlu~enje dokazano i putem fecesa. Me|utim, odre|eni sojevi E.coli dovode do
perakutnog i akutnog mastitisa koji se ~esto zavr{avaju propadanjem obolele ~et-
vrti ili celog vimena, a nisu retki slu~ajevi endotoksi~nog {oka i totalne pareze `iv-
otinje, naj~e{}e u post partalnom periodu (Bobo{ i sar., 2010). Neki od ovih pato-
gena su obi~no prisutni na farmama visokoproduktivnih krava (Murinda i sar.,
2004) i nemogu}e je da se preduzmu biosigurnosne mere za spre~avanje njihove
eliminacije iz stada. Na primer, za smanjenje u~estalosti pojave Listeria monocyto-
genes, kvalitet sila`e je va`niji od biosigurnosnih mera.

Mere kontrole u cilju spre~avanja uno{enja patogena uzro~nika mastitisa /
Control measures for preventing intake of pathogens that cause mastitis

Novonabavljene krave unete u stado sa visokom produkcijom mleka
mogu biti inficirane patogenima mle~ne `lezde i predstavljaju potencijalni rizik za
pojavu infekcija kod krava na farmi (Bobo{ i sar., 2000). Taj rizik se ne mo`e izbe}i
u potpunosti, ali se mo`e svesti na minimum preduzimanjem biosigurnosnih
mera.

Na mnogim farmama u Engleskoj i Novom Zelandu prema podacima
(Bradley i sar., 2007; Zadoks, 2007) ambijentna mikroflora ima zna~ajnu ulogu u
nastajanju mastitisa krava. Sa pojavom ovog mastitisa dolazi do zanemarivanja
specifi~nih patogena vimena zbog nepo{tovanja osnovne kontrolne procedure.
Da do navedenih pojava ne bi do{lo farmeri odnosno farme treba da imaju pisanu
politiku biosigurnosti razvijenu u saradnji sa sa nadzornom (veterinarskom)
slu`bom.

– Kada se nabavljaju starije krave, one se kupuju sa celim laktacijama i
SCC zapisom, kao i bakterijskim pregledom mleka iz ~etvrti vimena negativnim na
patogene vimena.
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– Novonabavljene krave treba da poti~u iz stada u kojih je geo-
metrijska sredina broja somatskih }elija manja od 200.000.

– Stado mora da ima pojedina~ni SCC zapisnik za svaku kravu
najmanje dvomese~no za prethodnih 6 meseci.

– Stado ne sme da ima bilo kakvu istoriju o Streptococcus agalactiae
za poslednje dve godine.

– Stado treba da bude slobodno od BVD ili vakcinisano.
– Vlasnik stada mora biti spreman da pru`i sve navedene informacije.
Kako bi se rizik od infektivnih mastitisa smanjio, va`no je da krave is-

pune odre|ene uslove:
– Krava nikada ne sme imati vi{e od 200.000 SCC/ml mleka u toku lak-

tacije.
– Krava treba da ima najmanje na tri poslednje kontrole broj somatskih

}elija manji od 100.000/ml mleka.
A pre uvo|enja u stado novokupljene `ivotinje (krave) treba preduzeti

slede}e mere:
– Krava mora da bude slobodna od kontagioznih mikroorganizama,

odnosno da joj CMT bude negativan u tri uzastopna dana ako je u ranoj laktaciji.
– Krava mora da se muze sve dok svi testovi nisu negativni tri uzas-

topna dana.
– Krava se vra}a prodavcu ako se bilo koja abnormalnost mle~ne

`lezde na|e u roku od dve nedelje od kupovine.
Na porodi~nim farmama, ljudima nezaposlenim na gazdinstvu ne sme

biti dozvoljen rad sa kravama (mu`a itd.). Na pomenutim farmama psi i ma~ke su
potencijalne klicono{e posebno Strep. canis, {to mo`e da dovede do epidemije
mastitisa kod krava (Tikofsky i Zadoks, 2005). Psi i ma~ke su tako|e rezervoari
Streptococcus agalactiae i MRSA, ali sojevi koji su izolovani kod njih naj~e{}e su
humanog porekla.

Va`an aspekt u kontroli mastitisa sastoji se u spre~avanju prenosa in-
fekcije na prijem~ive `ivotinje. ^etiri decenije star plan (Neave i sar., 1969) i dalje je
dobra osnova za kontrolu mastitisa na farmama. Farme sa pove}anim brojem so-
matskih }elija u mleku krava iz istog stada ne sprovode dezinfekciju vimena posle
mu`e i klini~ki mastitis tretiraju nedovoljno dugo, dok se na farmama krava sa ni-
skim procentom mastitisa i niskim brojem somatskih }elija u stadnom mleku re-
dovno proverava rad sistema za mu`u, obavlja suva priprema vimena i uop{te
odr`ava bolja higijena (Bobo{ i sar., 2006). Iako su podaci dostupni, odre|ene
grupe farmera su nezainteresovane za to, {to ima za posledicu visok broj masti-
tisa i pove}an broj somatskih }elija. Tako se, kroz kvalitet mleka farmer sank-
cioni{e (Wilson i sar., 1995). Kako u svetu postoji trend za pove}anje broja krava
na farmama, kupovina `ivotinja je neminovnost {to implicira rizik od uno{enja no-
vih IMI. Me|utim sa uve}anjem stada javlja se i potreba za vi{e visokokvalifikova-
nog osoblja, {to pru`a ve}u mogu}nost za investiranje u laboratorijska ispitivanja i
razvoj biosigurnosnih programa.

