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1. UVOD

Farmski uzgoj peradi u cilju proizvodnje peradskog mesa, predstavlja vaznu komponentu
animalne proizvodnje. Za tovne pilice ili purane, u literaturi se pojavljuje i naziv brojleri. Ove
dvije vrste peradi uzgajaju se zbog svoje sposobnosti da brzo dostignu zeljenu tjelesnu masu
u relativno kratkom vremenskom periodu, $to ih ¢ini ekonomi¢no efikasnim izborom za
proizvodace nutritivno kvalitetnog mesa. Medutim, intenzivni uzgojni sistemi neizbjezno
stvaraju razliCite zdravstvene probleme, medu kojima su i tabanske lezije ili "footpad
dermatitis" (FPD). Tabanski dermatitis je poznat pod viSe naziva u literaturi, kao na primjer
pododermatitis 1 kontaktni dermatitis, a svi se odnose na stanje koje karakterizira upala i
nekroti¢ne lezije, u rasponu od povrsnih do dubokih oSteéenja na jastuc¢i¢ima stopala i prstiju.
Tabanske lezije kod brojlera manifestiraju se kao upalna “inflamatorna” stanja koze na
tabanima, ¢esto pracena ulceracijama i nekrozom (Greene i sur., 1985.). Ove lezije nisu samo
estetski problem ve¢ ozbiljno utjecu na dobrobit Zivotinja, smanjujuc¢i njihovu pokretljivost,
uzrokuju bolesna stanja te smanjuju ekonomicnost same proizvodnje. Dugorocne posljedice
ukljucuju smanjenu stopu rasta, losiju konverziju u tovu, moguéi povecan mortalitet, Sto sve

direktno utjece na ekonomsku efikasnost proizvodnje.

Tabanske lezije mogu posluziti kao ulazne tocke za sekundarne bakterijske infekcije. Ovakva
pojava u uzgoju moze predstavljati veliki problem, jer dodatno utjeCe na efikasnost
proizvodnje, povecavajuci troskove lijeCenja zivotinja uz povecan mortalitet, a smanjujuci

proizvodne pokazatelje.

Problem tabanskih lezija postao je vrlo istrazivan 80-tih godina, kada je prehrambena
industrija postala zainteresirana za kupovinu ovog dijela pileCeg trupa. Na globalnom trzistu
1987. godine pojavila se americka tvrtka WLR Foods Inc. koja je usla na trziSte s
distribucijom pile¢ih nogica, a najve¢i potroSac istih bila je juzna Kina i Hong Kongu
(Christensen, 1996.). Osim ekonomskog znacaja ovog dijela pileCeg trupa vaznu ulogu u
rjeSavanju ovog zdravstvenog problema koji se javio u tovu peradi odigrale su i organizacije

koje se bave dobrobiti zivotinja.

Cimbenici koji doprinose razvoju tabanskih lezija su mnogobrojni i medusobno su povezani.
Medu glavnim uzro¢nicima je neadekvatna podloga (prostirka) koja se koristi u tovilistu.
Prostirka koja nije pogodna je ona koja postaju previse vlazne a samim tim i pogodna za
razvoj patogena. Kvaliteta hranidbe takoder igra znacajnu ulogu u pojavnosti tabanskih lezija.

Nedostatak odredenih hranjivih tvari moze oslabiti integritet koze 1 povecati njenu osjetljivost



na lezije. Genetski Cimbenici takoder mogu imati utjecaj na pojavnost tabanskih lezija, tako
da neke hibridne linije brojlera mogu biti predispozirane za razvojove bolesti. Lo§ sustav
ventilacije moze utjecati na ukupnu mikroklimu u objektu a posljedi¢no tome moze negativno
utjecati na sam proces tova brojelera, te u nekoj zavr$noj fazi tova uzrokovati oStecenja
stopala kod pili¢a (Shepherd 1 Fairchild, 2010.). Cilj ovog rada bio je iz dostupne struc¢no-
znanstvene literature opisati uzro¢nika i prijenos bolesti. Takoder je cilj bio opisati Cimbenike

koji u tovu pili¢a povecavaju pojavnost bolesti, kao i posljedice koje izaziva ova bolest.



2. UZROCNICI NASTANKA TABANSKIH LEZIJA KOD BROJLERSKIH PILICA

Tabanske lezije kod brojlera nastaju uslijed kombinacije genetskih i negenetskih ¢imbenika
koji medusobno djeluju 1 uzrokuju ostec¢enje koze na tabanima. Kada se govori o negenetskim
¢imbenicima oni se ve¢inom odnose na uvjete drzanja i hranidbu Zivotinja. Uvjeti drZzanja
ve¢inom djeluju tako Sto neadekvatna i vlazna stelja (prostirka) usljed mehanickog trenja
stopala o stelju te usljed tezine Zivotinje vrsi pritisak na kozu tabana na kojemu se pojave
rane. Ovakve rane podloga su za druge sekundarne infekcije posebno one uzrokovane
bakterijom Staphylococcus spp. (Hester, 1994.). Na pojavnost tabanskih lezija u objektu kao 1
na Sirenje sekundarnih bolesti u jatu pili¢a utjecaj ima i gustoca naseljenosti. Visoka gustoca
naseljenosti pili¢a u objektu ograni¢ava njihovu pokretljivost, pili¢i duze vrijeme provode na
istom myjestu stoje¢i na stelji koja ukoliko je nekvalitetnog materijala dodatno pogorsava
stanje stopala. Gruba i/ili vlazna podloga, moze postati idealno okruzenje za stvaranje vecih
koli¢ina amonijaka i rast bakterija, Sto iritira kozu (Michel 1 sur.,2012.). U morfolo§kom
aspektu, dermatitis stopala ili tabanske lezije prolaze kroz nekoliko faza razvoja. Pocetna faza
ukljucuje eritem, §to se pojavljuje kao crvenilo i blaga upala koZe uslijed njene iritacije
razli¢itim vanjskim Cimbenicima. Ako iritacija potraje duzi vremenski period, dolazi do
erozije, pri cemu se povrsinski sloj koze osStecuje, stvarajuci male rane ili erozije. Ukoliko se
erozije ne tretira medikamentima, razvijaju se dublje rane ili ¢irevi, $to se naziva ulceracija.
U najtezim slucajevima, kontinuirano oSte¢enje dovodi do odumiranja tkiva, poznatog kao
nekroza. Lezije na jastuCi¢ima stopala mogu se razviti za manje od tjedan dana i zatim
napredovati do ¢ira (Greene 1 sur., 1985.). Peradari su 80-tih godina imali velikih problema s
pojavnost tabanskih lezija. Zasigurno je ovih oSte¢enja koze bilo i prije, medutim nisu
uzrokovale velike gubitke na liniji klanja. Greene i sur. (1985.) navode da je tijekom najgorih
razdoblja u pojavi dermatitisa koze kod tovnih pili¢a, tjedno ukupno 15-30% svjeze
obradenih pile¢ih trupova na liniji klanja bilo degradirano zbog ovih oste¢enja (raspon 0-90%
ptica u jatu). OStecenja su se odnosila na dermatitis nastao na prsnim misi¢ima, zglobovima
nogu i tabanskim jastuci¢ima. Kemijski ¢imbenici, poput prisutnosti amonijaka, imaju
znacajan utjecaj na razvoj lezija. Amonijak se proizvodi razgradnjom izmeta u stelji, a visoka
koncentracija amonijaka iritira kozu 1 omekSava keratinizirani sloj koze, ¢ine¢i ga
podloznijim razli¢itim oSte¢enjima. Vlazna stelja zadrZzava amonijak a u kontaktu s kozom
izrazito ju iritira. Velika vlaznost stelje pogoduje razvoju bakterija i gljivica koje mogu
kolonizirati na oSte¢enu kozu, uzrokujuéi infekcije koje dodatno pogorSavaju stanje koze i

mogu dovesti do ozbiljnijih upalnih procesa. Fizioloski ¢imbenici bi bili odgovor na iritaciju.



Tijelo pokrec¢e upalni odgovor, Sto ukljucuje povecani dotok krvi u pogodeno podrucje,
otpustanje proinflamatornih citokina i dolazak imunosnih stanica. Kontinuirana izlozenost
iritantima, uzrokuje direktno oStec¢enje stanica koze, ¢ime se pogorSava upalno stanje. Pored
toga, tijelo pokuSava zamijeniti oSteeno tkivo kroz procese oporavka i regeneracije.
Medutim, ako je izloZenost iritantima konstantna, oporavak mozZe biti usporen i proces
regeneracije moze biti neefikasan (Shtekher, 1966.; Bruce i sur., 1990.). Degeneracija
epiderma manifestira se gubitkom integriteta epidermalnog sloja i oSte¢enjem keratinocita,
stanica koje ¢ine osnovni zastitni sloj koze. U dermisu, sloju ispod epiderma, dolazi do
pojave edema, odnosno oticanja, i infiltracije upalnih stanica, kao Sto su neutrofili 1
makrofagi. Kroni¢ne lezije ¢esto uzrokuju fibrozu, odnosno stvaranje oziljka na tkivu, kao
rezultat pokusaja tijela da obnovi oste¢eno tkivo. Tkivo s oziljkom je druk¢ije od obi¢nih
stanica koze na tabanima, nije tvrdo, ¢vrsto i hrapavo, umjesto toga ono je glatko tanko i
osjetljivo 1 podlozno nastanku novih lezija 1 ozlijeda, te otvara vrata infekcijama. Pomocu
znanja o tome kakao nastaju lezije, mogu se poduzeti mjere prevencije njihovog nastanka.
Treba obratiti pozornost na odabir poda i kvalitetu stelje, a zatim na ventilaciju 1 hranidbu
zivotinja. U proizvodnom objektu neophodan je nadzor ljudi, jer se prema ponasanju pilic¢a

vrlo lako detektra pojava dermatitisa.

