AKTUALNA TEMA

Okoncani su pregovori u poglavlju 12.
Sigurnost hrane, veterinarska i

fitosanitarna politika

RuZica Gelo

Odnosi Republika Hrvatska - Europska Unija

Za odnose Hrvatske i Europske
Unijje kljucan je proces stabilizacije i
pridruZzivanja, koji je Europska Unija raz-
vila za zemlje jugoisto¢ne Europe. Ovim
je procesom otvorena perspektiva jugois-
toka Europe za dobivanje ¢lanstva u EU.

Proces je zapoceo sklapanjem Spora-
zuma o stabilizaciji i pridruzivanju (SSP).
SSP predstavlja novu generaciju spora-
zuma o pridruZenom ¢lanstvu za drZzave
obuhvadene Procesom stabilizacije i
pridruzivanja (Albanija, Bosna i Herce-
govina, Crna Gora, Hrvatska, Makedoni-
ja i Srbija). Sporazum je sklopljen u listo-
padu 2001. godine, a njegova privremena
primjena zapocela je 2002. godine. Spora-
zum je stupio na snagu po okoncanju pro-
cesa ratifikacije 1. veljace 2005. godine.

Ovim su Sporazumom regulirani uku-
pni odnosi Republike Hrvatske i Europske
Unije i njihovih drzava ¢lanica, a za sektor
hrane najznacajnije su njegove trgovinske
odredbe. Njime su potvrdene prethodne
jednostrane povlastice kojima su, za gotovo
sav hrvatski izvoz na trziSte Europske Uni-
je, ukinute carine. Izuzetak ¢ine vina, proiz-
vodi od mlade govedine te neke vrste riba
i ribljih preradevina, za koje su odobrene
preferencijalne kvote. Naknadnim izmje-

nama Sporazuma utvrdeno je i koli¢insko
ogranicenje izvoza Secera. S druge strane,
Hrvatska se obvezala postupno otvarati
svoje trziste prehrambenih proizvoda pre-
ma EU, pri ¢emu za veliki broj proizvoda
nije predvideno potpuno ukidanje carina.
Ovim je Sporazumom Hrvatska preuzela
i obvezu postupnog uskladivanja veteri-
narskog i fitosanitarnog zakonodavstva s
pravnom stecevinom (fran. acquis commu-
nautaire).

Nakon sklapanja Sporazuma o sta-
bilizaciji i pridruzivanju, Hrvatska je 21.
veljace 2003. godine podnijela zahtjev
za Clanstvo u Europskoj Uniji. Pozitivno
misljenje (fran. avis) prihvaceno je u trav-
nju 2004. godine, a pristupni pregovori ot-
voreni su 3. listopada 2005. godine. Time
je Hrvatska stekla status kandidata za
¢lanstvo, kao i mogucnost koristenja pro-
grama pomoc¢i namijenjenih drzavama
kandidatima za ¢lanstvo u EU.

Nova faza u odnosima Hrvatske i
EU zapocela je analitickim pregledom
zakonodavstva i ocjenom uskladenosti
nacionalnog zakonodavstva s pravnom
steCevinom (eng. screening). Pravna
steevina je za potrebe pregovarackog
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procesa podijeljena u 33 poglavlja'. Po-
glavlje poljoprivrede, koje je u ranijim
prosirenjima EU obuhvacalo i veterinar-
stvo, podijeljeno je u dva odvojena po-
glavlja: Poglavlje 11: Poljoprivreda i ru-
ralni razvitak te Poglavlje 12: Sigurnost
hrane, veterinarstvo i fitosanitarna politi-
ka. Razlog za ovo razdvajanje je iznimna
obimnost zakonodavstva.

Svrha screeninga je ustvrditi razlike
izmedu nacionalnih i europskih odred-
bi. Usporedba se zakonodavstva odvija
u dva dijela: multilateralna i bilateralna
faza. Tijekom multilateralne faze Europ-
ska komisija prezentira pravnu stecevinu
EU, dok tijekom bilateralnog dijela zem-
lja kandidat daje prikaz stanja u svojoj
zemlji. Po okoncanju ove faze Europska
komisija izraduje Izvjes¢e o analitiCkom
pregledu u kojem ocjenjuje spremnost
drzave kandidata za otvaranje poglavlja
za pregovore, ili utvrduje mjerila (eng.
benchmark) koje je nuzno ispuniti. Nakon
Sto drzave ¢lanice u okviru Vije¢a Europ-
ske Unije donesu Odluku o otvaranju
pregovora, pocinju razgovori o uvjetima
pristupanja zemlje kandidata Europskoj
Uniji. Ovi se razgovori vode na temelju
pregovarackih stajaliSta u kojima se,
izmedu ostalog postavljaju zahtjevi za
prijelaznim razdobljima i izuzeéima.

Nakon postizanja dogovora o zahtje-
vima iz Pregovarackih stajaliSta i nakon
ispunjavanja mjerila za zatvaranje, po-
glavlje se smatra privremeno zatvorenim.
Po zatvaranju svih poglavlja izraduje se
Ugovor o prostupanju u koji se unose
sve relevantne odredbe iz pregovarackog
procesa. Usvajanjem Ugovora o pristu-
panju od strane Vijeca, drzava kandidat-
kinja postaje drzava pristupnica, a po rat-
ifikaciji Ugovora od strane drzava ¢lanica
i drzave pristupnice i ona postaje puno-
pravna c¢lanica EU. Prije potvrdivanja
Ugovora o pristupanju veéina drzava

1 Ukupno postoji 35 poglavlja, ali se uspored-

na analiza za poglavlja Institucije i Ostala pi-
tanja nije provodila.

pristupnica provodi i referendum na
kojem gradani donose odluku o ulasku
drzave u ¢lanstvo Europske Unije.

Dinamika u poglavlju 12.

Multilateralni screening za poglav-
lje Sigurnost hrane, veterinarstvo i fito-
sanitarna politika odvijao se od 9. do 15.
ozujka 2006. godine, a bilateralni od 29.
svibnja do 7. lipnja 2006. godine. Izvjesce
o analitickom pregledu Europska je
komisija usvojila 3. travnja. 2007. godine,
a utvrdena su Cetiri mjerila za otvaranje
poglavlja:

* Hrvatska usvaja nove okvirne za-
kone (Zakon o hrani i Zakon o veteri-
narstvu) koji su u skladu s pravnom
steevinom Europske Unije i propisu-
je jasnu podjelu odgovornosti, pose-
bice kad su u pitanju nadzorna tijela,

* Hrvatska predstavlja Komisiji sve-
obuhvatnu strategiju za prijenos,
provedbu i primjenu pravne steCevine
Europske Unije za podrudje sigur-
nosti hrane, veterinarstvo i fitosani-
tarni nadzor, ukljucujuéi planove za
razvoj relevantnih administrativnih
kapaciteta. Posebnu bi paZnju trebalo
posvetiti podrobnom akcijskom planu
u vezi s nadzorom i iskorjenjivanjem
klasi¢ne svinjske kuge za domade
svinje i divlje veprove,

* Hrvatska zapocinje provedbu odgo-
varajucega sustava za identifikaciju
i registraciju svinja, koza i ovaca te
pokazuje da su poduzete mjere s obzi-
rom na osnivanje sukladnog sustava
za identifikaciju i registraciju goveda
i njihovo kretanje,

¢ Hrvatska predstavlja Komisiji katego-
rizaciju svih objekata u poslovanju s
hranom koja se temelji na pravnoj
steCevini Europske Unije i koja ¢e
sluziti kao osnova za bududi Nacio-
nalni program za unapredivanje ob-
jekata u poslovanju s hranom.
Navedena je mjerila Hrvatska ispunila

te dostavila svoje Pregovaracko stajaliSte
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24. srpnja 2008. godine. Zajednicko

stajaliSte EU Vijece europske unije usvo-

jilo je 2. listopada 2009. godine te je ut-

vrdilo tri mjerila za zatvaranje poglavlja:

® Hrvatska treba predstaviti odobreni
nacionalni program za unaprjedenje
objekata za proizvode Zivotinjskog
podrijetla, ukljucujudi objekte za nus-
proizvode Zivotinjskog podrijetla koji
nisu namijenjeni prehrani ljudi. Taj pro-
gram mora ukljucivati precizni plan za
nadzor procesa unaprjedenja objekata
od strane hrvatskih nadleznih tijela.
U pogledu sektora mlijeka, naciona-
Ini program treba ukljuciti i strategiju
koriStenja nesukladnog sirovog mlije-
ka. Hrvatska mora pokazati i dovoljan
napredak u provedbi tog nacionalnog
programa. Nadalje, Hrvatska treba po-
kazati da je predvidjela dostatne ljudske
i financijske resurse za nadzor procesa
unapredenja objekata koji su pokriveni
nacionalnim programom,

* Hrvatska treba pruziti Komisiji do-
voljno jamstava u pogledu uspostave
potpuno EU sukladnog sustava slu-
zbenih kontrola za zivotinje i Zi-
votinjske proizvode, ukljucujudi nje-
govo financiranje,

* Hrvatska treba nastaviti s uspostavom
i razvojem odgovaraju¢e administra-
tivne strukture u skladu s pravnom
steCevinom EU, osobito u pogledu
kontrole sigurnosti hrane te nastaviti
povecavati svoje administrativne spo-
sobnosti i infrastrukturu. Hrvatska
treba pokazati da ima dostatnu ad-
ministrativnu sposobnost za ispravnu
provedbu i primjenu cjelokupne
pravne stecevine EU koja je pokrivena
ovim poglavljem na dan pristupanja.
Nakon Sto su ispunjena mjerila i

okoncani pregovori, poglavlje je privre-

meno zatvoreno 27. srpnja 2010. godine.

Sadrzaj poglavlja 12.
Za Poglavlje 12 — Sigurnost hrane,
veterinarska i fitosanitarna politika, Eu-

ropska komisija navodi kako ovo po-
glavlje odrazava integrativni pristup sig-
urnosti hrane, diji je cilj osigurati visoku
razinu sigurnosti hrane, zdravlja i dobro-
biti Zivotinja i zdravlja bilja unutar EU.
Ovaj se cilj postize kroz niz koherentnih
mjera u neprekidnom lancu od polja do
stola, te odgovaraju¢im pracenjem stanja.
Sve ove mjere takoder imaju za cilj istodo-
bno osigurati u¢inkovito funkcioniranje
unutarnjeg trzista. Glavni preduvijeti za
zemlju kandidatkinju u ovom podrudju
su preuzimanje zakonodavtsva EU-a i
njegova provedba od strane odgovarajuce
ustrojene i osposobljene uprave.

