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Sažetak
Alveolarna ehinokokoza opasna je 

parazitarna zoonoza prouzročena larvalnim 
stadijem trakavice Echinococcus multilocularis. 
Prenosi se tipično u silvatičnom ciklusu, 
koji uključuje, prije svega, lisicu kao 
nositelja i kao posrednike različite vrste 
glodavaca. Ljudi kao posrednici u stvarnosti 
predstavljaju slijepu ulicu, no parazit u 
ljudi može prouzročiti tešku kliničku sliku. 
Do 1980. godine samo su četiri zemlje 
(Francuska, Njemačka, Švicarska i Austrija) 
bile prepoznate kao endemična područja za 
ovu bolest, a najnoviji podatci govore da je 
u međuvremenu prisutnost E. multilocularis 
zabilježena u lisica u barem 24 europske 
zemlje. Uzimajući u obzir da je alveolarna 
ehinokokoza, ukoliko se pravodobno 

ne dijagnosticira i ne liječi, smrtonosna 
zoonoza, njezino širenje od velikog je javno-
zdravstvenog značenja. S ciljem održavanja 
ove bolesti pod kontrolom, potreban je 
stalni nadzor provođenjem epidemioloških 
istraživanja te praćenjem statusa populacije 
lisica kao životinja presudnih u održavanju 
životnog ciklusa ovoga parazita. Na temelju 
podataka prikupljenih iz brojnih istraživanja 
provedenih u posljednja dva desetljeća, u 
ovom preglednom članku stavljen je naglasak 
na opasnost koju alveolarna ehinokokoza 
predstavlja kao emergentna i re-emergentna 
bolest u sve većem broju europskih zemalja te 
ulogu divljih životinja u njezinu širenju. 

Ključne riječi: Echinococcus multilocularis, 
alveolarna ehinokokoza, divlje životinje, zoonoza

Uvod
Alveolarna ehinokokoza je parazi-

tarna zoonoza prouzročena larvalnim 
stadijem trakavice Echinococcus multi-
locularis. Široko je rasprostranjena po 
cijeloj sjevernoj hemisferi. Prenosi se ti-

pično u silvatičnom ciklusu koji uključu-
je lisicu ili drugog divljeg mesojeda kao 
nositelja i kao posrednike različite vrste 
glodavaca. Iako se radi o rjeđoj pojavi, 
javlja se i urbani ciklus, gdje su nositelji 
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psi ili mačke. Posrednici, glodavci i lju-
di kao slučajni nositelji larvalnog oblika, 
najčešće se invadiraju hranom i vodom 
zagađenom izmetom invadirane lisice u 
kojem se nalaze jajašca trakavice (Tor-
gerson i sur., 2010.). 

Trendovi pokazuju kako 
rasprostranjenost E. multilocularis u 
Europi raste. Do 1980. godine samo su 
četiri zemlje (Francuska, Njemačka, 
Švicarska i Austrija) bile prepoznate kao 
endemična područja za ovu bolest (Eckert 
i Deplazes, 1999.). Od tada je ona sve češće 
prijavljivana u zemljama za koje se prije 
mislilo da su od nje slobodne (Davidson 
i sur., 2012.). Najnovije dostupne 
informacije govore da je trakavica E. 
multilocularis utvrđena u lisica u barem 
24 europske zemlje (Oksanen i sur., 
2016.). Važno je spomenuti kako u nekim 
od tih država novi slučajevi alveolarne 
ehinokokoze u ljudi bivaju prijavljeni 
svake godine pa je tako samo 2015. godine 
potvrđeno 135 slučajeva u šest zemalja, 
što je najveća ikad zabilježena brojka u 
Europskom sustavu za nadzor zaraznih 
bolesti (TESSy) (Anonymous, 2017.).

Uzimajući u obzir navedeno, te činje-
nicu da se ova parazitoza prema Direkti-
vi 2003/99 o praćenju zoonoza i uzročnika 
zoonoza Europskog parlamenta i Vijeća 
smatra prioritetom prilikom nadzora, ne 
treba posebno naglašavati njezinu važ-
nost s javnozdravstvenog stajališta. Svr-
ha ovog rada je dati pregled najnovijih i 
najvažnijih spoznaja vezanih uz dijagno-
stiku i rasprostranjenost ove zoonoze u 
Europi te ulogu divljih životinja u širenju 
alveolarne ehinokokoze.