Slika 1. Objekt pripremljen za prijem jednodnevnih pili¢a s kvalitetnom steljom na podu

Izvor: Kralik Z. (2023.)



3. POSTUPAK OCJENE OSTECENJA JASTUCICA TABANA KOD TOVNIH
PILICA

Proces ocijenjivanja tabanskih lezija vr$i se vizualnim pregledom tabana. Procedura obi¢no
ukljucuje sljedece korake. Prvo se ptice njezno podizu, Ciste po potrebi i1 pazljivo pregledaju
njihovi tabani, kako bi se nasli znakovi lezija. Nakon toga, lezije se prema odabranoj metodi
mjere. Postoji nekoliko metoda za ocijenjivanje lezija, a najcesce se koriste skale (Slika 2).
Razli¢iti autori (Ekstrand 1 sur., 1997.; Mayne, 2007.; Shepherda 1 Fairchilda, 2010.; Piller i
sur., 2020.) koji su se bavili ovim problemom opisali su promjene na tabalnima pilica
usporedujuci stanje stopala pili¢a u objektima u njihovom istrazivanju s skalom koju je
opisao konzorcij koji se bavi dobrobiti peradi (Welfare Quality Consortium, 2009.). Osim

vizualno, tabanske lezije utvrduju se 1 histoloski.

Ekstrand i sur. (1997.) u svom istrazivanju koje se bavilo utjecajem uvjeta uzgoja tovnih
pilica na pojavu i dermatitisa tabanskih jastu¢i¢a na Svedskim farmama po predlosku
konzorcija zaduzenog za dobrobit peradi 1 protokolu za detekciju tabanskih lezija Ekstrand
(1994.) razvili su jednu od najcesce koristenih skala za ocijenu tabanskih lezija kod brojlera.
U Svedskoj je u vrijeme njihovog istraZivanja zabiljezeno oko 200 farmi, a oni su slu¢ajnim
odabirom svoje istrazivanje obavljali su na 23 farme tovnih pili¢a. Na farmama su tovljeni
pili¢i proveniencije Ross (43%) 1 Cobb (57%). Sa svake farme ovisno o kapacitetu uziman je
odredeni uzorak pili¢a kojima je ocjenjivano stanje tabanskih jastuc¢i¢a. Gustoca naseljenosti
u objektima kretala se od 25 do 30 kg/m?. Podatke su prikupljali od sje¢nja do lipnja 1994.
Ukupno je promatrano 101 jato pili¢a. Iz svakog jata odabrano je 50 pari stopala sustavnim
nasumi¢nim uzorkovanjem pri klanju. Voditelji linija klanja dobili su upute o nacinu
uzrkovanja pile¢ih nogica. Koriste¢i se opisama i fotografijama nogice su klasificirali u 6

stupnjeva:

0 = nema vidljivih lezija (epidermis gladak bez promjene boje);

1 = samo papile (hiperkeratoza ali bez promjene boje);

2 = blage/povrsinske lezije (promjena boje ili erozije u epidermalnom sloju);

3 = blage/povrSinske lezije i papile (hiperkeratoza i promjena boje ili erozije u epidermalnom

sloju);

4 = teske ulceracije (promjena boje, ¢irevi i znakovi upalne reakcije);



5 = ozbiljne ulceracije i papile (promjena boje, hiperkeratoza, ulkusi i znakovi upalnih

reakcija).

U obradi rezultata autori su opisane stupnjeve osStecenja tabanskih jastu¢i¢a grupirali u tri

glavne klase koje su oznacili na sljedeci nacin:
(A) bez lezija (0 stupanj),

(B) blage lezije (1, 2 1 3 stupnj) 1

(C) teske lezije (4 1 5 stupanj).

Iz rezultata su utvrdili da 67% piliéa nema nikakvih promjena na stopalima. Od ukupnog
broja peradi 84% imalo je istu vrstu lezije na obije noge, a samo 0,14% imalo je razliciti
oblik lezije na nogama (jedna noga manje oStecenje A, druga noga jace ostecenje C).

Varijacije medu farmama u prevalenciji dermatitisa stopala bile su velike (od 2 do 82%).

} i
r
L

Slika 2. Skala ocjene dermatitisa na stopalima tovnih pili¢a
Izvor: Welfare Quality Consortium (2009).
Klasifikacija pojedinacnih razina prema prikazanoj skali, opis slika:
A — Nema dokaza o dermatitisu jastuci¢a na stopalima (rezultat '0")
B — Minimalni dokaz dermatitisa jastuci¢a na stopalima (ocjena 'l'i '2")
C — Dokaz dermatitisa jastuci¢a na stopalima (ocjena '3'1'4")

Ekstrand 1 sur. (1997.) su svoju metodu ocjenjivanja modificirali te izradili novu skalu koja se
kretala od 1 do 3 (Ekstrand i Carpenter, 1998.). Po ovoj skali procjene oSte¢ena tabanskih
lezija, najmanyji broj je koristen za tabanske jastuci¢e bez oStecenja, najveci za oStecenje viseg

stupnja.



Istrazivanje koje su proveli Mayne i sur. (2007.) takoder je ukljucivalo ocjenjivanje tabanskih
lezija kao dio njihove metodologije. Njihovo istrazivanje proucavalo je utjecaj kvalitete
(vlaznosti) stelje 1 gustoce naseljenosti pura na pojavu tabanskih lezija. Za ocjene kvalitete
stelje koristili su metodologiju koju su opisali Tucker i Walker (1999.). Prema navedenim
autorima skala ocjene stelje imala je 5 stupnjeva: 1=suha stelja, 2=malo vlazna ili malo
ljepljiva, 3=vlazna-ljepljiva, 4=veéina prostirke je mokra ili ljepljiva, 5= vrlo vlazna i
ljepljiva stelja (masna-skliska). Iz rezultata istrazivanja se vidi da visoka vlaznost stelje kao i
gustoca naseljenosti znacajno doprinosi razvoju lezija kod pura u tovu. Takoder autori
navode da duZza izlozenost nekvalitetnoj stelji (vlaznoj 1 ljepljivoj) znacajno utjece na pojavu

dermatitisa stopala kod pura.

Martrenchar 1 sur. (2002.) za ocjenjivanje oSteCenja tabanskih jastuci¢a na liniji klanja
koristili skalu od 0 do 3. Tabanski jastuci¢i kod pili¢a na liniji klanja ocjenjeni sa 0 nisu imali
lezije, ocjena 1 je predstavljala tabanske jastucice sa lezijom koja je zauzimala manje od 25%
povrsine tabanskog jastuci¢a, ocjena 2 za lezije koje su zahvatale od 25 do 50% povrsine

tabana, a ocjena 3 za lezije koje su zahvatale vise od 50% povrSine tabanskog jastucica.

U istrazivanju pojavnosti tabanskih lezija 1 utjecaju razli¢itih ¢imbenika na njihovu pojavu
Allain 1 sur. (2009.) ukazuju na prednosti koristenja skale za ocjenjivanje oSte¢enja tabanskih
jastucica koja je podjeljena u tri katogorije (od 1 do 3) i ocjena 0 za tabanske jastuci¢e bez
oSteCenja. Svaka ocjena na skali podrazumijeva opSi izgleda tabana kao i1 postotak
zahvacenosti tabana dermatitisom. Ukupno je bilo 10 bodova u ljestvici opisa (0-9). Opis je

vidljiv na slici 3.

Area (% of foot affected)

Lesion observed <25 (25-50) =50

No lesion
Keratosis/papillae, no discoloration

Brown discolouration, erosion

Black discolouration, deep lesions, split epidermis

Slika 3. Sustav bodovanja za lezije jastucica stopala na temelju vizualnih promatranja



Shepherd 1 Fairchild (2010.) razvili su jednostavnu skalu koja se koristi u komercijalnoj

praksi. Prema njihovoj skali, ocjena 0 oznacava zdrave tabane bez lezija. Kod ovih stopala

koza je netaknuta, bez znakova crvenila ili oste¢enja. Ocjena 1 podrazumijeva blage lezije sa

crvenilom ili blagim oSte¢enjem koze. Ocjena 2 predstavlja umjerene lezije sa otvorenim

ranama, a ocjena 3 oznacava teske lezije sa dubokim ulceracijama i nekrozom.

U istrazivanju koje su proveli Riber i sur. (2020.) cilj je bio opisati pojavu tabanskih lezija

kod brojelera u konvencionalnom odnosno organskom sustavu tova. Autori u radu koriste

vlastitu skalu (Slika 4). Njihova skala ima 5 ocjena.

Score Description Photo examples
0 No lesion
(No or mild OR
lesions) Mild brown discoloration of scales
OR
Mild erythema
1 Hypertrophic and hyperkeralolic scales with a yellow
(Hyper- to brown discoloration = 4 mm
keratosis 1) {measured at the widest point)
2 Hypertrophic and hyperkeratolic scales with a yellow
(Hyper- to brown discoloration > 4 mm
keratosis Il) {measured at the widest point)
OR
Hypertrophic and hyperkeratolic scales with
dark/black discoloration where, upon incision, the
dermal layer of the foot pad is not exposed
3 Black discoloration between the scales
(Ulcera- OR
tion 1) Hypertrophic and hyperkeratolic scales with
dark/black discoloration where, upon incision, the
dermal layer of the fool pad is exposed covering an
area of =4 mm?
OR
Depressed lesion with loss of substance covering an
area of < 4 mm?
4 Depressed lesion with loss of substance covering an
(Ulcera- area of > 4 mm?
tion 1) OR

Hypertrophic and hyperkeratotic scales with
dark/black discoloration where, upon incision, the
dermal layer of the fool pad is exposed covering an
area of > 4 mm?

