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SAZETAK

Fizikalno-kemijska grada i sastav FOSFONALA, posebice BENAL i amonijev
dusik iz monoamonijeva fosfata (MAP), mogu imati specifitno djelovanje na neke
vrste bakterija u probavnom traktu svinja. FOSFONAL moZe utjecati na razvoj amo-
nifikatora, bakterija koje trebaju i koriste amonijak za svoju reprodukciju, a zatim na
celuloticke bakterije, $to dijelom moze objasniti bolje iskoristavanje hrane kod svinja
hranjenih dodatkom FOSFONALA.

FOSFONAL pomoc¢u BENALA ima mo¢ vezanja i razmjene nekih iona i moze
ograniciti djelovanje nekih bakterija, njihovih receptora i toksina. BENAL ujedno pre-
kriva sluznicu crijeva i moZe smanijiti mo¢ pripijanja i naseljavanja bakterija, moze
utjecati na osmotske procese, resorpciju i izlugivanje tekuéine i elektrolita u crijevo,
smanjiti nadraZenost crijeva, vezati tekucinu i sprijeéiti gubitak tekucine iz organizma
(dehidraciju).

Neposredno djelovanje FOSFONALA, BENALA i MAP-a iz sastava FOSFONA-
LA, istraZeno je na hranjivim podlogama koriste¢i bakterije E. Coli, vrste O 149, soja
K 88, izdvojene iz jetre uginule svinje.

U prosjeku se najmanije bakterija E. Coli nalazilo na podlogama s dodatkom 5%
BENALA (prosjecno 565 bakterija), 2% i 1% MAP-a (709 i 787 bakterija) i 2% FOS-
FONALA (798 bakterija). Najvise patogenih bakterija E. Coli imale su podloge nagi-
njene dodatkom dikalcijeva fosfata (DiCaP) (1.520 bakterija) i kontrola bez dodataka
(1.610 bakterija).

Rezultati istrazivanja govore u prilog primjene FOSFONALA kao fosfornog
dodatka u hranidbi svinja, posebice mlade prasadi, jer moZe na stanovit nadin djelo-
vati u sprecavanju pojava kolibaciloze i nekih vrsta proljeva. Amonijevim ionima iz
MAP-a moZe se takoder pripisati odredena vaznost, $to treba potvrditi daljim istrazi-
vanjima.

hrane u probavnom traktu, opstipaciju, poja¢ani razvoj bak-
terija u crijevu i trulenje hrane, proljev i dr. Oboljenju mogu

Rano odbijanje prasadi od krmaga ubrzava pojavu
gonjenja (estrusa), skracuje puerperij, povecava broj pra-
senja i reprodukciju. Medutim, prasad rano odbijena od sise
i maj€ina mlijeka nije navikla uzimati suhu hranu, gladuje 1-
2 dana, a zatim se javlja instinkt halapljivog uzimanja hra-
ne. To mozZe izazvati poremecaje u fermentaciji i zastoj

pripomo¢i i drugi éimebnici, kao: neodgovaraju¢a hrana i
nepravilna hranidba, nedovoljno uzimanje tekucine, pro-
mjena mjesta boravka i neprikladan smjestaj prasadi, losa
ventilacija i lo§ sastav zraka, vlaga i nepovoljna tempera-
tura u objektu, mijeSanje prasadi iz viSe legla, prenapuce-
nost objekta, nedistoca, losi uvjeti drzanja i sl.
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Pojave prolieva se obi¢no pripisuju bakterijama, u
prvom redu Escherichia Coli, kojih pri pojavi proljeva ima
oko 60-80% . Medutim, proljevi su obi¢no polimikrobne etio-
logije. Uz E. Coli javljaju se i druge bakterije, kao proteusi,
klostridije, klebsijele, neki virusi i dr. Dakle, pojave proljeva
mogu se objasniti dispepsijom i poremecajima u fermenta-
ciji hrane uz sudjelovanje putridnih mikroorganizama, medu
kojima prevladava E. Coli.

Raznovrsni stresovi, nepovoljni uvjeti drzanja, hra-
nidba i zoohigijena mogu promijeniti fizioloske i imunoloske
sposobnosti regulacije (humoralni i lokalni imunitet, barijere
crijevne sluznice, motilitet crijeva, broj i toksi¢nost mikroor-
ganizama u probavnom traktu i sl.), a sve to moze dovesti
do proljeva s razli¢itim posljedicama za organizam zivoti-
nja.

