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1. UvOD

Peradarstvo u Republici Hrvatskoj, osim iznimno duge tradicije, karakterizira i visok
stupanj koristenja suvremenih tehnologija u drzanju i hranidbi peradi. Intenzivna peradarska
proizvodnja ukljucuje uzgoj rasplodnih (mati¢nih) jata teskih i lakih linijskih hibrida,
proizvodnju jednodnevnog pomlatka, uzgoj kokosi nesilica za proizvodnju konzumnih jaja te
tov pilica, purica, pacica i guscic¢a (Kralik i sur., 2012.). Perad se moze drzati samo ukoliko se
moze udovoljiti njezinim bioloskim potrebama na naéin da se ne ometaju njezine fizioloske
funkcije i ponasanje (Narodne novine 135/06, 37/13). U Europskoj uniji, pa tako i u nasoj
zemlji, zabranjeno je drZanje kokosi nesilica u konvencionalnim baterijskim kavezima. Danas
se proizvodaci moraju odluciti za jedan od sustava drzanja koji su dozvoljeni u drzavama
¢lanicama, kao $to su obogaceni kavezi ili alternativni sustavi drzanja (Narodne novine 77/10,
99/10, 51/11).

Proizvodaci mesa i jaja peradi suoceni SU S izazovom u smislu postizanja o¢ekivanih
ekonomskih rezultata, dok istodobno moraju udovoljiti strogim zahtjevima za sigurnost hrane
zivotinjskog podrijetla i dobrobiti zivotinja. U nastojanju da imaju isplativu proizvodnju i
zadovolje potraznju, proizvodaci su morali povecati kapacitete proizvodnih sustava. Ovakve
velike, zatvorene aglomeracije peradi, organizirane na nacin da se S§to viSe poveca
proizvodnost, imaju za izravnu posljedicu rizik od izbijanja uvjetnih ili uzgojnih bolesti
(Swayne i sur., 2013.).

Danasnji linijski hibridi peradi koji se uzgajaju za proizvodnju mesa i jaja balansiraju
izmedu zdravog i bolesnog stanja, a njihov genetski potencijal ocitovat ¢e se ako im Se,
izmedu ostalog, osiguraju optimalni mikroklimatski uvjeti i odgovarajuéi okoli§ (Vucemilo,
2008.). Vecina bolesti koje se javljaju na farmama peradi upravo su uvjetne ili uzgojne
bolesti. Samo zdrave zivotinje mogu odgovoriti na postavljene zahtjeve i uspjesno proizvoditi,
a zdravlje mozemo definirati kao rezultat djelovanja nekoliko ¢imbenika, kao §to su genetski
potencijal, kakvoc¢a hrane, zivi agensi, okoli$ni uvjeti i tehnologija proizvodnje (Vucemilo i
sur., 2006.).

Najvazniji preduvjet dobre, a u konacnici, i isplative proizvodnje je optimalan
smjestaj peradi u nastambama izgradenima u skladu sa suvremenim gradevinsko-tehnoloskim
nacelima. Peradnjaci u usporedbi s nastambama za drzanje drugih vrsta Zzivotinja imaju
specifi¢nosti o kojima treba posebno voditi ra¢una. One uklju¢uju mikro- i makrolokaciju
farme, izgradnju nastambi, sustave za hranidbu i napajanje, gnijezda, prozra¢ivanje, grijanje,
osvjetljenje, uklanjanje gnoja i mikroklimatske uvjete. Mikroklimatski kompleks u nastambi

¢ini cijeli spektar ¢cimbenika koji izravno utjecu na zdravlje i proizvodnost peradi, prije svega,
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temperaturno-vlazni odnosi, strujanje zraka i osvijetljenost. Na njih se nadovezuju
oneCiS¢enja zraka visokim koncentracijama amonijaka 1 ugljikova dioksida, prasine,
mikroorganizama i endotoksina. Peradi je potrebno osigurati toplinsku, fizicku i psihicku
udobnost. Pod toplinskom udobnos¢u podrazumijeva se osjecaj Zivotinje unutar smjestajnog
visokih 1 niskih temperatura koje mogu narusiti zdravlje, i to u obliku toplinskog udara,
suncanice ili prehlade. Fizicka se udobnost odnosi na osjecaj zivotinje Koji joj pruza odredeni
prostor s obzirom na slobodu pokreta, pristup hrani i vodi, mogu¢nost odmora i zauzimanja
razlicitih fizioloSkih polozaja tijela. Psihicka udobnost predstavlja osjecaj sigurnosti i
nepostojanje frustracija. Dugotrajna neudobnost rezultira aktivacijom hormonalne osovine
hipotalamus — hipofiza — nadbubrezna zlijezda i lu¢enjem stres hormona kortizola koji ima
izraziti imunosupresivni u¢inak (Vucemilo, 2008.).

Gljivi¢ne su infekcije Ceste u svih vrsta peradi, ali se rjede pojavljuju u usporedbi s
bakterijskim i virusnim bolestima. Gljivice su jednostani¢ni ili viSestani¢ni heterotrofni
eukariotski mikroorganizmi u koje spadaju plijesni i kvasci. One su ponajprije oportunisticki
mikroorganizmi. U peradi se najcesée javljaju mikotoksikoze, aspergiloza, kandidijaza,
dermatomikoza i daktilarioza (Dhama i sur., 2013.). Gljivice uzrokuju bolest na dva nacina:
izravnim invadiranjem i oStecenjem tkiva te organa ili stvaranjem mikotoksina koji obi¢no
oralnim putem dospijevaju u organizam te uzrokuju intoksikaciju 1 imunosupresiju,
umanjujuci genetski potencijal peradi za proizvodnju mesa i jaja (Jand i sur., 2005.). Takoder
je bitno istaknuti i zoonotski potencijal mnogih gljivica (Jerez i sur., 2014.).

Sezonske varijacije i mikroklimatski uvjeti, kao $to su temperatura i vlaznost zraka,
vrlo su bitni ¢imbenici u izbijanju i Sirenju gljivicnih bolesti. Veca ucestalost ovih bolesti u
zatvorenim peradarskim nastambama, osobito tijekom ljeta, ¢ini teSkim njihovo
iskorjenjivanje (Dhama i sur., 2013.).

Gljivicne bolesti peradi dobivaju sve viSe na vaznosti diljem svijeta i s obzirom na
Cesto prekomjernu, preventivnu uporabu antibiotika, koji eliminirajuci prirodnu bakterijsku
mikrofloru, otvaraju ulazna vrata za oportunisticke infekcije.

U ovom diplomskom radu bit ¢e rije¢i 0 tome kako ambijentalni, smjestajni i

mikroklimatski, uvjeti utjecu na nastanak uvjetno patogenih gljivi¢nih bolesti peradi.



2. SMJESTAJ I DRZANJE PERADI

Peradarska proizvodnja jedan je od oblika industrijske proizvodnje, ¢iji se cijeli ciklus
moze odvijati u zatvorenom objektu. Kako bi perad zadovoljila svoje fizioloske potrebe te
istodobno maksimalno izrazila proizvodne i reprodukcijske moguénosti, nastambe u kojima se
drzi trebaju joj pruziti odgovaraju¢e uvjete. Dobar smjeStaj Zivotinja u peradnjacima
podrazumijeva postivanje odredenih higijenskih i zootehnic¢kih nacela, ukljucujuéi sljedece
postulate: na jednoj farmi samo jedna vrsta proizvodnje, samo jedna genetska osnova i samo
jedna dobna skupina, provodenje principa ,,sve unutra — sve van® te odmor objekta izmedu
dva turnusa u najmanjem trajanju od dva tjedna (Vucemilo, 2008.). Za svaku dobnu i
proizvodnu kategoriju postoje minimalni, maksimalni i optimalni smjestajni uvjeti u kojima
zivotinje iskazuju svoje genetske potencijale. To se odnosi na prostornost (m?®) i povrsinu (m?)
po zivotinji, potrebu za svjezim zrakom, tj. prozraivanje, optimalne vrijednosti temperature,
vlage i brzine strujanja zraka, osvijetljenosti i najvise dopustene vrijednosti Stetnih plinova u
zraku (Vucemilo i sur., 2006.).

2.1. Lokacija farme, izgradnja nastambi i oprema

Odabir makro- i mikrolokacije za izgradnju farme vrlo je bitan. Pod makrolokacijom
podrazumijevamo orografsko-pedoloska i hidroloska obiljezja nekog podrucja, zatim
klimatske karakteristike, s naglaskom na dominantne vjetrove 1 koli¢inu oborina. Izvor, kako
pitke tako i tehnoloske vode, te mogucnost distribucije otpadnih voda takoder su bitni
¢imbenici pri odabiru lokacije za farmu. EpizootioloSka situacija izrazito je vazna u smislu
sprjeCavanja zaraznih bolesti. Mikrolokacija je u biti zemljiSte na kojemu ¢e se izgraditi
farma. Ono bi trebalo biti blago uzviSeno s padom od oko 4%, a tlo krupnozrnato i porozno.
Time osiguravamo dobru drenaZzu i razgradnju organske tvari. Razina podzemnih voda trebala
bi biti barem 2 m ispod povrSine tla. Neophodno je osigurati i dovoljnu udaljenost izmedu
pojedinih objekata farme od najmanje 20 m ili minimalno dvije Sirine objekta. Takoder je
vazno da udaljenost farme od naseljenog mjesta, industrijskog pogona ili farme na kojoj se
drzi neka druga vrsta zZivotinja bude oko 1.000 m zracne linije. Ako se na istoj lokaciji gradi
vise skupina objekata, tada je potrebno da udaljenost izmedu njih bude barem 300 m kako bi
se ispostovale biosigurnosne mjere i onemogucio prijenos bolesti iz jednog objekta u drugi
(Vucemilo, 2008.).

Nastambe u kojima se drzi perad mogu biti znacajan izvor Aspergillus sp. Moreira i
sur. (2015.) su istrazivali pojavnost Aspergillus sp. u starim i novim nastambama za drZanje

roditeljskih jata tovnih pili¢a. Ustanovili su, izmedu ostalog, da su prljava jaja u novim
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nastambama bila u znacajno vecoj mjeri oneciS¢ena s plijesnima iz roda Aspergillus nego u
starima. To su doveli u vezu s time da su se u starim nastambama jaja najcesce skupljala
ru¢no, dok je u onim novima, koje su i vece, skupljanje jaja bilo automatsko, putem rotirajuce
trake (manje radne snage). Pritom su radnici u starim nastambama brze uklanjali prljava jaja
snesena na stelji, koja su tako krace vrijeme bila izlozena kontaminaciji.

Uzimanjem obrisaka s pojedinih povr$ina unutar nastambe za tov pili¢a, Ostovi¢ i sur.
(2017.a) utvrdili su da je broj gljivica na izlozenim povrSinama bio najmanji na pocetku tova,
zatim se povecao sredinom tova, a potom smanjio na samom kraju tova. NajviSe gljivica bilo
je na stropu, a najmanje na pojilicama. Uz kvasce, koji su bili najucestaliji nalaz, izdvojili su 7
rodova plijesni, od kojih su najzastupljeniji bili Penicillium, Mucor i Fusarium. Ove gljivice
ujedno su bile i jedine vrste koje su izdvojene s otvora za prozraCivanje. Rezultati njihova
istrazivanja ukazali su na to da je za pojavnost gljivica na povrS§inama u nastambi bitniji
njihov izvor, nego vrsta materijala na koji se taloze.