Slika 4. Opis i fotografije novog bodovnog sustava od pet razina za procjenu lezija jastucic¢a

kod brojlera



Za svaku ocjenu detaljno je opisan izgled pileCeg stopala, kako bi detaljnije definirali lezije
hiperkeratoze 1 ulceracije. Ocijena 0 predstavlja zdrave tabane. Pod 1 spadaju tabani gdje se
pojavljuju hipertroficne i hiperkeratoticne ljuske sa zutom bojom, a pod 2 su tabani gdje su
ljuske hipertrofi¢ne 1 hiperkeratoti¢ne sa Zutom do smedom diskoloracijom ili tamno crne
ljuske. U ozbiljnijim slucajevima se daje ocijena 3 za udubljenu leziju s gubitkom koze ili
miSica, hipertrofi¢ne i hiperkeratoti¢ne ljuske s tamnom ili crnom diskoloracijom ili crnom
diskoloracijom izmedu ljuskica, ili ocijena 4 za udubljene lezije koje su izgubile svoj sadrzaj

ili hipertroficne 1 hiperkeratoti¢ne ljuske koje su tamno obojene ili potpuno crne.

Osim skalom s opisom slika i udjelom povrSine oStecenja tabana, stupanj oSteenja moze se

detektirati i histoloskim pregledom uzorka koze (Giiler i sur., 2021.; Slika 5.).

Slika 5. HistoloSke karakteristike razli¢itih tipova lezija stopala brojlera uzgojenih na

konvencionalnoj dubokoj stelji.

Na slici su oznake hiperkeratoza-crna strelica; vaskularne keratinske stanice- bijela strelica;

gubitak epidermisa-strelica.



4. CIMBENICI KOJI UZROKUJU POJAVU TABANSKIH LEZIJA

S obzirom u toviliStu moraju biti zadovoljeni odredeni tehnoloski uvjeti oni moraju obuhvatiti
1 odredene standarde vezane za dobrobit Zivotinja. Ukoliko se tehnoloski uvjeti u objektu
maksimalno postivaju pojavnost tabanskih lezija trebala bi biti minimalna. Ilako je
konzumacija pile¢ih i1 pure¢ih nogica iznimno mala od strane potroSaca, one se ipak koriste u
prehrambenoj industriji 1 njihov prihod u 2008. godini na razini Amerike i Europe iznosio je
280 milijuna dolara. Stoga je vazno kontrolirati vanjske ¢imbenike koji u toviliStu mogu
uzrokovati pojavu tabanskih lezija. Neki od tih ¢imbenika su: pod toviliSta, kvaliteta prostirke
(materijal 1 vlaznost), gustoca naseljenosti, osvjetljene, sustav drzanja peradi i hranidba. Osim
toga na pojavu lezija na jastu¢i¢ima tabana tovnih piliéa moze utjecati i genetika ali i spol
pili¢ca (Mayne, 2005.; Pagazaurtundua 1 Warriss, 2006.; Blatchford i sur., 2009.; Bilgili i sur.,
2006.).

Allain 1 sur. (2009.) u rezultatima istrazivanja utjecaja razli¢itih ¢imbenika u tovu na
pojavnost tabanskih lezija istiCu da je u 55 jata na liniji klanja pregledano 17 000 nogica.

Rezultati analiza prikazani su na Tablici 1.

Tablica 1. Distribucija udjela ptica s lezijama jastuci¢a ovisno o jaini oStecenja

Jastucici stopala /Uocena lezija Opseg (% zahvacéenog stopala)
<25 25-50 >50

Nema lezija 1,5

Keratoza/papile bez promjene boje 1,4 3,4 2,6

Smeda diskoloracija, erozija 13,9 5,2 1,2

Crna diskoloracija, duboke lezije, iscijepana epiderma 17,2 40,0 13,6

Iz tablice je vidljivo da vecina brojlera na tabanima ima lezije viskokog stupnja skale (7-9;
Slika 3) na jastuci¢ima (70,8%), a svega 1,5% brojlera nije imalo lezije na stopalima. Manja
ostecenja uz pojavu promjene boje imalo je 7,4% pilica (oSte¢enja na ljestvici od 1 do 3;
Slika 3)., dok je ve¢u promjenu boje stopala i pojavu erozije imalo 20,3% pili¢a (ostecenja na

ljestvici od 4 do 6; Slika 3).
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4.1. Podovi i prostirka

Vrste podova u uzgoju brojlera imaju utjecaja na nastanak tabanskih lezija, i igraju klju¢nu
ulogu u regulaciji vlage, higijene i udobnosti, Sto direktno utjeCe na zdravlje tabana. Betonski
podovi su Cesto koriSteni u intenzivnom uzgoju brojlera zbog svoje dugotrajnosti 1 lakoce
¢iS¢enja i dezinfekcija. Medutim, beton kao materijal nema sposobnost apsorpcije vlage, sto
moze dovesti do nakupljanja vode na povrsini ako sustav odvodnje nije dobar. Vlazan beton
povecava rizik od razvoja tabanskih lezija jer stalni kontakt tabana s vlagom pogoduje
nastanku upala i infekcija (Jones 1 sur., 2019.). Osim toga, tvrda povrSina betona moze
uzrokovati mehani¢ke ozljede tabana, pogotovo ako prostirka nije pravilno postavljena.
Plasti¢ne reSetke su jos jedna vrsta poda koja se koristi. Kvaliteta meterijala reSetkastog poda,
kao 1 njihov dizajn (Sirina otvora), moze znacajno utjecati na pojavu lezija. Berg (2004.)
navodi da su u peradarskoj proizvodnji dostupni podovi od gume ili gumiranih materijala.
Ovakvi podovi kombinacija su dobre drenaZzne s vecom udobnoS¢u za ptice. Gumirane
podloge su mekse i pruzaju bolju potporu tabanima, smanjujuci rizik od mehanickih ozljeda.
Medutim, kao i kod svih vrsta podova, redovito ¢iS¢enje i odrzavanje suhoce su kljucni

(Berg, 2004.).

Na pod farme za tov pili¢a stavlja se prostirka ili kako je u literaturi jo§ nazivamo stelja.
Materijal prostirke koja se najcesce koristi u tovu pili¢a je piljevina, ali ¢esto se koristi 1 sitno
sjeckana slama. Ove prostirke Cesto se koriste na betonskim ali i drvenim podovima u
objektima za tov pili¢a kako bi se poboljSala udobnost i apsorpcija vlage. LosSa kvaliteta
prostirke (stelje) je glavni uzrok kontaktnog dermatitisa na razli¢itim dijelovima tijela

brojlerskih pili¢a (Kaukonen i sur., 2016.).

Ako se prostirka ne odrzava suhom, moze postati vlazna i zagadena mikroorganizmima, $to
povecava rizik za pojavu bolesti u objektu, bez obzira na vrstu osnovnog poda (Shepherd i
Fairchild, 2010.). U studiji koju su proveli Shepherd i1 Fairchild (2010.), istrazivanje je
ukljucivalo tri glavna tipa podova: mrezaste podove, betonske podove 1 obi¢nu stelju.
Rezultati su pokazali znacajne razlike u ucestalosti tabanskih lezija medu ovim tipovima
podova. Stelja, kao prirodni materijal, pokazala je najmanju ucestalost lezija. Kod brojlera
drzanih na stelji, uCestalost lezija bila je oko 10%. U usporedbi s tim, mrezasti podovi
pokazali su vecu ucestalost lezija, do 30%. Betonski podovi su se pokazali najnepovoljnijima,
s pojavom lezija od ¢ak 50%. Analiza ovih rezultata ukazuje na nekoliko klju¢nih ¢imbenika

koji doprinose pojavi lezija. Prvo, tvrdo¢a povrSine podova igra znac¢ajnu ulogu. Tvrdi podovi
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poput betona pruzaju manje upijanje sile gazista i udobnosti, Sto moze dovesti do mehanickih
oStecenja koze tabana. Mrezasti podovi, iako omogucuju bolju drenazu, mogu uzrokovati
pritisak i abraziju zbog svoje reSetkaste strukture. S druge strane, stelja pruza meksu i
prirodniju podlogu koja smanjuje pritisak na tabane i omogucava bolje upijanje vlage, Sto
smanjuje rizik od razvoja lezija. Rezultati istrazivanja ukazuju na potrebu za poboljSanjem
dizajna 1 materijala podova kako bi se smanjila ucestalost tabanskih lezija i poboljsala

dobrobit brojlerskih pili¢a.

U istrazivanju utjecaja uvjeta drzanja tovnih piliéa na pojavu dermatitsa na jastuci¢ima
stopala Ekstrand i sur. (1997.) navode da je utvrdena znacajna (P<0,05) razlika u pojavi
dermatitisa jastucica stopala izmedu jata drzanih na dubljoj stelji u odnosu na jata drzana na
tanjoj stelji. Jata drzana na dubljoj stelji imaju manji postotak pojave lezija na tabanima u

odnosu na jata drzana na tanjoj stelji u tovilistu.

