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PRIKAZ SLUCAJA DIROFILARIOZE KOD SIVOG VUKA U
ZOOLOSKOM VRTU PALIC, SA POSEBNIM OSVRTOM NA
ZNACA] DEZINSEKCIJE I DRUGIH BIOSIGURNOSNIH MERA I
DOBROBITI ZIVOTINJA

REPORT OF A CASE OF DIROFILARIOSIS IN A GRAY WOLF
IN THE PALIC ZOO, WITH SPECIAL REFERENCE TO THE
IMPORTANCE OF DISINSECTION AND OTHER BIOSECURITY
MEASURES AND ANIMAL WELFARE

Marko Lazic¢ '*, Vladimir Draskovi¢ ?, Katarina Nenadovic?,
Slobodan Stevanov ®, Mirko Gajié¢ 3, Milutin Dordevic *

Kratak sadrzaj

U Zooloskom vrtu Palic¢ borave tri jedinke sivog vuka (Canis lupus). Tokom fe-
bruara 2026. godine, kod jednog muZjaka dijagnostikovana je dirofilarioza uz te-
Sku klinicku sliku. Nakon sprovedenog terapeutskog protokola, opste stanje jedin-
ke je znatno poboljsano, a tretman se nastavlja do potpune eliminacije adultnih
oblika parazita. Uprkos primeni preventivhih mera, Sirenje dirofilarioze na ovom
podrucju predstavlja ozbiljan izazov. Specifi¢nost problema leZi u Cinjenici da je
staniste za vukove projektovano pre pojave azijskog tigrastog komarca (Aedes al-
bopictus), koji se pokazao kao izuzetno potentan vektor. S obzirom na to da su kli-
matski i ekoloski uslovi Pali¢a pogodni za Sirenje ovih invazivnih vrsta, neophodno
Je planirati nove strategije biosigurnosti i zastite kako bi se osigurala maksimalna
dobrobit Zivotinja.

Kljuéne reci: sivi vuk, Zooloski vrt Palié, dirofilarioza, azijski tigrasti komarac,
prevencija

Summary
The Pali¢ Zoo is home to three grey wolves (Canis lupus). In February 2026,
dirofilariozis was diagnosed in one male, accompanied by a severe clinical picture.
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Following the implementation of a therapeutic protocol, the individual's gener-
al condition significantly improved, and treatment is ongoing until the complete
elimination of adult parasite forms. Despite the application of preventive mea-
sures, the spread of dirofilariozis in this region presents a serious challenge. The
specificity of the problem lies in the fact that the wolf habitat was designed before
the emergence of the Asian tiger mosquito (Aedes albopictus), which has proven to
be an extremely potent vector. Given that the climatic and ecological conditions of
Pali¢ are favorable for the spread of these invasive species, it is necessary to plan
new biosecurity and protection strategies to ensure maximum animal welfare.
Key words: gray wolf, Pali¢ Zoo, dirofilariazis, Asian tiger mosquito, prevention

UvoD
Dirofilarioza u Srbiji

Dirofilarioza je parazitsko oboljenje uzrokovano nematodama iz roda Dirofi-
laria. Na teritoriji Vojvodine endemski su prisutne vrste Dirofilaria immitis i Di-
rofilaria repens. Ovo su paraziti pasa i mnogih drugih kanida poput vuka, Sakala,
lisica, kao i macaka (3). S obzirom na to da je oboljenje detektovano i kod ljudi,
dirofilarioza ima znacajan zoonotski karakter (3). Bolest pripada grupi vektor-
skih oboljenja, jer se ne prenosi direktno, odnosno za prenos sa jednog doma-
¢ina na drugog neophodni su komareci ili drugi prelazni domacini. U komarcima
se odvija deo sazrevanja larvi. Kada se komarac hrani krvlju infestiranog pravog
domacina, sa njom unosi mikrofilarije, odnosno larve L1 stadijuma. Dalji razvoj
larvi do infektivnog L3 stadijuma unutar komarca traje od 10 do 14 dana. Ovaj
proces u velikoj meri zavisi od abiotickih faktora, prvenstveno temperature (op-
timalno 27 °C) i vlaznosti vazduha (oko 80%) (3). Sto je vi$a temperatura u spo-
ljaSnjoj sredini, razvoj larvi je brzi.