Morfologija i razvojni ciklus
Odrasla trakavica E. multilocularis je 

hermafrodit, duljine tijela od 1,2 do 3,7 
milimetara, koje se sastoji od skoleksa, tj. 
specijaliziranog organa za prihvaćanje sa 
siskama i dva reda kukica na rostelumu, 
vrata te strobile, koju čini četiri do šest 
članaka (proglotida), od kojih je samo 

zadnji gravidni (Roberts i Janovy, 2000.). 
Jajašca su ovalnog oblika (promjera 30-
40 μm), obavijena debelom poprečno 
ispruganom ovojnicom i u njima se nalazi 
heksakantni embrio - onkosfera. Jajašca 
E. multilocularis, i drugih pripadnika 
roda Echinococcus, morfološki se ne 
mogu razlikovati od jajašaca ostalih 
pripadnika roda Taenia. Alveolarni 
ehinokok - larvalni stadij trakavice, 
sastoji se od mnoštva cista (vezikula) 
ispunjenih želatinoznim matriksom koje 
svojim oblikom podsjećaju na tumorozno 
tkivo. Karakteristična za E. multilocularis 
je germinativna membrana sa slabo 
razvijenom lamelarnom kutikulom što 
omogućava neprekidno bujanje cista i 
nastanak multivezikularne strukture 
u kojoj nespolnom diobom nastaju 
protoskoleksi, tj. invazijski stadiji za 
nositelja. Iako trakavica građom podsjeća 
na malu pasju trakavicu - E. granulosus, 
za razliku od nje, ima više kukica na 
rostelumu, vrećasti uterus s jajima koji se 
nalazi u zadnjem, tj. gravidnom članku, 
bez lateralnih ogranaka, a sam gravidni 
članak je kraći od pola duljine cijele 
trakavice. Diferencijalno dijagnostički 
važan je i položaj genitalnog otvora, koji 
se kod E. multilocularis nalazi kranijalnije 
u odnosu na sredinu gravidnog članka, 
dok ga u slučaju E. granulosus nalazimo 
kaudalnije (Roberts i Janovy, 2000.). 

U Europi, u nositelje trakavice E. 
multilocularis ubrajamo: crvenu (Vulpes 
vulpes) i arktičku (Vulpes lagopus) lisicu, 
kunopsa (Nyctereutes procyonoides), vuka 
(Canis lupus) i čaglja (Canis aureus), 
a u posrednike ubrajamo glodavce: 
voluharice (Microtus arvalis), europskog 
smeđeg zeca (Lepus europaeus), bizamskog 
štakora (Ondatra zibethicus) i dabra (Castor 
fiber) (Oksanen i sur., 2016.). S obzirom na 
nositelja i morfologiju parazita, razvojni 
se ciklus može podijeliti na: strobilarni 
(prisutnost odraslih trakavica) i alveolarni 
stadij (prisutnost metacestoda). Glavni 
nositelji strobilarnog stadija su lisice koje 
se invadiraju hraneći se posrednicima, 
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glodavcima u kojima se razvio fertilni 
ehinokok (alveolarni stadij), tj. ehinokok 
koji sadrži protoskolekse. Odrasla, spolno 
zrela trakavica parazitira u tankom 
crijevu lisice i ostalih divljih mesoždera 
te rjeđe u pasa i mačaka, dok larva 
(metacestoda) - alveolarni ehinokok, 
parazitira ponajprije u jetri posrednika - 
glodavaca i ljudi. Posrednici se invadiraju 
konzumacijom hrane ili vode onečišćene 
jajašcima E. multilocularis. Probavni 
sokovi u želucu posrednika oslobađaju 
onkosferu iz ovojnice te ona dolaskom 
u tanko crijevo pomoću kukica buši 
njegovu stijenku. Dospijećem u limfu 
ili krv pasivno se prenosi u jetru, gdje 
se razvije u ehinokok. Za razliku od E. 
granulosus, kod kojega protoskoleksi 
invazijsku sposobnost postižu tek za 
šest mjeseci, ciste s protoskoleksima E. 
multilocularis postaju invazivne već za 
dva mjeseca (fertilni ehinokok). Kada 
invadiranog posrednika pojede prikladni 
nositelj, pod utjecajem pepsina oslobađaju 
se protoskoleksi koji se zatim u tankome 
crijevu nositelja razvijaju u odrasle 
trakavice. Njihov broj može doseći i do 
nekoliko tisuća, a spolnu zrelost, kada se 
jajašca krenu izlučivati izmetom nositelja, 
dosežu nakon prepatentnog perioda od 
barem 28 dana. Peroralnim unošenjem 
jajašaca od strane posrednika taj se ciklus 
završava (Gottstein i sur., 2015.).