4.1.1. Materijal prostirke

Kao prostirka na farmama za tov brojlera Cesto se koristi piljevina. Ovaj materijal se koristi
zbog svoje sposobnosti apsorbacije vlage i relativno niske cijene. Medutim, ako se piljevina
ne odrzava pravilno, moze postati previse vlazna, povecavajuci rizik od razvoja lezija. Slama,
iako Cesto koriStena, ima slabije upijajuce sposobnosti u usporedbi s piljevinom. Shepherd i
Fairchild (2010.) su utvrdili da brojleri uzgajani na slami kao prostirci imaju veéu ucestalost
lezija, osobito ako se slama ne mijenja redovito i ne odrzava suhom. To ukazuje na potrebu
za redovitom izmjenom i odrzavanjem prostirke kako bi se smanjio rizik od lezija. Treset ima
visoku sposobnost apsorpcije vlage i moze pomoc¢i u odrzavanju suhoce prostirke, ali moze
biti skuplji i teze dostupan. Kada se koristi pravilno, treset moze smanjiti ucestalost tabanskih
lezija zbog svoje sposobnosti da odrzi suho¢u i smanji bakterijsku kontaminaciju. Berg
(2004.) je istaknuo da brojleri uzgajani na tresetu imaju manje problema s lezijama u
usporedbi s onima uzgajanim na drugim vrstama prostirki. Strugotine drva su jo$ jedan Cesto
koriSten materijal zbog svoje umjerene sposobnosti apsorpcije vlage i dostupnosti. Kvaliteta
strugotina moze varirati, a one s ve¢im sadrzajem sitnih ¢estica mogu bolje apsorbirati vlagu,
ali 1 brze postati zagadene. Jones 1 sur. (2019.) su utvrdili da redovito odrzavanje i dodavanje
strugotina u toviliStu moze smanjiti rizik od tabanskih lezija. Pijesak se takoder koristi u

nekim sustavima uzgoja zbog svoje odlicne sposobnosti odvodenja, ali moze biti tvrd i
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agresivan za tabane. Pomaze u odrzavanju suhoce, ali njegova tvrdoca moze dovesti do

mehanickih ozljeda.

Peri¢ 1 sur. (2017.) su pokazali da brojleri uzgajani na pijesku mogu imati veci rizik od
mehanickih ozljeda tabana, ¢ime pokazuju na potrebu za balansiranjem izmedu drenaze i
udobnosti prostirke. Jedno od istrazivanja koje se bavi utjecajem razli¢itih materijala stelje na
zdravlje brojlera i1 ucestalost tabanskih lezija proveli su Berg i sur. (2004). Cilj njihovog
istrazivanja bio je ispitati kako razli¢iti materijali koji se koriste kao stelja utjecu na razvoj
lezija kod brojlera, s posebnim naglaskom na njihove fizicke i kemijske karakteristike te
sposobnost upijanja vlage. Istrazivanje je provedeno na uzorku od 600 brojlera koji su
podijeljeni u Sest skupina, pri ¢emu je svaka skupina bila smjeStena na razliCiti tip stelje:
piljevina, slama, papir, pijesak, kokosova vlakna i1 drvene strugotine. Stelje su se redovito
mijenjale kako bi se odrzavala konzistentna razina higijene i1 kontrolirala vlaznost. Tijek
istrazivanja obuhvacao je Sest tjedana, tijekom kojih su brojleri redovito pregledavani kako bi
se utvrdila pojava i tezina tabanskih lezija. Lezije su ocjenjivane pomocu standardizirane
skale koja ukljucuje kategorije od 0 do 4. Rezultati istrazivanja pokazali su znacajne razlike u
ucestalosti 1 tezini lezija na tabanima brojlera, ovisno o tipu stelje koja je koriStena. Brojleri
smjesteni na piljevinu i drvene strugotine imali su najmanju ucestalost 1 tezinu lezija, dok su
oni na slami i papiru imali najviSu. Piljevina i drvene strugotine pokazale su se
najefikasnijima u upijanju vlage, ¢ime su stvarale suho okruZenje koje je smanjivalo rizik od
pododermatitisa. Suha stelja smanjuje kontakt koze s vlagom i amonijakom, koji nastaje
razgradnjom izmeta i urina, ¢ime se smanjuje iritacija koze i razvoj lezija. S druge strane,
slama 1 papir pokazali su se kao najlo$iji materijali u kontekstu zdravlja tabana brojlera. Ovi
materijali imaju slabiju sposobnost upijanja vlage, Sto je rezultiralo pove¢anom vlazno$c¢u
stelje 1 ve¢om koncentracijom amonijaka. Povecana vlaznost omekSava keratinizirani sloj
koze, ¢ine¢i je podloznijom mehanickim oStecenjima 1 iritaciji od amonijaka. Osim toga,
vlazna stelja moZe posluziti kao povoljno okruzenje za rast bakterija i gljivica, $to moze
dodatno pogorsati stanje koze i uzrokovati infekcije. Histoloske analize uzoraka koze iz
pogodenih podrucja pokazale su znacajne upalne promjene kod brojlera smjeStenih na slamu 1
papir, ukljucuju¢i povecanu infiltraciju leukocita 1 prisutnost nekroticnog tkiva. Te promjene
ukazuju na ozbiljan stupanj iritacije i upale, Sto je bilo manje izrazeno kod brojlera na
piljevini i1 drvenim strugotinama. Pijesak i kokosova vlakna pokazali su srednje rezultate, s
umjerenom ucestaloS¢u i1 tezinom lezija. lako su bolji u upijanju vlage od slame i papira, nisu

bili jednako efikasni kao piljevina i drvene strugotine. Istrazivaci su zakljucili da izbor
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materijala za stelju igra klju¢nu ulogu u prevenciji lezija kod brojlera. Materijali koji imaju
visoku sposobnost upijanja vlage, poput piljevine i drvenih strugotina, stvaraju suho
okruZenje koje smanjuje rizik od lezija na tabanima. Preporucavaju koriStenje ovih materijala
u komercijalnom uzgoju brojlera kako bi se poboljsalo zdravlje i dobrobit ptica. Budu¢i da su
ptice u izravnom kontaktu sa steljom, potencijalni utjecaj materijala koji se koriste za
prostirku na zdravlje stopala je vazan jer upravo vrsta prostirke moZe utjecati na pojavu
dermatitsa na tabanima (Bilgili i sur., 2009.) Ekstrand i sur. (1997.) u istrazivanju isticu da
materijal stelje nije znacajno (P>0,05) utjecao na prevalenciju dermatitisa na stopalima. Nije

bilo znacajne interakcije izmedu materijala i dubine prostirke.

Zikic i sur. (2017.) istrazivali su ima li stelje koriStena u tovu pili¢a u¢inak na pojavu, razvoj i
stupanj dermatitisa tabanskih jastuci¢a ali i ponasanje pilica u tovu. Autori su u ovom
istrazivanju koristili 1200 pili¢a provenijencije Ross 308. Pili¢i su bil podjeljeni u 4 skupine,
koje su se razlikovale po usitnjenosti slame 1 po koli¢ini komercijalnog enzimsko-
bakterijskog pripravka koji je posipan po slami (Micropan® Simplex, Eurovix USA). Pili¢i
su tovu bili 42 dana, a stanje lezija na tabanima utvrdeno je na liniji klanja. Iz rezultata na
liniji klanja, autori su u zakljucku naveli da usitnjenost slame ima znacajna utjecaj na pojavu i
stupanj oStecenja tabanskih jastuci¢a kod pili¢a, te navode da je bolje koristiti sitnije sjeckanu
slanu kao prostirku u tovnom objektu. Takoder navode da dodatak enzimsko-bakterijskog
pripravka na slamu znacajno utjece na pojavnost i stupanj oste¢enja tabana. Oblik koriStene
slame u tovu pili¢a znaCajno je utjecao na ponasanje pili¢a u starijoj dobi (6. tjedan tova).
Pili¢i su viSe vremena provodili kod hranilica i vise su se “prasili” u slami koja je sitno

sjeckana u odnosu na skupinu koja je drzana na usitnjenoj stelji (P<0,05).