Prilikom sledeéeg hranjenja Zenka komarca ubodom prenosi infektivne
larve u nove domacine, gde one nastavljaju dalji razvoj. Na ovaj nacin se jed-
nim hranjenjem komarac u pravog domacina moze uneti desetak infektivnih
periodu od oko 70 dana, larve sazrevaju do preadultnog stadijuma i putem kr-
votoka migriraju do pluénih arterija. Otprilike 120 dana nakon infekcije, para-
ziti postaju polno zreli. Odrasle jedinke naseljavaju arterije kaudalnih reZnjeva
pluéa (predilekciono mesto), ali u slucajevima jakog intenziteta infekcije mogu
dospeti u desnu pretkomoru, komoru srca i Suplju venu (vena cava). Polno zre-
le Zenke pocinju da oslobadaju mikrofilarije (L1) u krvotok 6-9 meseci nakon
inicijalne invazije. Mikrofilarije u krvi domac¢ina mogu Ziveti i do tri godine, a
odrasli paraziti mogu Ziveti i do sedam godina u domac¢inu. Dokazano je prisu-
stvo endosimbiota, bakterije Wolbachia pipientis, koja kod parazita ima vaznu
ulogu u embriogenezi, pa je terapija protiv sr¢anog crva usmerena i na suzbija-
nje ove bakterije (3). Prvi sli¢ajevi dirofilarioze pasa i ljudi zabeleZeni su u Sr-
biji tokom devedesetih godina proslog veka (2). Nakon prve zvani¢ne detekcije
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1999. godine, u narednoj deceniji zabeleZen je nagli porast prevalencije kod
pasa, koja danas iznosi 49,22% (3). Kod populacije vukova u Srbiji, zabeleZena
prevalencija iznosi 1,43% (10).

Vrste komaraca koje su zastupljene u Srbiji

Sve vrste komaraca koje postoje u Srbiji mogu preneti dirofilariozu pravim
domacinima. Oni mogu biti vektori za obe detektovane vrste dirofilarija (Dirofi-
laria repens i Dirofilaria immitis). Najznacajniji i najzastupljeniji rod komaraca u
Srbiji je rod Culex, koji su medu najzastupljenijim u urbanoj sredini. Iz ovog roda
je najznacajnija vrsta Culex pipiens ili kulicnikomarac koji se smatra najznacaj-
nim prenosnikom dirofilarioze u Srbiji, $to su potvrdila istrazivanja radena na
teritoriji Vojvodine. Pored ove zastupljena je i vrsta Culex modestus takode na-
vedena u literaturi kao podoban prenosilac dirofilarioze. Iz roda Aedes, prisutno
je nekoliko vrsta Aedes albopictus, A. vexans, A. caspius i A. japonicus. Ove vrste
su poznate po svojoj aktivnosti tokom celog dana, sve su invazivne i veoma brzo
se Sire na teritoriji cele zemlje. Tigrasti komarac koji pripada ovom rodu je u
Srbiji prvi put detektovan 2009. godine. Smatra se da je donesen transportnim
sredstvima ljudi prilikom prevoza robe, a najve¢im delom u polovnim automo-
bilskim gumama. Jaja ovih komaraca su veoma otporna na isuSivanje i mogu
ostati vitalna mesecima bez vode. Veoma mala koli¢ina vode je dovoljna ovim
komarcima da se uspesno razmnoZzavaju i razvijaju. Danas su rasprostranjeni na
teritoriji cele zemlje i imaju stabilne populacije. Ova vrsta komarca se smatra za
najznacajniju za prenos dirofilarioze, zbog nacina hranjenja i velike adaptabilne
sposobnosti na razne uslove sredine. Rod Anopheles (malari¢ni komarci) obu-
hvata vrste koje se smatraju visokopotentnim vektorima za obe vrste dirofilarija.

Slike 1, 2 i 3: Jedinka komarca uocena na sivom vuku prilikom davanja terapije
(18.04.2026. godine)
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U Srbiji su najzastupljenije Anopheles maculipennis i A. plumbeus. Dodatno, u
specifi¢cnim ekosistemima Panonske nizije znacajna je vrsta Coquillettidia richi-
ardii, kod koje je zabeleZena visoka prevalencija larvi dirofilarija.