Izgradnju nastambi treba prilagoditi obliku proizvodnje i proizvodnoj kategoriji
peradi. Osim $to je potrebno voditi raGuna o osiguranju optimalnih uvjeta za maksimalnu
proizvodnju, vazno je pravilnom izgradnjom omoguciti neometano obavljanje svih djelatnosti
na farmi (npr. hranidba 1 lijeenje Zivotinja, CiS¢enje 1 dezinfekcija nastambi). Odabir
materijala za gradnju nastambi vrlo je vazan jer upravo o njemu ovisi odrZavanje temperature,
kao i vlaga u zraku. Kako je (suh) zrak lo$ vodi¢ topline (dobar termoizolator), prednost imaju
materijali koji su porozni, tj. imaju mnoStvo Supljina ispunjenih zrakom. Pri danasSnjem,
suvremenom nacinu gradnje nastambi obi¢no se koriste polumontazni i montazni elementi.
Kod izrade poda treba paziti na dobru drenazu, termo- i hidroizolaciju. Kroz strop se gubi
najvise topline te bi trebao biti graden od barem 2 dijela; prvog, hidroizolacijskog, koji
sprjeCava prodiranje vode i drugog, termoizolacijskog, klju¢nog za sprjeavanje gubitka
topline.

Oprema treba biti funkcionalna 1 izradena od materijala koji se lako peru i
dezinficiraju. Danas postoji nekoliko tipova hranilica, od jednostavnih valovcica, visecih
okruglih hranilica do razli¢itih kombinacija podnih konvejera. Najvaznije je da ne dolazi do
rasipanja hrane i da sva perad dobije podjednaku koli¢inu hrane. Za napajanje pili¢a Koriste se
plastiéne zvonolike pojilice, koje se kasnije zamjenjuju vise¢im okruglim ili ,,nipl“
pojilicama. Kod planiranja sustava za napajanje bitno je razmiSljati o mogucoj buducoj
potrebi aplikacije lijekova i cjepiva putem vode. Za vrijeme remonta, spremnike za vodu treba

dezinficirati jer se u njima taloze alge.



Gnijezda se koriste u nastambama namijenjenima drzanju rasplodnih jata. U gnijezda
je potrebno staviti kvalitetnu stelju i kontrolirati njihovu ¢istocu.

Uklanjanje gnoja ovisi o na¢inu drzanja peradi. Pri podnom drzanju gnoj se skupa sa
na poljoprivrednom povrSinama. Ukoliko se skladisti, gnojiSte treba biti uredeno prema svim
higijensko-tehni¢kim nacelima (Vucemilo, 2008.). Sajid i sur. (2006.) i Sultana i sur. (2015.).
ustanovili su da je pojava aspergiloze veca u peradi drzanoj na stelji od piljevine, u usporedbi

s rizinim ljuskama, jer sadrzi vise vlage koja pogoduje razvoju gljivica.

2.2. Zakonska regulativa

Prema Pravilniku o zastiti Zivotinja koje se uzgajaju u svrhu proizvodnje (Narodne
novine 44/10), donesenog na temelju Zakona o zastiti zivotinja (Narodne novine 135/06,
37/13), posjednik mora poduzeti sve razumne mjere da osigura dobrobit zivotinja za koje
skrbi te da se tim zivotinjama ne nanosi nikakva nepotrebna bol, patnja ili ozljeda.

Posjednik zivotinje mora osigurati uvjete pod kojima se zivotinje uzgajaju ili drze, s
obzirom na njithovu vrstu i stupanj razvoja, prilagodbu i udomacenost, te njihove fizioloske i
ponasajne potrebe u skladu sa steCenim iskustvom i znanstvenim spoznajama.

O Zivotinjama treba skrbiti dovoljan broj odgovarajue osposobljenog osoblja s
primjerenim znanjem 1 stru¢noscu.

Sve Zivotinje koje se drZe u takvim sustavima proizvodnje u kojima njihova dobrobit
zavisi od redovite skrbi posjednika, moraju biti kontrolirane najmanje jednom dnevno.
Zivotinje u drugim sustavima uzgoja treba kontrolirati u vremenskim razmacima koji su
dostatni da se izbjegne bilo kakva patnja.

U objektima treba biti osigurano dostatno osvjetljenje (fiksno ili prijenosno) radi
omogucavanja temeljitog pregleda Zivotinja u bilo koje doba.

O svakoj zivotinji koja pokazuje znakove bolesti ili je ozlijedena potrebno je bez
odgadanja primjereno skrbiti i, ukoliko zivotinja ne reagira na takvu skrb, potrebno je zatraziti
veterinarsku pomo¢ §to je brze moguce. Ukoliko je to nuzno, bolesne ili ozlijedene Zivotinje
moraju se odvojiti u primjereni prostor sa, tamo gdje je to primjenjivo, suhom i udobnom
steljom.

Posjednik Zivotinja mora imati evidenciju o svakom lijeCenju zivotinja i o broju

uginulih Zivotinja nadenih prilikom svakog pregleda.



Zivotinjama mora biti osigurana sloboda kretanja primjerena njihovoj vrsti, te u skladu
s postojecom praksom i znanstvenim spoznajama, ¢ime ¢e se sprijeciti nepotrebna patnja ili
ozljede.

Materijali koji se koriste za izgradnju prostora za smjeStaj zivotinja, a posebice
odjeljaka i opreme s kojom Zivotinje mogu doé¢i u doticaj, ne smiju biti Stetni za njihovo
zdravlje 1 moraju se moci temeljito Cistiti 1 dezinficirati.

Prostor za smjestaj Zivotinja i oprema s kojom Zzivotinje dolaze u doticaj moraju biti
izradeni i odrZavani tako da nemaju oStrih rubova ili izbo¢ina na koje bi se zivotinje mogle
ozlijediti.

Strujanje zraka, koncentracije prasine i plinova, temperatura i relativna vlaznost zraka
moraju biti u granicama koje nisu Stetne za zivotinje.

Zivotinje drzane u objektima ne smiju biti cijelo vrijeme u mraku niti bez primjerenog
razdoblja odmora od umjetnog osvjetljenja. Ukoliko dostupno prirodno svjetlo nije dostatno
za osiguranje fizioloskih i ponasajnih potreba zivotinja, mora se osigurati primjereno umjetno
osvjetljenje.

Zivotinjama koje se drZe izvan objekata, kada je to potrebno i moguée, treba osigurati
zastitu od nepovoljnih vremenskih uvjeta, grabezljivaca i drugih opasnosti za njihovo
zdravlje.

Sva automatska ili mehani¢ka oprema nuzna za zdravlje 1 dobrobit Zivotinja mora se
kontrolirati barem jednom dnevno. Ukoliko se otkriju nedostaci, oni se moraju odmah
ispraviti, ili ukoliko je to nemoguée, moraju se poduzeti primjereni koraci radi osiguranja
zdravlja 1 dobrobiti zivotinja.

Ukoliko zdravlje 1 dobrobit Zivotinja ovise o sustavu umjetnog prozracivanja, u slucaju
njegova kvara mora se osigurati pricuvni sustav prozracivanja kao jamstvo dovoljne obnove
zraka u svrhu ocuvanja zdravlja 1 dobrobiti zivotinja, 1 mora se ugraditi sustav uzbunjivanja
radi upozorenja u slucaju kvara. Sustav uzbunjivanja treba se redovito provjeravati.

Zivotinjama mora biti osigurana takva hrana koja je primjerena njihovoj dobi i vrsti i
koja im se daje u dovoljnoj koli¢ini da ih se odrzi u dobrom zdravlju i da se zadovolje njihove
hranidbene potrebe. Niti jedna zivotinja se ne smije hraniti niti joj se smije nuditi teku¢ina na
nacin, niti takva hrana ili tekuéina smije sadrzavati bilo koje tvari, kojima im se moze
uzrokovati nepotrebna patnja ili ozljede.

Sve zivotinje moraju imati pristup hrani u vremenskim razmacima koji su primjereni

njihovim fiziolo§kim potrebama.



Svim zivotinjama mora biti osiguran pristup vodi primjerene kvalitete u dovoljnim
koli¢inama ili moraju biti u mogucnosti zadovoljiti svoje potrebe za unosom tekuéine na drugi
nacin.

Oprema za hranjenje i napajanje mora biti osmisljena, izradena i postavljena tako da se
na najmanju mogucéu mjeru smanji oneciS¢enje hrane i vode i sukob medu zivotinjama.

Prirodni ili umjetni nacini uzgoja zivotinja koji uzrokuju ili mogu uzrokovati patnju ili
ozljede bilo koje zivotinje u uzgoju ne smiju Se primjenjivati. Iznimno, dopusteno je
koristenje odredenih nacina uzgoja zivotinja za koje je vjerojatno da ¢e uzrokovati samo
minimalnu ili trenutnu patnju ili ozljedu, ili tijekom kojih bi se mogli provoditi postupci koji
ne uzrokuju trajnu ozljedu.

Ni jedna zivotinja ne smije Se drzati u svrhu proizvodnje, ako se ne moze razumno
ocekivati, na temelju njezinog genotipa ili fenotipa, da se moze drzati bez $tetnog ucinka na
njezino zdravlje ili dobrobit.

Prema Pravilniku o minimalnim uvjetima za zastitu kokosi nesilica (Narodne novine
77/10, 99/10, 51/11), alternativni sustavi uzgoja moraju biti opremljeni tako da se kokoSima
nesilicama osigura:

- najmanje 10 cm prostora za hranjenje po kokosi kod ravnih hranilica, ili najmanje 4
cm prostora za hranjenje po kokosi kod okruglih hranilica;

- nagjmanje 2,5 cm prostora za napajanje po kokosi kod ravnih pojilica, ili najmanje 1
cm prostora za napajanje po kokosi kod okruglih pojilica. Kod napajanja kaplji¢énim
pojilicama ili Salicama za napajanje mora biti osigurana najmanje jedna pojilica ili Salica za
napajanje na 10 koko$i. Ako su mjesta za napajanje opskrbljena fiksno postavljenim
pojilicama, tada se u dometu svake koko$i moraju nalaziti barem po dvije Salice za napajanje
ili dvije kaplji¢ne pojilice;

- najmanje jedno gnijezdo na sedam kokosi. Ako se koriste zajednicka gnijezda, mora
biti osigurano najmanje 1 m? povrsine gnijezda za najvise 120 kokosi;

- naymanje 15 cm duzine odgovarajuce precke (bez ostrih rubova) po jednoj kokosi.
Precke ne smiju biti postavljene iznad stelje, a vodoravna udaljenost medu pojedinim
preCkama mora iznositi najmanje 30 cm, a izmedu precki i zida najmanje 20 cm;

- najmanje 250 cm? povriine sa steljom po kokosi, pri ¢emu stelja mora pokrivati
najmanje jednu tre¢inu podne povrSine.

Podovi moraju biti oblikovani tako da na odgovaraju¢i nacin podupiru svaki prema

naprijed okrenuti prst obje noge.



Kod sustava uzgoja pri kojem se kokoSi nesilice mogu slobodno kretati medu
pojedinac¢nim etazama:

- ne smije biti viSe od Cetiri etaze;

- visina medu pojedinim etaZama mora biti najmanje 45 cm;

- pojilice 1 hranilice moraju biti rasporedene tako da su jednako dostupne svim
kokoSima;

- etaze moraju biti uredene tako da se sprije¢i padanje fecesa na donje etaze.

Kod sustava uzgoja pri kojem kokosi nesilice imaju ureden ispust:

- mora biti osigurano vise otvora za neposredan izlazak u ispust, visokih najmanje 35
cm 1 Sirokih najmanje 40 cm te razmjesStenih po cijeloj duzini objekta. U svakom slucaju po
skupini od 1.000 kokosi zajednicki otvor mora iznositi najmanje 2 m;

- ispusti moraju imati: povrSinu primjerenu gusto¢i naseljenosti i prirodi terena da bi
se sprijecilo bilo kakvo onecis¢enje; zaklon od nepovoljnih vremenskih uvjeta i grabezljivaca,
te ako je potrebno, odgovarajuce pojilice duz ispusta;

- gustoéa naseljenosti ne smije biti veéa od devet kokosi nesilica po m? korisne

povrsine.