Visoka vlaznost prostirke stvara povoljne uvjete za rast bakterija i gljivica, koje mogu
uzrokovati infekcije na tabanima brojlera. Vlazna prostirka takoder omeksSava kozu tabana, i
¢ini je osjetljivijom na oStecenja (Miljkovi¢ i sur., 2012.). Studija Shepherda i Fairchild
(2010.) pokazala je da je rizik znacajno ve¢i u uvjetima visoke vlaznosti prostirke. Jones i
sur. (2019.), navode da je u objektu izuzetno vazna optimalna ventilacija smanjuje vlaznost
zraka 1 prostirke, ¢ime se smanjuje rizik od razvoja tabanskih lezija. NaglaSavaju vaznost
pravilne regulacije temperature kako bi se izbjeglo stvaranje uvjeta koji pogoduju
prekomjernoj vlaznosti prostirke. Visoke temperature takoder povecavaju mokrenje ptica,
dok niske temperature mogu uzrokovati kondenzaciju, $to povecava vlaznost. Jedno dosta
citiranih istrazivanja koje se bavi utjecajem vlaznosti prostirke na zdravlje tabana kod pili¢a

proveli su Mayne i sur. (2007.). Cilj njihovog istrazivanja bio je ispitati kako razli¢ite razine
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vlage u prostirci utjecu na pojavnost i razvoj lezija kod brojlera. Istrazivanje je provedeno na
velikom uzorku brojlera koji su podijeljeni u 2 skupine, od kojih je svaka bila smjeStena na
prostirku s razli¢itom razinom vlage. Prostirke su bile namjerno vlaZzene kako bi se postigle
ciljne razine vlaznosti, koje su se kretale od suhe (ispod 20%) do izrazito vlazne (iznad 35%).
Istraziva¢i su redovito mjerili vlaznost prostirke kako bi osigurali da uvjeti ostanu
konzistentni tijekom cijelog trajanja eksperimenta. Tijekom istrazivanja, brojleri su redovito
pregledavani kako bi se utvrdila pojava i tezina lezija na tabanima. Lezije su ocjenjivane
koriste¢i standardiziranu skalu koja ukljucuje kategorije od 0 do 3. Osim vizualnog pregleda,
istrazivaci su uzimali uzorke tkiva za histoloSku analizu kako bi detaljno proucili morfoloske
promjene u kozi. Rezultati istrazivanja pokazali su jasnu korelaciju izmedu vlaznosti
prostirke i ucestalosti lezija. Brojleri smjeSteni na prostirke s visokom vlagom imali su znatno
veéi broj lezija u usporedbi s onima na suhim prostirkama. Visoka vlaznost prostirke
uzrokovala je omekSavanje keratiniziranog sloja koze, Sto je povecalo podloznost
mikrotraumama 1 iritaciji od amonijaka. Amonijak, koji nastaje razgradnjom izmeta, dodatno
je pogorsao stanje koze, uzrokujuéi iritaciju i upalu. HistoloSke analize potvrdile su prisutnost
upalnih promjena i nekroze tkiva kod brojlera izlozenih visokim razinama vlage. Jedan od
kljucnih zakljucaka studije bio je da visoka vlaznost prostirke ne samo da povecava
ucestalost lezija, ve¢ 1 ozbiljnost lezija koje se razvijaju. Brojleri na suhim prostirkama imali
su uglavnom blage lezije ili ih uopce nisu imali, dok su brojleri na vlaznim prostirkama ¢esto
imali teSke lezije koje su znacajno utjecale na njihovu dobrobit i pokretljivost. Istrazivaci su
takoder istaknuli vaznost upravljanja vlaznos¢u prostirke kao klju¢nog cimbenika u
prevenciji lezija. PredloZeno je da optimalna razina vlage u prostirci bude ispod 25% kako bi
se smanjio rizik od razvoja lezija. Pored toga, preporucena je redovita zamjena stelje i

poboljsanje ventilacije kako bi se smanjila vlaznost i koncentracija amonijaka.

4.1.2. pH vrijednost prostirke

pH vrijednost prostirke ima znacajan utjecaj na nastanak tabanskih lezija kod brojlera, jer pH
vrijednost prostirke utjece na mikrobiolosku aktivnost i iritaciju koze. Kiselost ili alkalnost
prostirke moze stvoriti uvjete koji pogoduju rastu odredenih mikroorganizama $to moze

dovesti do lezija.

Prostirka s niskim pH vrijednostima moze smanjiti rast bakterija i drugih patogena koji su

skloni razvoju u neutralnim ili alkalnim uvjetima. Medutim, previse kisela prostirka moze
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iritirati kozu brojlera. Shepherd 1 Fairchild (2010.) govore da prostirka s niskim pH moze
uzrokovati kemijske opekline i maceraciju koze, povecavaju¢i rizik od tabanskih lezija.
Njihovo istrazivanje je pokazalo da kiselija prostirka smanjuje rast Stetnih mikroorganizama,
ali takoder moze izazvati iritaciju koze brojlera. S druge strane, visoka pH vrijednost
prostirke, koja je alkalnija, moze pogodovati rastu roda bakterija poput Staphylococcus 1
koliformnih bakterija, koje su povezane s koznim infekcijama. Shepherd i Fairchild (2010.)
isto tako kazu su da alkalna prostirka moze povecati rizik od bakterijskih infekcija na
tabanima, §to moZze dovesti do razvoja lezija. Optimalna pH vrijednost prostirke trebala bi biti
neutralna do blago kisela kako bi se smanjio rast patogenih bakterija i kemijska iritacija koze.
Uz to, amonijak nastaje razgradnjom mokracéne kiseline iz izmeta i moze znacajno utjecati na
pH vrijednost prostirke. Visoke koncentracije amonijaka mogu povisiti pH prostirke,

stvaraju¢i alkalne uvjete koji dodatno iritiraju kozu brojlera.

Nagaraj i sur., (2007.) u istrazivanju utjecaja dodatka natrijevog hidrogen sulfata (NaHSO,)
na prostirku u tovu pili¢a na pojavu dermatitisa na tabanima u rezultatima istrazivanja navode
da dodatak NaHSOj4 na prostirku pokusnih skupina smanjenje razinu amonijaka (NHj3). Iako
autori nisu utvrdili nije znacajnu razliku u pojavi dermatitisa na tabanima izmedu ispitivanih
skupina (P>0,05), ¢ini se da koriStenje NaHSO,4 kao dodatka prostirci smanjuje pojavnost i

tezinu tabanskih lezija.

Reece 1 sur. (1980.) su istaknuli da je kontrola razine amonijaka klju¢na za odrzavanje
optimalne pH vrijednosti prostirke i smanjenje rizika od tabanskih lezija. Njihovo istrazivanje
pokazalo je da povecanje koncentracije amonijaka u zraku moze povecati pH prostirke i
iritirati kozu brojlera. Ravnoteza elektrolita u prehrani brojlera takoder moze utjecati na pH
vrijednost prostirke. Nepravilna ravnoteza natrija, kalija i klorida moze dovesti do promjena u
kiselinsko-baznoj ravnotezi izmeta, §to moze utjecati na pH prostirke. Miles i sur. (2008.) su
utvrdili da optimalna ravnoteza elektrolita moze pomo¢i u odrzavanju pH prostirke u rasponu
koji smanjuje rizik od lezija. Njihovo istraZivanje sugerira da pravilni sastav hrane moze
smanjiti izlu¢ivanje mokracne kiseline i odrzati pH prostirke na optimalnoj razini. Takoder,
redovito odrzavanje prostirke, ukljucujuc¢i mijenjanje 1 prozracivanje, moze pomoci u kontroli
pH vrijednosti. Shepherd i Fairchild (2010.) preporucuju redovito dodavanje svjeze prostirke
1 prozracivanje kako bi se smanjila koncentracija amonijaka i odrzala optimalna pH

vrijednost.
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4.2. Gustoca naseljenosti

Brojna istrazivanja su pokazala da je gusto¢a naseljenosti vazan ¢imbenik u proizvodnji
peradskog mesa koji utiCe na pojavu tabanskih lezija ali i proizvodne rezultate Zivotinja u
tovu (Bilgili 1 Hess, 1995.; Serensen 1 sur., 2000.). U pogledu uticaja gustoce naseljenosti na
pojavu oStecenja jastu€ica na tabanima pili¢a u tovu rezultati razli€itih istrazivanja ¢esto nisu

suglasni.

Zhang i sur., (2011.) ukazuju da povecanje gustoce naseljenosti u tovnom objektu dovodi do
pojave oStecenja tabanskih jastu¢i¢a. Sa ovim rezultatom su saglasni su rezultati Serensen i
sur. (2000.) i Haslam i sur. (2007.). Visoka gustoca naseljenosti pili¢a u objektu pove¢ano
onecis¢uje stelju izmetom 1 urinom, Sto dovodi do prekomjerne vlaznosti prostirke (Jones i
sur., 2019.). Berg (2004.) je pokazao da smanjenje gusto¢e naseljenosti moze pomoci u
odrzavanju suhoce prostirke i smanjenju ucestalosti tabanskih lezija. To znaci da je potrebno
pazljivo planirati broj zivotinja po jedinici prostora i redovito dopunjavati prostirku ukoliko
je na nekoj povrsini primje¢ena povecana vlaznost stelje. Stelja se moze navlaziti i ukoliko
dode po kvara na pojilicama pa voda kaplje po stelji. Medutim postoje 1 istrazivanaj koja
navode da neSto veca gustoca naseljenosti ima relativno mali ili nema uticaja na nastanak

ostec¢enja tabana kod pili¢a (Martrenchar i sur., 2002.; Sirri i sur., 2007.).

