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SAZETAK

Bioinformatika je nauka koja se bavi bioinformacionim procesima i pojavama u zivim celijama pri
informacionom delovanju svetlosti — elektromagnetnih talasa, jonizujuéeg zradenja, bakterija i virusa,
bioloski aktivnih i materija hemijske prirode. Elektromagnetno polje (EMF) predstavlja protok energije u
formi elektricnog i magnetnog polja koji zajedno ¢ine EM talas. Ove dve komponente EM talasa osciluju u
fazi normalno jedna na drugu i upravno na pravac prostiranja energije. U bioloskim sistemima elektricni
fenomeni su predstavljeni elektriénim i jonskim strujama, i njih izazivaju i prenose joni. U bioelektri¢ne
fenomene spadaju transmembranski potencijali i to mirovni membranski potencijal, akcioni potencijal i
lokalni potencijali. Na ekscitabilnost celije uticu koncentracije K+ i Ca*t+ u estracelularnoj tecnosti.
Oslobadanje oksitocina (OT) je Ca*+ zavisni akt koji je normalno izazvan depolarizacijom sekretornih
zavrSetaka pod uticajem akcionog potencijala od magnocelularnih neurosekretornih neurona. Oslobadanje
OT delimi¢no nastaje zbog smanjene K+ provodljivosti, i pove¢anog priliva Ca*+ jona, isticu isti autori.
Elektrofizioloski snimci pokazuju da, neposredno pre svakog istiskivanja mleka, ¢itava neurosekretorna OT
populacija stvara sinhronizovanu eksploziju akcionih potencijala $to dovodi do oslobadanja OT iz nervnih
zavrSetaka neurohipifize Mlecnost krava moze biti kontrolisana putem bioinformacionih signala odnosno
povecanje mlecnosti moze biti izazvano-stimulisano elektromagnetnim talasom — informacijom. Nakon
bioinformaticke stimulacije mleko ne menja svoje bioloske osobine. Pokazano je da varijacije u
koncentraciji hormona i elektrolita pod dejstvom EMF mogu dovesti do fizioloskih promena i uticati
pozitivno na proizvodnju mleka. Razumevanje bioinformatickih procesa i tehnologija moze biti od velike
vaznosti u procesu povecanja proizvodnje mleka kod krava, posebno ovakve stimulacije ne bi trebale da
imaju bilo kakve nezeljene efekte.

Kljuéne reéi: krave, biostruje, elektromagnetno polje, joni, oksitocin, proizvodnja mleka.

ABSTRACT

Bioinformatics is a science that deals with bio-informational processes and phenomena in living cells during
the informational action of light - electromagnetic waves, ionizing radiation, bacteria and viruses,
biologically active and chemical substances. Electromagnetic field (EMF) is a flow of energy in the form of
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an electric and magnetic field that together make up an EM wave. These two components of the EM wave
oscillate in phase normal to each other and perpendicular to the direction of energy propagation. In biological
systems, electrical phenomena are represented by electrical and ionic currents, and they are caused and
carried by ions. Bioelectrical phenomena include transmembrane potentials, i.e. resting membrane potential,
action potential and local potentials. Cell excitability is influenced by the concentrations of K+ and Ca?+ in
the extracellular fluid. Oxytocin (OT) release is a Ca®>+ dependent act that is normally triggered by action
potential depolarization of secretory terminals from magnocellular neurosecretory neurons. The release of
OT is partly due to reduced K+ conductivity and increased influx of Ca*+ ions, the same authors point out.
Electrophysiological recordings show that, immediately before each milk ejection, the entire neurosecretory
OT population creates a synchronized explosion of action potentials, which leads to the release of OT from
the nerve endings of the neurohypophysis. The milk production of cows can be controlled by means of bio-
informational signals, that is, the increase in milk production can be induced-stimulated by an
electromagnetic wave - information. After bioinformatic stimulation, milk does not change its biological
properties. It has been shown that variations in the concentration of hormones and electrolytes under the
influence of EMF can lead to physiological changes and have a positive effect on milk production.
Understanding bioinformatics processes and technologies can be of great importance in the process of

increasing milk production in cows, especially if stimulation of the cows should not have any side effects.