Dijagnostika
Dostupne su razne tehnike kako za 

post-mortem, tako i za in vivo detekciju 
trakavica E. multilocularis u mesoždera, 
na individualnoj razini ili na razini 
populacije. Post-mortem dijagnostika se 
bazira na pronalasku parazita tijekom 
razudbe i naknadnoj identifikaciji 
prema specifičnim morfološkim 
kriterijima kao i pomoću molekularnih 
metoda. Zlatnim standardom smatra 
se tehnika sedimentacije i brojenja 
(SCT - Sedimentation and Counting 
technique) (Eckert, 2003.), osmišljena na 

način da dopušta pregled kompletnog 
crijevnog sadržaja i detekciju vrlo malog 
broja parazita. Modificirane verzije tog 
postupka kao SVT (engl. shaking in a 
vessel technique) (Duscher i sur., 2005.) 
i SFCT (engl. scraping, filtration and 
counting technique) (Gesy i sur., 2013.) 
metode, pokazale su se još učinkovitijima 
u procesuiranju uzoraka te dijagnostičkoj 
osjetljivosti od SCT-a. Manje zahtjevna 
u smislu vremena i truda potrebnog 
za izvođenje je i IST (engl. intestinal 
scraping techniqe) metoda i njezine 
varijante, pogodne za epidemiološka 
istraživanja koja uključuju veliki broj 
uzoraka. Unatoč mnogim prednostima, 
za uspješnu post-mortalnu dijagnostiku 
potrebna je dobra očuvanost odraslog 
parazita, posebice u područjima gdje 
se istodobno javljaju različiti pripadnici 
roda Echinococcus. Potrebno je poduzeti 
i specifične mjere opreza kako bi se 
spriječila mogućnost potencijalnog 
peroralnog unosa invazivnih jajašaca 
ehinokoka. Primjerice, crijeva moraju 
biti zamrznuta na -80 °C najmanje dva 
dana prije daljnje manipulacije kako bi se 
osigurala inaktivaciju parazita (Carmena 
i Cardona, 2014.).

In vivo testovi, iako manje specifičnosti 
i osjetljivosti od post-mortalnih, sigurniji 
su za dijagnostičara i zahtijevaju 
manje vremena za provedbu. Pogodni 
su za obradu većeg broja uzoraka u 
jedinici vremena, što ih čini idealnima 
za epidemiološka istraživanja. Široku 
primjenu za otkrivanje antigena iz 
izmeta ima izravna ELISA koja je, prije 
svega, prikladna kod umjerenih do jakih 
parazitarnih invazija, dok kod nositelja 
invadiranih sa svega nekoliko parazita 
pokazuje slabije rezultate (Eckert, 2003., 
Carmena i sur., 2007.). Primjenjivost 
koprološke pretrage, s obzirom na nisku 
osjetljivost te nespecifičnost, odnosno 
nemogućnost razlikovanja jajašaca 
E. multilocularis od ostalih tenija je 
upitna. Ipak, kombinacijom ispiranja 
sadržaja crijeva preko sita i primjenom 
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metode flotacije s otopinom cinkova 
klorida te naknadnom molekularnom 
identifikacijom pronađenih jajašaca, 
osjetljivost i specifičnost je moguće 
povisiti (Conraths i Deplazes, 2015.). 
Otkrivanje DNK ehinokoka u izmetu 
je metodologija visoke osjetljivosti i 
specifičnosti (Eckert, 2003., Dinkel i sur., 
2004., Deplazes i sur., 2011.). Sukladno 
tome, dijagnostika koja se bazira na PCR-u 
prikladnija je i češće se koristi za potvrdu 
invazije u populacijama kad se sumnja 
na nisku prevalenciju parazita (Deplazes 
i sur., 2003.). Konačno, serološke metode 
za otkrivanje specifičnih protutijela nisu 
prikladne za potvrdu ehinokokoze u 
divljih mesoždera, osim kao eventualni 
potvrdni test u životinja u zatočeništvu, 
uz napomenu da je dokazana unakrižna 
reakcija sa srodnom malom pasjom 
trakavicom (Severin, 2012.).