Slika 1. Alternativni sustav drzanja kokosi nesilica —

zimski vrt s ispustom
(Izvor: https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-
production/aviary-systems/VVolierenhaltung-aviary-systems-Wintergarten-2-Big-
Dutchman.jpg)


https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Wintergarten-2-Big-Dutchman.jpg
https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Wintergarten-2-Big-Dutchman.jpg
https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Wintergarten-2-Big-Dutchman.jpg

Slika 2. Alternativni sustav drzanja kokosi nesilica — avijarij

(Izvor: https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-
production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Bodenhaltung-1-Big-

Dutchman.jpg)

U sustavima uzgoja u obogacenim kavezima kokosi nesilice moraju:

- imati najmanje 750 cm? povrsine kaveza po kokosi, od ¢ega 600 cm? Korisne
povrsine. Visina kaveza, osim visine nad korisnom povr§inom, mora iznositi najmanje 20 cm
na svakoj to¢ki, a ukupna povrsina ni kod jednog kaveza ne smije biti manja od 2.000 cm?;

- imati gnijezdo;

- imati stelju koja omoguéava kljucanje i ¢eprkanje;

- imati odgovarajuce precke, duzine najmanje 15 cm po jednoj kokosi;

- imati hranilicu duzine najmanje 12 cm po jednoj kokosi, koja se moze koristiti bez
ogranicenja;

- imati sustav za napajanje, dostatan broju kokos$i. Ako se koriste kaplji¢ne pojilice ili
Salice za napajanje, najmanje dvije moraju biti dostupne svakoj kokosi;

- biti opremljeni odgovaraju¢im materijalom za troSenje kandzi;

- u svrhu lakSe kontrole, naseljavanja ili vadenja kokoSi, prolaz medu pojedinim
redovima kaveza mora biti Sirok najmanje 90 cm, a udaljenost od poda objekta do prvog reda

kaveza mora iznositi najmanje 35 cm.


https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Bodenhaltung-1-Big-Dutchman.jpg
https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Bodenhaltung-1-Big-Dutchman.jpg
https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/egg/press/photos/egg-production/aviary-systems/Volierenhaltung-aviary-systems-Bodenhaltung-1-Big-Dutchman.jpg
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Slika 3. Obogaceni kavez za kokosi nesilice
(Izvor: http://lwww.npr.org/sections/thesalt/2014/12/29/373802858/how-californias-new-

rules-are-scrambling-the-egg-industry)

U praksi postoje veliki, srednji i mali obogaceni kavezi. U velikim kavezima drzi se do
60 kokosi nesilica, u srednje velikim izmedu 15 i 30, a u malima do njih 15 (Matkovi¢ i
Vinkovi¢, 2011.).

Posjednik mora osigurati pregled kokosi najmanje jednom dnevno. Razina buke mora
biti svedena na najmanju mogucu mjeru, a osobito treba izbjegavati stalnu i iznenadnu buku.
Ventilatori, oprema za hranjenje i druga oprema mora biti tako konstruirana, postavljena,
odrzavana te se s njom rukuje na nain da proizvodi najmanju moguéu buku. Svi objekti
moraju imati dovoljnu koli¢inu svjetla koja kokoSima omoguéuje da vide jedna drugu i da
budu jasno vidljive, te da mogu percipirati svoj okoli§ i pokazivati uobiCajeni stupanj
aktivnosti. Ako se raspolaze prirodnim osvjetljenjem, otvori za svjetlo moraju biti izradeni
tako da se svjetlost jednakomjerno raspodijeli u prostoru u kojemu su kokos$i smjestene. U
prvim danima nakon naseljavanja reZim osvjetljenja mora biti takav da sprijeci zdravstvene i
poremetnje u ponasanju. U skladu s tim, mora se pratiti 24-satni ritam osvjetljenja koji
ukljucuje primjereno neprekinuto razdoblje mraka u trajanju, ovisno o indikacijama, oko

osam sati tako da se kokoSi mogu odmoriti 1 izbje¢i probleme vezane za imunodepresiju ili
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ocne anomalije. Zamracenje se mora provoditi postupno tako da se kokoSi mogu smjestiti bez
nemira ili ozljedivanja.

Dijelovi objekata, opreme i instrumenata koji dolaze u dodir s koko$ima moraju biti
redovno detaljno cis¢eni 1 dezinficirani, a osobito svaki puta prilikom praznjenja objekta i
prije ponovnog naseljavanja. Tijekom boravka kokoS$i u objektu, sve povrsine 1 sva oprema
mora biti odrzavana primjereno Cistom. Feces se mora redovno odstranjivati, a uginule kokosi
treba uklanjati svaki dan. Kavezi moraju biti takvi da kokosi ne mogu iz njih pobjec¢i. Kod
kaveza s dvije ili viSe etaza mora biti osigurana oprema ili poduzete prikladne mjere da se
osigura nesmetana kontrola svih etaza kaveza kao i moguc¢nost uklanjanja kokosi iz njih.
Vrata kaveza moraju biti takvog oblika i veli¢ine da se iz kaveza moze izvaditi ili u njega
staviti odrasla kokos, a da joj se tim postupkom ne prouzroc¢i nepotrebna patnja ili ozljede.

Kako bi se sprijecilo kljucanje perja i kanibalizam dopusteno je skrac¢ivanje kljunova,
ali pod uvjetom da to izvede osposobljena osoba i to samo na pili¢cima mladima od 10 dana
koji su namijenjeni za proizvodnju jaja.

Alternativni sustavi drzanja kokosi nesilica osmisljeni su da bi se uravnotezili zdravlje
i dobrobit peradi s jedne strane i interesi proizvodaca s druge strane, a sve u nastojanju da se
zadovolje potrebe potroSaca i aktualni okolisni kriteriji (Matkovi¢ i sur., 2007.). Dobrobit
kokosi nesilica u alternativnim sustavima drzanja pobolj$ana je na vise nacina, ukljucujuéi
veéi prostor i opremu, ¢ime im se omoguéuje veca aktivnost i izraZzavanje vrsno specifiénog
ponasanja, kao §to su ¢eprkanje i ,.kupanje* u prasini. No, uvodenjem alternativnih sustava
uocen je i velik broj nedostataka, koji se, izmedu ostalog, ocituju teSko¢ama u depopulaciji,
losijoj kvaliteti zraka s visokim koncentracijama prasine, stetnih plinova, mikroorganizama i
endotoksina te otezanoj kontroli temperature u nastambama. U takvim je uvjetima uzgoja
losija higijena te ve¢i rizik od zaraznih i parazitarnih bolesti. Veca je i stopa mortaliteta peradi
(Matkovi¢ i Vinkovi¢, 2011.).

Obogaceni kavezi takoder imaju prednosti i nedostatke. Prednosti se odnose na manje
troskove radne snage, potpunu kontrolu mikroklimatskih uvjeta, manji rizik od kontakta
divljih ptica s hranom i vodom kojima se koriste kokosi nesilice, a takoder nema ni rizika od
grabezljivaca. U usporedbi sa zabranjenim konvencionalnim kavezima, kokosima je osigurana
veca povrsina za kretanje, gnijezda i materijal za izraZavanje vrsno svojstven0g ponasanja.
Laksa je kontrola i prevencija bolesti. Nedostaci se o€ituju oste¢enjima krila i nogu zbog
strukture kaveza. U kavezima s viSe redova otezana je i kontrola kokosi, osobito u donjim i

gornjim redovima (Janjeci¢, 2005.; Ostovic i sur., 2008.).
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Pravilnikom o odredivanju minimalnih pravila za zastitu pilica koji se uzgajaju za
proizvodnju mesa (Narodne novine 79/08) propisano je da pojilice moraju biti smjestene i
odrzavane tako da se prolijevanje svede na najmanju moguéu mjeru. Hrana mora biti stalno
dostupna ili se pili¢i mogu hraniti u redovitim vremenskim razmacima. Hranu se ne smije
uskratiti viSe od 12 sati prije predvidenog klanja. Svi pili¢i moraju imati stalan pristup stelji,
koja je na povrsini suha i rastresita.

Prozracivanje mora biti takvo da se sprije¢i pregrijavanje i ukoliko je potrebno, u
kombinaciji sa sustavom za grijanje, da omoguci odstranjivanje prekomjerne vlage.

Razina buke mora biti smanjena na najmanju mogucu mjeru. Ventilatori, oprema za
hranjenje ili druga oprema mora biti izradena, smjeStena, koriStena i odrzavana tako da
uzrokuje najmanju mogucu razinu buke.

Svi objekti moraju imati osvjetljenje intenziteta najmanje 20 Ix tijekom razdoblja
osvijetljenosti, mjereno u visini o€iju pili¢a, koje osvjetljava barem 80% korisne povrsine.
Privremeno smanjenje jacine svjetla moze se dopustiti samo u skladu sa savjetom doktora
veterinarske medicine. Sedam dana od useljenja pili¢a u peradnjak i tri dana prije predvidenog
datuma klanja, osvjetljenje mora slijediti 24-satni ritam i ukljucivati razdoblja tame koja traju
barem Sest sati ukupno, s najmanje jednim neprekidnim razdobljem tame koje traje Cetiri sata,
ne ukljucujuéi razdoblja smanjenja osvjetljenja.

Svi pili¢i na gospodarstvu moraju biti kontrolirani najmanje dva puta dnevno, s
obzirom na zastitu zdravlja i dobrobiti zivotinja.

Pili¢ima koji su ozbiljno ozlijedeni ili pokazuju ocite znakove poremecaja zdravlja i
patnje, kao Sto su teskoce pri hodu, nakupljanje tekucine u trbusnoj Supljini (ascites) ili drugi
oblici deformacija, mora se osigurati odgovarajué¢a skrb ili se trebaju odmah usmrtiti. U
slucaju potrebe, posjednik mora potraziti savjet doktora veterinarske medicine.

One dijelove objekata, opreme ili alata, koji su bili u dodiru s pili¢ima, potrebno je
temeljito ocistiti 1 dezinficirati svaki put nakon zavrS$nog iseljenja i prije uvodenja novog jata
u objekt. Nakon zavr$nog iseljenja potrebno je ukloniti svu stelju te prije useljavanja novog
jata u peradnjak osigurati ¢istu stelju.

Zabranjeni su svi kirurSki zahvati koji se ne provode u svrhu lijecenja ili dijagnostike i
koji uzrokuju oSteCenje ili gubitak osjetljivog dijela tijela ili promjenu strukture kosti.
Iznimno, dopusta se skra¢ivanje kljunova kad su iscrpljene druge mjere za sprjeCavanje
kljucanja perja 1 kanibalizma. U takvim slucajevima, skra¢ivanje kljunova provodi se samo
nakon savjetovanja i po uputi doktora veterinarske medicine. Postupak skra¢ivanja kljunova

moze obaviti kvalificirano osoblje samo na pili¢ima mladima od 10 dana. Nadalje, dopusta se
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kastracija pilica samo pod veterinarskim nadzorom i od strane odgovarajuce osposobljenog
osoblja.

Posjednik mora osigurati da je svaki peradnjak na gospodarstvu opremljen sustavom
za prozracivanje i, ukoliko je potrebno, sustavom za grijanje i hladenje koji je projektiran,
izraden i djeluje tako da:

a) koncentracija amonijaka ne prelazi 20 ppm, a ugljikova dioksida 3.000 ppm,
mjereno u visini glava pilica;

b) unutarnja temperatura ne prelazi vanjsku temperaturu za vise od 3 °C kad vanjska
temperatura mjerena u hladu prelazi 30 °C;

¢) prosjecna relativna vlaznost zraka, izmjerena u peradnjaku tijekom 48 sati ne prelazi
70% kad je vanjska temperatura ispod 10 °C.

Gustoca naseljenosti na gospodarstvu ili u peradnjaku ne smije biti vec¢a od 33 kg/m?,

osim u iznimnim uvjetima koje propisuje Ministarstvo poljoprivrede.