Key words: cows, biocurrents, electromagnetic field, ions, oxytocin, milk production

BIOINFORMATIKA | ELEKTROMAGNETNO
POLJE

Bioinformatika (gré. Bios — Zzivot; engl.
Informatics) je nauka koja se bavi bioinformacionim
procesima i pojavama u zivim celijama pri
informacionom delovanju svetlosti -
elektromagnetnih talasa, jonizujuéeg zracenja,
bakterija i virusa, bioloSki aktivnih i materija
hemijske prirode. Prvi bioinformaticki programi su
bili razvijeni za DNK sekvencijalnu analizu.
Poslednja naucna bioinformaticka istrazivanja
usmerena su na Celiju i meducelijske komunikacije.
Vise decenija unazad veoma aktivino se proucavaju
principi delovanja bioloskih materija na izolovane
organe kod ljudi i zivotinja, sa posebnim naglaskom
na informaciono stanje c¢elija. Utvrdeno je da
hemijski molekuli uti¢u na c¢elijsku strukturu, kako
neposrednim  kontaktom, tako i indirektnim
delovanjem. U svim eksperimentima, bioloski efekat
na celije je zavisio ne samo od doza postojecih
materija 1 njihovih energija, ve¢ od kvaliteta
informacije tj. informacione komponente. Celija je
jasno reagovala na strukturu informacionog polja
materije, pri ¢emu prenoSenje signala nije zavisilo
od koli¢ine (materijalne doze) hemijske supstance i
energije.

Elektromagnetno polje (EMF) predstavlja
protok energije u formi elektricnog i magnetnog
polja koji zajedno c¢ine EM talas. Ove dve
komponente EM talasa osciluju u fazi normalno
jedna na drugu i upravno na pravac prostiranja

energije. U svetlu moderne kvantne teorije,
elektromagnetno zraCenje se definiSe kao protok
fotona koji se kroz vakuumski prostor krecu
brzinom svetlosti (¢c=3x10% m/s). Svaki od fotona
nosi odredenu energiju koja se povecava srazmerno
povecanju frekvencije (1). Sposobnost recepcije
magnetnog polja (MF) Zemlje zauzima posebno
mesto medu mnostvom mehanizama pomocu kojih
Zivi organizmi nastoje da dobiju informaciju od
sveta koji ih okruzuje. Poznato je da geomagnetno
polje (GMF) moze uticati na migraciju Zivotinja i
njihovo ponovno vraéanje (2). Ziva bica se radaju i
rastu u prisustvu vise fizickih polja, kao Sto su
gravitacijsko i geomagnetno polje (3). Pored toga,
istrazivanja (4-6) pokazuju da, drugi -celularni
elementi poput mikrotubula, igraju vaznu ulogu u
interakciji izmedu ¢elije i EM polja. Mikrotubule su
komponente citoskeleta i sastoje se od tubulina. To
su cilindri¢ni polimeri 25 nm u pre¢niku i 100 nm
duzine. Mikrotubule imaju uc¢es¢a u kretanju, rastu,
obliku celija, kao 1 u organizaciji funkcija unutar
¢elija (ukljuujuc¢i i neurone) (7). Tubulin proteini
koje sadrze mikrotubule sastavljeni su od alfa i beta
monomera, koji stvaraju dipole Sto dovodi do
feroelektricnih  svojstava  (8). Zbog  toga,
mikrotubule su visoko polarne (elektri¢ne) strukture
koje omogucéavaju proizvodnju EM polja (8.9).
Dalje, izlaganje MF moze indukovati efekte u
mikrotubularnoj organizaciji (10). Veoma kratko
izlaganje MF izazvalo je samoorganizovanje u
mitohondrijama, koje su centrala mnogih funkcija u
¢eliji. Sposobnost zivotinja u koris¢enju informacija
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GMF u orjentaciji i navigaciji je dobro
dokumentovana, i poznata kao magnetorecepcija
(11). Vise laboratorijskih ogleda svedoce da,
drustveni insekti, kao Sto su pcele i mravi, mogu
koristiti magnetno polje kao informaciju u svojoj
orjentaciji (12).