Sadrzaj ovog poglavlja obuhvaca ne-
koliko velikih cjelina:

1. Veterinarska politika

* Sustav kontrole na unutarnjem
trzistu

¢ Sustav kontrole pri uvozu

* Oznacavanje i registracija Zivotinja

* Mjere kontrole zaraznih bolesti u
Zivotinja

e Trgovina zivim Zzivotinjama, sje-
menom, jajnim stanicama i za-
metcima unutar Zajednice

¢ Nekomercijalno kretanje kuc¢nih
ljubimaca

® Zabrana tvari i kontrola ostataka
(rezidua) u Zivotinjama i proi-
zvodima zivotinjskog podrijetla

¢ Uvozni zahtjevi za Zive Zivotinje i
zivotinjske proizvode

* Medunarodni sporazumi

* ZaStita Zivotinja

* Zootehnika

* Veterinarski troskovi

2. Stavljanje na trziste hrane i hrane za

zivotinje
¢ Pravila o higijeni
Posebna pravila za proizvode

zivotinjskog podrijetla
Pravila kontrole

* Posebna pravila kontrole za proi-
zvode zivotinjskog podrijetla

* Pravila za nusproizvode Zivotinjskog
podrijetla
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¢ Financiranje pregleda

Pravila o sigurnosti hrane

Deklariranje/oznacavanje hrane

Prehrambeni aditivi i otapala za

ekstrakciju

Arome

¢ Materijali koji dolaze u dodir s
hranom

¢ Dodatci prehrani, hrana za posebne

prehrambene potrebe i obogacena

hrana

Brzo smrznuti prehrambeni proizvodi

Kontaminani

Nova hrana i GMO

Konzerviranje hrane

ionizirajuceg zracenja

Mineralne vode

o o W

putem

Posebna pravila za hranu za Zivotinje

Dodatci hrani za Zivotinje

Krmne smjese

Nepozeljne tvari

Sto¢na hrana za posebne prehram-

bene potrebe

¢ Odredeni proizvodi koji se koriste u
ishrani Zivotinja

¢ Ljekovita hrana

e o o o

Fitosanitarna politika

Biljno zdravstvo

Sredstva za zastitu bilja

Kakvoca sjemena i sadnog materijala
Oplemenjivacka prava

Medunarodni fitosanitarni sporazumi.

e o o o o U

Rezultati pregovora

Hrvatska je u pregovorima u Poglav-
lju 12. osigurala prijelazna razdoblja za
sljedeca podrugja:
¢ prijelazno razdoblje od dana pristu-

panja EU do 31. prosinca 2015. go-

dine za udovoljavanje strukturnim
zahtjevima pravne stecevine EU za

odredene objekte u poslovanju s

hranom Zivotinjskog podrijetla i ob-

jekte koji se bave preradom nus-proi-
zvoda zivotinjskog podrijetla,

e u pogledu =zastite koko$i nesilica
mogucnost  zadrZavanja, nakon

pristupanja EU, kokos$i nesilica u
postoje¢im kavezima, koji nisu u
skladu s pravnom steevinom EU,
do kraja proizvodnog ciklusa koji je
zapoceo prije dana pristupanja Re-
publike Hrvatske EU, i to u razdoblju
koje nece biti duze od 12 mjeseci od
dana pristupanja,

* uspostavu posebnog rezima provoza
posiljki proizvoda koje podlijezu pro-
pisima iz poglavlja pravne stecevine
12. kroz neumski koridor, po pristu-
panju EU,

* prijelazno razdoblje do 31. prosinca
2014. godine vezano uz stavljanje na
trziSte sjemena sorti repe, Zitarica,
uljarica i predivog bilja, krmnog bilja,
sjemenskog krumpira i povréa koje
nisu bile prethodno ispitane u DUS
ispitivanjima (utvrdivanje razlicitosti,
ujednacenosti i postojanosti sorti (dis-
tinct = D, uniform = U, stable = S).

Zakljucno

U pocetnoj fazi procesa pristupanja,
najznadjaniji dio poslova u okviru Po-
glavlja 12 bio je vezan uz uskladivanje
hrvatskih propisa s pravnom stecevinom
EU. Kljuénu ulogu imalo je usvaja-
nje Zakon o hrani i Zakon o veterinar-
stvu kojim je odredeno jedno nadlezno
tijelo za podrudje sigurnosti hrane.
Odredivanje jednog tijela kao nadleznog
u ovom podrudju za cilj je imalo prije
svega rjeSavanje problema preklapanja
nadleznosti i dupliciranja ovlasti izmedu
razli¢itih ministarstava (prije svega vete-
rinarske i sanitarne inspekcije). Usvojeni
zakoni bili su i podloga za donoSenje
podzakonskih propisa kojim se nastavio
proces preuzimanja europskih odredbi.
Izmedu ostalog, na temelju ovih su zako-
na preuzete odredbe novog higijenskog
paketa kojem je iz temelja promijenjen
pristup hrani s obzirom da su u srediste
odgovornosti za sigurnost hrane i hrane
za zivotinje postavljeni prije svega subjek-
ti u poslovanju s hranom odnosno hranom
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za zivotinje. Strategijom uskladivanja za-
konodavstva Hrvatska je definirala i rok-
ove i nositelje izrade za gotovo 500 podza-
konskih propisa, a ovaj je proces privela
kraju tijekom 2010. godine te na taj nacin
zavrsila iznimno veliki posao.

Hrvatska ¢e u narednom razdoblju
znatno vecu paznju trebati posvetiti
provedbi propisa, Sto zahtijeva daljnje
jacanje i ujednacavanje rada inspekci-
jskih sluzbi. Opremanje i edukacija in-
spektora te njihovo osposobljavanje da
na istovijetan nacin primjenjuju propise
ostaje trajna zadaca i nakon pristupanja
Hrvatske Europskoj Uniji.

Nadalje, znacajan napredak u prote-
klom razdoblju ucinjen je na klasifikaciji
i unaprjedenju objekata koji proizvode
hranu Zzivotinjskog podrijetla. Trenutno,
od ukupno 869 objekata 607 je procije-
njeno sukladnim europskim propisima.
S obzirom da je proces unaprjedenja ob-
jekata zahtijeva znacajne investicije, vrlo
je vazno u pretpristupnim fondovima i
hrvatskom proracunu osigurati dovoljno
financijskih sredstava te kontinuirano
educirati subjekte u poslovanju s hranom.

Iako trenutno u Hrvatskoj vise od
85 posto mlijeka ispunjava odredbe o
kakvo¢i mlijeka, u narednom je razdoblju
potrebno nastaviti voditi politiku cijena
i potpora te educirati proizvodace mlije-
ka po pitanju higijene i ishrane, kako bi
do dana ulaska Hrvatske u EU, kolic¢ina
nesukladnog mlijeka bila svedena na
minimum.

U sklopu priprema za ¢lanstvo u EU,
RH je uspostavila sustav oznacavanja i
registracije zivotinja. U narednom razdo-
blju predstoji dodatan rad kako bi se
osigurala njegova ucinkovita provedba.

Nova rjeSenja potrebna su i u sustavu
prikupljanja nusproizvoda. Nadlezno ti-
jelo treba donijeti nove mjere kojima bi
se unaprijedilo prikupljanje i razdvajanje
nusproizvoda i to ne samo iz subjekata
u poslovanju s hranom nego i malopro-
dajnih objekata te zapocela izgradnja
sabiraliSta.

Clanstvom Hrvatske u EU dodi ¢e i
do znacajnih promjena u uvozu hrane
zivotinjskog podrijetla. Hrvatska je oda-
brala 7 veterinarskih prijelaza koje ¢e biti
zadrzane na vanjskim granicama EU.
Njihovo opremanje je iznimno zahtjevno
zbog Cega je vazno iskoristiti sredstva
osigurana u pretpristupnim programima
pomodi.

Okoncanje pregovora i clanstvo u
Europskoj Uniji za Hrvatsku ne znace
okoncanje poslova, nego pocetak jednog
novog, daleko zahtjevnijeg procesa nego
Sto je bio proces pristupanja. O nacinu
na koji ¢e se Hrvatska organizirati za
clanstvo, o interesima koje ¢e zastupati,
o sudjelovanju hrvatskih predstavnika u
raspravama oko buducih izmjena europ-
skih propisa, ovisit ¢e buducnost sektora
stocarstva, ali i veterinarstva u Hrvatskoj.
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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Odredivanje bioloske aktivnosti
tuberkulina na zamorcadi

Svjetlana Terzié, M. Andrisic, Irena Zarkovié,

Alenka Ballarin Perhari¢, Ksenija Sandori S. Spic'ic’

Uvod

Vrste M. tuberculosis, M. bovis, M. afri-
canum, M. canetti i M. microti uzrokuju u
covjeka tuberkulozu te u klinickom i pa-
toanatomskom smislu ¢ine kompleks M.
tuberculosis (Spargo i sur., 1993., Grange i
Yates, 1994.). Nedavno su opisane i vrste
M. caprae (Aranz i sur., 2003.) i M. pinni-
pedeii (Cousins i sur., 2003.) te se i one u
novije vrijeme svrstavaju u M. tuberculosis
kompleks. M. bovis i M. caprae primarno
su patogeni za govedo, a za te vrste miko-
bakterija primljive su jo$ koze, deve, ko-
nji, svinje, psi i macke, ali i ljudi. Domace
i divlje Zivotinje smatraju se rezervoar-
ima i vektorima za bovinu tuberkulozu
(Biet i sur., 2005.). Tuberkuloza goveda i
svinja, usprkos rigoroznim mjerama kon-
trole u mnogim zemljama i Hrvatskoj ni
danas nije iskorijenjena bolest. Procjenju-
je se da M. bovis u 3% slucajeva uzrokuje
tuberkulozu ljudi u svijetu (Cosivi i sur.,
1998.). Prema podatcima Laboratorija
za bakteriolosku dijagnostiku tuberku-
loze Zavoda za zastitu zdravlja Repub-
like Hrvatske u razdoblju od 1988. do
1998. identificirano je 20 sojeva M. bovis

u Jjudi. U tom razdoblju M. bovis izdvo-
jen je u 0,02% tuberkuloznih bolesnika u
Hrvatskoj (Cvetni¢, 2000.). U Hrvatskoj je
2006. godine, prvi put utvrdena infekcija
vrstom M. caprae u goveda, svinja i ljudi
(Cvetnié i sur., 2006., 2007.).

Propisana metoda za otkrivanje TBC
u goveda i svinja je tuberkulinski test (in-
trakutani test, kozni test). Test se osniva
na reakciji kasnog tipa preosjetljivosti ili
tzv. stanicnoj preosjetljivosti kasnog tipa
(Nagli¢ i Hajsig, 1993., Tizard, 2000.) na-
kon davanja odgovarajuceg procis¢enog
proteinskog derivata tuerkulina PPD
(engl. purified protein derivate) u kozu
te provjeri reakcije 72 sata nakon dava-
nja. Ova se metoda zbog jednostavnosti i
prihvatljivosti ve¢ viSe od sto godina ko-
risti u dijagnostici tuberkuloze. Medutim,
neka novija istrazivanja pokazala su da
dosadasnji tuberkulinski test temeljen
na mjerenju veli¢ine reakcije preosjetlji-
vosti kasnog tipa ipak ima ogranicenu
mogucénost otkrivanja i razlikovanja
zasticenih jedinki, latentno inficiranih i
bolesnih (Kalra i sur., 2010.) te se pristupilo

Dr. sc. Svjetlana ] TERZIC, dr. med. vet., znanstvena savjetnica, Miroslav ANDRISIC, dr. med. vet., struéni
suradnik, Irena ZARKOVIC dr. med. vet., stru¢na suradnica, Ksenija SANDOR, dipl. inz. kemije, asisten-
tica, dr. sc. Silvio SPICIC dr. med. vet., visi znanstveni suradnik, Hrvatski veterinarski institut Zagreb; mr.
sc. Alenka BALLARIN PERHARIC, dr. med. vet., Veterina d.0.0., Kalinovica
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razli¢itim jo$ pouzdanijim metodama dij-
agnostike TBC narocito u ljudi.