2.3. Mikroklimatski uvjeti
2.3.1. Temperatura i relativna vlaga zraka

Temperatura zraka najvazniji je ¢cimbenik mikroklime i njezine promjene za zivotinje
predstavljaju stres koji utjeCe na proizvodnost. Termokomforna zona je temperaturno
podrucje u kojemu se perad najbolje osjeca i daje najbolje proizvodne rezultate. Ona obi¢no
nije ekonomski isplativa, ve¢ se u praksi koristi tzv. termoneutralna zona omedena gornjom i
donjom kriti¢cnom temperaturom. Optimalna temperatura za kokosi nesilice je izmedu 19 i 21
°C, a tovne pilice izmedu 20 i 22 °C. Glede toplinske udobnosti za perad, vecina autora se
slaze, a 1 praksa potvrduje da je najpovoljniji temperaturni raspon od 15 do 25 °C.
Specifi¢nost visoke fizioloSke tjelesne temperature od 41 °C i nedostatak Zlijezda lojnica u
koZi otezavaju peradi uklanjanje suviska topline. Za perad je naro¢ito nepovoljna temperatura
visa od 29 °C, koja rezultira izrazitim padom u proizvodnji i kvaliteti jaja, a u tovnih se pili¢a
smanjuje prirast. Kokosi se mogu prilagoditi vi$im temperaturama zraka, ali treba imati u vidu
da to ovisi i o sadrzaju vlage u zraku te o genetski uvjetovanoj otpornosti na toplinski stres.
Niske temperature nemaju toliki znacaj, eventualno za manje uzgoje i neprikladne uvjete, a
o€ituju se povecanom potroSnjom hrane.

Pod vlagom podrazumijevamo koli¢inu vodene pare u zraku. Vlaga se u zraku moze
nalaziti kao vodena para, kondenzirana vlaga ili vodeni talog. Sadrzaj vodene pare u zraku
peradnjaka obicno se krece izmedu 0,01% 1 4%. Vlaga u zraku moZe potjecati od samih

zivotinja, pojilica ili vlaznog poda. Previsoka vlaga negativno utjece na stajski ambijent jer
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doprinosi brzem rastu i razvoju razliCitih vrsta gljivica. Zbog kondenzacije vodene pare na
zidovima, staje se brze hlade. Perad putem disanja izluc¢uje 3,2 do 4,1 g/kg vodene pare
tijekom jednog sata. Velik dio vode dospijeva u zrak evaporacijom fecesa koji sadrzava i do
80% vode. Previsoka vlaga u kombinaciji s visokom temperaturom osobito utjece na
proizvodnost peradi. Kod visokih vrijednosti vlage u zraku povecéava se i vlaznost stelje pa
ona postaje posebno pogodna za razvoj razli¢itih mikroorganizama, ukljucujuéi i gljivice.
Optimalna vlaga zraka za perad je izmedu 50% 1 70%. Niska vlaga zraka nepoZeljna je za
perad drzanu na stelji jer pogoduje nastanku prasine. Na Cestice praSine vezu se razliciti
mikroorganizmi, tako i gljivice, koje preko diSnog sustava ili konjunktiva mogu dospjeti u
organizam te izazvati bolest (Vucemilo, 2008.). Arné i sur. (2011.) navode da su vlaga i
temperatura zraka najvazniji ¢imbenici koji utjeCu na rast i razmnozavanje Aspergillus sp., a
stalno kretanje peradi uzrokuje podizanje praSine i stvaranje aerosola koji je izrazito bogat
sporama gljivica.

Koncentracije mikroorganizama u zraku, kao i Stetnih plinova, izmedu ostalog, ovise o
prozracivanju te nacinu odrzavanja higijenskih prilika u nastambi (Vucemilo i sur., 2007.;
Ostovi¢ i sur., 2017.b).

Debey i sur. (1995.) utvrdili su razli¢itu zastupljenost rodova plijesni tijekom hladnog
1 toplog razdoblja u zraku nastambi za intenzivan tov purana, kao 1 14 puta vecu koncentraciju
plijesni iz roda Aspergillus zimi u odnosu na ljeto. lzdvajanje Aspergillus sp. bilo je u
pozitivnoj korelaciji s koli¢inom praSine, a u negativnoj s relativnom vlagom zraka. Kako
navode Matkovi¢ 1 sur. (2013.), broj mikroorganizama u zraku nastambi intenzivno drzane
peradi uobicajeno je veci u zimskim u usporedbi s ljetnim mjesecima i dovodi se u vezu sa
slabijim prozra¢ivanjem tijekom hladnijeg razdoblja. Istrazuju¢i mikrobiolo§ko oneciS¢enje
zraka u peradarskim nastambama tijekom ljeta i zime, Wojcik i sur. (2010.) isto su tako
ustanovili ve¢i broj gljivica tijekom zime, ali je najmanji broj mikroorganizama utvrden u
nastambi s najmanjom relativnom vlagom i najve¢om brzinom strujanja zraka. Istrazujuci
kvalitetu zraka u nastambi za ekstenzivno drzane purane, Ostovi¢ i sur. (2017.b) takoder su
utvrdili da S$to je vlaga, kao i temperatura zraka, bila niza, bilo je i manje mikroorganizama,
ukljucujudi i gljivice, U zraku nastambe, pri ¢emu su manji broj gljivica ustanovili u prosincu u
odnosu na rujan. Prema rezultatima istrazivanja Sajid i sur. (2006.) i Sultana i sur. (2015.),
pojava aspergiloze u peradi ucestalija je tijekom toplog i vlaznog razdoblja. Kao §to je

vidljivo, rezultati dosadasnjih istrazivanja, s jedne strane, ukazuju na veci broj gljivica,
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odnosno pojavnost aspergiloze, u nastambama za perad tijekom toplijih mjeseci i uz vecu
vlagu zraka, a s druge tijekom hladnog razdoblja u uvjetima manje vlage zraka.

Od gljivica, u zraku stocarskih nastambi prevladavaju, uz kvasce, plijesni iz rodova
Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Fusarium i Scopulariopsis (Zhao i sur.,
2014.). Gljivice mogu potjecati od prasine, hrane 1 stelje, a za razliku od bakterija, u manjoj
mjeri i od samih zivotinja. Spore gljivica sastavni su dio bioaerosola. Uvijek su prisutne u
atmosferi, a koncentracije im ovise o okoli$nim uvjetima (Lonc i Plewa, 2010.). Cestice
bioaerosola od 1 do 5 um uglavnom lebde u zraku i zbog svoje veli¢ine najupitnije su za
zdravlje jer mogu prodrijeti sve do pluca, dok se vece Cestice vremenom taloZe na povrSine

(Plewa i Lonc, 2011.; Ostovi¢ i sur., 2017.a).

2.3.2. Strujanje zraka i prozracivanje

Uloga prozradivanja je izmjena zraka, u vidu izbacivanja oneis¢enog zraka iz
nastambe i dovoda svjezeg zraka. Perad zbog intenzivnog metabolizma u okoli$ izlucuje
velike koli¢ine ugljikova dioksida i pare, a jo$ k tome drzanje na dubokoj stelji pogoduje
vec¢im koncentracijama amonijaka i prasine U zraku peradnjaka. Osim plinova i prasine, U zrak
mogu dospjeti i vece koli¢ine mikroorganizama i endotoksina. Ako njihove koncentracije
prelaze gornje granice tehnoloSkih normativa, mogu nastati razlicite bolesti, posebice diSne
infekcije. Prozradivanje moze biti prirodno ili umjetno. Prirodno (gravitacijsko) se zasniva na
razlici temperature vanjskog i unutarnjeg zraka. Ce$ée se Kkoristi umjetno (mehanicko)
prozracivanje, koje se dijeli na dva osnovna tipa s obzirom na nac¢in upuhivanja ili izbacivanja
zraka 1z nastambe: prozraCivanje na nadtlak i prozra€ivanje na podtlak. Prozrafivanjem na
nadtlak svjezi se zrak pod pritiskom ubacuje u nastambu, a onecis¢eni izlazi kroz postrane
otvore na bo¢nim zidovima ili stropu. Pri prozraivanju na podtlak, koje se u praksi ¢e$ce
primjenjuje, ventilatori postavljeni na bo¢nim zidovima, stropu ili krajevima nastambe
isisavaju onecisCeni zrak iz staje, a svjezi ulazi kroz postrane otvore. Od svih se sustava
prozracivanja trazi ravnomjeran protok zraka i moguénost njegova dodatnog hladenja pri
visokim temperaturama. Koli¢ina svjezeg zraka po uvjetnom grlu peradi iznosi od 436 do 586

m3/h.
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Slika 4. Prozra¢ivanje na podtlak — tunelski tip
(1zvor: https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQs50nZC_D5NokON5Wac
QjHA2VjijiTr'WRG-mJ8IV1n3tE_fWIH)

Strujanje zraka u peradnjaku ovisi 0 izgradnji nastambe, smjestaju prozora i sustavu
prozra¢ivanja. Bitno je da u nastambi ne postoje tzv. ,mrtvi kutovi, tj. mjesta gdje gotovo
nema strujanja zraka. Zrak onecis¢en mikroorganizmima, Stetnim plinovima i prasinom je
laksi i struji prema visim dijelovima, dok svjezi, ¢i$é¢i, Koji u nastambu ulazi prozra¢ivanjem,
struji prema podu. Dopustene vrijednosti brzine strujanja zraka za piliée u prvim danima
zivota su od 0,1 do 0,3 m/s, za starije kategorije peradi od 0,3 do 0,5 m/s, a iznimno do 1 m/s
tijekom vrucina u ljetnim mjesecima (Vucemilo, 2008.).

Swayne i sur. (2013.) navode da poboljsano prozra¢ivanje i Smanjenje prasine u zraku

rezultiraju 75%-tnim smanjenjem pojavnosti aspergiloze.

2.3.3. Osvijetljenost

Svjetlo kao klju¢an ¢imbenik utjeCe na proizvodnost peradi. Svjetlosni podrazaj putem
mreznice oka i vidnog zivca djeluje na hipotalamus, odnosno hipofizu koja onda pojac¢ano
lu¢i gonadotropne hormone. Oni poticu jajnik na dozrijevanje folikula, ovulaciju i nesenje
jaja. Povecanje intenziteta svjetla i duljine svjetlosnog dana rezultiraju vecom aktivno$éu
peradi i pojacanim unosom hrane. To dovodi i do stvaranja vece koli¢ine praSine u zraku.

Bojom svjetla moZe se utjecati na ponasanje peradi. Tako, primjerice, crvena svjetlost djeluje
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na perad umirujuce pa se koristi u slucajevima kanibalizma i kljucanja perja. Plava svjetlost

koristi se za smirenje tovnih pilic¢a tijekom izlovljavanja (Vucemilo, 2008.).

2.3.4. Stetni plinovi

Amonijak je bezbojan plin, karakteristicnog mirisa i topiv je u vodi. Nastaje
biokemijskom razgradnjom organske tvari iz fecesa i mokrace djelovanjem ureaza aktivnih
bakterija. U ve¢im koli¢inama ima ga u stajama gdje nije ucinkovito rjeSeno prozracivanje i
ukljanjanje fecesa i mokrace. Narocit je problem za visokih ljetnih temperatura i visoke
relativne vlage zraka. Dugotrajna izloZenost i malim koncentracijama amonijaka u zraku slabi
otpornost organizma na druge Stetne ¢imbenike iz okoliSa i stvara dispoziciju za razvoj
uvjetno patogenih bolesti (Vucemilo, 2008.). Tolerancija za amonijak u peradi je znatno niza
nego u drugih vrsta Zivotinja. Tako ve¢ koncentracije ve¢e od 20 ppm nadrazuju sluznice
ociju 1 gornjih diSnih putova te su uzrokom manjeg uzimanja hrane 1 slabijeg prirasta peradi
(Ostovi¢ 1 sur., 2017.b). Keratokonjunktivitis se u tovnih pilica javlja pri koncentraciji
amonijaka od 60 do 70 ppm. Amonijak je poseban problem pri drzanju peradi na vlaznoj
dubokoj stelji. U slucaju loseg prozracivanja, koncentracije amonijaka u zraku mogu porasti i
preko 100 ppm (Vucemilo, 2008.).