Rasprostranjenost i učestalost
Smatra se da je povećanje populacije 

lisica u Europi u 90-tim godinama 
prošlog stoljeća, kao posljedica uspješnog 
provođenja oralnog cijepljenja protiv 
bjesnoće, dovelo do širenja ehinokokoze 
sjeverno i jugoistočno iz inače endemskih 
područja središnje Francuske, Švicarske, 
južne Njemačke i zapadne Austrije 
(Romig i sur., 2006., Vervaeke i sur, 
2006., Davidson i sur., 2012.). Nejasno 
je ipak je li trenutna rasprostranjenost 
trakavice E. multilocularis rezultat toga 
što su ranije endemska područja prolazila 
nezamijećeno, zbog manjka nadzora ili 
neadekvatnih dijagnostičkih metoda, ili 
je uistinu u zadnjih 30-ak godina došlo do 
širenja te parazitarne invazije (Carmena i 
Cardona, 2015.).

S porastom populacije lisica neizbjež-
no dolazi i do njihovog pojavljivanja u 
urbanim sredinama, pa je tako prisutnost 
E. multilocularis zabilježena u lisica koje 
obitavaju u okolici Budimpešte (Casulli i 
sur., 2010.), Kopenhagena (Kapel i Saeed, 
2000.), Ženeve (Fischer i sur., 2005., Repe-

rant i sur., 2007.), Pariza (Combes i sur., 
2012.), Praga (Martinek i sur., 2001.) i 
Züricha (Hofer i sur., 2000.). Ovakva si-
tuacija mogla bi omogućiti uspostavlja-
nje sinantropskog ciklusa parazita odr-
žavanog između populacije glodavaca 
i domaćih životinja, ponajprije kućnih 
ljubimaca mesoždera koji se njima povre-
meno hrane (Reperant i sur., 2007.), po-
većavajući tako rizik prijenosa alveolarne 
ehinokokoze na ljude. 

Osim porasta broja lisica i njihove 
urbanizacije, čimbenici poput sastava 
tla i njegova iskorištavanja, vegetacije, 
klimatskih promjena, prisutnosti 
prijemljivih posrednika navode se kao 
potencijalni okidači povećanja rizika 
od invazije s E. multilocularis u Europi 
(Oksanen i sur., 2016.). 

Kako se ova trakavica smatra parazi-
tom hladnijih klimatskih podneblja, a ja-
jašca su joj veoma osjetljiva na isušivanje 
i visoke temperature, geološki i klimatski 
čimbenici imaju važnu ulogu u njezinu 
preživljavanju i širenju invazije (Veit i 
sur., 1995.). Primjerice, u Slovačkoj je naj-
veća prevalencija E. multilocularis u lisica 
zabilježena na sjeveru zemlje, na pretež-
no brdovitim područjima u kojima pre-
vladavaju šume četinjača, pašnjaci, niska 
prosječna godišnja temperatura (4 - 8 °C) 
i visok godišnji prosjek količine padalina 
(700-1300 mm) te pretežito ilovača koju 
karakterizira visoki postotak vlage (Mi-
terpakova i sur., 2006.). Epidemiološke 
studije provedene na endemičnim po-
dručjima Francuske i Njemačke su poka-
zale slične rezultate (Raoul i sur., 2001., 
Tackmann i sur., 2001.).

Važno je naglasiti i potencijalnu ulogu 
ljudi u širenju te parazitoze manipulaci-
jom životinjskim vrstama, kako uvođe-
njem divljih životinja na prostore gdje 
one ranije nisu obitavale, tako i premje-
štanjem kućnih ljubimaca s nekontroli-
ranim zdravstvenim statusom. Tako je 
primjerice prisutnost E. multilocularis u 
Švedskoj i otkriće europskog genotipa 
parazita u Sjevernoj Americi rezultat pre-
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mještanja invadiranih pasa. Nadalje, uno-
šenjem invadiranih dabrova iz Njemačke, 
parazit je unesen u Veliku Britaniju, a 
slični su slučajevi Japana i otočja Svalbard 
u Norveškoj, gdje su translociranjem in-
vadiranih lisica paraziti uvezeni po prvi 
puta na te prostore (Casulli i sur., 2015.).