Proizvodnja tuberkulina i tuberkulin-
izacija zapocela je na pocetku dvadesetog
stoljeca pa je tako npr. u Nizozemskoj tu-
berkulinizacija goveda pocela ve¢ 1904.,
njegova intrakutana aplikacija 1938. go-
dine, a PPD se pocinje primjenjivati od
1949. godine. U Hrvatskoj se s tuberku-
linizacijom zapocelo 1910. godine. Danas
se za proizvodnju bovinog tuberkulina
PPD najcesce koristi kultura Mycobacte-
rium bovis soj AND, a za avijarni Mycobac-
terium avium soj D4ER. Kulture mikobak-
terija se nakon rasta na tekucoj podlozi
(inkubacija tijekom 8-12 tjedana pri tem-
peraturi 37 °C) inaktiviraju autoklavi-
ranjem, filtriraju te se filtrat precipitira
trikloroctenom kiselinom. Nakon toga
sediment se prociséava u 4 faze: centri-
fugiranje, ispiranje 1%-tnom triklorocte-
nom kiselinom i centrifugiranje, ponovno
ispiranje 0,3%-tnim kalijevim fosfatom i
centrifugiranje, a potom slijedi trokratno
ispiranje acetonom uz centrifugiranje.
Procis¢eni se tuberkulin homogenizira,
otapa u sterilnoj destiliranoj vodi (1:1) i
liofilizira te je takav spreman za zavrsnu
fazu proizvodnje.

Prilikom proizvodnje tuberkulina
obvezno se kontrolira soj mikobakteri-
ja i mediji koji se koriste za pripremu.
Provjeravaju se pojedine faze proizvod-
nje (in-process) kao i gotov proizvod i
o nalazu kontrole kvalitete proizvodac
izdaje certifikat. Proizvodac tuberkulina
odgovoran je za njegovu kvalitetu i ob-
vezan je provjeravati svaku proizvedenu
seriju, medutim nakon te kontrole slijedi
provjera kvalitete od strane nadleZznog
laboratorija, u nas Hrvatskog veterinar-
skog instituta (HVI). Kontrola kvalitete
svih  veterinarsko-medicinskih  proiz-
voda (VMP) u Hrvatskoj se provodi u
skladu s Pravilnikom o nacinu provjere
veterinarskog lijeka, ljekovitog dodatka
i veterinarsko-medicinskog proizvoda
te o nacinu njihova cuvanja i vodenja

ocevidnika o provedenoj provjeri kakvoce
(NN 148/99.). Ovaj propis se odnosi i na
dijagnosticka sredstva te stoga i tuberku-
lin (bovini i avijarni) podlijeZe kontroli. U
svrhu provjere valjanosti tuberkulina u
HVI se analizira svaki dostavljeni uzorak
gotovog proizvoda, ali se povremeno
moze kontrolirati i proizvodnja tj. njene
pojedine faze.

Gotovi proizvod je vodena otopina
PPD tuberkulina kojoj su dodani stabili-
zator (fosfatni pufer i glicerol) te konzer-
vans (fenol).

Kontrola tuberkulina obuhvada vise
laboratorijskih fizikalno-kemijskih ana-
liza (opremljenost, izgled, bistrina, miris,
pH, volumen, sadrzaj i identifikacija feno-
la)ipokusanalaboratorijskim zivotinjama
(identifikacija, senzibiliziraju¢i ucinak,
neskodljivost i aktivitet) koji se provode
na albino zamorcadi (lat. Cavia porcel-
lus). Zamorcad se pokazala kao najprih-
kao i za kontrolu cjepiva protiv tuber-
kuloze u ljudi iako nije to¢no razjasnjen
mehanizam koji povezuje reakcije i
imunoloski odgovor izmedu zamorcadi i
ljudi (Bachvarova i sur., 2009., Sugawara i
sur., 2009.). Ocitavanje reakcije preosjetlji-
vosti kasnog tipa na zamorcadi je jedna
od metoda koje se koriste u istraZivanju
specificnih  antigena mikobakterija i
proizvodnju novih tuberkulina kojima
je moguce preciznije procijeniti infekciju
s obzirom na vrstu mikobakterija (Lyas-
hchenko i sur., 1998., Coler i sur., 2000.).
Zamorcad se takoder koristi i u provjeri
stabilnosti novih ili modificiranih tuber-
kulina PPD (Bharthong i sur., 2005.).

Svrha ovog istrazivanja na zamorcadi
bila je provjera kvalitete tuberkulina
te usporedba reakcije na bovini tuber-
kulin razli¢itog sadrzaja i podrijetla od
razlicitih proizvodaca. U svrhu dobivanja
odobrenja za stavljanje u promet (regi-
stracije u Hrvatskoj) provjeren je i avi-
jarni tuberkulin drugacijeg sadrzaja PPD
tuberkulina od onoga koji se do sada ko-
ristio u Hrvatskoj.
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Materijal i metode

Svi provedeni testovi (bioloski i
fizikalno kemijski) uskladeni su s Europ-
skom farmakopejom 6. izdanje (Europe-
an Pharmacopoeia, Ph. Eur.) za bovini i
avijarni tuberkulin PPD (Monograph on
tuberculin purified protein derivative,
avium 01/2008:0535 i Monograph on tu-
berculin purified protein derivative, bo-
vine 01/2008:0536), odnosno Hrvatskom
farmakopejom (2007.) te s OIE Terres-
trial Manual kao i Pravilnikom o veteri-
narskim uvjetima za stavljanje u promet
goveda i svinja (NN 154/2008.).

Fizikalno-kemijski parametri koji se
kontroliraju su izgled, bistrina, miris, pH,
volumen, fenol, a takoder se kontrolira
sterilnost.

Zivotinje

Za kontrolu jedne serije tuberkulina
potrebno je 24 albino zamorceta (lat. Cavia
porcellus) mase vece od 250 g. Zamorcad
treba neposredno prije aplikacije tuberku-
lina oSisati i obrijati pazedi da se koza ne
iritira da iritacija ne bi utjecala na reakciju.

Postupci kontrole na albino zamorcadi
provode se jednako za avijarni i bovini
tuberkulin PPD. Jedina je razlika u testu
Sto se zamorcad za kontrolu avijarnog

tuberkulina PPD senzibilizira s inakti-
viranom kulturom Mycobacterium avium
(0,5 mL, intramuskularno), a za kontrolu
bovinog tuberkulina PPD zamorcad se
senzibilizira s Mycobacterium bovis (0,5
mL, intramuskularno), 6 do 8 tjedana
prije tuberkulinizacije.

Zivotinje su drZane u kavezima i hra-
njene peletiranom hranom za zamorcad,
a svakodnevno su dobivale sijeno i vodu
s vitaminom C.

Na kraju pokusa sve Zivotinje su eu-
tanazirne sukladno Pravilniku o uvjetima
drzanja pokusnih Zivotinja, posebnim
uvjetima za nastambe i vrstama pokusa
(NN 176/04.).

Uzorci tuberkulina PPD (tablica 1)
Standardi tuberkulina PPD

Standardi tuberkulina PPD odobreni
su od Svjetske zdravstvene organizacije
i potjecu iz Nacionalnog instituta za
bioloske standarde i kontrolu, Velika Bri-
tanija (National Institute for Biological
Standards and Control, NIBSC).

Za usporedbu reakcije na bovini tu-
berkulin PPD u nasem pokusu primije-
njen je standard tuberkulina PPD Myco-
bacterium tuberculosis koji je sadrzavao
58.000 ij. i standard avijarnog tuberku-
lina PPD sadrzaja 500.000 i.j. Liofilizirani

Tablica 1. Uzorci tuberkulina u pokusima na zamorcadi

Deklarirani

sadrzaj (i.j./mL]

Testirani uzorci tuber-
kulina bili su razlic¢itog

Bovini PPD Veﬁ?\?;ig'o" [13.2%%?3?8000] (A é o) roka valjanosti. _Jedno_m
uzorku rok valjanosti
isticao je za 3 mjeseca.
Ispitivanje u svrhu
Bovini PPD Bioveta a.s., 28.000 1 dobivanja odobrenja za
Cedka (21.000-35.000) (D) stavljanje u promet u
Hrvatskoj.
Ispitivanje u svrhu
Avijarni PPD Bioveta a.s., 28.000 1 dobivgnja odobrenja za
Ceska (21.000-35.000) (E) stavljanje u promet u
Hrvatskoj.
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standard otapa se i razrjeduje sa steril-
nim fosfatnim puferom (dinatrijev hidro-
genfosfat dodekahidrat, NaCl i Tween
80) pH 6,5 do 7,5. Od svakog standarda
napravljena su po tri razrjedenja prema
uputi proizvodaca.

Suspenzija inaktivirane Mycobacte-
rium avium ili Mycobacterium bovis za
senzibilizaciju zamorcadi

U pokusu su primijenjene kulture My-
cobacterium avium, soj D4, odnosno My-
cobacterium bovis, soj AN5 koje su nakon
6-8 tjedana rasta inaktivirane izlaganjem
temperaturi 120 °C tijekom 30 minuta
(dvokratno) te suspendirane u tekucem
parafinu u koncentraciji 2 mg/0,5 mL.
Suspenzija je ubrizgana intramuskularno
s unutrasnje strane bedra.

Test identifikacije tuberkulina

Za test je potrebno 6 zamorcadi,
rasporedenih u 2 skupine po 3 zivotinje.
Zamorcad u pokusnoj skupini senzibil-
izirana je odgovaraju¢im sojem mikobak-
terjja, a zamorc¢ad u drugoj skupina bila
je kontrola. Sest tjiedana nakon senzibi-
lizacije zamorcadi iz obje skupine aplici-
rano je intrakutano po 0,1 mL radne oto-
pine tuberkulina tri razli¢ita razrjedenja
ispitivanog proizvoda (razrjedenja kao i
u testu ispitivanja aktivnosti) u prethodno
obrijanu kozu leda.

Slika 2. Reakcije na koZi
zamorceta nakon davanja

Intrakutana tri razrjedenja bovinog
aplikacija  tuberkuli- tuberkulina PPD (ispiti-
na zamorcetu (foto- vVanog uzorka i standar-

grafirao dr. sc. Branko da) u pokusu odredivanja
Sostarid) aktivnosti tuberkulina na
zamorcadi.

Slika 1.

Mjesto aplikacije se promatra i reakcija se
ocitava 24-48 sata nakon aplikacije (prati
se alergijska reakcija, odnosno pojava ili
odsutnost promjena kao $to su oteklina,
crvenilo i nekroza).

Test aktivnosti avijarnog i bovinog
tuberkulina PPD

Senzibiliziranoj zamorcadi (10 Zi-
votinja u svakom testu) tjelesne mase
400-600 g 6 tjedana nakon senzibili-
zacije aplicirano je po 0,1 mL tri razlicita
razrjedenja referentne otopine (stan-
darda) tuberkulina PPD i po 0,1 mL is-
tih razrijedenja ispitivanog uzorka (tri
razrjedenja). Sva su razrjedenja priprav-
liena u skladu s postupcima kontrole
kvalitete proizvodaca. Intrakutana se ap-
likacija provodi po unaprijed odredenom
rasporedu aplikacije (Latin squares)
u prethodno oSiSanu i obrijanu koZu
leda. Veli¢ina alergijske reakcije (otek-
lina, crvenilo i moguca nekroza) izmjer-
ena je 26 sati nakon aplikacije digitalnim
pomicnim mjerilom.

Rezultati testa aktivnosti izrazavaju
se u ij., a dobiveni su statistickom obra-
dom (metoda linearne regresije, ANOVA,
opisna statistika) srednjih vrijednosti dva
mjerenja promjena na koZi.