Ugljikov dioksid je plin bez boje i mirisa. Jedan i pol puta je tezi od zraka, u prirodi
nastaje sagorijevanjem 1 oksidacijom organske tvari, disanjem 1 vulkanskom aktivnoScu.
Kokos tijekom jednog sata u okoli§ izlu¢i 714 cm® ugljikova dioksida po kilogramu tjelesne
mase. Nalaz ugljikova dioksida u peradnjaku iznad dopustene koncentracije znak je loSih
sanitarnih uvjeta uslijed loseg prozracivanja ili opcenito losih higijenskih prilika (Vucemilo i
Tofant, 2009.). Najvisa dopustena koncentracija ugljikova dioksida u zraku peradnjaka iznosi
3.000 do 3.500 ppm. Koncentracije ugljikova dioksida u stajama obi¢no su manje ljeti, zbog
boljeg prozradivanja. Povecan sadrzaj ugljikova dioksida obi¢no prati i povecanje
koncentracije ostalih $tetnih plinova, kao i istodoban porast temperature i vlage zraka.

Sumporovodik nastaje razgradnjom organske tvari koja sadrzava sumpor,
djelovanjem anaerobnih bakterija. To je toksic¢an, bezbojan plin, mirisa na pokvarena jaja. Na
organizam djeluje tako da u nizim koncentracijama iritira sluznice, dok je u viSim
koncentracijama neurotoksican. U manjim koli¢inama, kao 1 amonijak, djeluje
imunosupresivno. U nastambama za perad rijetko ga se nalazi, dok je vec¢i problem u
svinjogojskoj proizvodnji. Najvise dopustene koncentracije krec¢u se izmedu 5 i 10 ppm.

Ugljikov monoksid nastaje pri nepotpunom izgaranju organskih tvari, a u

peradnjacima nastaje uslijed koriStenja umjetnih kvocki i raznih peéi za grijanje nastambi
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tijekom zimskih mjeseci. Izrazit je krvni otrov. Kao najveca dopustena koncentracija navodi
se 50 ppm (Vucemilo, 2008.).

2.3.5. Prasina

Pod prasinom podrazumijevamo sva kruta tijela u nekom plinu bez strujanja, koja
padaju sporije nego Sto to odgovara klasicnim zakonima o padu (Asaj, 1974.). Brzina padanja
Cestica ovisi njihovoj veli¢ini i specifi¢énoj masi, kao i otporu zraka. Posebno su vazne Cestice
prasine koje dugo lebde u zraku te ih zivotinje udisu.

PraSina se sastoji od frakcija razli¢itih veli¢ina. Ukupna ili inhalatorna praSina ima
dvije frakcije, torakalnu i respiratornu. Inhalatornu prasSinu ¢ine ¢estice veli¢ine do 100 pm,
koje se uglavnom zaustavljaju u gornjem diSnom sustavu, gdje mogu izazvati iritaciju i
infekcije. Cestice torakalne (manje od 30 pm) i respiratorne prasine (manje od 8,5 pm)
prodiru dublje u di$ni sustav. Cestice pragine veli¢ine 1,1 um taloZe se u pluéima i zraénim
vre¢icama. Cestice pragine od 5 um najzastupljenije su u stajskom zraku i smatra se da mogu
do¢i do alveola (Vucemilo, 2008.; Vucemilo i Tofant, 2009.).

Visok sadrzaj praSine iritira di$ni sustav te smanjuje otpornost organizma na razlicite
bolesti. Prasina moze izazvati i alergijske reakcije, a takoder utjee i na Sirenje zaraznih
bolesti kao nosa¢ za mikroorganizme. Koncentracija praSine u zraku peradnjaka varira ovisno
(Vucemilo, 2008.). Tako su vece koncentracije prasine, kao i mikroorganizama u zraku,
utvrdene u nastambama u kojima se perad drzi na dubokoj stelji te u alternativnim sustavima
(Matkovi¢ 1 sur., 2012.).
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3. GLJIVICNE BOLESTI PERADI

Vrlo je malo gljivica koje nalazimo kao obligatne patogene ptica, ve¢ su one ve¢inom
oportunisticki mikroorganizmi. Gljive su jednostanicni ili viSestani¢ni heterotrofni eukarioti
koji se prehranjuju apsorpcijom hranjivih tvari. Imaju stani¢nu stijenku. Razmnozavaju se
spolno ili nespolno, ponekad i na oba nacina. S obzirom na oblik razmnozavanja, podijeljene
su u cetiri koljena: Ascomycota, Basidiomycota, Chytridiomycota i Zygomycota. Gljive bez
spolne faze, tzv. ,,fungi imperfecti, svrstani su u petu taksonomsku skupinu — Deuteromycota
(Swayne i sur., 2013.).

Kvasci spadaju u jednostanicne mikroorganizme koji se razmnozavaju pupanjem, a
potencijalni su oportunisticki uzroc¢nici infekcija u ljudi 1 zivotinja s oslabljenim imunim
odgovorom. Za razliku od makroskopskih filamentoznih gljiva koje stvaraju micelij ispod i
vidljiv klobuk iznad razine tla, viSestani¢ne filamentozne plijesni prisutne su, osim u tlu, u
zraku, mrtvoj organskoj tvari i na biljkama, a svega manji broj moze uzrokovati bolesti u ljudi
i zivotinja (Sokolovi¢ i sur., 2015.).

Gljivicne bolesti su relativno rijeke, ali kada se pojave, obi¢no su vrlo razorne za
domacina. Vecina se gljivica hrani razgradnjom mrtve organske tvari, uglavnom biljne, ali
mogu napasti i Zivu stanicu u odredenim uvjetima.

Vecina klinicki znacajnih gljivica, osim kvasaca, stvaraju spore, koje se zrakom u
obliku aerosola Sire u okoliS. Osim u slu¢aju dermatofitoza, kod svih drugih gljivicnih bolesti
nije moguce daljnje Sirenje uzro¢nika sa zarazenog domacina na pripadnike iste ili razli¢itih
vrsta Zivotinja (Swayne i sur., 2013.).

Skupina bolesti koje nastaju kao posljedica djelovanja sekundarnih metabolita gljivica
nazivaju se mikotoksikoze. Mikotoksini ulaze u organizam najceS¢e putem hrane, koze ili

diSnog sustava. Mikotoksikoze nisu kontagiozne (Sokolovi¢ i sur., 2015.).

3.1. Mikotoksikoze

Mikotoksikoze predstavljaju Siroko rasprostranjen problem u peradarskoj proizvodnji.
Uzrokovane su unosom u organizam toksina koje proizvode plijesni koje kontaminiraju
zitarice 1 ostalu sto¢nu hranu prije i poslije Zetve. Mikotoksini su raznolika skupina kemijskih
spojeva koji imaju negativan utjecaj na prirast, konverziju hrane, imunosni odgovor i
proizvodnju jaja. Akutni i kroni¢ni u€inci ovise o vrsti i koncentraciji mikotoksina te trajanju
izloZenosti organizma. Kukuruz i pSenica su najceS¢i izvor mikotoksikoza u peradarstvu.
Najosjetljivije kategorije peradi su pili¢i i paci¢i, a narocito su prijemljive jedinke oslabljene

drugim bolestima i stresom (Shane, 2005.).
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Slika 5. Kukuruz kontaminiran plijesnima
(Izvor: Shane, 2005.)

Postoji viSe od 400 mikotoksina koji uzrokuju razli¢ite simptome. Najces¢i rodovi
gljivica koji proizvode mikotoksine su Aspergillus, Penicillium i Fusarium (Valpoti¢ i
Serman, 2006.). Pojedine vrste proizvode i vise razli¢itih toksina, a isto tako vise vrsta plijesni
moze proizvoditi isti mikotoksin. Toksini, ovisno o dozi 1 trajanju izloZenosti te dobi 1
zdravstvenom stanju peradi, mogu djelovati akutno i1 kroni¢no te imati hepatotoksican,

nefrotoksican, neurotoksican i genotoksi¢an uc¢inak (Sokolovi¢ i sur., 2015.).
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Tablica 1. Najznacajniji mikotoksini i simptomi koje uzrokuju u peradi

Mikotoksin Plijesan

Patoloski ucinak

A. flavus
A. parasiticusA.
nomius
A. tamarii
A. pseudotamarii
A. bombycis
A. ochraceoroseus

Aflatoksin

Smanjeni unos hrane i slabiji prirast,
anoreksija, depresija, ataksija,
imunosupresija, povecana smrtnost,
hepatotoksi¢nost, karcinogenost,
hepatomegalija, slabija pigmentiranost
koze, neuroloski simptomi, smanjena
proizvodnja jaja

A. ochraceus
A. carbonarius
P. verrucosum

P. palitans

Ohratoksin

Smanjeni prirast, karcinogenost,
teratogenost, ostecenje jetre 1 burega,
smanjena pigmentiranost koze, slabija

proizvodnja jaja

F. roseum
F. graminearum
F. culmorum
F. equiseti
F. crookwellense

Zearalenon

Smanjeni prirast i proizvodnja jaja,
poremecaji u reprodukcijskom sustavu

F. moniliforme
F. verticillioides
F. proliferatum
F. nygamai
F. anthophilum
F. dlamini
F. napiforme
Alternaria sp.

Fumozin

Smanjeni unos hrane, slabiji prirast i
proizvodnost, imunosupresija,
povecana smrtnost

F. sporotrichioides
F. graminearum
Fusarium sp.
Stachybotrys
Trichothecium
Trichoderma
Myrothecium

T-2/HT-2 toksin
Diacetoksiscirpenol
Deoksinivalenol

Odbijanje hrane, smanjeni prirast,
imunosupresija, lezije na sluznicama
usta i probavnog sustava,
nakostrijeSenost perja, neuroloski
simptomi

(Izvor: Sokolovi¢ i sur., 2015.)

Za aflatoksine, patulin, deoksinivalenol, zearalenon, fumonizine, toksin T-2/HT-2 i

ohratoksin A u Europskoj uniji vrijede pravilnici i preporuke o najve¢im dopuStenim

koli¢inama u hrani za ljude (Uredba Komisije (EZ) br. 1881/2006 o utvrdivanju najvecih

dopustenih koli¢ina odredenih kontaminanata u hrani).

Trovanje mikotoksinima u niskim koncentracijama uzrokuje nespecifi¢ne klinicke

simptome koji se oCituju u smanjenom prirastu peradi, slaboj valivosti i dr. Tocna dijagnoza
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moguca je samo kombinacijom anamneze, klinickih simptoma i razudbe. Specificnog
lijeCenja nema, a sprjecavanje pojave bolesti zasniva se na pravilnom skladiStenju hrane i
pravodobnom otkrivanju i uklanjanju hrane kontaminirane mikotoksinima. U praksi se
primjenjuju razli¢iti postupci dekontaminacije hrane za zivotinje: fizikalni postupci koji
obuhvacaju ljustenje 1 ispiranje zitarica, kemijska detoksikacija sa sredstvima kao S§to
hidroksidi i1 peroksidi te bioloska detoksikacija primjenom mikroorganizma i enzima

(Sokolovi¢ i sur., 2015.).

Slika 6. Stomatitis u pileta uzrokovan T-2 toksinom
(Izvor: Shane, 2005.)

3.2. Aspergiloza

Aspergiloza predstavlja najvazniju gljivicnu bolest peradi, s obzirom na svoju
ucestalost, ali i ekonomsko znacenje (Arné i sur., 2011.). To je bolest uzrokovana plijesnima
iz roda Aspergillus, koji obuhvaca oko 180 vrsta. Klini¢ka slika aspergiloze ovisi o tome koji
su organi i organski sustavi zahvaceni te je li bolest lokalizirana ili diseminirana. Bolest u
ptica najceS¢e zahvaca donje diSne putove i1 zracne vrefice. Osim toga, mogu se javiti
infekcije oka, mozga, zglobova ili visceralnih ovojnica. Sinonimi koji se Cesto koriste za
aspergilozu su gljivina pneumonija, pneumomikoza, bronhomikoza, a u stranoj literaturi se

spominje i kao ,,orooder pneumonia“ (Swayne i sur., 2013.).