BIOSTRUJE, JONI | NEUROENDOKRINI
ODGOVOR OKSITOCINA

Poznato je da biostruje nastaju kao
posledica elektricne aktivnosti ¢elija, posebno
miSi¢nih 1 nervnih. Elektricno aktivan deo celije,
koji transformise hemijsku energiju u elektri¢nu, je
¢elijska membrana. Procesi, koji protiCu u njoj,
definisu sliku biomagnetskih polja, ili kako se kaze,
biomagnetskih signala. Bioelektricni fenomeni su
kontrolni sistemi koji sinhronizuju funkcije najveceg
broja celija. U bioloskim sistemima elektri¢ni
fenomeni su predstavljeni elektricnim i jonskim
strujama, i njih izazivaju i prenose joni. U
bioelektricne fenomene spadaju transmembranski
potencijali i to mirovni membranski potencijal,
akcioni potencijal i lokalni potencijali. Na
ekscitabilnost ¢elije uti¢u koncentracije K* i Ca?" u
estracelularnoj te¢nosti.

Treba istaéi da joni kalcijuma (Ca**) veoma
uti¢u na aktivaciju i deaktivaciju Na- i K- kanala,
§to se pokazalo delovanjem na miSi¢ne i nervne
¢elije. Smatra se da je i u osnovi ovog procesa
promena konformacije lipoproteinskog kompleksa
kanala pod uticajem jona Ca*" (13). Aktivacija
¢elijske membrane predstavlja otvaranje potencijal
zavisnih, transmiter zavisnih i drugih jonskih kanala
(14). Stimulacija celijske membrane moze biti
elektri¢ne, toplotne, mehanicke, hemijske i druge
prirode. Kada akson stimuliSemo elektricnim
stimulusom otvaraju se Na* kanali u Ranvijerovom
¢voru, $to omogucava difuziju Na* jona u éeliju, dok
joni K* izlaze iz ¢elije tj. i jedni i drugi joni ( Na" i
K™) kreéu se iz sredine veée koncentracije u sredinu
nize koncentracije (koncentracioni gradijent).
Unutrasnja povrSina membrane na mestu nadrazaja
postaje pozitivna, a spoljasnja negativna, Sto dovodi
do promene vrednosti membranskog potencijala (od
-70mV  prema 0). Taj proces se naziva
depolarizacija membrane. Kod aksona se vrednost
menja od -85mV ka +30mV. Izluivanje mleka iz
mlecne Zlezde je urodeni refleks koji se javlja kao
odgovor na taktilnu stimulaciju mle¢nih zlezda kroz
neuroendokrini refleksni luk (15). Istiskivanje mleka
je aktivni transport alveolarnog mleka u odeljak

cisterne (16). Stimulacijom receptora na papilama,
impulsi se prenose aferentnim vlaknima preko
kicmene mozdine do mozga , taCnije do
paraventrikularnog i supraoptickog  jezgra
hipotalamusa, u kojima je sintetizovan oksitocin.
OT se potom transportuje do zadnjeg reznja hipofize
(neurohipofize), odakle se oslobada u cirkulaciju
(17). Putem krvi oksitocin dospeva do oksitocin-
receptora na mioepitelnim ¢elijama koje okruzuju
mlecne alveole i smeStene su duz mlecnih kanalica.
Ova interakcija hormon-receptor izaziva kontrakciju
mioepitelnih ¢elija, koje potiskuju mleko iz alveola i
kanali¢a u cisternu mlecne Zlezde (18), odnosno,
povecava se pritisak po okviru mlecne zlezde i
nastaje ejekcija mleka (19). Unutar hipotalamusnih
jezgara, isti neuroni koji proizvode OT primaju
ekscitatorne signale holinergickih neurona za prenos
signala do hipofize. Ova sekvenca predstavlja
eferentnu komponentu neuroenodokrinog refleksa.
Oslobadanje OT je Ca*" zavisni akt koji je normalno
izazvan depolarizacijom sekretornih zavrSetaka pod
uticajem akcionog potencijala od magnocelularnih
neurosekretornih  neurona.  Oslobadanje  OT
delimi¢no nastaje zbog smanjene K* provodljivosti,
i poveéanog priliva Ca®" jona, istiu isti autori.
Elektrofizioloski snimci pokazuju da, neposredno
pre svakog istiskivanja ~ mleka, Citava
neurosekretorna oT populacija stvara
sinhronizovanu eksploziju akcionih potencijala Sto
dovodi do oslobadanja OT iz nervnih zavrSetaka
neurohipifize (15,16).