Test senzibilizirajuceg ucinka avijar-
nog i bovinog tuberkulina

Za senzibilizirajudi uéinak potrebno je
6 zamorcadi kojima prethodno nije aplici-
ran lijek koji bi mogao utjecati na rezultat
testa. Zamorcad je bila podijeljena u dvije
skupine (u svakoj po tri Zivotinje). Sva-
kom je zamorcetu iz pokusne skupine na
oSiSanom i obrijanom dijelu leda intraku-
tano ubrizgano po 0,1 mL otopine tuber-
kulina (500 ij.) trokratno s razmakom od
5 dana. Dva do tri tjedna nakon zadnje ap-
likacije svoj zamorcadi u pokusu ponovo
je intrakutano aplicirano 0,1 mL. Reakcija
na mjestu aplikacije otopine avijarnog tu-
berkulina ocitava se nakon 24-48 sata i
ne smije se znacajno razlikovati izmedu
zamorcadi iz pokusne i kontrolne skupine.
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Slika 3. Tuberkulin apliciran zamorcetu intraku-
tano (fotografirao dr. sc. Branko Sostari¢)

Test neskodljivosti avijarnog i bovinog
tuberkulina

Svakom od 2 nesenzibilizirana zamor-
¢eta u pokusu potkoZzno je aplicirano po
0,5 mL ispitivanog tuberkulina. Tijekom
sedam dana nakon aplikacije tuberkulina

Tablica 2. Rezultati mjerenja reakcije na ispitivani
tri razrjedenja za svih 10 zamorcadi u pokusu).

Slika 4. Mjerenje reakcije na kozi na-
kon davanja bovinog tuberkulina PPD
(ispitivanog uzorka i standarda) u
pokusu odredivanja aktivnosti tuber-
kulina na zamorcadi.
pratila se pojava ili odsutnost nezeljenih
ucinaka ispitivanog tuberkulina u
zamorcadi.

Rezultati
Analizom fizikalno-kemijskih param-
etara kao Sto su opremljenost, izgled,

uzorak i standard (srednja vrijednost reakcije na sva

Tuberkulin .
: - Reakcija
(proizvodac/ Uzorak N
S preosjetljivosti
Bovini PPD A Reakcija na
uzorak
. Reakcija na
Veterina d.o.o. standard**
Bovini PPD B Reakcija na
uzorak
. Reakcija na
Veterina d.o.o. standard**
Bovini PPD C Reakcija na
uzorak
. Reakcija na
Veterina d.o.o. standard**
Bovini PPD D Reakcija na
uzorak
Bioveta a.s./ Reakcija na
Veterina d.o.o. standard**
Avijarni PPD E Reakcija na
uzorak
Bioveta a.s./ Reakcija na
Veterina d.o.o. standard**

vfi'rsg:éast Standardna

J (mm) | devijacija
(mm)

10,70 6,16 15,20 2,75
14,32 7,49 21,95 3,53
8,62 4,19 13,52 2,76
12,64 4,89 18,87 3,64
10,09 446 16,51 4,02
14,33 7,43 19,58 3,27
10,38 6,72 13,70 1,83
10,66 6,77 15,51 1,79
11,65 8,97 14,31 1,57
11,95 9,39 15,26 1,64

*Reakcija na uzorak=srednja vrijednost reakcije preosjetljivosti izrazene u milimetrima za sva tri razrjedenja uzorka u

svih zivotinja u pokusnoj skupini

** Reakcija na standard=srednja vrijednost reakcije preosjetljivosti izraZene u milimetrima za sva tri razrjedenja stan-

darda svih Zivotinja u pokusnoj skupini
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Tablica 3. Rezultati procjene aktivnosti uzoraka bovinog i avijarnog tuberkulina PPD

Tuberkulin Proizvodac/zastupnik
Bovini PPD Veterina d.o.o., Hrvatska
Bovini PPD Veterina d.o.o., Hrvatska
Bovini PPD Veterina d.o.o0., Hrvatska
. Bioveta a.s., Ce&ka/ za-
27 (D stupnik Veterina d.o.o.
Aol EED Bioveta a.s., Ceka/ za-

stupnik Veterina d.o.o.

bistrina, miris, pH, volumen, fenol ili
glicerol utvrdeno je da svih pet serije tu-
berkulina PPD kontroliranih propisan-
im metodama odgovaraju zahtjevima
postavljenim u Ph.Eur. te certifikatu kon-
trolnog laboratorija proizvodaca.

Identifikacija

U skladu sa zahtjevima Ph.Eur. i bo-
vini i avijarni tuberkulin PPD su u sen-
zibilizirane zamorcadi izazvali alergijsku
reakciju velicine i intenziteta proporcio-
nalnu apliciranom razrjedenju, a kod
nesenzibilizirane zamorcadi alergijska
reakcija je ocekivano izostala.

Neskodljivost

Intrakutano apliciran tuberkulin nije
tijekom sedam dana izazvao promjene na
kozi, $to je dokaz da je ispitivani uzorak
neskodljiv.

Senzibilizirajuci ucinak

Reakcija na mjestu aplikacije otopine
tuberkulina PPD (avijarnog, odnosno
bovinog) nije se razlikovala izmedu
zamorcadi u pokusnoj i zamorcadi u
kontrolnoj skupini 24 sata nakon davanja
tuberkulina.

Aktivnost
Izratcunom srednje vrijednosti dva
mjerenja svake reakcije preosjetljivo-

Sadrzaj i)/ Laboratorij-
ska oznaka | Napomena
mL)
uzorka

13.790 A odgovara
15.440 B odgovara
19.630 © odgovara
23.103 D odgovara
24.249 E odgovara

sti nakon davanja razli¢itih razrjedenja
uzorka i standarda dobiveni su rezultati
prikazani u tablici 1 koji su posluzili za
izrac¢un aktivnosti ispitivanog uzorka tu-
berkulina PPD.

Na temelju velic¢ine reakcije na mjestu
davanja razli¢itih koncentracija tuber-
kulina PPD (avijarnog ili bovinog) i us-
poredbe s promjenama na kozi nakon
aplikacije standarda tuberkulina PPD i
statisticke obrade podataka, dobivene
vrijednosti izraZene su u internacional-
nim jedinicama.

Rasprava

Tuberkulinizacija se u Republici Hr-
vatskoj provodi u skladu s godisnjom
Naredbom o mjerama zastite Zivotinja od
zaraznih i nametnickih bolesti i njihovom
financiranju koju izdaje Ministarstvo po-
ljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja.
U goveda se test moze provesti samo s
bovinim tuberkulinom PPD (monotest)
ilii s bovinim i s avijarnim (komparativni
test), dok se u svinja apliciraju oba tu-
berkulina istovremeno. Prema uputama,
doza tuberkulina ne smije biti manja
od 2.000 ij. u najvise 0,2 mL (OIE Ter-
restrial Manual). U Republici Hrvatskoj
godinama se uspjesno koristio avijarni
i bovini tuberkulin PPD proizvodaca
Veterina d.o.o. i na temelju tih iskustava
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tuberkuloza u goveda i svinja iako nije u
potpunosti iskorijenjena stavljena je pod
kontrolu.

U razdoblju od 2001. do 2006. u okviru
redovite godis$nje kontrole tuberkuloze
goveda i svinja u Republici Hrvatskoj
pozitivne reakcije na bovini tuberku-
lin utvrdene su u 95 (9,4%), a sumnjive
u 34 (3,4%) testiranih goveda. U istom
razdoblju tuberkulinizacija je provedena
u svim vedim uzgojima svinja u Repub-
lici Hrvatskoj i u 18 svinja u dva uzgoja
(Martinska Ves i Purdevac) gdje je i u
goveda dokazana tuberkuloza. Pozitivne
tuberkulinske reakcije utvrdene su u 399
(0,4%), a sumnjive u 228 (0,3%) rasplod-
nih svinja. Pozitivne reakcije su utvrdene
iu svinja iz seoskih gospodarstava. Miko-
bakterije su izdvojene iz 83 goveda iz 6
Zupanija i 139 svinja s 11 svinjogojskih
farmi i 2 seoska gospodarstva. M. cap-
rae izdvojen je iz 71 goveda (7 uzgoja), 7
svinja (2 uzgoja) i jedne divlje svinje, a M.
bovis izdvojen je iz 11 goveda (4 uzgoja)
i jedan izolat pripadao je vrsti M. avium
kompleks (Spici¢, 2008.).

Prestankom proizvodnje tuberku-
lina Veterina d.o.o. preuzela je 2010. go-
dine zastupanje proizvodaca avijarnog
i bovinog tuberkulina iz Ce$ke (Bioveta
a.s.) koji se po sadrzaju tuberkulina (i.j./
mL) razlikuje od prethodno koristenog.
Deklarirani sadrzaj bovinog tuberku-
lina proizvedenog u Veterini d.o.o. bio
je 20.000 i.j./mL (13.200-30.000), a onoga
proizvedenog u Bioweta a.s. je 28.000
ij./mL (21.000-35.000). Fizikalno-kemi-
jskom analizom i usporedbom rezultata
utvrdeno je da su dobiveni rezultati od-
govarali zahtjevima propisanima u Ph.
Eur. kao i nalazima kontrole proizvodaca
navedenim u certifikatu analize.

Za razliku od fizikalno-kemijskih ana-
liza koje se provode u laboratoriju, iden-
tifikacija, neSkodljivost, senzibilizirajuci
ucinak i bioloska aktivnost provode se u
veoma sloZenim pokusima na zamorcadi.
Tako npr. odredivanje bioloske aktivnosti

predstavlja usporedbu intenziteta reak-
cije ispitivanog uzorka tuberkulina PPD
s reakcijom nastalom nakon aplikacije
referentnog standarda tuberkulina PPD.
Kemijska analiza odredivanja tuberku-
loproteina metodom po Kjeldahl-u koja
se koristila za kontrolu i standardizaciju
tuberkulina nije uvijek davala pouzdane
rezultate s obzirom na njegovu biolosku
aktivnost. Brojnim se istrazivanjima utvr-
dilo da je model ispitivanja na zamorcadi
precizniji u prosudbi bioloske aktivnosti.
Zamorcad je osim za procjenu i kontrolu
bioloske aktivnosti tuberkulina, zbog
svoje iznimne osjetljivosti na infekciju
mikobakterijama procijenjena i kao vrlo
prihvatljiva vrsta laboratorijskih Zivotinja
za provjeru novih cjepiva protiv TBC u
ljudi (Haslov i sur., 1995.), ali i kao do-
bar model za istrazivanja tuberkuloze
opcenito (McMurray, 1994., Kashino i
sur.,, 2008.). U svrhu potvrde provjere
aktivnosti tuberkulina provedena su
istraZivanja na zamorcadi senzibiliziranoj
i sa zivim i s inaktiviranim Mycobacterium
bovis (Haagsama, 1986.) i ona su poka-
zala da je tuberkulinska reakcija nakon
infekcije sa zivim mikobakterijama jaca
od reakcije u zamorcadi senzibilizirane s
inaktiviranim uzro¢nikom. Medutim, da-
nas se za senzibilizaciju ipak koriste inak-
tivirani sojevi mikobakterija. Tuberkulin
PPD za humanu primjenu se kontrolira
prema Ph. Eur. na zamorcadi sli¢no kao i
bovini i avijarni (Monograph on tubercu-
lin purified protein derivative for human
use, 01/2008:0151).

Reakcija nakon aplikacije tuber-
kulina u testu odredivanja aktivnosti
ofitava se 24 do 48 sati nakon aplikacije,
a deklarirana vrijednost tuberkulina PPD
izrazena u ij./mL ne smije biti manja od
20.000. Medutim, kako se radi o izuzetno
zahtjevnom bioloskom pokusu Ph. Eur.
dopusta Siroki raspon specifikacije te je
za bovini tuberkulin PPD dozvoljeno
da sadrzaj tuberkulina bude 66 do 150%
deklarirane vrijednosti, a za avijarni 75
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do 133%, Sto je u svim naSim pokusima
potvrdeno 26 sati nakon aplikacije. Vri-
jeme ocitavanja reakcije u nasem pokusu
odredeno je na temelju dugogodisnjeg
iskustva proizvodaca, iako postoje
istrazivanja stabilnosti u kojima je na Sest
serija tuberkulina PPD utvrdeno da su
vrijednosti dobivene 48 sati nakon ap-
likacije prikladnije za statisticku obradu t.
za analizu varijance od rezultata dobive-
nih mjerenjem promjena na kozi 24 sata
nakon aplikacije (Zsidai i sur., 1976.).