Otpornost prasadi prema oboljenjima veoma se poja-
cava boravkom prasadi s krmacama i uzimanjem kolo-
struma prvih 48 sati nakon porodaja. S kolostralnim mlije-
kom prasad dobiva i poveéava koli¢inu globulina u krvi, jaca
imunitet i otpornost sluznice crijeva, $to smanjuje pojave
kolibaciloze i proljeva uopée, kao i broj uginuéa prasadi.

Ima mnogo vrsta bakterija E. Coli, od kojih su samo
neke toksinogene. Bakterije se pripijaju na receptoru slu-
znice crijeva i crijevne resice. Tu dolazi do naseljavanja
bakterija koje otpustaju enterotoksine, a kao posljedica jav-
lja se povecana sekrecija tekucine u crijevo, poveéani moti-
litet crijeva i proljev. Enterotoksini mijenjaju normalno kreta-
nje iona i vode kroz sluznicu crijeva, mijenjaju se procesi
apsorpcije iz crijeva u krv i sekrecija u crijevo, $to dovodi do
velikog gubitka tekucine i elektrolita iz organizma (Ozego-
vi¢, 1988).

Starije svinje nemaju, ili postupno gube receptore za
pripijanje bakterija, a moze kod njih postojati i odredena
rezistencija prema pripijanju bakterija. Stoga su proljevi u
starijih svinja rieda pojava, odnosno, s blazim posljedica-
ma.

Bakterije u organizmu, a tako i u probavnom traktu,
Zive u tzv. biocenozi, odnosno, vise vrsta bakterija Zivi i dje-
luje medusobno u simbiozi, sinergizmu, antagonizmu,
parazitizmu i sl. U tim odnosima podrzavaju se i bore za
opstanak, a medu njima postoji i stanovita ravnoteza. Tako
se tu nalaze stalne bakterije, medu kojima vlada ravnoteza,
$to je uvjet za zdravlje i normalno djelovanje organa i orga-
nizma u cjelini, i pridosle bakterije, koje povremeno nado-
laze i nastoje poremetiti postojecu ravnotezu svojim raz-
mnazanjem. Pridosle bakterije mogu biti uzrok bolesti (Ja-
kovina, 1966. i 1977.).

MATERIJAL | METODA RADA

Neposredan utjecaj FOSFONALA i njegovih sastavnih
dijelova, monoamonijev fosfat (MAP) i BENALA, na rast
patogenih bakterija Escherichia Coli istrazivan je na vrsti
0,149, soju K 88, izdvojenim iz jetre uginule svinje. Istrazi-
vanja su provedena u Centru za peradarstvo, Veterinar-

Fizikalno-kemijske promjene u organizmu ili promjene
okolisa mogu omoguciti ili sprecavati razvoj nekih bakterija
i mikroorganizama. Medu ostalim treba u prvom redu upo-
zoriti na hranjivu podlogu za bakterije, na kiselost, odnosno
pH vrijednost sredine u kojoj se bakteriie razvijaju ili Zive.

FOSFONAL, koji se dodaje kao fosforni dodatak u
hranu svinja ima pH vrijednost otopine 4,8-5,3. S njim u
usporedbi dikalcijev fosfat (DiCaP) ima pH vrijednost oko
4,7, a Rikana 7,4. Razlike pH vrijednosti izmedu FOSFO-
NALA i ¢esto uobi€ajenog DiCaP-a nisu znaéajne, i moze
se reéi da je pH vrijednost FOSFONALA na razini fiziologke
pH vrijednosti zeluéanog sadrzaja. Prema Rusu i sur.
(1969.) pH vrijednost Zelu¢anog sadrzaja svinja iznosi 4,2-
5,1, iako je Cesto mnogo niza.

Istina je da FOSFONAL sadrzi u vecoj koli¢ini alkalne
elemente kao: kalij, natrij, magnezij i dr., ali oni mogu samo
pozitivno djelovati na prekomjernu kiselost i kao alkalna
rezerva (Feldhofer i sur., 1988.).

Prema tome FOSFONAL ¢e povoljno djelovati na
odrzavanje normalne pH vrijednosti i fermentativne aktivno-
sti u probavnom traktu svinja, kao i na odnose medu bakte-
rijama.