KONTROLA MLECNOSTI POMOCU
BIOINFORMACIONIH SIGNALA | UTICAJA
NA KONCENTRACIJU OKSITOCINA, Na, K |
Ca

Mlecnost krava moze biti kontrolisana
putem bioinformacionih signala odnosno povecanje
mleénosti  moze  biti  izazvano-stimulisano
elektromagnetnim talasom — informacijom. Nakon
bioinformati¢ke stimulacije mleko ne menja svoje
bioloske osobine. Razumno je pretpostaviti da,
eventualne varijacije u koncentraciji ispitivanih
parametara (hormona i elektrolita) mogu dovesti do
fizioloskih promena.

DNK je bioloski internet. Bioloski prenosioci
informacija nisu samo materijalne prirode, ve¢ su to
i energetski prenosioci. Ti energetski signalni
mehanizmi, kao npr. elektromagnetne frekvence,
mogu biti stotinu puta efikasniji u prenosenju
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podataka iz okoline u odnosu na hemijske signale,
kao $to su hormoni, neurotransmiteri, faktori rasta 1
sl. OT, hormon zadnjeg reznja hipofize, poseduje
nekoliko fizioloskih tj. biohemijskih aktivacionih
efekata, tokom kojih izaziva kontrakciju mioepitala
miSi¢nih celija oko mlecnih kanali¢a, izazivajuéi
ispustanje mleka. Aferentno, neurobiofeedback-om
se posle nekog vremena opet izaziva ispustanje OT i
tako ukrug, sve dok su zadovoljeni prirodni
fizioloski principi u tom smislu. Aktivacija
hipofizalnog OT zavisi od aferentnih nervnih
impulsa, koji se generiSu akcionim potencijalom
generisanim u cCelijama. Akcioni potencijal je
unutarcéelijski doprinos fizioloskih radnji celije. Te
fizioloSke radnje se desSavaju pri aktivaciji ¢elijskih
receptora. Celijski receptori se stvaraju tokom
diferencijacije celije. Diferencijacija ¢elija zavisi od
ekspresije gena, tj. aktivnosti DNK. Aktivnost
nervnih Celija je s toga, filogenetski determinisana.
Aktivacija receptora se deSava uz pomoc¢
neurotransmitera.  Svaka  aktivacija  putem
neurotransmitera ostavlja elektromagnetski efekat.
Aktivacija navedenog celijskog DNK se vrsi preko
biofeedback (bfb) sistema. Pri  biofeedback
aktivnostima emituju se fotoni koji imaju odredena
svojstva koja se mogu snimiti odredenim nacinom i
saCuvati u bazi podataka (20). Posto su celijski
receptori u biofeedback sprezi, oni reaguju na
specificnu  elektromagnetnu  ekscitaciju,  te
automatski aktiviraju biofeedback, koji aferentno
ekscitira  hipofizu. Eletromagnetski  efekat se
detektuje u samoj cCeliji, kada se prepozna
aktivacioni signal koji tako pokrece efekat akcionog
potencijala, a koji se poznatim tokom prenosi
aferentno do neurohipofize. Takav aferentni signal
dovodi do aktivacije ¢elija koje luce oksitocin.
Upotrebom EM stimulatora aktiviraju se specificni
receptori specifi¢nih tkiva, koji EM stimulacijom
posredno aktiviraju DNK ¢elije, a dalji tok
stimulacije hipofize i lucenja oksitocina ide svojim
prirodnim tokom. U prvoj fazi se na specifi¢an nacin
vr$i snimanje nervnih impulsa i ¢uvanje istih u bazi
podataka. Oblik saduvanih snimaka moze biti
digitalni i analogni. Taj postupak je predmet
posebnog patenta. Svi nervni signali su u prirodi
digitalni. Uredaj koji se koristi u prirodi je digitalni
elektromagnetni stimulator specificnih ¢éelijskih
receptora. Koristi se Delta Sigma (DS) modulacioni
princip aktivacije. DS modulator snimljeni analogni
signal prevodi u digitalni oblik. Takav digitalni
signal  u takvom modulatoru dovodi do
elektromagnetskog oscilovanja na frekvenciji od

oko 400 kHz. Tako ta frekvencija postaje noseci
talas snimljene digitalne biofeedback informacije.