Niti jedna od 120 zZivotinja u pokusu
koji je trajao 85 dana nije uginula niti je
pokazala bilo kakve znakove bolesti. Us-
poredbom intenziteta promjena nastalih
na kozi senzibilizirane zamorc¢adi izmedu
bovinog tuberkulina PPD deklariranog
sadrzaja 20.000 ij./mL i onog s 28.000 i.j./
mL vidljivo je samo neznatno slabije crve-
nilo u slucaju tuberkulina slabije deklari-
rane aktivnosti. Medutim, statistickom
obradom podataka utvrdeno je da je
sadrzaj tuberkulina podrijetlom od oba
proizvodaca zadovoljio zahtjeve postav-
ljene Ph. Eur. te da su rezultati dobive-
ni u pokusima provedenim od strane
proizvodaca bili potvrdeni i u pokusima
provedenim u Hrvatskom veterinarskom
institutu. Uzorak jedne serije tuberku-
lina bio je valjan jo$ sljedeca tri mjeseca,
dakle test na zamorcadi proveden je
neposredno pred istek roka valjanosti, ali
i u tom slucaju je aktivnost tuberkulina
bila jednaka kao i u vrijeme kontrole pro-
vedene od strane proizvodaca. Kako niti
u jednom od pokusa nisu osim crvenila i
otoka koZe primije¢ene neZeljene pojave,
smatra se da je svih pet ispitivanih serija
ucinkovito i neskodljivo te da je u svim
slucajevima dijagnosticko sredstvo zado-
voljilo zahtjeve kvalitete.

Provijera kvalitete tuberkulina na
zamorcadi jedna je od zahtjevnijih kontro-
la bioloskih proizvoda (po broju Zivotinja i
postupku provodenja provjere). Za potrebe
kontrole jedne proizvodne serije potrebno
je 24 albino zamorceta. Danas se u planira-

nju i odabiru pokusa na zivotinjama mora
voditi briga o mogucnosti zamjene pokusa
na zivotinjama nekim od pouzdanih labo-
ratorijskih metoda. Ukoliko nema zamjen-
skih metoda tada je potrebno voditi brigu
o uporabi Sto manjeg broja Zivotinja te
poboljanju uvjeta drzanja i brige o dobro-
biti Zivotinja u pokusu (engl. Replacement,
Refinement and Reduction, 3R). Medutim,
u nekim slucajevima legislativa o dobro-
biti Zivotinja, o kontroli medicinskih proiz-
voda te druga legislativa (npr. o prometu
zivotinja i sli¢no) nije uskladena. Osim ve-
likih materijalnih troskova i dugog trajanja
kontrole kvalitete proizvoda nepotrebno
se zrtvuje veliki broj pokusnih Zzivotinja.
Zbog navedenih razloga neophodno je
progjeniti potrebu ponavljanja pokusa.
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Determining the biological activity of tuberculin on guinea pigs

Svjetlana TERZIC, DVM, PhD, Scientific Advisor, Miroslav ANDRISIC, DVM, Ex-
pert Associate, Irena ZARKOVIC, DVM, Expert Associate, Ksenija SANDOR, BSc, As-
sistant, Silvio SPICIC, DVM, PhD, Senior Scientific Associate, Croatian Veterinary In-
stitute Zagreb; Alenka BALLARIN PERHARIC, DVM, MSc, Veterina d.o.o., Kalinovica

The biological activity of tuberculin
purified protein derivative (bovine or avi-
ary) on guinea pigs (Cavia porcellus) was
investigated after production, prior to the
issuance of marketing authorization for
this diagnostic means. An experiment on
120 individual guinea pigs was carried
out for the purpose of comparing the bio-
logical activity of bovine tuberculin PPD
from different manufacturers and the
analysis of tuberculin just prior to the end

of the expiry period, and the analysis of
aviary and bovine tuberculin PPD for the
purpose of obtaining marketing autho-
rization in the Republic of Croatia. The
experiment lasted 85 days and the results
indicated that all five batches of tubercu-
lin PPC met the requirements prescribed
by the European pharmacopeia and that
the obtained results were compliant with
experimental results obtained by foreign
manufacturers.
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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Trihineloza - jos uvijek
aktualan problem javnog

zdravstva u Hrvatskoj

D. Bali¢, A. Gaspar, M. Periski¢, Marica Loli¢,

H. Krajina, M. Skrivanko i Mirta Vukicevié

Uvod

Trihineloza je invazivna Dbolest
koju izazivaju obli¢i iz roda Trichinella.
Uzrocnik parazitira u tankim crijevima
raznih vrsta divljih, domacih Zivotinja
i ljudi, a svoj razvojni oblik li¢inku
odlaZze u misi¢no tkivo domacina. Pose-
bnosti ovog parazita su u cinjenicama
da se njime mogu invadirati Zivotinje s
razlicitim prehrambenim sklonostima, da
je domacdin uzro¢nika ujedno i njegov pri-
jenosnik te da uzro¢nik tj. njegov razvojni
i invazivni stadij u misi¢ju stvara zastitnu
vezivno-tkivhu ovojnicu u kojoj moze
zivjeti godinama (Dupouy-Camet, 2000.).
Osim trihinela koje stvaraju ovojnicu, u
zadnje se vrijeme narocito obraca pozor-

nost i na vrstu Trichinella pseudospiralis,
koja ne stvara ovojnicu u misi¢nom tkivu,
a koja moze biti prisutna u mesu divljih i
domacih svinja, ¢ak i ptica (Pozio, 1999.)
i izaziva trihinelozu ljudi (Ranque i sur.,
2000.), a koja se zbog navedenih osobina
slabije ili uopce ne vidi na tradicionalnom
pregledu mesa kompresijskom metodom
ili trihinoskopijom.

Trihineloza ljudi u Hrvatskoj (slika
1) postala je ozbiljan javno-zdravstveni
problem krajem 90. tih godina proslog
stoljeca (Aleraj, 2008.). Ljudi se, u Hrvats-
koj, invadiraju jedudi iskljuc¢ivo proiz-
vode svinjskog mesa (kobasice, sirovo
meso kod kusanja, ili drugi suhomesnati

Broj oboljelih ljudi od trihineloze (1990.-2009.)
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proizvodi) dok se pod okolnostima na-
stajanja epidemija navode konzumiranje
u obiteljima vlastitih proizvoda, potom
konzumenti domacih pripravaka te os-
talo stanovnistvo, kupnjom proizvoda u
ducanu.

Humana je trihineloza narocito bila
znatna i ucestala u Vukovarsko-srijem-
skoj Zupaniji (Kresic¢ i sur., 2008.) u kojoj
je u zadnjih 10-tak godina, od trihineloze
oboljelo gotovo 30% ljudi od svih oboljelih
ljudi od trihineloze u Hrvatskoj. Kako bi
se problem trihineloze u Vukovarsko-sri-
jemskoj Zupaniji pokusao rijesiti u Vinkov-
cima je 2001. godine odrZan 2. Hrvatski
simpozij o trihinelozi, s medunarodnim
sudjelovanjem, ali je osnovana i tzv. Radna
grupa za trihinelozu Vukovarsko-srijem-
ske Zupanije, koja je svojim multidisci-
plinarnim djelovanjem uvelike doprinijela
alarmiranju javnosti i razumijevanju opas-
nosti i posljedica od trihineloze.

Prema izvjes¢ima OIE-a koji je obja-
vio podatke o zoonozama u Hrvatskoj u
periodu 2005.-2009. trihineloza jos uvijek

spada, prema broju oboljelih, u znatne
zoonoze (tablica 1.).

Broj invadiranih svinja trihinelama,
u periodu 1995. do 2009. godine, kao i
ucinak koje su postigle odredene mjere
koje je naredilo MPS, odnosno MPRRR, a
provela veterinarska sluzba u smislu pre-
vencije humane trihineloze, prikazano je
na slici 2.

Narocit uspjeh smanjenja broja pozi-
tivnih grla svinja na trihinelozu postig-
nut je 2000. godine, kada je u sklopu Pro-
grama suzbijanja trihineloze i Pravilnika
0 mjerama za suzbijanje i iskorjenjivanje
trihineloze (NN 81/1999.) organiziran
otkup svinja iz zaraZenih dvorista. Tom
prilikom je zaklano i na trihinelozu
pretraZeno 5974 svinje, od kojih je 1260
bilo pozitivno na trihinelozu (Brstilo i
Gaspar, 2001.), a ve¢ idude godine trend
povecavanja broja pozitivnih svinja na
trihinelozu drasti¢no je smanjen.

Iako je sa znanstvenog stajalista
uloga Stakora selca u Sirenju trihineloze
jos§ nedovoljno potvrdena (Marinculi¢

Tablica 1. Zoonoze u Hrvatskoj u periodu 2005.-2009.

2005. 2006.
Zoonoza oboljelo/ oboljelo/
umrlo umrlo
Salmoneloza 5619/0 4734/
Kampilobakterioza / /
Trihineloza 27/0 45/0
Toksoplazmoza 39/0 31/0
Leptospiroza 126/0 39/0
Q-groznica 40/0 28/0
Ehinokokoza/hidatitoza 21/0 25/0
Listerioza 6/0 /
Bruceloza / /
Bedrenica 10/0 1/0
Lismanioza 5/0 2/0
Infekcija s £. coli0157 / ?
Tularemija / 4/0
Goveda cisticerkoza 1/0 2/0
Svinjska cisticerkoza / /
Pti¢ja klamidioza 5/0 3/0
Botulizam 2/0 /
Tuberkuloza (M. bovis/ / 1/0

2007. 2008. 2009. Ukupno
oboljelo/ | oboljelo/ | oboljelo/ | oboljelo/
umrlo umrlo umrlo umrlo
3331/0 3664/0 3158/ 20506/
141/0 1294/0 1421/0 2856/0
24/0 1/0 41/0 138/0
31/0 24/0 22/0 147/0
63/ 23/0 21/0 272/
43/0 41/0 21/0 173/0
18/0 13/0 16/0 93/0
2/0 4/0 6/0 18/0
2/0 25/0 3/0 30/0
1/0 / 2/0 14/0
7/ 5/0 2/0 21/

/ ? 1/0 1/0
/ 5/0 / 9/0
1/0 3/0 / 7/0
2/0 2/0 / 4/0
13/0 1/0 / 22/0
2/0 / / 4/0
1/0 / / 2/0
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i sur., 2001.), opcenito je misSljenje da je
upravo Stakor najces¢i izvor zaraze za
domacu svinju. Zbog toga je deratizacija
jedna od uobicajenih mjera prevencije tri-
hineloze svinja, a u skladu s Naredbom
o mjerama zastite Zivotinja od zaraznih
i nametnickih bolesti i njihovom finan-
ciranju, a koje donosi MPRRR za svaku
godinu, provodi se dvokratno kao bes-
platna protuepidemijska mjera u naselji-
ma u kojima je u prethodnim godinama
utvrdena trihineloza kod domacih svinja.
U okviru ove naredene mjere provodi se
i skupljanje pronadenih trupala uginulih
Stakora te provjera njihove invadiranosti
trihinelama.

Cilj ovoga rada je skrenuti pozor-
nost i naglasiti aktualne opasnosti od
trihineloze kod ljudi u Hrvatskoj, kao i
informirati o potrebi organiziranja rada
ovlastenih i referentnih laboratorija za
trihinelozu kako je to ucinjeno u zem-
ljama Europske Unije.