3.2.1. Ekonomska vaZnost i etiologija
Swayne i sur. (2013.) navode da su financijski gubitci zbog aspergiloze najveéi kod

proizvodnje 1 uzgoja puri¢a. U ameri¢koj saveznoj drzavi lowi, izmedu 1985. 1 1994. godine,
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aspergiloza je prijavljena u 8,3% jata purana, starosti uglavnom izmedu 13 i 18 tjedana.
Smrtnost je iznosila 4,5%, ¢ime je aspergiloza zauzela drugo mjesto na ljestvici ekonomskih
gubitaka zbog bolesti, s godisnjim gubitkom od 5.260 americ¢kih dolara po zahvaéenom jatu.
Kada bi se bolest prosirila na sve farme u SAD-u, dolazimo do gubitaka od oko 11 milijuna
americkih dolara godisnje. U ove gubitke nisu ubrojeni konfiskati, tj. odbaceni trupovi koji su
proglaseni neispravnima za ljudsku potrosnju.

Najpatogeniji i najces¢i uzroénik bolesti u peradi je A. fumigatus, dok druge vrste, kao
Sto je A. flavus, a narocito A. terreus, A. glaucus, A. nidulans, A. niger i A. nigrescens, rjede
uzrokuju bolest. Sve su vrste ubikvitarne zbog toga Sto mogu iskoriStavati brojne izvore
hrane. Cesto su prisutne u tlu, Zitaricama i raspadajucoj, biljnoj organskoj tvari. Gljivica A.
fumigatus izvrsno raste na keratinu perja ptica.

Optimalna temperatura za rast A. fumigatus je 38 °C. Iznimno je termotolerantan, raste
na temperaturama od 9 do 55 °C, a prezivljava i pri temperaturama do 70 °C. Uspijeva u
rasponu relativne vlaznosti zraka od 11% do 96%.

Identifikacija svih uzro¢nika gljiviénih bolesti, pa tako i aspergiloze, zasniva se
primarno na izgledu Kkolonija, mikroskopskoj morfologiji i karakteristikama rasta.
Biokemijske analize provode se isklju¢ivo kao dopuna spomenutim metodama. Svi pripadnici

vrste A. fumigatus tvore glutamat dehidrogenazu (Bidin, 2008.).

L 20 um
- —

Slika 7. Aspergillus fumigatus, bojenje laktofenolom

(Izvor: Swayne i sur., 2013.)
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Vrste unutar roda Aspergillus razlikuju se u osjetljivosti, s time da su neke iznimno
otporne na kemijske dezinficijense; mogu rasti u sumpornoj kiselini i otopini bakrovog
sulfata. Dezinficijensi na bazi fenola pokazali su se uspje$Snima u peradarstvu 1 koriste se kao
glavni fungicidi. Komercijalni pripravci enilkonazola mogu se uspjeSno primjenjivati u
peradnjacima. lIstrazuje Se mogucnost koriStenja odredenih ulja iz zacina, kao S$to je ulje
cimeta, odnosno njegov sastojak cinamaldehid (Mahmoud, 1994.).

Aspergillus pripada najtoksogenijim rodovima unutar carstva gljiva. Brojna
istrazivanja pokazala su da unos mikotoksina koje stvaraju plijesni iz ovog roda utjeCe na
otpornost peradi prema drugim bolestima. Pojava tortikolisa u purana, bez nalaza lezija
srediSnjeg ziv€anog sustava na razudbi, ukazuje na mogucu mikotoksikozu uzrokovanu s
Aspergillus sp.
zrakom mogu prenijeti na velike udaljenosti omogucuju gljivicama iz ovog roda rasirenost u
okolisu. Osim toga, zbog veli¢ine spora, mogu prodrijeti duboko u diSni sustav. Nadalje,
optimalna temperatura rasta Aspergillus sp. podudara se s temperaturom homeotermnih
zivotinja. Istrazivanja pokazuju da sama virulencija uzro¢nika nema toliko bitnu ulogu u
izbijanju bolesti, ve¢ se ona javlja iskljucivo u sluc¢aju udisanja velikih koli¢ina spora ili ako
je smanjena otpornost peradi (Swayne 1 sur., 2013.). Pogodovni ¢imbenici su dugotrajna
izlozenost jako oneciS¢enom okoliSu, stres, imunosupresija uzrokovana kemikalijama,
lijekovima i drugim bolestima, neprikladna hranidba bilo u mikro- ili makronutritivnhom
smislu, loSe prozracivanje, vlazna hrana i stelja 1 dr. (Bidin, 2008.; Kapetanov i sur., 2011.).

Peradarske farme Cesto se kontaminiraju s Aspergillus sp. putem veé¢ kontaminirane

stelje ili jednodnevnih pili¢a kontaminiranih u valionici (Moreira i sur., 2015.).

3.2.2. Patogeneza i imunost

Spore A. fumigatus promjera su 2 do 3 um (za usporedbu, A. flavus 3 do 6 um).
Jednom kada se udahnu dospijevaju duboko u dis$ni sustav. Prihvacaju se za epitel i miSicni
sloj bronha. Nekroza, zajedno s nakupljanjem heterofila, nastupa unutar 24 sata od infekcije.

Pokusna vakcinacija puria protiv aspergiloze pokazala se samo djelomi¢no
ucinkovitom u vidu smanjenja obima patohistoloskih lezija i smanjenja stope smrtnosti.
Vakcinacija ne §titi jato od izbijanja bolesti, ve¢ naprotiv, uocena je veca pojavnost kroni¢nog
oblika bolesti. Preboljenje bolesti takoder ne pruza zaStitu od ponovne infekcije (Swayne i

sur., 2013.).
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3.2.3. Klinicka slika

U peradi se javljaju dva primarna oblika aspergiloze: akutni i kroni¢ni. Od akutnog
oblika naj¢esc¢e oboljevaju mlade jedinke, a karakterizirana je visokim pobolom i pomorom.
Kroni¢na aspergiloza javlja se u starije peradi, posebice purana. lako je kroni¢ni oblik bolesti
puno rijedi, zbog obolijevanja starije, a time i ekonomski vrednije peradi, nastaju veliki
gubitci (Arné i sur., 2011.).

Aspergiloza se, osim u ptica, moZze javiti u svih domacih Zivotinja, ali i ¢ovjeka, u
kojega je iskljuivo povezana s imunosupresivnim bolestima. U usporedbi s domacim
sisavcima, perad i egzoti¢ne ptice posebno su sklone razvoju pluéne aspergiloze. Sisavci su
prirodno otporni na gljivicne pneumonije, osim u sluc¢ajevima izlaganja izrazito visokim
koncentracijama spora u zraku. Tako se glodavcima koji su koriSteni kao modeli u
istrazivanjima invazivne pluéne aspergiloze morao dati imunosupresiv prije pokusa, jer bez
njega ne bi doslo razvoja aspergiloze. U istim istraZivanjima na puranima, bolest je izbila bez
ranije primjene imunosupresiva (Swayne i sur., 2013.).

Najcesci oblik bolesti je pluéna aspergiloza, za koju su naro€ito prijemljivi mladi pili¢i
i puri¢i u tovu te rasplodni purani. Cistokrvne su Zivotinje osjetljivije od krizanaca. Sustavna
aspergiloza, kao generalizirani oblik bolesti, u puri¢a obi¢no nakon $irenja krvotokom zahvati
prsnu kost. Isto tako, istrazivanja Su na puri¢ima pokazala da intravenozna pokusna
inokulacija spora A. flavus uzrokuje milijarni hepatitis. Dermatitis i kutane lezije iznimno su
rijetke u ptica. Do sada je zabiljezen nekroti¢ni granulomatozni dermatitis i to kao posljedica
kolonizacije koZe 1 kirurskih rana pri kastraciji pijetlova (Arné i sur., 2011.). Infekcija kostiju
najcesce za posljedicu ima deformacije kraljeZnice i1 parezu ili paralizu. Nastaje kao rezultat
uznapredovale pluéne aspergiloze i Sirenja uzroc¢nika putem krvi (Swayne i sur., 2013.).

U dva jata tovnih pili¢a starth 17 1 19 dana ustanovljen je spondilitis uzrokovan s A.
fumigatus. Spondilitis je zahvatio samo prvi torakalni kraljezak, a klinicki se ocitovao
djelomi¢nom paralizom krila. Ptice su lezale na ledima. Smatra se da je upravo ta lokalizacija
bolesti povezana s ¢injenicom da u podruc¢ju kranijalnih torakalnih zra¢nih vrecica zrak struji
sporije nego u ostalim dijelovima pluca, pa se uzro¢nik difuzijom prosirio na prvi torakalni
kraljezak (Van Veen i sur., 1999.).

Oftalmitis se uglavnom javlja u mladih pili¢a ili puri¢a, a ocCituje se kao jednostrana
infekcija oka. Ovisno o tome kojim je putem uzro¢nik dospio u oko, razlikujemo dva oblika
ovog stanja. Prvi oblik zahvaca konjunktive i vanjske strukture oka, uz stvaranje kazeoznog
eksudata i plakova ispod tre¢eg o€nog kapka. Smatra se da ovaj oblik bolesti uzrokuju spore

koje putem aerosola dospijevaju na povrsSine oka. Drugi oblik ocituje se infekcijom unutarnjih
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struktura oka, do kojih uzro¢nik vjerojatno dospijeva krvlju i obi¢no je povezan s plu¢nom
aspergilozom. Bitno je diferencijalno razlikovati o¢ni oblik aspergiloze od zarazne korice i

hipovitaminoze A.

Slika 8. O¢ni oblik aspergiloze u pileta staroga sedam dana

(Izvor: Swayne i sur., 2013.)

Nakon okulonazalne vakcinacije protiv newcastleske bolesti u vise je farmi utvrdena
povecana smrtnost pili¢a oboljelih od o¢nog oblika aspergiloze.

Kako navode Swayne i sur. (2013), u brojnim istrazivanjima zabiljezen je encefaliti¢ni
ili meningoencefaliti¢ni oblik aspergiloze u purica, pili¢a i paci¢a. Razudbom su ustanovljene
kazeozne nekroti¢ne lezije velikog i malog mozga, odnosno granulomatozni encefalitis. Ovaj
oblik bolesti u vezi je s istodobnim infekcijama pluca, zra¢nih vrecica, jetre i slezene.

Aspergiloza nije kontagiozna bolest. Infekcije nastaju uslijed izlaganja uzro¢niku koji
se nalazi u okoliSu. Sve aktivnosti unutar peradnjaka koje rezultiraju podizanjem prasine i
nastankom aerosola mogu uzrokovati bolest. Izrazito vlazna stelja vrlo je bitan ¢imbenik u
etiologiji aspergiloze. Moguc je i in ovo prijenos bolesti. Zametci ptica su izrazito podlozni
infekciji s A. fumigatus za vrijeme inkubacije. Istrazivanja su pokazala da nakon premazivanja
ljuske jaja suspenzijom spora A. fumigatus infekcija zametaka nastupa za 8 dana. Epidemije

aspergiloze povezane su upravo s valionicama. Uzroc¢nik je pronaden u inkubatorima,
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prostorijama u kojima se nalaze inkubatori te sustavima za prozraCivanje (Swayne 1 sur.,
2013.).

Aspergiloza je takoder vazna i s gledista javnog zdravstva (Pattron, 2006.; Cafarchia i
sur., 2014.). Ustanovljeno je da koncentracije Aspergillus sp. u zraku manje od 30 CFU/m?®
nisu izazvale klinicki vidljivu bolest u purana (Fulleringer i sur., 2006.), dok je u ljudi
grani¢na vrijednost za izazivanje bolesti bila 5 CFU/m® (Morris i sur., 2000.; Alberti i sur.,
2001.).