MATERIJAL I METODE
Vukovi u Zooloskom vrtu Palié¢

U Zooloskom vrtu Pali¢ postoji Sest jedinki vukova. Tri jedinke pripadaju
sivim vukovima (Canis lupus) i sve su muZjaci. Preostale tri jedinke pripadaju
podvrsti arkticki vuk (Canis lupus arctos) od kojih su dva muZzjaka i jedna zZenka.
Sivi vukovi (Canis lupus) rodeni su u Zooloskom vrtu Pali¢ 9. maja 2010. godine,
u istom leglu. Njihova majka rodena je u ZooloSkom vrtu Pali¢ 1. aprila 2004. go-
dine, a uginula je 16. novembra 2015. godine, u jedanaestoj godini Zivota. Otac je
roden u Beo Zoo vrtu 2005. godine, a uginuo je 15. jula 2023. godine, u osamna-
estoj godini zivota. Tri siva vuka sada imaju blizu 16 godina, Sto je i najces¢i pro-
secan zivotni vek vukova u zooloskim vrtovima (9). U prirodi sivi vukovi mogu
ziveti i do trinaest godina, ali najc¢eS¢i prosec¢ni vek vukova u prirodi je 5 do 6
godina. Kada odrastu u divljini ukoliko ne uginu od starosti najce$¢e uginjavaju
zbog povreda nastalih prilikom lova ili medusobnih borbi. NajduZzi zabeleZeni
zivotni vek vuka u zatocenistvu bio je 20 godina.

Staniste za sive vukove u Zooloskom vrtu Pali¢

Vukovi su smeSteni u stanistu koje je izgradeno pre viSe od 30 godina. Obje-
kat se nalazi u juznom delu zooloskog vrta, koji je najbliZi jezeru Pali¢ i nalazi se
pored veStackog jezera sa ostrvom koje je napravljeno prosirivanjem TapsSinog
kanala, tokom fazne modernizacije zooloSkog vrta u skladu sa savremenim stan-
dardima drzanja Zivotinja bez vestackih barijera (8). Procenjuje se da je napra-
vljeno izmedu 1980. i 1990. godine. Ovakva mikrolokacija, karakteristicna po
blizini stajacih i sporotekucih voda, predstavlja idealno staniste za razvoj popu-
lacija razli¢itih vrsta komaraca.

Staniste za vukove je izgradeno od ¢vrste Zice, sa betonskim Sipovima koji
su ukopani 80 cm u zemlju. Ima natkriveni deo koji je posebno ograden i moze
sluziti za odvajanje vukova iz Copora. Podloga je prirodna, zemljana. U stanisStu
za vukove se nalazi prirodna vegetacija, drvece i nisko Zbunasto rastinje, koje
okruzuje objekat i sa spoljasnje strane i delom ¢ini barijeru izmedu objekata i
posetilaca. U okviru stani$ta se nalazi betonski zidani objekat koji sluZi za za-
klon i takode ima jedan prostor za odvajanje. Povrsina stanisSta za sive vukove
je 360 m?.