Materijal i metode

Prema prijavljenim podatcima Mini-
starstvu poljoprivredeiSumarstva, odnos-
no Ministarstvu poljoprivrede, ribarstva
i ruralnog razvoja o broju pregledanih i
pozitivnih svinja na trihinelozu, grupira-
nih po Zupanijama te o broju oboljelih lju-

di od trihineloze, takoder po Zupanijama,
prema podatcima Hrvatskog zavoda
za javno zdravstvo te prema podatcima
OIE-a (samo za 2008. i 2009. godinu)
napravljeni su grafikoni u Excellu. Pri
tome smo podatke s podrudja 5 Zupanija
na istoku Hrvatske (Vukovarsko-sri-
jemske, Osjecko-baranjske, Viroviticko-
podravske, Brodsko-posavske i PoZeSko-
slavonske) nazvali podrudje Slavonije i
Baranje te ih ,suprotstavili” podatcima
s teritorija zZupanija iz ostalih dijelova
Hrvatske.

Trupla uginulih Stakora pregledali
smo metodom umjetne probave, izve-
denoj po direktivi Europske Unije NO.
2075/2005., i prikazali grafikonom u Ex-
cellu.

Rezultati i rasprava

Hrvatski veterinarski institut ima
svoje podruznice rasporedene tako da
one svojim uslugama i epizootioloskim
,nadzorom” pokrivaju razliite regije u
svim dijelovima Hrvatske. Epizootioloski
gledano svaka od tih regija ima svoje oso-
bitosti.

Podrudje Slavonije i Baranje tijekom
prosla dva desetlje¢a narocito je istaknu-
to kao endemsko podrugje i trihineloze za
Republiku Hrvatsku.
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Dokaz tome su rezultati koje smo pri-
kazali na slikama 3 i 4.

Iako je trihineloza ljudi bolest koja
je pandemicna (Dupouy-Camet, 2000.),
u Hrvatskoj je ona ucestala uglavnom
u istonim dijelovima, premda je
zabiljeZena i u drugim regijama Hrvatske
(slika 5). Medutim, epidemioloskim i
epizootioloskim obradama oboljelih ljudi
i uzoraka mesa koji su izazvali bolest lju-
di, dokazano je, da su ljudi koji su oboljeli
od trihineloze izvan Slavonije i Baranje
najcesc¢e konzumirali suhomesnate proiz-
vode iz Slavonije i Baranje ili su kupili
svinje iz tih podrudja pa potom sami
pripremali i jeli suhomesnate proizvode
od tih svinja (Aleraj, 2008.). Tada je na
snazi bila Naredba o obveznom trihinelo-
skopskom pregledu mesa svinja zaklanih
za potrebe vlastitog domacinstva u Vuko-
varsko-srijemskoj Zupaniji (NN 34/95.)
potom i na podrudju Brodsko-posavske i
Osjecko-baranjske zZupanije (NN 91/95.),
a od 1998. i na podrudju cijele Republike
Hrvatske (NN 144/98.). Metoda kojom su
se tada pregledavali uzorci mesa bila je
kompresija ili trihinoskopija.

Medutim, unazad 10-tak godina,
intenzivno se objavljuju radovi o sve
ceS¢em pronalasku vrste Trichinella pseu-

dospiralis, u mesu divljih, ali i domacih
zivotinja. Tako Pozio i sur. (2004.) u
epizootioloskom istraZivanju u Svedskoj
nalaze 3 divlje svinje i jednog risa pozi-
tivne na prisutnost T. pseudospiralis. U
Finskoj, Oivanen i Oksanen, (2005.), a
u Baltickim zemljama (Litva, Estonija
i Letonija), Malakauska i sur. (2007.)
izvjeStavaju o nalazu T. pseudospiralis u
mesu divljih Zivotinja kao Sto su crvena
lisica, divlja svinja i rakun. U Hrvatskoj
do sada nije potvrdena T. pseudospiralis
kod divljih Zivotinja.

Osim nabrojanih divljih Zivotinja,
T. pseudospiralis je nadena i kod smedeg
Stakora u Finskoj (Pozio i sur., 1992.),
Rusiji (Britov, 1997.) i Slovackoj (Hurniko-
va i sur., 2005.).

U Europi, prvi slucaj invadiranosti
domacih svinja vrstom T. pseudospira-
lis opisuje Hurnikova i sur. (2005.) u
Slovackoj, a u Hrvatskoj Beck i sur. (2009.).

Prva opisana svinja invadirana s T.
pseudospiralis u Hrvatskoj potjecala je
iz okolice Donjeg Miholjca, uz drzavnu
granicu s Republikom Madarskom iz
prosinca 2006. godine, a sadrzavala je 602
larve po gramu pregledanog uzorka mesa.
Uzorak je poslan iz lokalne veterinarske
ambulante na Veterinarski Fakultet u Za-

L broja ih svinja na trihi u Slavoniji iBaranji s
brojem pregledanih svinja u ostatku Hrvatske (1995.-2007.)

Slavonija i Baranja
29%

Hrvatska
1%

Slika 3. Usporedba broja pregledanih svinja na
trihinelozu u Slavoniji i Baranji s brojem pregle-
danihsvinja u ostatku Hrvatske (1995.-2007.)

Usporedba broja pozitivnih svinja na trihinelozu u Slavoniji i Baranjis
brojem ukupno peitivnih svinja u ostatku Hrvatske (1995.-2007.)

Hrvatska
29%

Slavonija i
Baranja
1%

Slika 4. Usporedba broja pozitivnih svinja na tri-
hinelozu Slavoniji i Baranji s brojem ukupno pozi-
tivnih svinja u ostatku Hrvatske (1995.-2007.)

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 493-500, 2010.



Trihineloza - jo$ uvijek aktualan problem javnog zdravstva u Hrvatskoj

Usporedba broja oboljelih ljudi od trihineloze u Slavoniji i
Baranji s brojem oboljeli ljudi u ostatku Hrvatske (1990.-2006.)

Slika 5. Usporedba broja oboljelih ljudi od tri-
hineloze u Slavoniji i Baranji s brojem oboljeih ljudi
u ostatku Hrvatske (1990.-2006.)

grebu, nakon §to je veterinar, pri rutin-
skom pregledu, zbog velikog broja licinki,
posumnjao da se radi o vrsti trihinele, koja
nije imala kolagenu ovojnicu.

Slicna iskustva imali su i drugi vete-
rinari, npr. u Vukovarsko-srijemskoj
zupaniji, ali nisu slali uzorke na identifi-
kaciju pa iz drugih podrucja nemamo, za
sada, potvrdu o prisutnosti vrste T. pseu-
dospiralis kod domacih svinja.

Prvi dokazani i opisani slucaj tri-
hineloze ljudi, oboljelih od vrste T. pseudo-
spiralis u Europi potjece iz jugoistocne Fran-
cuske, 1999. godine (Ranque i sur., 2000.)
kada su se Cetvero odraslih ljudi invadirali
i teSko oboljeli jeduci nedovoljno peceno
meso divlje svinje. Osim tog slucaja, u svi-
jetu su zabiljeZene jos dvije epidemije tri-
hineloze ljudi, izazvane istim uzroc¢nikom,
na Tajlandu (59 oboljelih ljudi) i u Rusiji na
Kamcatki, oko 30-tak oboljelih.

MPRRR 2008. godine (NN 62/2008.)
donosi Pravilnik o nacdinu obavljanja
pretrage na prisutnost trihinela u mesu,
koji se odnosi na klaonice, odnosno Na-
redbu o obveznom pregledu svinja na
prisutnost oblic¢a roda trihinela kod klan-
ja za osobnu uporabu u kudanstvu (NN
28/2010.), u kojima se naglasuje obvezna
uporaba referentne metode tj. umjetne
probave.

Ravnateljstvo Hrvatskog veterinarskog
instituta 2005. godine donosi Odluku o
uvodenju medunarodne norme HRN ISO
IEC 17025 u rad svih svojih laboratorija.
Bio je to odlucan korak ka standardiziran-
ju i opcéenito unaprjedenju laboratorijskog
rada i podizanju kvalitete usluga nasim
kupcima. Vrhunac poduzetih aktivnosti
bio je akreditiranje odredenih metoda
pretrazivanja uzoraka te pretpostavka us-
postavljanja mreZze referalnih laboratorija
za odredene bolesti, po zahtjevima zemalja
¢lanica Europske Unije.

Naime, zemlje ¢lanice Europske Unije
su na zasjedanju Parlamenta u travnju
2004. donijele Regulativu broj 882/2004.,
kojom su regulirale sluzbene preglede
koji se provode kako bi se osigurala
provjera sukladnosti sa zakonom o hrani
i sto¢noj hrani, zdravlju Zivotinja i pravil-
ima dobrobiti Zivotinja, a koja se pocela
primjenjivati od 1. 1. 2006. godine. U tom
se dokumentu, izmedu ostalog, opisuju
duZnosti dva tipa referalnih laboratorija
tj. referalnih laboratorija zajednice (Com-
munity reference laboratories-CRL ili
European Union Reference Laboratory
-EURL) i nacionalnih referalnih labora-
torija (National reference laboratories-
NRL). Obje vrste referalnih laboratorija
odnose se na odredena podrudja ovlasti/
nadleznosti pa tako postoje CRL za para-
zite (narocito Trichinella, Echinococcus i
Anisakis), CRL za mlijeko i mlije¢ne proiz-
vode ili samo za jednu bolest npr. CRL za
klasi¢nu svinjsku kugu, itd.

CRL educira, nadzire i provjerava rad i
djelatnosti NRL, a NRL educiraju, provjer-
avaju i nadziru rad ovlastenih laboratorija
u svakoj zemlji ¢lanici Europske Unije.

U podrudju trihineloze, EURL imeno-
van za period od 5 godina (2006.-2011.)
je Istituto superiore di sanita, smjesten u
Rimu, Italija, koji jednom godisnje orga-
nizira proficiency test za provjeru refe-
rentne metode za trihinelozu za zemlje
¢lanice Europske Unije i jednom godisnje
za ovlaStene laboratorije u Italiji.
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Broj pregledanih i broj pozitivnih Stakora na trihinelozu nakon
obavljenih sezonskih deratizacija u periodu od 2000. do 2009. godine

Slika 6. Broj pregle-

danih i broj pozi-

B Pregledani Stakori
B Pozitivni Stakori

tivnih  Stakora na

trihinelozu u Sla-

voniji i Baranji na-

2000.

2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.

kon obavljenih se-
zonskih deratizacija
u periodu od 2000.
do 2009. godine

2008.  2009.

U Hrvatskoj je u tijeku imenovanje
ovlastenih laboratorija za pregled mesa
na trihinelozu, kao i imenovanje refer-
entnog laboratorija, a prema Pravilniku
o ovlas¢ivanju sluzbenih i referentnih
laboratorija u podrucju provedbe veteri-
narske djelatnosti (NN 102/2010.).

Od 2008. godine u Hrvatskoj, u Veteri-
narskom zavodu Vinkovci (VZV) djeluje
prvi laboratorij koji je akreditirao meto-
du umjetne probave skupnog uzorka uz
koriStenje magnetske mijesalice prema
europskoj regulativi NO. 2075/2005.
(Bali¢ i sur., 2009.). Zbog potrebe provjere
metode, VZV od 2008. godine redovito
sudjeluje u tzv. ,proficiency” testovima
kod EURL u Rimu, kao jedina zemlja ne-
¢lanica Europske Unije.

U procesu suzbijanja trihineloze lju-
di veterinarska struka obavlja nekoliko
klju¢nih uloga. Najvaznija od tih klju¢nih
uloga je pregled mesa zaklanih svinja na
prisutnost li¢inki roda Trichinella. Druge
uloge su vezane za uklanjanje potencijal-
nih izvora zaraze za domace svinje kao i
epizootioloska istrazivanja o trihinelozi.