Zanimljivo je da je među različitim 
populacijama lisica u kojih je ustvrđena 
trakavica E. multilocularis, mali broj 
invadiranih životinja akumulirao najveću 
parazitarnu biomasu (Martinek i sur., 
2001., Raoul i sur., 2001., Guislain i sur., 
2008., Casulli i sur., 2010.). Novije studije 
su pokazale kako 21 - 25 % invadiranih 
lisica nosi vrlo veliki broj odraslih 
parazita (>1000 trakavica) s procijenjenih 
više od 30 000 jajašaca otpuštenih u 
okoliš po životinji dnevno (Reiterová 
i sur., 2006., Hurníková i sur., 2009.). 
Ovi podatci naglašavaju epidemiološku 
važnost jako invadiranih životinja, tzv. 
„super širitelja“, koje pridonose većini 
kontaminacije okoliša parazitskim 
jajašcima. Ovo saznanje, u kombinaciji 
s ekološkim i biološkim faktorima, kao 
što su sastav tla i konfiguracija terena 
te dostupnost populacija prijemljivih 
posrednika, može uvelike utjecati na 
prijenos E. multilocularis na lokalnoj 
razini.

Najnovije dostupne informacije 
govore da je prisutnost E. multilocularis 
zabilježena u lisica i u ljudi u barem 24 
europske zemlje, dok su slobodne od 
ehinokokoze Velika Britanija, Irska, 
Finska i Norveška (osim Svalbarda) 
(Oksanen i sur., 2016.). Prevalencija u 
lisica jako varira od zemlje do zemlje 
- najniže prevalencije zabilježene su u 
Danskoj (0,7 %) (Enemark i sur., 2013.), 
Sloveniji i Švedskoj (ispod 1 %), dok su 
prevalencije više od 10 % zabilježene u 
Češkoj, Estoniji, Francuskoj, Njemačkoj, 
Latviji, Poljskoj, Slovačkoj i Švicarskoj 
(Oksanen i sur., 2016.). Prevalencija 
varira i od područja do područja unutar 
iste zemlje. Tako je u sjeveroistočnoj 
Francuskoj nizom istraživanja dokazana 

prevalencija između 17 i 63 % (Raoul i 
sur., 2001., Guislain i sur., 2008., Robardet 
i sur., 2008., Umhang i sur., 2011., 
Combes i sur., 2012.), dok u Njemačkoj, 
ovisno o regiji stope invazije lisica i 
kunopasa variraju od 2 % pa čak i do 80 %  
(Tackmann i sur., 2001., Thiess i sur., 
2001., König i sur., 2005., Berke i sur., 
2008., Schwarz i sur., 2011., Denzin i sur., 
2014.). 

Iako se donedavno smatralo da 
jugoistočnu granicu rasprostranjenosti 
parazita u Europi čine Slovenija, 
Mađarska, Srbija i Rumunjska 
(Casulli i sur., 2010., Rataj i sur., 
2010., Lalošević i sur., 2016., Siko i 
sur., 2011.), financiranjem programa 
nadziranja E. multilocularis od strane 
Ministarstva poljoprivrede, Uprave za 
veterinarstvo provedenog tijekom 2015. 
i 2016. godine, taj je parazit ustanovljen 
i u Hrvatskoj. Prema dostupnim 
saznanjima, lisice se u Hrvatskoj nikada 
ranije nisu sustavno pretraživale 
na E. multilocularis. U 238 uzoraka 
izmeta lisica odstrijeljenih tijekom 
2015. i 2016. godine dokazom DNK 
parazita ustanovljena je prevalencija 
od 7,2 %. Većina invadiranih lisica 
uzorkovanih 2015. potjecala je iz 
zapadne i sjeverozapadne Hrvatske, 
što je ujedno i područje s najvećom 
gustoćom zaraženih životinja. No, 2016. 
godine je vidljivo novo žarište invazije s 
pomakom prema istočnom i središnjem 
dijelu Hrvatske, odnosno granici s BiH. 
Zanimljivo je da su tijekom obje godine 
pronađeni pozitivni uzorci na području 
Like na nadmorskim visinama višim od 
400 m, oko 18 km od obale Jadranskog 
mora (Beck i sur., 2018.). Nakon potvrde 
prisutnosti E. multilocularis u lisica, 
nametnulo se pitanje statusa čagljeva 
u Hrvatskoj. Prikupljeno je ukupno 29 
lešina odraslih čagljeva čiji je crijevni 
sadržaj pregledan mikroskopski, 
pronađene trakavice analizirane su 
dodatno PCR-om te je potvrđena 
invazija jedne životinje s E. multilocularis 
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(Sindičić i sur., 2018.) i to na području 
koje su Beck i sur. (2018.) definirali 
kao novo žarište. Također je vrijedno 
reći da je spomenuta lokacija oko 250 
kilometara udaljena od Vojvodine u 
Srbiji, gdje su Lalošević i sur. (2016.), 
morfološkom identifikacijom parazita 
prikupljenih ispiranjem crijeva, 
ustanovili prevalenciju E. multilocularis 
od 14,3 % u čagljeva. Posljednjih 15-
ak godina rasprostranjenost čagljeva u 
Hrvatskoj se povećala do te mjere da 
ih je moguće pronaći i u prigradskim 
područjima, zbog čega predstavljaju 
moguć izvor za uspostavljanje urbanog 
ciklusa. Važno je naglasiti i da je 2020. 
godine prvi puta dokazana prisutnost 
E. multilocularis u ljudi u Hrvatskoj 
te da je zbog nedostatka podataka o 
prisutnosti ovog parazita u Hrvatskoj 
bolest ispravno dijagnosticirana tek 2,5 
godine nakon prve pojave simptoma u 
pacijenta (Dušek i sur., 2020.).