FOSFONAL ipak moze utjecati na razvoj nekih bakte-
rija, kao npr. na razvoj amonifikatora, bakterija koje trebaju
amonijak za svoju reprodukciju. Ovamo se mogu ubrojiti i
celuloliticke bakterije, Sto dijelom moze objasniti bolje isko-
ristavanje hrane (konverziju hrane) uz dodatak FOSFO-
NALA u hranu svinja.

Fizikalno-kemijska grada bentonita, koji je u FOSFO-
NALU posebno aktiviran kao BENAL, i mo¢ vezanja (adsor-
pcije) ili razmjene nekih iona, mogu biti uzrok da FOSFO-
NAL veZe i neposredno ogranici djelovanje nekih bakterija,
njihovih receptora i toksina. Na taj nac¢in moze se sprijeciti
njihovo antigeno i toksinogeno djelovanije, izlu€ivanje i dje-
lovanje baktericina (kolicina), enterotoksina i sl. Ova raz-
matranja otvaraju, medutim, prostor za posebna istraziva-
nja.

FOSFONAL moze, nadalje, pomoéu BENALA, oblaga-
njem sluznice crijeva, oslabiti receptore za bakterije i time
smanjiti mo¢ vezanja i naseljavanje bakterijama, moze utje-
cati na osmotske procese, resorpciju i izlu¢ivanje tekucine
i elektrolita u crijevo, smanijiti nadrazenost crijeva, vezati
tekucinu i sprijeéiti gubitak tekucine iz organizma (sprijeciti
proljeve i dehidraciju organizma).

Od posebnog znacaja moze biti neposredno djelova-
nje FOSFONALA na rast i razvoj bakterija E. Coli, posebice
toksinogene vrste, $to je istraZivano u ovom radu.

skog fakulteta u Zagrebu.

Bakterije E. Coli su nakon izolacije iz jetre liofilizirane i
¢uvane u hladnjaku do upotrebe. Za istrazivanje bakterije
su uzgojene na selektivnim podlogama, dvostrukom i
selektivnom bujonu. RazmnoZavanije je trajalo 6 sati u inku-
batoru na temperaturi od 37°C, a zatim su hranjive podloge
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s E. Coli razrjedivane s peptonskom otopiriom kojoj je
dodano:

Razrjedenja s peptonskom otopinom nacinjena su u

omjeru:
FOSFONAL 1% i 2% 1:1072
BENAL 2% i 5% 12907
MAP 1% i 2% (monoamonij fosfat) o B e
DiCaP 1,5% (dikalcij fosfat) 1 2903

Kontrola bez dodataka

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Razvoj bakterija E. Coli istraZivan je na hranjivim pod-
logama s dodacima kako je prikazano na Tablicama 1, 2, 3
i 4 i Grafikonima 11 2.

Rast bakterija E. Coli istraZivan je na krutim podloga-
ma, na neutralnom agaru, brojenjem kolonija, 24 sata
nakon inkubiranja u termostatu na 37°C.

Broj bakterija E. Coli na hranjivim podlogama s dodatkom
FOSFONALA 1% i FOSFONALA 2%

Tablica 1

Broj bakterija E. Coli
Razriedenje FOSFONAL 1% FOSFONAL 2%
1102 2.400 1.549
107 1.540 1.430
1:10™ 152 117
1:10°% 106 97
Prosjek svih
razriedenja 1.049 798

Broj bakterija E. Coli na hranjivim podlogama s dodatkom
BENALA 2% i BENALA 5%

Tablica 2

Broj bakterija E. Coli
Razrjedenje BENAL 2% BENAL 5%
110+ 2.040 1.290
1:10°%8 1.500 850
e [ o g 897 100
10 80 20
Prosjek svih
razriedenja 1.129 565

Broj bakterija E. Coli na hranjivim podlogama s dodatkom
monoamonijeva fosfata (MAP) 1% i MAP 2%

Tablica 3

Broj bakterija E. Coli
Razrjedenje MAP 1% MAP 2%
1102 1.710 1.275
1:10°° 650 910
1:10™ 410 553
1907 380 100
Prosjek svih
razriedenja 787 709
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Broj bakterija E. Coli na hranjivim podlogama s dodatkom
dikalcijeva fosfata (DiCaP) 1,5% i kontrola bez dodataka