Prikaz slucaja dirofilarioze kod vuka u Zooloskom vrtu Pali¢

Dana 8. februara 2026. godine, timaritelj zaduZen za brigu o vukovima prija-
vio je da se jedan muzjak sivog vuka (Canis lupus) ne osec¢a dobro, da leZi i odbija
hranu. Tokom prethodnih dana vuk nije pokazivao nikakve simptome bolesti i
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ponasao se uobicajeno. Pri pokusaju prilaska, Zivotinja je pokusavala da pobeg-
ne. Nakon pregleda utvrdeno je da je vuk izrazito slab i malaksao, sa otezanim
kretanjem. Tokom kretanja brzo se zamara, otezano diSe i dahc¢e. Doneta je odlu-
ka da se izdvoji u poseban boks u okviru stanista, koji je ogradom odvojen od
osnovnog ispusta. Ovaj boks je inaCe namenjen za odvajanje Zivotinja prilikom
le¢enja ili bilo kakvih intervencija. Kako se radi o starom vuku koji ima preko 15
godina i veoma je slab, odluceno je da se ne sedira jer je visoko rizi¢no ovakve
jedinke uvoditi u anesteziju. Vuk je fiksiran pomoc¢u metalne omce i dobio je
preventivno antibiotike kombinaciju amoksicilina i enrofloksacina, vitaminsku
potporu i analgetik (metamizol natrijum). Doziranje je uskladeno sa smernica-
ma iz ZIMS (Zoological Information Management System) baze podataka, pod
pokroviteljstvom Evropske asocijacije zooloskih vrtova i akvarijuma - EAZA.
Prilikom aplikacije terapije i pri svakom kontaktu, vuk reagovao je izrazito bur-
no i pokazivao znake jakog stresa. Svakodnevnim pregledima, postepeno se na-
vikavao na dodir i aplikaciju lekova. Povratio mu se apetit i poceo je da uzima
sve viSe hranu. Dana 14. februara 2026. godine izvrsen je i pregled rad srca i
disanja pomocu stetoskopa. Kod vuka u mirovanju utvrdeno je 75 otkucaja u mi-
nutii 12 respiracija u minuti. Telesna temperatura iznosila je 37,7 °C. Na osnovu
ovih nalaza potvrdena je sumnja na postojanje srcane slabosti, $to je u skladu sa
starosnom dobi jedinke.

Slike 4 i 5. Klinicki pregled i merenje trijasa kod jedinke sivog vuka. obolelog od
dirofilarioze

Dana 18. februara 2026. godine uspesno je uzet uzorak krvi od vuka iz vene
safene (v. saphena) zadnje leve noge. Za postizanje venske kompresije koriS¢ena
je gumena cev postavljena u predelu butine. U veterinarskoj stanici ,Panvet” u
Subotici, sa kojom Zoolo$ki vrt Pali¢ ima Ugovor o poslovno-tehnickoj saradnji,
uradena je analiza krvi. Svi krvni elementi su bili u grani¢nim vrednostima, osim
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eozinofila koji su bili sniZeni, granulociti su bili blizu najviSe dozvoljene vredno-
sti, ali je nisu prelazili, Sto moze biti i zbog delovanja antibiotske terapije koju je
dobijao pre analiziranja krvi, zbog svih okolnosti i specificnosti samog slucaja.
Biohemijska analiza krvi je pokazala niZe vrednosti albumina i amilaze u seru-
mu. Uraden je test i na dirofilariozu CHW Ag test koji je bio pozitivan, sa indek-
som granicne vrednosti od 31,46, Sto je ukazivalo na prisustvo jake infestacije i
veceg broja zrelih Zenki Dirofilaria immitis u organizmu. Prognoza je bila veoma
nepovoljna, s obzirom na starost jedinke vuka, kao i na opSte stanje slabosti i
prisutnu sréanu insuficijenciju.

Zapoceta je terapija, sivom vuku je aplikovan ivermektin pod koZu. Zapoce-
to je sa najnizom preporuc¢enom dozom ivermektina, s obzirom na veoma jaku
infestaciju, kao i na opSte stanje jedinke. Svakodnevno je dobijao i doksiciklin,
u dozi prilagodenoj starosti i opStem stanju jedinke. Doksiciklin je vaZan kako
bi se smanjilo prisustvo Wolbachia priprdnog simbiota Dirofilaria sp. koji omo-
gucava, pravilne metaboli¢ke procese kod parazita. Smatra se da je najefikasniji
tetraciklin u borbi protiv Wolbachia (3). Doksiciklin dovodi do sterilizacije Zenki
i njihovog povlalenja iz cirkulacije, $to je bitno kako bi se zaustavilo dalje Sirenje
parazita i smanjenje mogucnosti pojave tromboembolije.

Radi sigurnog unosa antibiotika, s obzirom na to da je jedini nacin prime-
ne bio peroralni, osmisljen je metod aplikacije pomoc¢u Sprica vece zapremine
(10-20 ml), kojem je prethodno uklonjen vrh. Spric je bio napunjen mesnatom
pastetom u koju su bile uronjene kapsule leka. Na ovaj nacin sadrzaj Sprica is-
tiskivan je direktno u usnu duplju, u prostor iza zuba, ka korenu jezika, ¢ime je
omoguceno da vuk bezbedno proguta terapiju.