4.3. Osvjetljenje

Svjetlost ima utjecaj na nastanak tabanskih lezija kod brojlera, iako se taj aspekt Cesto
zanemaruje u korist ¢cimbenika kao Sto su vlaga, kvaliteta prostirke i ventilacija. Intenzitet,
trajanje 1 spektralni sastav svjetlosti mogu utjecati na ponasanje ptica, njithovu aktivnost i na
zdravlje njihovih tabana. Intenzitet svjetlosti utjeCe na razinu aktivnosti brojlera, §to znaci da
povecana aktivnost zbog vece osvijetljenosti moze smanjiti vrijeme koje ptice provode u
kontaktu s prostirkom, ¢ime se smanjuje rizik od maceracije koze tabana i razvoja lezija.
Kristensen 1 sur. (2006.) su pokazali da brojleri uzgajani u uvjetima s viSom razinom
svjetlosti imaju nizu ucestalost tabanskih lezija u usporedbi s onima uzgajanim u slabijem
osvjetljenju. Ovi rezultati govore da intenzivnija svjetlost potice vece kretanje ptica,
smanjujuci produljeni kontakt s vlaznom i zagadenom prostirkom. DuZe trajanje svjetla moze
produziti vrijeme aktivnosti ptica, dok kraci period svjetla moze povecati vrijeme odmora i
boravka u kontaktu s prostirkom. Naime, brojleri uzgajani u uvjetima s pravilnim svjetlosnim

ciklusom imaju bolje zdravlje tabana jer je povecano kretanje povezano s nizom vlaznos¢u
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prostirke zbog boljeg rasporeda aktivnosti i odmora (Blatchford 1 sur., 2009.). Spektralni
sastav svjetlosti moze dodatno utjecati na ponaSanje brojlera. Plava i1 zelena svjetlost imaju
razlicite u¢inke na aktivnost ptica. Franco i sur. (2022.) su otkrili da je koriStenje rasvjete u
objektu svjetlih boja (bijela) imala znacajan utjecaj na emocionalna stanja brojlera. Na
primjer, bijelo svjetlo je povecalo aktivnost u usporedbi s plavim ili zelenim svjetlom, dok je
plavo svjetlo povecalo mirovanje pilica. Osim toga, smanjena je razina straha i stresa kod
pili¢a drzanih pod plavim svjetlom, §to moZe znaciti da bi svijetla boja mogla posluziti kao
vazan alat za kontrolu ponasanja pili¢a u tovu. PonaSanje pili¢a povezano je s ucestalos¢u
kretanja zivotinja Sto moze utjecati na zdravlje tabana. IstraZivanje koje se bavi utjecajem
svjetlosti na stelju 1 zdravlje tabana brojlera proveli su Deep 1 sur. (2010.), a cilj njihovog
istrazivanja bio je ispitati kako razli¢iti intenziteti i trajanje svjetlosne ekspozicije utijecu na
pojavu tabanskih lezija kod brojlera. Svjetlost moze utjecati na ponasanje ptica, ukljucujuci
aktivnost, konzumaciju hrane i vode te upotrebu stelje, Sto sve moze imati posredan ucinak na
zdravlje tabana. IstraZivanje je provedeno na uzorku od 960 brojlera koji su bili izlozeni
razli¢itim svjetlosnim rezimima. Brojleri su podijeljeni u cetiri skupine, pri ¢emu je svaka
skupina bila izlozena razli¢itom rezimu svjetlosti: visokom intenzitetu svjetlosti (20 luxa),
srednjem intenzitetu svjetlosti (10 luxa), niskom intenzitetu svjetlosti (5 luxa) i1 vrlo niskom
intenzitetu svjetlosti (1 lux). Svjetlosni rezimi su ukljucivali 16 sati svjetla 1 8 sati tame.
Stelja koriStena u svim grupama bila je od piljevine, koja se redovito mijenjala kako bi se
odrzala higijena. Tijekom istrazivanja, brojleri su redovito pregledavani radi ocjene razvoja
tabanskih lezija. Lezijena tabanima su klasificirane pomoc¢u standardizirane skale koja
ukljucuje kategorije od 0 do 4 Osim vizualnih pregleda, istrazivaci su pratili ponaSanje
brojlera, ukljucujuéi njihovu aktivnost, konzumaciju hrane i vode te vrijeme provedeno na
stelji. Rezultati istrazivanja pokazali su znaajne razlike u ucestalosti i tezini lezija na
tabanima, ovisno o intenzitetu svjetlosti kojoj su brojleri bili izlozeni. Brojleri izlozeni
visokom intenzitetu svjetlosti pokazali su vecu aktivnost, §to je rezultiralo manjom
ucestalo$cu i tezinom lezija. S druge strane, brojleri izloZeni vrlo niskom intenzitetu svjetlosti
pokazali su smanjenu aktivnost, $to je rezultiralo poveéanom ucestalos¢u i tezinom lezija.
Istrazivaci su takoder primijetili da su brojleri izloZzeni niskom i vrlo niskom intenzitetu
svjetlosti pokazivali ve¢u konzumaciju hrane i vode, §to je rezultiralo veCom proizvodnjom
izmeta i pove¢anom vlaznosc¢u stelje. HistoloSke analize uzoraka koZe potvrdile su prisutnost
upalnih promjena i nekroze tkiva kod brojlera izloZenih niskom intenzitetu svjetlosti, dok su
brojleri izlozeni visokom intenzitetu svjetlosti pokazivali manje izrazene upalne promjene.
Jedan od klju¢nih zakljucaka istrazivanja bio je da optimalna razina svjetlosti moze smanjiti
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ucestalost 1 tezinu tabanskih lezija kod brojlera. Visoki intenzitet svjetlosti potie vecu
aktivnost brojlera, smanjujuc¢i vrijeme kontakta sa steljom i rizik od lezija. Preporucavaju da
intenzitet svjetla u objektu bude prilagoden tako da poti¢e optimalnu razinu aktivnosti ptica,

ali bez izazivanja stresa.

4.4. Utjecaj hranidbe na pojavu tabanskih lezija

Nepravilna hranidba moze dovesti do metaboli¢kih problema i povecane osjetljivosti koze na
lezije, kao i promjena u izmetu koje utjecu na kvalitetu prostirke. Jedan od klju¢nih aspekata
je razina proteina i energije. Hranidba peradi s visokim udjelom proteina moze rezultirati
povec¢anom proizvodnjom mokrac¢ne kiseline, §to moze povecati vlaznost prostirke i rizik od

razvoja lezija.

Su i sur. (2011.) u svom istrazivanju dokazali su da smanjenje razine proteina u hrani moze
smanjiti vlagu u prostirci i tako smanjiti pojavu tabanskih lezija kod brojlera. Navedeni autori
naglaSavaju vaznost balansiranja proteina u prehrani kako bi se izbjegli negativni ucinci na
prostirku i zdravlje tabana. Ravnoteza elektrolita, posebno natrija, kalija i klorida, takoder
igra vaznu ulogu u kvaliteti izmeta kod peradi, a poslejdi¢no tome utjece i na kvalitetu
prostirke. Nepravilna ravnoteza moze dovesti do problema s kiselinsko-baznom ravnotezom

u organizmu, $to moze utjecati na zdravlje koze.

Piller i sur. (2020.) su utvrdili da pravilna ravnoteza elektrolita u hrani moze smanjiti
ucestalost lezija, jer pomaze u odrzavanju optimalne hidratacije i funkcije koze. Nedostatak
specificnih nutrijenata, poput biotina, cinka i vitamina B3, moze negativno utjecati na
integritet koZe i njenu sposobnost da se regenerira. Ovu ¢injenicu u svom istraZivanju
dokazali su Mayne i sur. (2007.), koji su smanjili pojavnost lezija kod brojlera upravo jer su u
obroku za pili¢e pravilno balansirali spomenute nutrijente. Eksperiment je uklju¢ivao podjelu
brojlera u vise skupina koje su bile izlozene razli¢itim uvjetima drzanja i razlicitim dijetama.
Svaka skupina brojlera bila je smjeStena na stelju s kontroliranom vlazno$§¢u. Vlaznost stelje
varirala je od niske (ispod 20%) do visoke (iznad 35%), kako bi se simulirali razli¢iti uvjeti
drzanja. Unutar svake skupine s razliCitim razinama vlaznosti stelje, brojleri su dalje
podijeljeni u podskupine koje su dobivale standardnu krmnu smjesu ili krmnu smjesu

obogacenu dodatnim nutrijentima. Standardna krmna smjesa sluzila je kao kontrola i nije
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imala dodatne suplementacije biotinom, cinkom ili vitaminom B3. Eksperimentalna krmna
smjesa, s druge strane, bila je obogacena ovim nutrijentima u koncentracijama za koje se
pretpostavljalo da bi mogle poboljsati zdravlje koze i smanjiti incidenciju lezija tabana.
Biotin, cink i vitamin B3 su odabrani zbog njihovih poznatih uloga u odrzavanju zdravlja
koze i keratinizacije. Tijekom trajanja eksperimenta, istrazivaci su redovito pregledavali
brojlere, biljeze¢i pojavu 1 ozbiljnost lezija tabana. Lezije su klasificirane prema tezini, od
blagih crvenila i iritacija do teskih ulceracija i nekroti¢nih promjena. Osim vizualnog
pregleda, uzimani su uzorci koze za histolosku analizu kako bi se detaljno proucile
morfoloSke promjene u tkivu tabana. Rezultati pokusa pokazali su povezanost izmedu
vlaznosti stelje 1 ucestalosti lezija tabana. Visoka vlaznost stelje znacajno je povecala pojavu
lezija, dok su brojleri drZani na suhoj stelji imali znatno manje lezija. Suplementacija krmne
smjese s biotinom, cinkom i vitaminom B3 pokazala se djelotvornom u smanjenju tezine
lezija. Brojleri koji su dobivali obogacenu dijetu imali su manje ozbiljne lezije ¢ak 1 pri viSim

razinama vlaznosti stelje, Sto ukazuje na zastitni u€inak nutrijenata na kozu.