DS modulator $alje signal koji se dovodi na
triger kola 555, §to dovodi do pobude izlaznog
stimuliSu¢eg kola 555. Kolo je spojeno sa antenskim
kalemom 0,39 mH. Takav kalem, deluju¢i kao
antena, Salje elektromagnetni signal u prostor,
kruzno oko 10 m. Kalem, ili vise njih, se postavlja
kod ciljane Zivotinje.

Ukoliko se u okolini nalazi viSe zivotinja,
koristi se efekat interferentnog elektromagnetskog
polja, gde se fenomen enterferencije koristi da se
pokrije sve veci prostor elektromagnetskim poljem
navedenih karakteristika.

Ve¢ duzi niz godina se ispituje mehanizam
interakcije izmedu ekstremno niske frekvencije
EMF i ¢elijske membrane i bioloskih sistema uopste
(21-24).

Tajmerom se reguliSe doza EM zracenja,
koja podrazumeva periode zracenja i periode pauze.
Na ulaz DS modulatora se dovodi ekcitacioni signal
koji u sebi sadrzi modulisanu digitalnu informaciju,
ranije snimljenu u prvoj fazi, prethodno i u knjizi
navedenim postupkom (20). Na zivotinje se
primenjuje jedinstven protokol bioinformaticke
stimulacije u trajanju od 30 dana, sledeCom
dinamikom : 15 minuta stimulacija, 8 sati pauza.
Uporedo sa EM stimulacijom ¢uje se muzika Baha i
Mocarta. Takav ciklus stimulacije traje do kraja
ogleda. Prvobitno, tj. prva Sest dana su stimulatori
bili postavljeni (15 uredaja) naizmeni¢no po jedan
dan (30 ekperimentalnih zivotinja) u predelu glave
Zivotinja.
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Slika 1. Postavljanje elektromagnetnog stimulatora i
sakupljaca talasa na zivotinje i u objektu

Nakon ovog perioda, uredaji su pri¢vriceni
za popre¢nu metalnu Sipku, postavljeni iznad glave
zivotinja, na visini od oko 1m odstojanja. S obzirom
da se u oglednoj grupi nalazi 30 Zivotinja, koje se
slobodno kreéu u okviru objekta, uredaji su
postavljeni tako da dovode do interferentnog
pojac¢avanja emitovanog signala. Iskoris¢eni su
uslovi faznog pojaCanja, tako da svi celijski
receptori dobijaju dovoljan prag elektromagnetnog
talasa, ali na informaciju reaguju samo oni receptori
koji prepoznaju i demoduliSsu ulazni, ranije
snimljeni, kodirani elektromagnetski emitovani
interferentni talas.

Trend povecanja koncentracije oksitocina se
uocava u toku trajanja oglednog perioda i nastavlja
se sve do kraja i nakon perioda elektromagnetne
stimulacije 1 to na nivou statisticke znacajnosti od
1%. 17-og dana ogleda, merenja su izvrSena kod 30
grla u oglednoj i 30 grla u kontrolnoj grupi