Zaključak 
Iako su često prilično zanemarene u 

javnosti u odnosu na neke druge bole-
sti, parazitarne zoonoze su i u današnje 
vrijeme veliki problem koji predstavlja 
stalnu neposrednu ili potencijalnu opa-
snost za ljude, čak i one u najrazvijeni-
jim zemljama. Alveolarna ehinokokoza, 
kao relativno rijetka, ali jedna od najo-
pasnijih zoonoza u svijetu, svakako je 
tema koja zaslužuje pozornost veteri-
nara, šumara, agronoma, lovaca i svih 
ostalih zvanja i zanimanja koja su zbog 
svoje profesije ili hobija jače izloženi 
potencijalnoj invaziji. Radi održavanja 
ove bolesti pod kontrolom, nužno je 
njezino stalno praćenje, obrada priku-
pljenih podataka s ciljem određivanja 
uspješnih mjera prevencije i suzbijanja 
širenja. Budući da su za održavanje ci-
klusa prijenosa alveolarne ehinokokoze 
primarno presudne lisice, čiji je broj u 
posljednjih nekoliko desetljeća u stal-
nom porastu, ne iznenađuje činjenica 

da se sve više pozornosti pridaje nadzo-
ru kako te životinjske vrste, tako i dru-
gih divljih životinja. 
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Alveolar echinococcosis is a dangerous 
zoonosis caused by the larval stage of the 
tapeworm Echinococcus multilocularis. It is 
usually transmitted in a sylvatic cycle where 
red fox is the definite host and various 
rodents are intermediate hosts. Humans are 
an aberrant, dead-end host as they play no 
role in the life cycle of the parasite, though 
severe clinical symptoms of the disease may 
arise. Until the 1980s, only four countries 
were recognized as endemic areas for the 
disease (France, Germany, Switzerland 
and Austria). The latest research, however, 
suggests the presence of E. multilocularis in 
foxes in at least 24 European countries. Since 

alveolar echinococcosis is a deadly zoonosis 
if left undiagnosed and untreated, its spread 
is a matter of great public health concern. 
With the goal of keeping this disease under 
control, continuous epidemiological studies 
and monitoring of fox populations is required. 
Based on the data collected from numerous 
studies over the past two decades, this review 
article emphasizes the danger that alveolar 
echinococcosis poses as an emerging and re-
emerging disease in an increasing number 
of European countries, and the role of wild 
animals in its spread. 

Key words: Echinococcus multilocularis; 
alveolar echinococcosis; wildlife; zoonosis

Alveolar echinococcosis - spread of an invasion or zoonosis not 
previously diagnosed?

Lana VUKRES-JAZIĆ, DVM, PhD, Magda SINDIČIĆ, DVM, Assistant Professor DVM, 
PhD, Miljenko BUJANIĆ, DVM, PhD, Franjo MARTINKOVIĆ, DVM, PhD, Assistant Professor, 
Tomislav GOMERČIĆ, DVM, PhD, Associate Professor, Dean KONJEVIĆ, DVM, PhD, Associate 
Professor, Faculty of Veterinary Medicine University of Zagreb, Croatia