Tablica 4

Broj bakterija E. Coli
Razrjedenje DiCaP 1,5% Kontrola —
1102 2.870 2.830
1:10° 1.850 1.740
110 950 1.070
1:10°% 410 801
Prosjek svih
razriedenja 1.520 1.610

Najvecéi broj bakterija patogene vrste E. Coli O 149,
soja K 88, izdvojenih iz jetre uginule svinje, nalazio se
nakon 24 sata inkubiranja na podlogama kojima je dodano
1,5% DiCaP, odnosno na podlogama bez dodataka (kon-
trola). Na ovim podlogama broj je bakterija bio priblizno jed-
nak i to: 2.870 bakterija na podlogama s DiCaP, a 2.830
bakterija na kontrolnim podlogama bez dodatakd, uz razrje-
denja 1 : 1072, Prosjecan broj bakterija E. Coli za sva raz-
rjedenja iznosio je 1.520 bakterija na podlogama s DiCaP i
1.610 bakterija na kontrolnim podlogama (Tablica 4).

Maniji broj bakterija patogene vrste E. Coli nalazio se
na podlogama nacinjenim s dodatkom 2% BENALA i 1%

Grafikon 1

FOSFONALA (Tablica 2 i Tablica 1). Posebno se istitu
malim brojem bakterija podloge naéinjene dodatkom 2%
FOSFONALA, 1% i 2% MAP-a, a narocito pedioge s 5%
BENALA (Tablica 1, Tablica 3 i Tablica 2). Broj bakterija na
ovim podlogama bio je gotovo pola manji nego na podlo-
gama s DiCaP i kontroli.

Slabiji rast patogene vrste E. Coli posebno se oituje
nakon dodavanja veceg postotka FOSFONALA (povecéanje
od 1% na 2%), BENALA (povec¢anje od 2% na 5%) i MAP-
a, iako se &ini do povecéanje postotka MAP-a iznad 1% ne
dovodi znaéajno do daljeg smanjenja bakterija (Grafikon 1
i Grafikon 2).

Broj bakterija E. Coli na gojilistima s dodatkom FOSFONALA, BENALA i MAP-a
u usporedbi s DiCaP i kontrolom bez dodataka

Dodaci u hranjive podloge

Broj FOSFONAL BENAL MAP DiCaP 1,5%
bakterija 1% i2% 2% i5% 1%i12% Kontrola—
3aoo dilal s
s \ hontrola - - -
d5n0 \:
) : 2% A\
w000 R \\ % :\
£ 9k S N
15u0 \"- \ 3

Razrijedenje podloge
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Grafikon 2

Prosje¢an broj bakterija E. Coli iz gojilista s razrjedenjima 102 — 10-° i dodatkom
FOSFONALA, BENALA, MAP-a, DiCaP i kontrole bez dodatka

Dodaci u hranjive podloge

Broj Kontrola DiCaP
bakte- = 1,5% 2,0%

rija

BENAL FOSFONAL FOSFONAL ~ MAP MAP BENAL

2,0% 1,0% 2,0% 5,0%

2000

1500 R NS

1000 -
500

XL -

Neposredno djelovanje FOSFONALA, BENALA i
MAP-a na slabiji rast patogene vrste bakterija E. Coli o¢i-
gledan je iz Grafikona 2, gdje je prikazan usporedni odnos
prosje€nog broja bakterija E. Coli iz svih razrjedenja, od 1 :
102 do 1 : 1075, iz hranijivih podloga s istrazivanim dodaci-
ma.

RAZMATRANJE ISTRAZIVANJA

Iz navedenih rezultata istrazivanja nije za sada
moguée dati znanstveno potvrdeno obja$njenje o nacinu
djelovanja FOSFONALA, BENALA i MAP-a na bakterije
patogene vrste E. Coli. Moze se pretpostaviti da BENAL,
zahvaljujuéi fizikalno-kemijskoj gradi, veze ili ograni¢ava
razvoj i razmnoZavanje bakterija, $to se o€itovalo na hranji-
vim podlogama narogito nakon poveéanja postotka BENA-
LA, od 2 na 5 i na podlogama s vecim razrjedenjima.