zivotinja, pa imamo drugacije tablicne vrednosti
oksitocina. Dobijena razlika od 52,9 pg/ml u korist
ogledne grupe je statisticki vrlo znacajna, sa
zabelezenom maksimalnom vrednos$¢u oksitocina
483,9 pg/ml u oglednoj grupi. Razlika u odnosu na
period pre tretmana iznosi 49,1 pg/ml. Srednja
vrednost oksitocina u oglednoj grupi zivotinja je
iznosila 251,72 pg/ml, §to je vise za 61,71 pg/ml u
odnosu na nivo oksitocina pre pocetka ogleda
(190,01 pg/ml). Statisticki veoma znacajna razlika
(164,97 se javlja i 26 — dana oglednog perioda sa
zabeleZenom maksimalnom vredno$c¢u oksitocina u
oglednoj grupi od 595,0 pg/ml. Srednja vrednost
oksitocina u oglednoj grupi iznosi 361,92, pri ¢emu
je izraCunata razlika u sadrzaju oksitocina u odnosu
na period pre stimulacije 171,1 pg/ml. Dva dana
nakon perioda stimulacije nastavlja se trend
povecanja koncentracije oksitocina u oglednoj grupi
zivotinja, pri Cemu je zabelezena maksimalna
vrednost oksitocina od 596,7 pg/ml u oglednoj grupi
i statisticki vrlo znacajna razlika izmedu grupa na
nivou od 1% (143,47). Razlika u sadrzaju
oksitocina u odnosu na period pre ogleda iznosi
192,16 pg/ml. Nadalje, sve razlike koje se javljaju, u
sadrzaju oksitocina izmedu ogledne i kontrolne
grupe, su vrlo znac¢ajne, na nivou od 1% i to kod sva
tri modela obracuna testa koji su kori§¢eni. Nakon
zavrSetka stimulacije (12 dana) trend povecanja
sadrzaja  oksitocina nastavlja svoj rast, sa
zabeleZenom maksimalnom vredno$éu u oglednoj
grupi od 589,2 pg/ml i maksimalnom srednjom
vrednos¢u od pocetka ogleda 383,98, §to je za
193,97 pg/ml vise u odnosu na period pre
stimulacije. Dakle, elektromagnetnom stimulacijom,
ne samo da je izvrSena aktivacija hipofizalnog
oksitocina, koji izaziva kontrakciju mioepitelnih
misi¢nih celija oko mlecnih kanali¢a, izazivajuéi
ispustanje mleka, ve¢ je i stvoren uslovni refleks,
¢ime se i objasnjava povecanje koncentracije ovog
hormona 1 nakon =zavrSetka oglednog perioda.
Zabelezene su znatno vece vrednosti kod sva tri
modela obracuna testa statisticke znacajnosti.
Tendencija porasta nivoa oksitocina utvrdena u
ovom ogledu, takode je zabelezena u radu Lefcourt
i saradnika (25), pri povremenoj stimulaciji, sa
zebeleZenim maksimalnim vrednostima kod vecine
tretiranih Zivotinja od 350 pg/ml.
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Tabela 1. Koncentracija oksitocina (OT, pg/mL) na pocetku i na kraju ogleda

Nedelja Grupa Grla Mean+SE SD CV% min.-maks. Razlik a
Pre ogled. 60 190,01 12,6 65,7 34,7 67,6-323,8 38"
tretmana kontr. 60 193,81 12,2 67,3 34,8 66,3-337,1

ogled. 180 293,30 17,8 99,4 33,9 61,2-596,7 84,2%*
UKUPNO kontr. 180 209,11 14,51 75,9 36,3 66,3-477,0

Na® i K" imaju tendenciju porasta tokom
Citavog perioda stimulacije kod gotovo svih
oglednih zivotinja, i to na nivou statisticki vrlo
znacajnih razlika (p<0,01) u odnosu na period pre
tretmana. Razlika u sadrzaju Na* pre i u toku ogleda
od 18,4 mmol/l je statiscki vrlo znacajna.
Zabelezene maksimalne vrednosti Na® pre ogleda
iznose 135 mmol/l i nalaze se na donjoj fizioloskoj
granici, dok su vrednosti Na® u toku perioda
stimulacije bile vece (140 mmol/l) i u granicama
referntnih vrednosti i dosezu vrednosti gornje
fizioloske granice (26-28). Minimalne vrednosti Na*
su daleko ispod nivoa referentnih vrednosti.
Prose¢na koncentracija Na® u toku stimulacije
(131,3 mmol/l) je bila ve¢a u odnosu na vrednosti
pre ogleda (112,9 mmol/l). Mala je razlika u
sadrzaju K* pre i u toku ogleda od 0,57 mmo/I, ali
statisti¢ki vrlo znacajna. Prose¢na vrednost K™ pre
ogleda (3,52 mmol/l) se nalazi ispod donje
fizioloske granice (26-28) dok je u periodu
stimulacije nesto veca (4,09 mmol/l) i nalazi se na
donjoj fizioloskoj granici. Zabelezene maksimalne
vrednosti K* pre ogleda (4,8 mmol/l) se nalaze u
granicama referentnih vrednosti, dok se u toku
stimulacije (5,8 mmol/l) nalaze na gornjoj
fizioloskoj granici (26-28).