Zoosanitarna mjera provodenja dera-
tizacije kao besplatna preventivna mjera
za trihinelozu po Naredbi Ministarstva
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvo-
ja jos se provodi u ugroZenim mjestima u
Republici Hrvatskoj. Nadzor deratizacije
provodi se i skupljanjem i pregledom
uginulih Stakora na prisutnost licinki iz
roda Trichinella.

Broj stakora koji su dostavljeni i
pregledani na trihinelozu u Veterinar-
skom zavodu Vinkovci, nakon deratizacije
u ugroZenim mjestima u Slavoniji i Baranji
u sklopu mjera dvokratne godisnje bes-
platne deratizacije prikazan je na slici 6.

Zakljucak

Trihineloza ljudi u Hrvatskoj je
zoonoza prema kojoj se jo$ uvijek mora-
mo odnositi s krajnjim oprezom. Razlog
tome su sama priroda bolesti kod koje
samo jedan neodgovorni vlasnik, odnos-
no jedno nepregledano truplo, moZze
dovesti do velike epidemije ljudi. Za
sada su u Hrvatskoj zabiljeZeni slucajevi
obolijevanja ljudi samo od uzoraka svi-
njskog mesa i vrstom Trichinella spiralis,
ali moguce zaraze prijete i od mesa div-
ljih svinja, druge vrste divljaci, ali i mesa
konja. Drugi upozoravaju¢i moment koji
moze dovesti do obolijevanja ljudi je do-
kaz prisutnosti vrste Trichinella pseudo-
spiralis zbog koje se svaki uzorak mesa
mora pregledati metodom umjetne pro-
bave, koja je sigurnija i osjetljivija meto-
da, nego metoda trihinoskopije.

MPRRR je od 2008., odnosno ove go-
dine, donijelo nove obvezujuce Pravilnike
za nadzor trihineloze kod klanja svinja,
ali je izostao program edukacije i alarmi-
ranja strucnjaka, kao i ostale javnosti,
narocito u Slavoniji i Baranji, koja je zbog
svoje tradicije i proizvodnje suhomesnatih
proizvoda, ali i prisutnosti obje vrste tri-
hinela, narocito izloZena ovoj zoonozi.
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Mjera deratizacije koja se provodi
od 2000. godine u svim mjestima gdje je
utvrdena trihineloza svinja postigla je zna-
tan uspjeh i doprinijela smanjenju i broja
Stakora u tim mjestima, ali i smanjenju
broja pozitivnih svinja na trihinelozu.

U godinama pripreme Hrvatske za
moguce pristupanje zemljama ¢lanicama
Europske Unije veterinarska struka
zapocela je stvaranje mreze ovlastenih
laboratorija, koje ¢e sve uzorke za tri-
hinelozu pregledavati referalnom meto-
dom i referalnog laboratorija za trihinelo-
zu koji ¢e provjeravati njihov rad, prema
uzoru i direktivama Europske Unije.

Na taj nacin steCene su dobre pret-
postavke za dobru kontrolu ove bolesti
koju treba pratiti i djelatnost veterinarske
struke na terenu.

Sazetak

U godinama nakon domovinskog
rata trihineloza ljudi u istocnom dijelu
Hrvatske postala je ozbiljan i relativno
udestao javno-zdravstveni problem. Ra-
zlozi za tada brojne epidemije trihineloze
i visoki postotak trihineloznih svinja pre-
poznati su u posljedicama rata kao Sto
su migracije ljudi i Zivotinja, siromastvo,
ekstenzivno stocCarenje te izostanak
uobicajenih metoda veterinarske kontrole
inadzora. Drzava Hrvatska i strucnjaci iz
raznih podrudja tada ozbiljno zapocinju
borbu s trihinelozom ljudi i Zivotinja,
a Veterinarski zavod Vinkovci i njegov
Laboratorij za dijagnostiku sudjeluju u
svim aktivnostima od samoga pocetka.

Iako je broj oboljelih ljudi od tri-
hineloze od 1998. godine uglavnom u
stalnom padu, trihineloza ljudi jos je uvi-
jek, prema OIE-u, medu Sest najcesc¢ih
zoonoza u Hrvatskoj. U periodu pri-
premanja Republike Hrvatske za ulazak
u clanstvo Europske Unije doneseni su
novi zakonski akti i poduzete su nove
mjere kako bi se kontrola i nadzor ove
bolesti podigle na viSu razinu, smanjio
broj ljudi oboljelih od trihineloze kao i
broj svinja pozitivnih na trihinelozu.

U dijagnostickom smislu novi pomaci
u laboratorijskom radu napravljeni su
implementiranjem norme HR EN ISO/
IEC 17025 te akreditiranjem sluzbene
metode umjetne probave prema direktivi
Europske Unije NO. 2075/2005.

theratura
ALERA]J, B. (2008): Aktualna epidemioloska
obiljeZja trihineloze u Hrvatskoj. Hrvatski ¢asopis
za javno zdravstvo 4, 14,

2. BALIC, D., M. PERISKIC i M. SKRIVANKO (2009):
Akredmran]e metode umjetne probave u dijagnos-
ticiranju trihineloze-nas put i iskustva. Znanstve-
no strucni sastanak: Veterinarska znanost i struka.
Zagreb. Zbirka sazetaka, 132.

3. BECK, R, A. BECK, S. LUCINGER, T.
FLORI]ANCIC . BOSKOVIC and A.
MARINCULIC (2009): Trichinella pseudospiralis in
pig from Croatia. Vet. Parasitol. 159, 304-307.

4. BRITOV, V. A. (1997): Trichinosis in Kamchatka.
Wiad Parazytolo. 43, 287-288.

5. BRSTILO, M. i A. GASPAR (2001): Aktualno stanje
trihineloze u Republici Hrvatskoj. 2. hrvatski sim-
pozij o trihinelozi s medunarodnim sudjelovan-
jem. Vinkovci. Zbornik saZetaka, str. 66.

6. DUPOUY-CAMET, J. (2000): Trichinellosis: a
worldwide zoonosis. Vet. Parasitol. 93, 191-200.

7. HURNIKOVA, Z.,, V. SNABEL, E. POZIO, K. RE-
ITEROVA, G. HRCKOVA, D. HALASOVA and P.
DUBINSKY (2005): First record of Trichinella pseu-
dospiralis in the Slovak Republic found in domestic
focus. Vet. Parasitol. 128, 91-98,

8. KRESIC, K., K. SOKOL, A. ILIC i J. BARIC (2008):
Trihineloza - javnozdravstveni problem u Vuk-
ovarsko-srijemskoj zupaniji. Hrvatski casopis za
javno zdravstvo 4, 14.

9.  MALAKAUSKA, A, V. PAULAUSKAS, T. JAR-
VIS, P. KEIDANS, C. EDDI and C. M. KAPEL
(2007): Molecular epidemiology of Trichinella spp.
in three Baltic countries: Lithuania, Latvia, and Es-
tonia. Parasitol. Res. 100, 687-693.

10. MARINCULIC A, T ZIVICNIAK R. BECK i E.
DURAKOVIC (2001 Uloga Stakora selca u epi-
zootiologiji trihineloze. 4. znanstveno strucni
skup iz DDD-a s medunarodnim sudjelovanjem.
Bizovacke Toplice. Zbirka sazetaka, str. 301-306.

11. OIVANEN, L. and A. OKSANEN (2007): Trichi-
nellosis in domestic swine and wildlife in Finland
after 1993. XII International Conference on Trichi-
nellosis. Book of abstracts, p. 67.

12.  POZIO, E., B. SHAIKENOV, G. LA ROSA and D.
L. OBENDORF (1992): Allozymic and biological
characters of Trichinella pseudospiralis isolates from
free-ranging animals. J. Parasitol. 78, 1087-1090.

13. POZIO, E., M. GOFFREDOQ, R. FICO and G. LA
ROSA (1999): Trichinella pseudospiralis in sedentary
night-birds of prey from Central Italy. J. Parasitol.
85, 759-761.

14. POZIO, E., D. CHRISTENSSON, M. STEEN,
G. MARUCCI, G. LA ROSA, C. BROJER, T.
MORNER, H. UHLHORN, E. AGREN and M.
HALL (2004): Trichinella pseudospiralis foci in Swe-
den. Vet. Parasitol. 125, 335-342.

17. RANQUE, S., B. FAUGERE, E. POZIO, G. LA
ROSA, A. TAMBURRINI, J-F. PELLISSIER and
P. BROUQUI (2000): Trichinella pseudospiralis out-
break in France. Emerg. Infect. Dis. 6, 543-547.

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 493-500, 2010.



DAVOR BALIC, ANDELKO GASPAR, MARIN PERISKIC, MARICA LOLIC, HRVOJE KRAJINA, MARIO SKRIVANKO i MIRTA VUKICEVIC

Trichinellosis: an ongoing public health issue in the Republic of Croatia
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After the war in Croatia (1991-1995),
human trichinellosis become an impor-
tant and relatively frequent public health
issue in the eastern parts of Croatia. These
human outbreaks and the high percent-
age of trichinellosis-positive swine car-
cases were the consequences of war, due
to human and animal migration, poverty,
extensive cattle-breeding and the absence
of common methods of veterinary inspec-
tion and supervision.

From the moment this issue was
recognised, the relevant ministries in the
Republic of Croatia have been taking se-
rious and even drastic measures to stop
the spread of human and animal trichi-
nellosis. The Veterinary Department in
Vinkovci and its experts have been par-

ticipating in these activities since their
inception.

Since 1998, human trichinellosis cases
have been generally decreasing, though
OIE still considers it to be one of the six
most frequent zoonoses of Croatia. Dur-
ing the EU accession preparation pro-
cedure, Croatia has passed a number of
new laws and measures aimed at control-
ling and preventing human and animal
trichinellosis.

Moreover, new steps have also been
taken in the diagnoses of trichinella. The
HRN EN ISO/IEC 17025 standard and ar-
tificial digestion have been implemented
and accredited pursuant to Regulation
EC No. 2075/2005.
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Higijenska kakvoca kravljeg sira

Vesna Dobrani¢, Ivana Ivanusié, B. Njari,
B. Miokovic, Ivana Filipovi¢ i N. Zdolec