MAP vijerojatno djeluje amonijevim ionima na opne i
receptore bakterija, koje oStecuje i na taj natin sprecava
njihovu reprodukciju. lzgleda da je za postizanje ovog

ZAKLJUCAK

Fizikalno-kemijska grada i sastav FOSFONALA, pose-
bice sadrzaj amonijacnog dusika i BENALA, mogu imati
specifi¢no djelovanje na neke vrste bakterija u probavnom
traktu svinja, a narocito na bakterije koje mogu uzrokovati
proljeve.

Neposredno djelovanje FOSFONALA, BENALA i
MAP-a (monoamonijeva fosfata) na rast patogene vrste
bakterija E. Coli istrazeno je na goijilistima, selektivnim pod-
logama, koriste¢i E. Coli izdvojenu iz jetre uginule svinje
(vrste O 149, soja K 88).

U prosjeku se najmanje bakterija E. Coli razvijalo na
hranjivim podlogama dodatkom 5% BENALA (prosjecno
565 bakterija), 2% i 1% MAP-a (709 i 787 bakterija) i 2%
FOSFONALA (798 bakterija). Najvise bakterija E. Coli

U prosjeku su najmanje bakterija E. Coli imale podloge
s dodatkom 5% BENALA (565 bakterija), 2% i 1% MAP-a
(709 i 787 bakterija) i 2% FOSFONALA (798 bakterija).
Najvise patogenih bakterija E. Coli imale su podloge naci-
njene dodatkom DiCaP i kontrola (prosje¢no 1.520i 1.610
bakterija) (Grafikon 2).

uéinka na bakterije E. Coli dovoljno dodavanje 1,0-1,5%
MAP-a, jer poveéanje MAP-a na 2% znatajno ne smanjuje
broj bakterija.

FOSFONAL sadrzi BENAL i MAP i stoga krivulja pro-
sje¢nog broja bakterija E. Coli priblizno odgovara odnosima
i kolicinama u kojima se nalaze MAP i BENAL u FOSFO-
NALU.

Ova opazanja ipak za sada samo otvaraju nova podru-
¢ja istrazivanja, koja ¢e potvrditi koliko se moze nepo-
sredno djelovati na patogene vrste E. Coli dodavanjem
FOSFONALA i drugih dodataka i s tim smanijiti broj bakte-
rija, sprijediti pojave proljeva i ugibanje miade prasadi.

imale su podloge nacinjene dodatkom DiCaP i kontrola bez
dodataka (prosjeéno 1.520 i 1.610 bakterija).

Rezultati istrazivanja govore u prilog uporabe FOSFO-
NALA kao fosfornog dodatka u hranidbi svinja, posebice
milade prasadi, jer moze neposredno posluziti i djelovati u
spreéavaniu i lije¢enju kolibaciloze i pojave proljeva.
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SUMMARY

Physical and chemical structure and composition of FOSFONAL — a phosphoric
additive of the INA-Petrokemija production — and particularly BENAL and ammonium
nitrogen from monoammonium phosphate (MAP), can produce a specific influence on
bacteria of the pig digestive tract. FOSFONAL can also stimulate development of
ammonifactors and bacteria which use ammonia for their reproduction; furthermore,
it has an influence on cellulitic bacteria which can partly explain better feed utilization
in pigs fed with FOSFONAL containing feeds.

By means of BENAL, FOSFONAL can bind and exchange some ions and also
reduce effects of some bacteria, their receptors and toxins. BENAL also covers the
intenstine mucus and reduces sticking and settling of bacteria, it influences osmotic
processes, resorption and secretion of liquid and electrolites into the intenstine; it can
reduce iritation of the intenstine, bind liquid and prevent loss of liquid in the organism
(dehydration).

Direct influence of FOSFONAL and BENAL and MAP contained in FOSFONAL,
has been examined on nutritious culture using bacteria E. Coli, type O 149, soya K 88
extracted from the dead pig liver. On average the least number of E. Coli bacteria was
found on the culture with 5% of BENAL (565 bacteria on average), 2% and 1% of
MAP (709 and 787 bacteria) and 2% of FOSFONAL (798 bacteria). Most of the pat-
hogen E. Coli bacteria were found on the culture prepared with dicalcium phosphate
(DiCaP) (1.520 bacteria) and in the control group without any additives (1,610 bacte-
ria). Results of these studies suggest the use of FOSFONAL as a phosphoric additive
in pig feeds particularly in young piglets since it can in a way help in preventing coli-
bacillosis and some types of diarrhea. Ammonia ions in MAP may also be considered
of certain influence but this should be confirmed in further research.
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