Shepherd i Fairchild (2010.) takoder naglaSavaju da nedostatak ovih nutrijenata moze dovesti
do povecane osjetljivosti koze i1 vece sklonosti razvoju lezija. Kvaliteta hrane, ukljucujuci
prisutnost mikotoksina, moze takoder utjecati na zdravlje brojlera. Mikotoksini, koji su
proizvodi plijesni, mogu ostetiti imunoloski sustav ptica i povecati osjetljivost na infekcije
koze. Osiguranje hrane visoke kvalitete bez kontaminacije mikotoksinima klju¢no je za
smanjenje rizika od lezija (Devegowdaii Murthy, 2005.).Studija Maynea i sur. (2007.)
istaknula je vaznost prehrane u prevenciji lezija kod brojlera. Optimalna razina nutrijenata u
krmnoj smjesi, zajedno s odrzavanjem suhe stelje, moze znacajno smanjiti ucestalost i
ozbiljnost lezija tabana, poboljSavaju¢i dobrobit brojlera i njihove proizvodne performanse
(Lazarevi¢ 1 sur., 2014.). Zabiljezeno je da nedostaci nekih hranjivih tvari u krmnim
smjesama kao $to su riboflavin i biotin utjecu na vecu pojavnost lezija na tabanima kod

brojlera i kokosi (Greene i sur., 1985., Mayne, 2005.; Abd ElI-Wahab i sur., 2018.).

4.5. Genetska osnova pilica

Selekcija kao vazan dio genetskog napretka fokusira se na brzi rast i visoku konverziju hrane
u proizvodnji $to cesto dovodi do povecanog pritiska na tabane brojlera, Sto ih Cini
podloznijima razvoju lezija. TeZina ptica raste brze nego Sto njihovi skeletni 1 misiéni sustavi

mogu podnijeti, $to rezultira ve¢im optereCenjem na nogama i tabanima. Peri¢ i sur. (2017.)
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pokazali su da su brojleri iz genetskih linija koje su uzgajane za brzi rast 1 visoku konverziju
hrane podlozniji tabanskim lezijama zbog veée tezine. Ovo povecano optereCenje na
tabanima dovodi do mehanickih ozljeda koZe, koje se mogu pogorsati u prisutnosti vlazne i
zagadene prostirke. Genetska predispozicija za brzi prirast znaci da se ovi brojleri suocavaju s
vec¢im rizikom od lezija ve¢ u ranoj dobi, Sto moze imati dugoro¢ne posljedice na njihovo
zdravlje 1 dobrobit. Selekcija moZze utjecati na kvalitetu koze i otpornost na lezije. Genetske
linije s tanjom i manje otpornom kozom sklonije su razvoju lezija. Shepherd i Fairchild
(2010.) su utvrdili da brojleri iz linija s boljom kvalitetom koZe imaju manji rizik od razvoja
tabanskih lezija, povezavajuci da genetska selekcija koja ukljucuje kriterije za kvalitetu koze
moze smanyjiti ucestalost lezija. Genetska selekcija takoder moze utjecati na ponasanje ptica,
Sto indirektno utjeCe na nastanak lezija. Aktivnije genetske linije brojlera troSe vise vremena

krecudi se po objektu, Sto smanjuje trajanje kontakta s prostirkom i rizik od razvoja lezija.

Studija Berg (2004.) pokazala je da brojleri iz genetskih linija koje pokazuju vece razine
aktivnosti imaju manju ucestalost lezija, §to je povezano s manjim pritiskom na tabane i
boljim uvjetima prostirke. Genetska selekcija takoder moze utjecati na imunoloski sustav

ptica, Sto je kljucno za otpornost na infekcije koje mogu pogorsati tabanske lezije.

Jones 1 sur. (2019.) naglaSavaju da brojleri s ja¢im imunoloskim sustavom bolje podnose
bakterijske izazove u okoliSu kokoSinjca, smanjujuc¢i rizik od infekcija na tabanima.
Istrazivanje koje se detaljno bavi utjecajem genetike na razvoj tabanskih lezija kod brojlera
proveli su Kjaer i sur. (2006.). Cilj je bio istraziti nasljedivost lezija tabana kod brojlera te
razumjeti genetske cCimbenike koji doprinose razvoju ovih problema. IstraZivanje je
ukljucivalo koristenje dvije razlicite genetske linije brojlera koje su uzgajane u identi¢nim
uvjetima kako bi se minimizirao utjecaj okolisSnih faktora. Ukupno su u istrazivanju koriStena
2118 brojlera iz dvije linije: brzorastuce i1 spororastuce. Ptice su drzane u standardiziranim
uvjetima uzgoja, s kontroliranom temperaturom, ventilacijom i hranjenjem. Prostirka
koriStena u eksperimentu bila je od piljevine koja se redovito mijenjala kako bi se osigurali
optimalni higijenski uvjeti 1 smanjila vlaznost. Svaki tjedan, istrazivaci su pregledavali
brojlere kako bi procijenili prisutnost i1 tezinu lezija tabana. Lezije su ocjenjivane pomocu
skale od 1 do 9, pri ¢emu je 1 oznacavalo zdrave tabane bez lezija, a 9 teske lezije s
izrazenim oSte¢enjima tkiva. Rezultati istrazivanja pokazali su znacajne razlike u ucestalosti i
tezini lezija izmedu dvije genetske linije. Brzorastuca linija brojlera imala je znacajno veci
broj 1 ozbiljnost lezija u usporedbi sa spororastu¢om linijom. Do Cetvrtog tjedna Zzivota,

brojleri iz brzorastuce linije razvili su ozbiljne lezije stupnja 5 ili viSe, dok su brojleri iz
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spororastuce linije pokazali manje izraZzene lezije. Brzorastu¢i brojleri pokazali su veci
pritisak na tabane zbog vece tjelesne mase, Sto je povecalo rizik od mehanickih oStecenja
koze. Pove¢ana konzumacija hrane i vode takoder je rezultirala ve¢om proizvodnjom izmeta i
povecanom vlaznos¢u stelje, Sto je omekSalo keratinizirani sloj koZe na tabanima, Cine¢i je
podloznijom iritaciji 1 oSte¢enjima. Genetske analize otkrile su znacajne razlike u ekspresiji
gena povezanih s upalnim odgovorom i regeneracijom koze izmedu dvije linije. Brojleri iz
brzorastuce linije pokazali su viSu ekspresiju gena povezanih s protuupalnim citokinima, $to
je rezultiralo ja¢im upalnim odgovorom na iritaciju i brzim razvojem lezija. Histoloske
analize tkiva takoder su otkrile vece upalne infiltracije 1 prisutnost nekroti¢nog tkiva kod
brojlera iz brzorastuce linije. Istrazivaci su zakljucili da genetika igra klju¢nu ulogu u razvoju
tabanskih lezija kod brojlera. Brzorastu¢e genetske linije osjetljivije su na pododermatitis
zbog vece tjelesne mase, brzeg rasta i pojatanog upalnog odgovora. Ovi nalazi sugeriraju da
selekcija za sporiji rast 1 bolji zdravstveni status moze smanjiti ucestalost i1 tezinu ovakvih

problema.

4.6. Spol pilica

Spol brojlera moze imati znaCajan utjecaj na ucestalost i ozbiljnost tabanskih lezija, Sto je
povezano s razli¢itim ponaSanjem kao i fizioloskim i morfoloskim razlikama izmedu muzjaka
i zenki. Istrazivanja su pokazala da muski brojleri Cesto pokazuju visu stopu lezija u
usporedbi sa Zenkama, a razlozi za to nalaze se u njihovoj vecoj tjelesnoj masi, brzini rasta i
razli¢itim obrascima ponaSanja (Bilgili isur. 2006.). Jedna od klju¢nih studija koja je
istrazivala utjecaj spola na ucestalost lezija proveli su Shepherd i Fairchild (2010). Njihovo
istrazivanje pokazalo je da su muski brojleri skloniji razvijanju lezija na tabanima zbog brzeg
rasta 1 vece tjelesne mase u usporedbi sa Zenkama. Veca tjelesna masa muzjaka stvara veci
pritisak na tabane, Sto povecava rizik od mehanickih oSte¢enja i mikrotrauma. Osim toga, brzi
rast moze rezultirati neravnomjernim razvojem kosStanog i miSi¢nog sustava, $to dodatno
opterecuje tabane i povecava vjerojatnost nastanka lezija. U fizioloSkom smislu, muzjaci i
zenke brojlera pokazuju razli¢ite odgovore na okoliSne stresore, ukljuCujuci vlaznost

prostirke.

Bilgili i sur. (2006.) u istrazivanju utjecaja dobi pili¢a i spola pili¢a na pojavu dermatitisa na
tabanima navode da udio ptica s blagim i teskim dermatitisom tabanskih jastuci¢a imao je

tendenciju poveéanja do starosti od 49 dana nakon &ega je po¢eo opadati. Zenski pilié¢i u dobi

22



od 42 dana imali su znacajno vecu (P<0,05) incidenciju blagog dermatitisa tabana nego
muski pili¢i (56% odnosno 33%). U dobi od 49 dana tova takoder su Zenski pili¢i imali vecu
pojavnost lezija na tabanima u odnosu na muske pili¢e i to 61% u odnosu na 39%. Veca
pojavnost dermatitisa na tabanima Zenskih piliéa u odnosu na muske pili¢e utvrdena je i u
dobi od 56 dana (51% u odnosu na 29%). lako je udio pojavnosti tabanskih lezija bio veci
kod Zenskih pili¢a u razli¢itoj dobi, muski pili¢i imali su ve¢u (P <0,05)incidenciju tezih

dermatitisa stopala nego Zenski pili¢i.