Klini¢ka slika bolesti izrazito varira, od vrlo blagih, jedva zamjetnih simptoma, pa sve
do teske dispneje i tahipneje. Pili¢i obi¢no imaju Siroko otvorene Kkljunove kako bi tako
povecali protok zraka kroz plu¢a. Kada su klinicki znakovi vezani za druge zarazne bolesti,
poput zaraznog bronhitisa ili laringotraheitisa, nad plu¢ima se ¢uje krepitacija. Simptomi su
povisena tjelesna temperatura, povecana zed i smanjen apetit. Perad gubi na tjelesnoj masi, a s
vremenom se javlja 1 proljev. Ukoliko je zahvacena sluznica jednjaka, javlja se 1 oteZano
gutanje. Mogu¢ je i iscjedak iz nosa te konjunktiva. Mortalitet varira, iznosi oko 50% pri
intenzivhom uzgoju u zatvorenim nastambama, dok ekstenzivno drzana perad rjede ili gotovo
uopce ne oboli. Tortikolis se javlja kako pri eksperimentalnim tako i prirodnim infekcijama s
Aspergillus sp. i moze se smatrati karakteristiénim znakom aspergiloze peradi. Ponekad je
vrlo tesko otkriti bolest sve dok se post mortem pregledom ne utvrde pluéne lezije (Swayne 1
sur., 2013.).

3.2.4. Patoanatomski i patohistoloski nalaz

Unutar 24 sata nakon aerogene infekcije javljaju se bijeli milijarni ¢vori¢i na
membranama zracnih vre€ica, a u plu¢ima nalazimo edem. Zracne vrecice progresivno
postaju deblje 1 sve viSe zamucene. Pojavljuju se granulomi koji variraju u veli¢ini, od 1 mm
pa sve do plakova debljine od 2 do 5 mm. U vremenu od 72 sata poslije infekcije na plu¢ima
zapazamo bijelu diskoloraciju 1 granulomatoznu pneumoniju. Plu¢ne lezije se sastoje od
malih, bijelih, difuzno rasporedenih kazeoznih ¢vori¢a promjera 1 mm. Ponekad se moze

javiti ascites crvenkaste boje (Bidin, 2008.).
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Slika 9. Plu¢ni oblik aspergiloze — kazeozni noduli u plu¢ima purana staroga dva tjedna

(Izvor: Swayne i sur., 2013.)

U dusniku se moze uociti kazeozni, Zelatinozni ili rjede mukoheterofilni eksudat.
Lokalizirana trahealna aspergiloza karakterizirana je zutim kazeoznim plakovima koji ¢vrsto

prilijezu uz sluznicu, ponekad potpuno zatvarajuci lumen.

Slika 10. Rasplodno jato teskih hibrida kokosi starosti Sezdeset i jedan tjedan — kazeozni
eksudat u syrinx-u
(Izvor: Swayne i sur., 2013.)
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Na kori mozga mogu se uociti bijela do zuta kruzna podruéja. Promjene obi¢no
zahvacaju ili veliki ili mali mozak, rijetko oba. Ascites je Cest nalaz kod pluénog oblika
aspergiloze (Bidin, 2008.).

Pokusnom infekcijom u puri¢a utvrdeno je zadebljanje membrana zra¢nih vreéica
unutar 24 sata. U membranama se nalaze heterofili, gigantske stanice i drugi leukociti.
Sredina granulomatoznih ¢voric¢a sadrzi nekroti¢ni stani¢ni detritus i heterofile, a periferija se
sastoji od epiteloidnih stanica, makrofaga i nakupina limfocita. Bojenjem se mogu otkriti

spore koje su smjestene centralno i hife koje se pruzaju periferno kroz sloj makrofaga.
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Slika 11. Granulom obojen metenamin srebrnom bojom prema Gomoriju — u srediStu se
mogu uociti konidije, na periferiji hife

(Izvor: Swayne i sur., 2013.)

U istrazivanjima subakutne i1 kroni¢ne aspergiloze, pregledom tkiva pluca nije opazena
razlika izmedu histopatoloskih lezija uzrokovanih s A. fumigatus i A. flavus (Swayne i sur.,
2013.).

3.2.5. Dijagnostika i lijecenje

Aspergiloza se obi¢no potvrduje razudbom, na temelju karakteristicnih kazeoznih
¢vorica u plu¢ima ili plakova na membranama zra¢nih vre¢ica. Bronhoskopijom se moze uzeti
uzorak za biopsiju, ali je od male vaznosti U intezivhom peradarstvu. lzdvajanje i

identifikacija uzro¢nika mogu biti od koristi, no zbog toga $to su mnoge gljivice ubikvitarni
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saprofiti, uzorke bi trebalo prikupiti aseptickim metodama. Seroloska testiranja nisu pouzdana
1 samo su od istrazivackog znacaja.

Diferencijalno dijagnosticki, slicne promjene na plu¢ima nalazimo kod pneumonije
uzrokovane sa Staphylococcus aureus, kolere, kolibaciloze, klamidioze i drugih mikoza.

LijeCenje aspergiloze se ne provodi, a profilaksa se temelji na sprjeCavanju pojave
bolesti. Higijensko-sanitarnim mjerama i kontrolom mikroklimatskih uvjeta u peradnjacima
moze se u velikoj mjeri utjecati na pojavnost ove bolesti. Ponajprije se tu misli na pra¢enje
kvalitete zraka. Pljesnivu stelju i hranu ne bi trebalo koristiti jer predstavljaju izvor bolesti.
Najveca opasnost su podrucja oko pojilica, jer su najvlaznija, pa ih se preporuca ucestalije
Cistiti i dezinficirati.

Velik problem u dijagnosticiranju aspergiloze je taj Sto simptomi nisu specifi¢ni i
ovise o tome koji je organski sustav zahvacen. Prognoza bolesti je nepovoljna zbog otezane
dijagnostike i slabog uéinka terapije, odnosno otpornosti Aspergillus sp. na antimikrobne
pripravke (Sokolovi¢ i sur., 2015.).

LijeCenje bolesti je obi¢no neisplativo zbog visoke cijene lijekova. Nistatin i
amfotericin B su se pokazali izrazito uc¢inkovitima. Izlaganje pili¢a aerosolu s enilkonazolom

smanjuje pobol i pomor (Swayne i sur., 2013.).

3.3. Kandidijaza

Kandidijaza je bolest peradi i drugih Zivotinja uzrokovana jednostani¢nim kvascima iz
roda Candida. Naj¢esca izdvojena vrsta je C. albicans. Ptice su osobito osjetljive na oralnu
kandidijazu i kandidijazu voljke. Bolest pokazuje sli¢nosti s kandidijazom u ljudi. Mogu
oboljeti kokoS$i, purani, guske, golubovi te jo§ nekoliko vrsta ptica koje ne spadaju u
kategoriju peradi. Bolest je obi¢no sporadi¢na, iako postoje zabiljeZeni slucajevi vecih
epidemija. U prvom zabiljezenom slu€aju, pomor mladih purana iznosio je 20%, a u drugom
je uginulo 10.000 pili¢a. Istrazivanjem ovih slu¢ajeva doSlo se do zakljucka da je etiologija
kandidijaze vrlo kompleksna i najc¢es¢e ukljucuje izrazito loSu higijenu na farmama ili

istodobnu infekciju s drugim uzro¢nicima (Swayne i sur., 2013.).

3.3.1. Etiologija

Najvaznija vrsta unutar ovog roda je C. albicans, iako su identificirane i druge vrste
kao potencijalni uzrocnici, ali 1 kao sastavni dio normalne mikroflore sluznica i koze peradi.
Tako C. albicans ¢ini 95% od svih izolata, dok ostale vrste ukljucuju C. ravautii, C.

salmonicola, C. guilliermondii, C. parapsilosis, C. catenulata i C. brumptii.
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Kandidijaza je oportunisticka mikoza koja nastaje zbog poremecaja u ravnotezi
mikroflore sluznica ili imunosupresije makroorganizma. Za razliku od aspergiloze, ne nastaje
uslijed izlaganja domacina uzro¢niku u okoliSu. Dugotrajna ili nepravilna uporaba antibiotika

smatra se glavnim okida¢em za ovu bolest (Swayne i sur., 2013.).

3.3.2. Patogeneza i klinic¢ka slika

Klini¢ki znakovi kandidijaze nisu specifi¢ni. Oboljela perad slabije prirasta, zaostaje u
rastu i troma je pri kretanju. Ako je perad prethodno oboljela od neke druge bolesti, klinicki
znakovi kandidijaze mogu ostati prikriveni. Mlade jedinke ¢eSce oboljevaju. Kako ptice stare
obi¢no se oporave od bolesti.

Patoloske promjene obi¢no nalazimo u voljci i sastoje se od zadebljanja sluznice s
bijelim, poviSenim kruznim podruc¢jima. Vrlo Cesto se sa sluznice ljuste pseudomembranozne
naslage nalik na sirni grus. Mogu se opaziti erozije jednjaka i usta. Ukoliko je zahvacen
zljezdani Zeludac, na sluznici se uocavaju krvarenja i kataralni ili nekroti¢ni eksudat, a on je

makroskopski povecan sa staklastom serozom (Bidin, 2008.).

Slika 12. Kandidijaza — upala voljke s bijelim, mrvic¢astim eksudatom

(Izvor: Swayne i sur., 2013.)

Kutani oblik bolesti rezultira opadanjem perja i1 povrSinskim dermatitisom.
Kolonizacija keratiniziranog, viSeslojnog epitela usta, voljke i jednjaka uglavnhom je

ograni¢ena samo na Stratum corneum ili povrsinski sloj stratum spinosuma. Sluznice usta,
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voljke i jednjaka prekrivene su eksudatom koji se sastoji od nekroti¢nog stani¢nog detritusa,
leukocita, bakterijskih kolonija i kvasaca. Ponekad uo¢avamo edem epitela i hiperkeratozu.
Bakterije su u eksudatu iznimno brojne.

Istrazivanja patogeneze ove bolesti ukazuju na to da gljivice iz roda Candida stvaraju
topivi endotoksin koji djeluje toksi¢no na krvne zile. Pokazalo se da Candida sp. izdvojena iz
ljudi lu¢i metabolit sli¢an gliotoksinu koji izlucuje Aspergillus sp., a Kkoji ima

imunomodulirajuca i antifagocitna svojstva (Shah i Larsen, 1991.).

3.3.3. Dijagnostika i lijeCenje

Nalaz neodgovaraju¢ih mikroklimatskih uvjeta i neprikladnog drzanja peradi ili
neprimjerena i duga antibiotska terapija poklapa se sa sumnjom na kandidijazu. Bolest se
makroskopski o¢ituje relativno specifi¢nim, bijelim eksudatom nalik grusu. Izdvajanje i uzgoj
C. albicans su mogu¢i, ali treba biti oprezan pri donosenju zakljucaka jer je ova gljivica
sastavni dio fizioloske mikroflore sluznica i koze.

Obriske sluznica treba uzeti asepticki i odmah staviti u otopinu kloramfenikola i
cikloheksamida kako bi se inhibirao rast bakterija i plijesni. Poslije inkubacije od 24 do 48
sati pri temperaturi od 37 °C, C. albicans stvara bijele do sive konveksne kolonije.
Mikroskopskom pretragom uocCavaju se ovalne stanice veli¢ine 5,5 x 3,5 pum. Hife 1
klamidospore koje su sfericne mogu se uociti u starijim kulturama.

Prije svega, treba poboljsati higijenu i smanjiti prenapucenost u peradnjaku. Nuzno je
primijeniti mjere dobre proizvodne prakse koje se sastoje od odrzavanja higijene u
peradnjaku, kontrole hrane i vode za napajanje te uklanjanja ostalih potencijalnih stresora koji
doprinose nastanku ove bolesti. Svakako treba razmisliti o opravdanosti prekomjerne uporabe
antibiotika (Sokolovi¢ i sur., 2015.).