Slika 6 i 7. Peroralno davanje medikamenata uz minimalnu fiksaciju.
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S obzirom da je apetit vuka oscilirao u prethodnim danima i da nije bilo si-
gurno da ¢e svakog dana pojesti kompletan obrok ponudenog mesa, ovo je bio
jedini nacin da se lek sa sigurno$¢u unese u organizam. Veoma Cesto se dogada,
narocito kod zveri i primata, da kada jednom osete miris i ukus leka u hrani,
viSe nikada ne¢e da uzmu takav obrok. U ovoj situaciji, uzete su u obzir sve mere
bezbednosti i opste stanje zivotinje, starost i slabost organizma, tako da se mora
pristupati individualno za svaku jedinku, jer u nekim drugiim slu¢ajevima ova-
kav nacin aplikacije leka mozZe biti visoko rizi¢an, odnosno Zivotinja moze ozbilj-
no povrediti Coveka koji aplikuje lek. Zato je veoma vazno dobro poznavanje
svake jedinke, kada govorimo o divljim Zivotinjama u zatocenistvu i prilagoda-
vanje svih radnju svakoj jedinki individualno. U prilog celom ovom slucaju je iSlo
i to Sto je vuk bio izolovan u poseban prostor, koji mu je ograni¢avao kretanje i
omogucavao mirovanje, $to je bilo jako vazno, narocito u pocetku aplikovanja te-
rapije protiv adultnih parazita kada je s obzirom na okolnosti pojava tromboem-
bolija bila najviSe moguca. Pored navedenih lekova vuk je dobijao i furosemid,
Cija je doza prilagodavana u odnosu na klini¢ku sliku i kao potpornu terapiju
probiotike za mesojede i suplementaciju kalijumom.

Do dana zakljuéenja ovog rada, opste stanje vuka se znacajno popravilo. Po-
stao je mnogo aktivniji, poboljsan je apetiti, kao i rad srca i disanje.

REZULTATI

Tabela 1. Pracenje stanja trijasa, tokom davanja terapije sivom vuku. Izdvojene su
vrednosti koje pokazuju znacajno poboljsanje trijasa kod vuka sa dirofilariozom tokom
vremena.

Red. - Telesna Broj otkucaja Broj udisaja
broi Datum merenja tijasa . .

roj temperatura | srcau minutu u minutu

1. 14.02.2026. godine 37,7 75 12

2 26.02.2026. godine 38,1 82 14

3. 22.03.2026. godine 38,3 92 16

4, 07.04.2026. godine 38,6 96 19

5 18.04.2026. godine 39,0 108 26

Tokom sprovodenja terapeutskog protokola, opste stanje vuka se poboljsa-
valo. U pocetku se malo kretao po boksu u kome je izolovan, a kasnije je bio
sve aktivniji. Posebno znacajan indikator oporavka bilo je ponovno ispoljavanje
tipicnih obrazaca ponasanja za vrstu, poput nagona za kopanjem i vokalizacije
(oglasavanja). U narednom periodu se planira vrac¢anje vuka u Copor, ali ¢e se
nastaviti sa terapijom do postizanja cilja, odnosno potpunog izleCenja i odsustva
parazita iz organizma.



37.SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA 189

DISKUSIJA

U Zooloskom vrtu Pali¢ staniSte za vukove je izgradeno tokom devedesetih
godina, kada na ovom podneblju nije bilo zabeleZenih slucajeva dirofilarioze. Iz-
graden je pored veStackog jezera koje je napravljeno jos ranije. U ovom periodu
nije bila detektovana dirofilarioza, kao ni pojava azijskog tigrastog komarca (4e-
des albopictus), kao jednog od najznacajnijih i najpotentnijih prenosnika dirofi-
larioze. Ovo je dobar primer kako se i uz najbolje planiranje ne moze predvideti
sa kakvim biosigurnosnim izazovima se mozemo susresti u buduénosti.