Kod svih zivotinja u ogledu zabelezeno je
statisticki vrlo zna¢ajno povecanje nivoa Ca** U
krvnom serumu krava u toku perioda stimulacije, $to
se nesumnjivo moZze pripisati uticaju EM
stimulacije. To se poklapa sa rezultatima dobijenim
u radu (29), kod Holstajn nebremenitih junica, gde
su zabeleZene gotovo isto veée vrednosti nivoa Ca*,
ne samo u krvnoj plazmi, ve¢ i cerebrospinalnoj
teCnosti u toku, 1 posle perioda tretmana. Evidentno

je razlog tome uticaj EMF, istiCu isti autori.
Tendencija poveéanja nivoa Ca®* se javlja i u CSF,
pri ¢emu krvno mozdana barijera moze biti
izmenjena tokom perioda ekspozicije,
omogucavajuci veéi priliv kalcijuma u CSF, kao §to
je prikazano u ogledima sa pacovima (30). Nakon
izlaganja hipofize pacova magnetnom polju 50 Hz u
trajanju od 30 min. zabeleZen je poveéan nivo Ca?"
jona (31). I u radu (32), takode je uoceno povecanje
nivoa Ca?* u serumu izloZenih pacova.

Na osnovu dobijenih vrednosti Ca*'
prikazanih u tabeli male su razlike u sadrzaju Ca®*
pre i u toku ogleda od 0,34 mmol/l, ali statisticki
vrlo znaGajne. Prosetne vrednosti Ca®* pre ogleda
(1,77 mmol/l) se nalaze ispod donje fizioloske
granice, dok se proseéne vrednosti Ca** u toku
stimulacije (2,11 mmol/l) nalaze na donjoj granici
fiziolo$kih vrednosti (26-28). Maksimalne vrednosti
Ca” pre ogleda (2,65 mmol/l) dosezu gornju
fiziolosku granicu, a u toku stimulacije (2,92
mmol/l) nivo Ca** premasuje gornje referentne
vrednosti (26-28).

Na osnovu iznetih rezultata gore pomenutih
ispitivanja, moZe se zaklju¢iti da joni Ca?*, Na" i K*
igraju klju¢nu ulogu u odgovoru Zivotinja na EM
stimulaciju ELF, jer se promene deSavaju i na nivou
jonskih kanala, Sto ima za posledicu aktivaciju
Na'/K* -ATPaze koja tezi da uspostavi jonsku
homeostazu i samim tim dodatnu potro$nju ATP-a
(33). Imaju¢i u vidu jonsku osnovu akcionog
potencijala, koji se odvija preko aktivnosti voltazno
zavisnih jonskih kanala za Na" i K*, moZemo
pretpostaviti da je efekat primenjene EM stimulacije
ostvaren na nivou cCelije.
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Tabela 2. Koncentracija Na*, K* i Ca** pre i tokom ogleda

Faza Grla X+£Sx SD CV% min.-maks. Razlika
ogleda

Na Pre 60 112,9+2,23 16,1 14,2 73-135 18,4**
(mmaol/l) U toku 60 131,3+1,69 12,2 9,3 76-140
K Pre 60 3,52+0,07 0,55 15,8 2,3-4,8 0,57**
(mmol/l) U toku 60 4,09+0,08 0,56 13,8 2,5-5,8
Ca Pre 60 1,77+0,04 0,28 16,1 1,29-2,65 0,34**
(mmol/l) U toku 60 2,11+0,04 0,29 13,9 1,32-2,92

Ustanovljena je i linearna korelativna povezanost
izmedu koncentracije oksitocina i ostalih elektrolita
u krvi ispitivanih Zivotinja, a rezultati sa
regresionim jednaCinama prikazani u tabeli 3. Moze
se iz podataka videti da su svi Kkoeficijenti
korelativne povezanosti ili negativni do pozitivno
jako slabi, osim za povezanost izmedu oksitocina i

magnezijuma, gde prakti¢no nema korelacije (-0,60)
i bez statisticke znacajnosti. Koeficijenti korelativne
povezanosti izmedu ostalih elemenata su statisticki
znacajni. Ako posmatramo koeficijent Kkorelativne
povezanosti izmedu oksitocina (sa jedne strane),
kalijuma i kalcijuma, sa druge, mozemo uociti da je
statisticki vrlo znacajan.