Za lijeCenje se preporuca bakrov sulfat pomijeSan s vodom za napajanje, svaki drugi
dan kroz tjedan dana (Swayne i sur., 2013.). Lezije u ustima mogu se lijeCiti lokalnim
antisepticima ukoliko je to ekonomski isplativo. Uranjanje jaja u otopinu joda prije inkubacije
moze posluziti kao oblik prevencije bolesti u tek izleZenih pilica. Nistatin u dozi od 220

mg/kg pokazao se uspjesnim u lije¢enju bolesti u purana.
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3.4. Ostale bolesti uzrokovane gljivicama
3.4.1. Dermatomikoza

Ova bolest rasprostranjena je diljem svijeta. Javlja se sporadi¢no, a ocituje infekcijom
koze. Kontagiozna je i spada u zoonoze koje se narocito lako prenose na ¢ovjeka. Uzroc¢nik je
Microsporum gallinae. Bolest se jo§ naziva mikrosporoza, dermatofitoza ili favus.

Ove su gljivice uobicajeno prisutne u tlu i uzrokuju sporadi¢ne infekcije u ekstenzivno
drzane peradi (Sokolovi¢ i sur., 2015.), kao i egzoti¢nih ptica — kuénih ljubimaca. U

intenzivnim uzgojima bolest je iznimno rijetka.

Slika 13. Dermatomikoza

(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/229324816 figl Fig-1-Microsporum-gallinae-

positive-cock-showing-white-scaling-on-the-comb)

Osim promjena koje nalazimo na kozi, ptice uglavnom nemaju druge simptome.
Medutim, ako se bolest ne lijeci kroz dulje vrijeme, vrlo se lako moze prosiriti na cijelo jato,
ali 1 ljude. U ljudi se javlja u obliku kruznih, prstenastih promjena na kozi. U ptica se
promjene na kozi o€ituju u obliku bijelih ljuskica ili krasta na krijesti, drugim dijelovima
glave te vratu, na kojima je Cest i gubitak perja (Bidin, 2008.).

Mikroskopski, kolonizacija koZe gljivicama ograni¢ena je na epidermis. PovrSina
epidermisa je zadebljana, s hiperkeratozom u kombinaciji s krastama, hifama i leukocitima.
Pregledom pernih folikula uocava se gljivi¢na kolonizacija. Kolonije M. gallinae rastu kroz 1
do 2 tjedna pri temperaturi od 27 °C. U pocetku su zute, a S vremenom poprime crvenu boju.

Spore su oblika kruske veli¢ine 2 x 4 pm.
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Lokalna aplikacija mikonazola pokazala se uspjeSsnom u lijeCenju ove bolesti.
Medutim, lijeCenje treba temeljiti na sprjecavanju bolesti i to pregledom novih ptica prilikom

uvodenja u jato (Swayne i sur., 2013.).

3.4.2. Daktilarioza

Rije¢ je o sporadi¢nom gljivicnom encefalitisu, koji je uzrokovan termofilnom
gljivicom Dactylaria gallopava. Obi¢no oboljevaju pili¢i, puri¢i i prepelice. Bolest je
zabiljezena 1 u ljudi, prvenstveno imunosuprimiranih, nakon transplantacije organa. Pomor
varira izmedu 5% 1 20% (Bidin, 2008.).

Bolest je primarno karakterizirana klinickim znakovima sredi$njeg Ziv€anog sustava:
ataksijom, tremorom, tortikolisom, paralizom i kona¢no uginu¢em. Postmortalno, promjene
su uocljive na malom 1 velikom mozgu. Pluéni granulomi se javljaju u manjem broju
slucajeva. HistoloSki, promjene se ocituju nekroticnim podru¢jima u kojima su nakupine
heterofila, makrofaga i gigantskih stanica. Hife su zute do svijetlo smede boje, promjera od
1,2 do 2,4 pm i granaju se. Uzro¢nik dobro raste pri 37 °C, ali optimum rasta postize pri
temperaturi od 45 °C. Na agaru su Kolonije barSunaste, sivosmede, s ravnom ili naboranom
povrSinom. Crveni pigment prodire u medij oko kolonije i stvara koronu.

Bolest je uglavnom u vezi s kontaminiranim fecesom, steljom i inkubatorima (Swayne
isur., 2013.).
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4. RASPRAVA

Gljiviéne bolesti predstavljaju sve veci problem u peradarstvu. Iako nisu najucestalije,
u usporedbi s bakterijskim i virusnim bolestima, vrlo su bitne zbog prirode uzroénika. Vecina
gljivica su ubikvitarni organizmi, tj. nalaze se posvuda u okoliSu. Kao izvore energije
velike udaljenosti, $to sve doprinosi njihovom uspjehu kao ubikvitarnih saprofita. Osim toga,
perad ne stvara aktivnu imunost protiv gljivicnih uzroénika, pa tako jo$ ne postoji cjepivo
koje bi sprijecilo pojavu bolesti. Cak i preboljenje bolesti ne jaméi imunost na reinfekciju. Za
razliku od ptica, sisavci su prirodno otporni i gljivicne se bolesti javljaju isklju¢ivo u
imunosuprimiranih jedinki.

Pojavnost uvjetnih gljiviénih bolesti peradi ovisi 0 mnogim ¢imbenicima, od kojih su
najznacajniji: nacin drZanja, gusto¢a naseljenosti, mikroklimatski uvjeti i higijena. Vlaga 1
temperatura zraka najvazniji su ¢imbenici mikroklime koji utjeu na rast i razmnozavanje
gljivica. Medutim, dosadasnja su istrazivanja polucila oprecne rezultate glede tog utjecaja.
Neprestano kretanje peradi uzrokuje podizanje praSine i stvaranje aerosola koji je izrazito
bogat sporama gljivica.

Svrha prozra€ivanja peradnjaka je izbacivanje oneciS¢enog zraka, koji sadrzi Stetne
plinove i brojne mikroorganizme, ukljucujuéi 1 gljivice, iz nastambe 1 dovod svjezeg zraka.
Ako se perad drzi na dubokoj stelji, u zraku se stvaraju znatne koli¢ine prasine, koja je glavno
sredstvo prijenosa spora plijesni. Poboljsano prozradivanje, uz posljedicno manju
koncentraciju prasine u zraku, rezultira 75%-tnim smanjenjem pojavnosti aspergiloze.
Koli¢ina prasine u zraku varira tijekom dana, ovisno o aktivnosti peradi i osoblja na farmi.

Alternativni sustavi drzanja kokosi nesilica, kod kojih je teZze odrzavati higijenu unutar
nastambe, pogoduju nastanku i Sirenju uvjetno patogenih gljiviénih bolesti. Kontaminirani
inkubatori, kao i stelja, Cesto su izvor gljivi¢nih bolesti, pa je svakako potrebno obratiti paznju
na njihovu higijenu i odrzavanje.

Aspergiloza je jedna od najznacajnijih gljivi¢nih bolesti peradi, kako zbog ucestalosti
tako i tezine klinicke slike te ekonomskih gubitaka. Pili¢i i puric¢i u tovu te rasplodni purani
narocito su prijemljivi, odnosno mlade, kao i Cistokrvne jedinke, u odnosu na stariju perad 1
hibride. Temperatura na kojoj Aspergillus sp. najbolje raste podudara se s temperaturom
homeotermnih Zivotinja. Takoder, prijenos zrakom omogucuje plijesnima iz ovog roda lako
Sirenje unutar peradnjaka. Uzmemo li u obzir da se veéina danasnje peradarske proizvodnje u

Republici Hrvatskoj zasniva na nekoliko velikih proizvodaca koji se bave intenzivnim
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uzgojem u velikim objektima, lako je zakljuciti da ukoliko se ovoj plijesni pruze optimalni
mikroklimatski uvjeti za rast, moze vrlo lako uzrokovati znacajne gubitke.

Glavno sredstvo prijenosa gljivica je zrak. Spore se prenose zrakom vezuci se za
Cestice praSine, ¢ime nastaju bioaerosoli. Pritom je izrazito vazna veli¢ina spora, 0 kojoj ovisi
koliko ¢e duboko prodrijeti u disni sustav. Gljivica A. fumigatus, ¢ije spore su veli¢ine 2 do 3
um, lako dospijevaju duboko u disni sustav, sve do plué¢a. Za usporedbu, A. flavus ima spore
veli¢ine 3 do 6 um, koje ne dospijevaju do donjeg diSnog sustava.

Sprje¢avanje pojave gljivicnih bolesti moguce je jedino kontrolom ambijentalnih
uvjeta, primjenom dobre proizvodne prakse, odrzavanjem higijene u peradnjacima te
kontrolom hrane, kao i uklanjanjem svih potencijalnih stresora. lzbjegavanjem uporabe
pljesnive hrane i odrzavanjem dobre kvalitete stelje, sprjeCava Sse pojava gljivicnog
oftalmitisa. Danasnja prekomjerna, neprimjerena uporaba antibiotika u peradarstvu dovodi do
poremecaja u sastavu normalne mikroflore sluznica i prekomjernog razvoja pojedinih gljivica,
kao $to je Candida sp. Svakako treba razmisliti o opravdanosti preventivne uporabe odredenih
antibiotika.
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5. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da pojava uvjetno patogenih gljivi¢nih bolesti peradi u velikoj mjeri
ovisi 0 ambijentalnim uvjetima. Uzro¢nici aspergiloze, kao gljivi¢ne bolesti koja predstavlja
velik problem u peradarskoj proizvodnji, ubikvitarne su plijesni koje optimalno rastu na
temperaturi od 38 °C i pri $irokom rasponu relativne vlage, od 11% do 96%. Cinjenica da
veéina uvjetno patogenih gljivica upravo najbolje raste pri temperaturi homeotermnih
Najvaznija ulazna vrata uzro¢nika su disni sustav peradi, a oblik bolesti ovisi o veli¢ini spora,
tj. $to su manje, prodiru dublje u di$ni sustav. Alternativni sustavi drzanja kokosi nesilica
zbog tezeg odrzavanja higijene u takvim nastambama, kao i uporaba duboke stelje, rezultiraju
ve¢om koli¢inom praSine, a time i spora gljivica u zraku, Sto ovisi i 0 mikroklimatskim
uvjetima u peradnjaku. Optimalnim prozra¢ivanjem moguée je smanjiti koli¢inu praSine, a

tako i mikroorganizama, ukljucujuci gljivice i njihove toksine.
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7. SAZETAK

Uvjetno patogene gljivicne bolesti uzrokuju znacajne ekonomske gubitke u
peradarskoj proizvodnji, bilo zbog izravnog patogenog ucinka ili stvaranja mikotoksina, pri
¢emu su sveprisutne plijesni iz roda Aspergillus jedni od naj¢es¢ih uzro¢nika. Ucinkovite
preventivne mjere jedini su nacin kontrole ovih bolesti. Tako je osiguravanjem optimalnih
ambijentalnih uvjeta, uz provedbu higijensko-sanitarnih mjera i minimiziranje svih vrsta

stresora u proizvodnji, moguce kontrolirati pojavnost gljivi¢nih bolesti peradi.

Kljuéne rijeci: drzanje peradi, mikroklima, gljivice, bolest, Aspergillus sp.
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8. SUMMARY
THE ROLE OF AMBIENT CONDITIONS IN THE DEVELOPMENT OF
OPPORTUNISTIC FUNGAL DISEASES IN POULTRY

Opportunistic fungal diseases cause significant economic losses in poultry production
either due to direct pathogenic effect or production of mycotoxins, with the ubiquitous molds
of the Aspergillus genus being one of the most commonly reported causative agents. The
effective preventive measures are the only way to control these diseases. Along with the
application of hygienic-sanitary measures and reduction of all types of stressors in the
production, it is possible to control the occurrence of fungal diseases in poultry by ensuring

the optimum ambient conditions.

Key words: poultry housing, microclimate, fungi, disease, Aspergillus sp.
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