Istrazivanje Haslama 1 sur. (2007.) takoder je potvrdilo da je spol vazan ¢imbenik u pojavi
lezijana jastu¢i¢ima nogu kod peradi. Rezultati istrazivanja prethodno navedenih autora
pokazali su da muzjaci imaju znacajno veci postotak teskih lezija u usporedbi sa Zenkama.
Autori navode da razlike u tjelesnoj masi 1 rastu igraju klju¢nu ulogu u ovoj pojavi.
Istrazivanje koje se bavi utjecajem spola na ucestalost i tezinu tabanskih lezija kod brojlera
proveli su Martins i sur. (2016.). Ovo istrazivanje detaljno je ispitalo kako spol brojlera moze
utjecati na razvoj lezija, s posebnim naglaskom na razlike u fizioloSkim, morfoloskim i
psiholoskim aspektima izmedu muzjaka i Zenki. Istrazivanje je provedeno na uzorku od 240
brojlera, podijeljenih ravnomjerno na muzjake i Zenke, koji su uzgajani u identi¢nim uvjetima
kako bi se osiguralo da svi vanjski ¢imbenici osim spola budu kontrolirani. Brojleri su drzani
na prostirci s optimalnim uvjetima vlaznosti, kako bi se minimalizirali dodatni faktori rizika.
Tijekom istrazivanja, brojleri su redovito pregledavani radi ocjene razvoja tabanskih lezija,
pri ¢emu su lezije klasificirane prema standardiziranoj skali koja ukljucuje kategorije od 0 do
4. Rezultati istrazivanja pokazali su znacajne razlike u ucestalosti 1 tezini tabanskih lezija
izmedu muzjaka i zenki. Muzjaci su imali znacajno veci broj i ozbiljnost lezija u usporedbi sa
zenkama. Analiza podataka pokazala je da je 60% muzjaka razvilo lezije stupnja 3 ili viSe,
dok je samo 30% Zenki pokazalo lezije iste tezine. Ovo dodatno ukazuje na to da muZjaci
brojleri imaju vecu sklonost razvoju teskih oblika lezija. Muzjaci brojleri pokazali su
izrazenije upalne reakcije na iritacije koze, $to je dovelo do brZeg i intenzivnijeg razvoja
lezija. HistoloSke analize uzoraka tkiva pokazale su da muzjaci imaju viSe znakova upale,
ukljucujuéi povecanu infiltraciju leukocita i vece izraZzavanje upalnih citokina u pogodenim
podrucjima. Ovi rezultati sugeriraju da muZzjaci imaju hiperreaktivni upalni odgovor na
stresore iz okoliSa, $to moZe pogorsati stanje tabanskih lezija. Istrazivaci su zakljucili da spol
igra klju¢nu ulogu u ucestalosti i ozbiljnosti tabanskih lezija kod brojlera jer su muzjaci

odgovora.
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Osim na osjetljivost tabana na dermatitis, on se kod peradi moze javiti i na drugim djelovima
tjela, a na intenzitet pojave i Sirenja drmatitisa na kozi moze utjecati spol pili¢a. Istrazivanje
Kjaer i Sorensen (1997.) pokazalo je da muski pili¢i provenijencije Leghorn imaju veéu
sklonost razvoju upalnih odgovora na iritaciju koze u odnosu na Zenske pilice, $to moze

dovesti do ozbiljnijih lezija.

Morfoloske razlike takoder igraju ulogu u ucestalosti tabanskih lezija. Muzjaci Cesto imaju
deblju 1 grublju kozu, §to moze pruziti neku zastitu od povrSinskih ozljeda, ali veca tjelesna
masa 1 intenzivniji pritisak mogu dovesti do dubljih 1 ozbiljnijih lezija. S druge strane, Zzenke
brojlera, iako manje sklone razvoju dubokih lezija, mogu imati vecu osjetljivost na
povrsinske iritacije zbog tanje koze. Razlika u ponasanju izmedu muzjaka i zenki takoder
doprinose razli¢itim stopama lezija. Muski brojleri ¢esto pokazuju dominantnije i agresivnije
ponasanje, Sto moze ukljucivati ¢eS¢e hodanje 1 borbe, povecavajuéi rizik od mehanickih
oSteCenja tabana. Suprotno tome, Zenke su sklone manje aktivhom ponaSanju, $to moze
smanjiti rizik od mehanickih ozljeda, ali povecati rizik od lezija zbog produzenog kontakta s
vlaznom steljom (Bilgili i sur., 2005.). Nagaraj i sur., (2007.) u rezultatima istrazivanja
navode da je spol pilica imao znacajan ucinak na pojavnost dermatitisa na tabanima pili¢a u

pokusu (P<0,05), pri cemu su zenke pokazale veci pojavnost lezija na tabanima od muzjaka.
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5. ZAKLJUCAK

Kontaktni dermatitisili "footpad dermatitis" (FPD) koji izaziva lezije na jastuci¢ima tabana
kod peradi ucestali je problem na peradarskim farmama, osobito na farmama koje se bave
tovom pilica 1 pura. Problem oSte¢enja jastuCi¢a na tabanima utjeCe na proizvodne
pokazatelje u tovu, a samim tim utjeCe na ekonomicnost proizvodnje. Osim toga tabanske
lezije kod brojlera predstavljaju jedan od vodecih problema vezanih za dobrobit Zivotinja. U
pocetnom stadiju oSteCenje tabanskih jastucCi¢a ocituje se diskoloracijom koze,
hiperkeratozom 1 nekrozom epidermisa, dok u uznapredovalim slucajevima dolazi do
ulceracije i upalnih procesa u potkoznom tkivu. OSte¢enja na tabanima ulazna su vrata za
neku sekundarnu infekciju. Veliki postotak pilica s izrazenim dermatitisom zapravo moze
predstavljati opasnost od pojave ozbiljnih bolesti u objektu uz smrtni ishod. Na pojavnost
tabanskih lezija kod peradi utjecaj imaju razliciti Cimbenici u objektu, ponajprije kvaliteta
poda i prostirke, zatim gustoca naseljenosti, osvjetljenje, hranidba, genetska osnova kao i spol
zivotinja u uzgoju. Stupanj oste¢enja tabanskih jastuci¢a kod brojlera procjenjuje se na liniji
klanja koristenjem skale s opisom slika. Najcesce se koristi skala koja opisuje izgled tabana 1
udio povrsSine oStec¢enja tabana. Skale mogu imat 4 odnosno 5 vrijednosti. Opise oStecenja
tabana nalazimo po vrijednostima od 0 do 3 ili od 0 do 4. Preporuka puno istrazivaca je
koriStenje skale koja je stupnjevana od 0 do 3, gdje 0 oznaCava jedinke koje nemaju
promjena na jastu€i¢ima tabana, a brojevi od 1 do 3 oznacavaju odredene promjene. Osim
navedenog oste¢enja tabana mogu se detektirati i histoloSkim pregledom uzorka koze. Pojava
dermatitisa na tabanima kod peradi moze se svesti na minimum pravilnim provodenjem

tehnoloskih postupaka u objektu.
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7. SAZETAK

Pojava dermatitisa stopala (“foot pad dermatitis” FPD) ili tabalnski lezija kod brojlerskih
pilica moze se smatrati velikim problemom u tovu jer uzrokuje znac¢ajne ekonomske gubitke.
Tabanski jastu¢i¢ je mekani mesnati dio u donjem dijelu stopala noge ptice, to¢nije to je
mjesto gdje se spajaju tri prsta. Pojavu oStecenja jastucica tabana uzrokuju neadekvatni uvjeti
u proizvodnom objektu, ponajprije visoka vlaznost zraka i prostirke. Kvaliteta prostirke uz
ostale mikroklimatske uvjete u objektu glavni su Cimbenici pojave tabanskih lezija. Na
tabanima se pojavljuje oSteCenje u obliku ¢ireva koje nakon nekog vremena prekrije crna
krasta. Ovakvo oste¢enje koze ulazna su vrata za sekundarne infekcije. Procjena oSte¢enja
tabana vrsi se koriStenjem skale za bodovanja pojave dermatitisa stopala u tovnih pilica.
Skala se kre¢e od 0 (stopalo bez ostecenja) do 4 (stopalo s izrazitim oSte¢enjem koze). Cilj
ovog rada bio je saZeti relevantnu strucnu i znanstvenu literaturu koja se bavi problemom
nastanka tabanskih lezija kod brojlerskih pili¢a, opisati uzro¢nika bolesti, ¢imbenike koji

uzrokuju pojavu bolesti s naglaskom na posljedice koje uzrokuje pojavnost bolesti u objektu.

Kljuéne rijeci: brojleri, tabanske lezije, prostirka i hranidba, dobrobit
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8. SUMMARY

The appearance of foot pad dermatitis (FPD) or plantar lesions in broiler chickens can be
considered a major problem in fattening because it causes significant economic losses. The
plantar pad is the soft, fleshy part at the bottom of the foot of the bird's foot, more precisely
the place where the three toes meet. The appearance of damage to the sole pads is caused by
inadequate conditions in the production facility, primarily high humidity and mats. The
quality of the mat, along with other microclimatic conditions in the facility, are the main
factors in the occurrence of plantar lesions. Damage in the form of ulcers appears on the soles
of the feet, which after a while are covered by a black scab. This kind of skin damage is the
gateway to secondary infections. Assessment of sole damage is done using a scale for scoring
the occurrence of foot dermatitis in broiler chickens. The scale ranges from 0 (foot without
damage) to 4 (foot with marked skin damage). The aim of this work was to summarize the
relevant professional and scientific literature dealing with the problem of plantar lesions in
broiler chickens, to describe the causative agent of the disease, the factors that cause the
appearance of the disease with an emphasis on the consequences caused by the appearance of

the disease in the facility.

Key words: broilers, foot lesions, mat and feeding, welfare

31



9. POPIS SLIKA

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Objekt pripremljen za prijem jednodnevnih pili¢a s kvalitetnom steljom na
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