Tabela 3. Koeficijenti korelativne povezanosti i regresione jadnacine izmedu koncentracije oksitocina i

elektrolita u krvi ispitivanih krava HolStajn frizijske rase

Koeficijent Greska
Elektro- korelacije korelacije t-vrednost p-vrednost Regresiona jednac¢ina
lit R
Na* 0,150" 0,012 1,534 0,03 Na=0,313 x Oxitocin
K* 0,243" 0,09 2,535 0,01 K=0,01 x Oxitocin
Ca’* 0,200 0,01 2,060 0,01 Ca=0,005 x Oxitocin

Zbirnim obracunom za oglednu (1.260) i
kontrolnu (1.260) grupu zivotinja, moZemo
ustanoviti da je povecanje prinosa mleka u oglednoj
grupi, u odnosu na kontrolnu grupu zivotinja,
staticki vrlo znagajno (2,097). Na osnovu podataka
Glavne odgajivacke organizacije za AP Vojvodinu
(2015) proizvodnja mleka na farmama AP
Vojvodine, gde je 80% zastupljena holstajn frizijska
rasa goveda, proizvodnja mleka je bila niza (20,32
kg) u odnosu na prosecne rezultate (31,10 kg)
dobijene u ovom ogledu. Izlozenost EM polja (60

Hz) imalo je uticaja na povecanje prinosa mleka od
18,7 do 19,2 kg/dan odn. 0,5 kg (34), s§to je nize u
odnosu na povecanje dobijeno u ovom istrazivanju.
Nasi rezultati su takode veci u odnosu na rezultate
(35,36) gde je zabelezeno neznatno povecanje
prinosa mleka (0,1-0,5 kg). Dok u radovima (37,38)
nije bilo znacajnijih promena u proizvodnji mleka
izlozenih krava, u ispitivanjima (39,40) prinos
mleka je bio neznatno smanjen (za 0,16 kg) u toku
perioda izloZenosti naizmeni¢ne struje od 4 mA (60
Hz), ali ne i statisticki znacajno (p>0,05).

Tabela 4. Proizvodnja mleka kod krava u oglednoj i kontrolnoj grupi

Nedelja Grupa Grla Xk Sx SD CV% min.- maks. Razli ka
ogled. 210 31,50 0,32 4,63 14,71 15,5434

Pripremna kontr. 210 30,83 0,31 443 1437  20,2-43,6 0,67\
ogled. 1.260 31,10 0,29 4,77 15,33 14,7-59,0 2.09**

UKUPNO kontr. 1.260 29,01 0,31 4,99 17,20 11,3-43,6
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PREDNOSTI ELEKTROMAGNETNE
STIMULACIJE | NJENE INTERAKCIJE SA
BIOSTRUJAMA U PROIZVODNJI MLEKA

Na osnovu svega navedenog, integriSuci
fizioloska znanja i znanja dobijena iz ekperimenta
zakljuCujemo da postoje odredene prednosti
ovakvog vida stimulacije. Metod je konforan i ne
remeti dnevni ritam Zivotinja, prakticno izostaju
neprijatnosti. Naprotiv, uz muziku Baha i Mocarta,
uoceno je da su zivotinje opustenije, lezernije i u
vecoj medusobnoj harmoniji. Za razliku od ogledne

nekompaktne i uznemirenije, posebno u vecernjim
satima. Postupak je neinvazivan i bezbolan, moguca
je primenljivost u farmskim uslovima drzanja
zivotinja, pri ¢emi nije ugroZena niti umanjena
njihova produktivna sposobnost, a uz adekvatne
uslove ishrane i nege. Postize se ve¢i ekonomski
efekat, jer uz isti utrosak hrane, dobija se vec¢i prinos
mleka po grlu. Dobijeni razultati u ovom radu,
nedvosmisleno  potvrduju znacaj  biofizickog
delovanja na organizam zivotinja. Primenom EM
stimulacije proizvodnja mleka se moze znacajno
povecati, bez naruSavanja prirodnog balansa, pri

grupe, zivotinje u kontrolnoj grupi su bile ¢emu hemijski sastav mleka ostaje nepromenjen.
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