421

Vet. glasnik 66 (5-6) 417 - 425 (2012) S. Bobo{ i sar.: Biosigurnost i mastitisi u
intenzivnoj proizvodnji mleka krava



Mere biosigurnosti unutar stada i izme|u stada /
Biosecurity measures within herd and between herds

Zbog tehnolo{kog napretka mogu}nost identifikacije `ivotinja i kon-
trole visokoproduktivnih krava na regionalnom i nacionalnom nivou porasla je za
poslednjih deset godina (Zadoks i Schukken, 2006). Razmena informacija dopri-
nosi kontroli pojava mastitisa unutar farmi i izme|u farmi. Zbog potro{a~ke
zainteresovanosti za poreklo mleka i mle~nih proizvoda, u nekim zemljama je po-
rasla potreba da se u|e u trag izolovanim patogenima, `ivotinja i hrane animalnog
porekla. Podsticaji za investiranje u biosigurnost uklju~uju dostupnost kori{}enja
dijagnosti~kih laboratorija naro~ito u slu~ajevima kada zemlja daje stimulacije za
izvoz. Na{a zemlja je prihvatila standarde za kvalitet mleka i higijensku ispravnost
koji su uskla|eni sa standardima EU. Predlo`ene biosigurnosne mere, izlo`ene u
ovom radu, omogu}ile bi odre|ivanje zdravstvenog statusa stada i nivo biosigur-
nosti za mastitis na komercijalnim farmama u intenzivnoj proizvodnji mleka.
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BIOSECURITY AND MASTITIS IN INTENSIVE DAIRY PRODUCTION

S. Bobo{, Z. Ra{i}, M. Radinovi}, Z. Ma{i}, Marija Paji}, Annamaria Galfi,
Milica Bo{kovi}

Newly purchased animals that enter a herd with high milk production can be
infected with pathogens of the mammary gland and are a potential risk of infection to the
cows on the farm. This risk cannot be avoided entirely, but it can be minimized by taking
biosecurity measures that should be written as a policy developed for biosecurity over-
sight of veterinary service: when older cows are purchased, they should be bought with
complete lactations and SCC records, and bacterial examination of milk from the udder
quarters must be negative for pathogens of the udder; newly purchased cows should come
from herds in which the geometric mean somatic cell count is less than 200,000. The herd
must have individual cow SCC recorded at least bimonthly for the previous 6 months; the
herd must not have had any history of Strep. agalactiae infection in the last 2 years, the herd
should be BVDV-free or vaccinated, and the herd owner must be honest and willing to pro-
vide all this information. Our country has accepted the standards for milk quality and hygi-
enic properties that comply with EU standards.The proposed biosafety measures pre-
sented in this paper enable the determination of the health status of the herd and the biose-
curity level of mastitis in commercial farming in intensive dairy production.

Keywords: cows, mastitis, pathogens, somatic cells, biosecurity
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BIOBEZOPASNOSTÃ I MASTITÀ V INTENSIVNOM PROIZVODSTVE
MOLOKA KOROV

S. Bobo{, Z. Ra{i~, M. Radinovi~, Z. Ma{i~, MariÔ Pai~, Annamaria Galfi,
Milica Bo{kovi~

Novopribretënnìe `ivotnìe vnesenì v stado s vìsokoy produkciey
moloka mogut bìtÝ zara`enì patogenami molo~noy `elezì i predstavlÔÓt soboy
potencialÝnìy risk dlÔ ÔvleniÔ infekciy u korov na ferme. Õtot risk mo`no
izbe`atÝ polnostÝÓ, no mo`no svesti na minimum prinÔtiem biobezopasnìh mer,
kotorìm nado imetÝ pisannuÓ politiku dlÔ biobezopasnosti, razvituÓ s nadzor-
noy (veterinarnoy) slu`boy: kogda priobretaÓtsÔ bolee starìe korovì, oni poku-

paÓtsÔ s celìmi laktaciÔmi SCC zapisÝÓ, slovno i bakterialÝnìm osmotrom mo-
loka iz ~etverti vìmeni otricatelÝnìm na patogenì vìmeni; novopriobretënnìm
korovam nado proishoditÝ iz stad v kotorìh geometri~eskiy centr ~isla so-

mati~eskih kletok menÝ{e 200.000; stado dol`no imetÝ otdelÝnìy SCC protokol
dlÔ ka`doy korovì menÝ{e vsego dvuhmesÔ~no dlÔ predìduçih 6 mesÔcev; stadu

nelÝzÔ imetÝ hotÝ kakuÓ-nibudÝ istoriÓ o Streptococcus agalactiae dlÔ poslednih

dva goda; stadu nado bìtÝ svobodno od BVD (VDKRS) ili vakcinirovano; vladelec
stada dol`en bìtÝ gotovìm "datÝ" vse privedënnìe informacii. Na{a strana
prinÔla standartì dlÔ ka~estva moloka i gigieni~eskuÓ ispravnostÝ, sogla-
sovannìe s standartami EU. Predlo`ennìe biobezopasnìe merì, izlo`ennìe v
Ìtoy rabote, dali bì vozmo`nostÝ opredelenie zdravoohranitelÝnogo statusa
stada i urovenÝ biobezopasnosti dlÔ mastita na kommer~eskih fermah v intensiv-
nom proizvodstve moloka.

KlÓ~evìe slova: korova, mastit, patogenì, somati~eskie kletki, biobezopasnostÝ
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