Klimatske promene i antropogeni faktori (globalna trgovina i transport)
omogucili su ovim invazivnim vrstama da proSire svoj areal znatno severnije
od primarnih stanista i uspe$no se adaptiraju na nove uslove. Ovakva situacija
namece potrebu za redefinisanjem strategija zaStite Zivotinja. Prilikom plani-
ranja i modernizacije zooloskih vrtova, neophodno je uzeti u obzir ne samo
trenutno prisutne bioloSke agense (bioloSke nokse), ve¢ i potencijalne pretnje
koje mogu nastati usled klimatskih oscilacija, ekonomskih migracija i geopoli-
tickih promena.

U okviru Zooloskog vrta Pali¢, 4 do 7 puta godiSnje se radi tretman protiv
komaraca, koji usluzno sprovodi registrovana sluzba za obavljanje poslova de-
zinsekcije, sa kojom zooloski vrt ima ugovor o poslovno-tehnickoj saradnji. Tret-
man se vrsi primenom ULV tehnike (Ultra Low Volume) sa zemlje, pomocu ato-
mizera koji rasprsuju insekticid u obliku fine magle do 15 m u okolinu. Koriste
se preparati na bazi deltametrina.

S obzirom na to da mikrolokacija obiluje prirodnim i veStackim vodenim
povrsSinama, kao i moc¢varnim ekosistemima koji predstavljaju idealna legla,
trenutne metode adulticidnog tretmana nisu dovoljne. Neophodno je imple-
mentirati integralni sistem kontrole vektora koji bi obuhvatio larvicidni tret-
man (primenu selektivnih larvicida direktno u vodene povrsine), postavljanje
savremenih klopki za adultne Zenke, kao i kontinuirani biosigurnosni nadzor
radi monitoringa invazivnih vrsta. Uz navedene mere dezinsekcije, od presud-
nog je znacaja i uvodenje redovne medikamentozne profilakse za sve prijemcive
kategorije Zivotinja (kanide i felide) tokom sezone kada su vektori aktivni, kako
bi se obezbedila dvostruka barijera zastite.

Prema etogramu vukova, oni su socijalne zivotinje sa veoma izrazenom hi-
jerarhijom u okviru ¢opora (9). To podrazumeva i izraZzenu hijerarhiju prilikom
hranjenja, tako da dominantne jedinke u coporu prve biraju hranu. Veoma je
izazovno sprovesti individulane tretmane protiv dirofilarioze pomocu hrane, jer
nije sigurno da ¢e svaka jedinka dobiti odgovarajucu koli¢inu leka. Ovaj slucaj je
pokazao da je moguce nauciti vukove da im se preparati aplikuju individualno,
uz odgovarajuéi trening, koji je neophodno sprovesi sa svakom jedinkom po-
sebno. U buduénosti se svakako mora pratiti situacija i prilagodavati svim novo-
nastalim uslovima sredine. U ovakvim slu¢ajevima kada je velika verovatnoca i
rizik od pojave oboljenja, koje znatno moze ugroziti zdravstveno stanje, a samim
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tim i dobrobit Zivotinje, potrebno je razmisliti o uvodenju dodatnih preventivnih
mera, promeni stanista ili ukoliko ne postoji moguénost adekvatne zastite, po-
trebno je razmisliti i o0 zameni vrste nekom drugom koja nije prijemciva na ove
parazite.

ZAKLJUCAK

Savremeni koncepti zooloskih vrtova podrazumevaju poStovanje i obezbe-
divanje dobrobiti Zivotinja za svaku jedinku o kojoj brinu. Ovo podrazumeva is-
punjavanje pet domena ili sloboda, odnosno slobodu od gladi i Zedji, slobodu od
neugodnosti, bola i bolesti, slobodu da ispoljavaju prirodno ponasanje i slobodu
od stresa i straha. Kako bi se dobrobit obezbedila svakoj Zivotinji, neophodno
je dobro poznavanje etograma svake vrste, ali i sprovodenje preventivnih, zo-
ohigijenskih i biosigurnosnih mera, koje se neprestano moraju unapredivati i
prilagodavati novim izazovima koji nastaju usled razli¢itih promena u Zivotnoj
sredini.
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