Uvod

S higijenskog stajaliSta nadzor nad
proizvodnjom i prometom sira obuhvaca
ispitivanje higijenske kakvoce i svjezine
mlijeka te odrzavanje ¢istoce prostorija i
opreme koja se koristi u proizvodnji sira.
Novi pristup Europske Unije zahtjeva
sigurnost hrane u cijelom prehrambenom
lancu po nacelu sljedivosti koja ukljucuje
i primarnu proizvodnju. U Hrvatskoj je
u tijeku primjena novih zakona koji su
uskladeni sa zakonodavstvom Europ-
ske Unije, a u cilju povecanja sigurnosti
hrane i zastite potrosaca. Oni definiraju
mikrobioloske parametre koji se moraju
odredivati i higijenske standarde koje
mlijeko i mlije¢ni proizvodi moraju zado-
voljiti. U konceptu proizvodnje i kon-
trole proizvodnje, popularno nazvanom
,od polja do stola” vazno je istaknuti
ulogu veterinarsko-sanitarnog nadzora.
Svjezi domadi sir predstavlja glavnu po-
nudu sira na trZnicama kontinentalne
Hrvatske. Dosadasnja istraZivanja nje-
gova sastava, higijenske ispravnosti i
kakvoce obavljena na uzorcima svjezeg
sira sa zagrebackih trznica (Sabados i
sur., 1973., Lukac i Samarzija 1990.) upo-
zorila su na velike varijacije njihovih vri-
jednosti. Posljednjih godina pokusalo se
poboljsati uvjete prodaje osiguravanjem
hladnog lanca na trznicama i ve¢om kon-

trolom kakvoce, $to je izazvalo i odredene
reakcije i bojazan od zabrane ovakva
na¢ina opskrbe ovom popularnom
namirnicom. Uz sva poboljSanja glavnina
¢imbenika odgovornih za kakvo¢u i higi-
jensku ispravnost ovog sira lezi u nje-
govoj proizvodnji na obiteljskim gospo-
darstvima i ondje moraju zapoceti sve
mjere (strucne, obrazovne, zakonske) za
njihovo unaprjedenje. Danas je u primje-
ni Pravilnik o higijeni hrane Zivotinjskog
podrijetla (NN 99/07.) preuzet iz Uredbe
EU-a br. 853/2004. U njemu su propisani
zdravstveni zahtjevi za proizvodnju siro-
vog mlijeka, higijena na gospodarstvima
za proizvodnju mlijeka i kriteriji za sirovo
kravlje mlijeko. Pravilnikom o sluZbenim
kontrolama hrane Zivotinjskog podrijetla
(NN 99/07.) preuzetim iz Uredbe EU-a
882/04. propisana je sluzbena kontrola
gospodarstava za proizvodnju mlijeka.
Sluzbene kontrole provode se kako bi
se provjerilo jesu li ispunjeni higijen-
ski zahtjevi. Sredinom 2009. godine u
RH zapocela je primjena Pravinika o
mikrobioloskim kriterijima za hranu
(NN 74/08.) preuzeta iz Uredbe EU-a br.
2073/2005. i amandmana 1441/2007. U
odrebama Pravilnika utvrdeni su kriteriji
za sigurnost hrane, higijenu proizvo-
dnog procesa, pravila za uzimanje i pri-
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premu uzoraka te nacin interpretacije
rezultata ispitivanja. U okvirima odredbe
sigurnosti mlijenih proizvoda uvodi se
odredivanje koagulaza pozitivnih stafilo-
koka u sirevima nacinjenim od sirovog
mlijeka tijekom proizvodnog procesa. U
takvom siru odreduje se prisutnost sta-
filokoknih enterotoksina ako je kolic¢ina S.
aureusa > 105 cfu/g. Ovim istraZivanjima
Zeljeli smo istraziti higijensku ispravnost
domacdeg svjezeg sira sa zagrebackih
trznica prema starom Pravilniku o
mikrobioloskim standardima za namir-
nice NN RH 46/94., 20/01., 40/01., 125/03.,
32/04. (koji je jos bio na snazi u vrijeme
provodenja ovog istrazivanja).

Materijal i metode

U ovom radu ogjenjivana je mikro-
bioloska kakvoc¢a domaceg svjezeg krav-
ljeg sira koji je kupovan na zagrebackim
trznicama od malih proizvodaca. Ogje-
njivanje je obavljeno na 15 uzoraka
svieZeg kravljeg sira. Sir je bio zamotan
u plahtice u kojima se i cijedio, a pri-
likom kupnje istresao se iz plahtice u
najlonsku vreéicu ili u posudicu koju
donese kupac. Prije uzimanja uzoraka,
vaganjem je utvrdena masa svake grude
sira, a kuSanjem su utvrdena njegova
organolepticka svojstva: izgled, boja,
konzistencija, miris i okus. Uzorci su sira
do mikrobioloskih analiza bili spremljeni
u hladnjaku na temperaturu od + 4 °C. U
skladu sa zakonskim propisima (Pravil-
nik NN RH 46/94., 20/01., 40/01., 125/03.,
32/04.), sir je mikrobioloski analiziran na
prisuce Salmonella spp., Listeria monocyto-
genes, E. coli, Staphylococcus aureus te na
prisuce kvasaca i plijesni.

Priprema uzoraka sira za

mikrobiolosku analizu

Odvagali smo 10 g uzorka svjezeg
sira i dolili 90 mL Ringerove otopine.
Homogenizirali smo uzorak u homogeni-
zatoru 2 min. Za mikrobioloske analize

koristili smo osnovno razrijedenje 10-1.
Prema Pravilniku o mikrobioloskim stan-
dardima za namirnice NN 46/94., 20/01.,
40/01., 125/03., 32/04. odredivali smo E.
coli, Staphylococus aureus, kvasce i plijesni.

Odredivanje Salmonellae spp.

Odvagali smo 25 g sira dodali 225
mL selenita i homogenizirali. Dobili smo
razrijedenje 10-1 koje smo inkubirali 24
sata na 37 °C. Nakon inkubacije ezom
smo nacijepili uzorak na XLD agar.

Odredivanje Listeriae mono-

cytogenes

Odvagali smo 25 g sira i dodali 225
mL UVMI. Sadrzaj smo homogenizirali
te inkubirali na 30 °C 24 sata. Drugi dan
smo iz primarnog obogacenja uzeli 1 mL i
dodali u 10 mL UVM2 koji smo inkubirali
na 37 °C 24 sata. Tre¢i dan smo sekundar-
no obogacenje ezom nanijeli na Palcam
agar.

Odredivanje Staphylococcus

aureusa

Iz prikladnih decimalnih razrijedenja
uzeli smo 0,1 mL uzorka i nanijeli na agar
BAIRD PARKER uz Rpf dodatak te ga
razmazali Stapi¢em. Inkubirali smo ploce
24 do 48 sati na 37 °C. Direktno smo bro-
jali tipi¢ne crne kolonije s jasnom bjelkas-
tom zonom. Sumnjive kolonije potvrdili
smo koagulaza testom.

Odredivanje E. coli

Iz osnovnog razrijedenja te daljnjih
decimalnih razrjedenja uzeli smo 0,1 mL
uzorka i prebacili u Petrijevu zdjelicu te
zalili s agarom Rapid’ E. coli 2. Inkubirali
smo 24 sata na 37 °C. Nakon inkubacije
brojali smo ljubicaste kolonije te ih po-
tvrdili oksidaza testom.
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Odredivanje kvasaca i plijesni

Iz prikladnih decimalnih razrjedenja
uzeli smo po 0,1 mL uzorka i nanijeli ga
na agar YEAST GLUCOSE CLORAM-
PHENICOL i razmazali Stapi¢em jedna-
komjerno po povrsini. Agar smo inkubi-
rali na 35 °C kroz 5 dana.

Rezultati

Sirevi su imali oblik grude razlicite
mase, koja se kretala u rasponu od 620
do 870 g. Srednja vrijednost iznosila je
735,93 g. Utvrdena neujednacenost mase
svjezeg sira proizlazi iz razlicita nacina
proizvodnje i volumetrijskog doziranja
kod pojedinih proizvodaca, odnosno od
veli¢ine posudice u koju se prelijeva sirni
grus na ocjedivanje.

Najpostojanije svojstvo bila je izra-
zito bijela boja sira. Kod ostalih svojstava
vidljiva je veca ili manja varijabilnost.
Izgled sira bio je neujednacen i kretao se
od kompaktne do najcesce (50% uzoraka)
rastresite strukture. Ovo je posljedica gri-
janja sira prije ocjedivanja i intenziteta
samog ocjedivanja, odnosno udjela suhe
tvari. Usko je vezana uz ovo svojstvo i
konzistencija sira, koja pokazuje jos vecu
neujednacenost u varijacijama od meke
do ¢vrste rastresite. Miris i okus temeljne
su odlike sira. Dok je miris bio uglavnom
ugodan i svojstven svjezem siru (71,43%
uzoraka) okus sira bio je je manje svojstven
ineujednacen. Kod nekih uzoraka isticu se
strani miris i okus, odnosno manje ili jace
izraZen miris i okus po kvascima.

Kvasci i plijesni pronadeni su u
svim uzorcima sira. Njihove vrijednosti
nadmasivale su one propisane Pravil-
nikom (NN RH 46/94. 20/01., 40/01.,
125/03., 32/04.). E. coli je nadena u Cetiri
uzorka pri ¢emu je u samo jednom slucaju
bila iznad propisane vrijednosti. S. aureus
naden je u tri uzorka i u jednom od njih
bio je iznad granice propisane pravil-
nikom. Listeria monocytogenes i Salmonella
spp. nisu utvrdeni ni u jednom uzorku.

Rasprava

Rezultati ~ mikrobioloske anali-
ze 15 uzoraka svjezeg domaceg sira sa
zagrebackih trznica obradeni su u skladu
s vaze¢im propisima (Pravilnik, NN RH
46/94., 20/01., 40/01., 125/03., 32/04.). Od
15 uzoraka svjezeg kravljeg sira u po jed-
nom uzorku je ustvrdena nedopustena
koli¢ina E. coli i S. aureus, dok su kvasci
i plijesni utvrdeni kod svih 15 uzoraka
u nedopustenim koli¢inama. Lukac¢ i
Samarzija su (1990.) u istraZivanjima
sviezeg domaceg sira sa zagrebackih
trznica ustvrdili pozitivannalaz E. coliu 1
od 13 uzoraka. Kvasci i plijesni predstav-
ljaju najbrojniju mikrofloru svjezeg sira.
U svim pretraZenim uzorcima ustanov-
ljeni su u nedopustenim koli¢inama, tj.
> 103 (NN RH 46/94.). Rezultati naSeg
istrazivanja su sukladni istraZivanjima
(Lukac¢ i Samarzija, 1990., Kozacinski i
sur., 2003., Kirin, 2009.) koji su zabiljezili
poviSenu koli¢inu kvasaca i plijesni u
domacem svjezem kravljem siru. Kon-
taminacija mlijeka i mlije¢nih proizvoda
patogenim bakterijama moze se dogo-
diti u bilo kojem momentu tijekom proi-
zvodnje, prerade i prometa. U ocjeni higi-
jenske ispravnosti mlije¢nih proizvoda
potrebno je ustvrditi prisuce patogenih
bakterija i to u prvom redu onih koje su
uzrocnici zaraznih bolesti ljudi, a po-
glavito bakterijskih trovanja (Prentice i
Landgridge, 1992.). Premda svi patogeni
mikroorganizmi koji se prenose mlijekom
i mlije¢nim proizvodima mogu biti uzro-
kom bolesti /trovanja covjeka Salmonella
spp., S. aureus, L. monocytogenes, E. coli
0157:H7 i Campylobacter jejuni su najcesci
izolirani mikroorganizmi (Heeschen i
sur., 1998.).

U literaturi je zabiljeZeno vise slucajeva
izbijanja trovanja povezanih s konzumaci-
jom sira (Salmonella, Listeria monocytogenes,
verocitotoksin E. coli, S. aureus). Sir je kao i
drugi proizvodi koji sadrZe veliku koli¢inu
proteina, dobar medij za rast bakterije S.

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 501-508, 2010.



VESNA DOBRANIC, IVANA IVANUSIC, BELA NJARI, BRANIMIR MIOKOVIC, IVANA FILIPOVIC i NEVIJO ZDOLEC

Tablica 1. Rezultati mikrobioloSke pretrage sira

Kvasci i pljesni

Uzorak

cfu/g
1 8000
2 6000
3 11000
4 18000
5 15000
6 4000
7 12000
8 16000
9 18000
10 32000
11 5000
12 10000
13 15000
14 18000
15 23000

aureus. Patogenom bakterijom S. aureus sir
se moze kontaminirati mlijekom, zatim ti-
jekom proizvodnog procesa i naknadnom
kontaminacijom. Prema novom Pravilniku
o mikrobioloskoj kakvodi koji je stupio na
snagu sredinom 2009. u svjeZem kravlju
siru koji je nacinjen od svjezeg mlijeka bez
termicke obrade propisuje se odredivanje
Staphylococcusa aureusa s dopustenom
granicom 10° koju ukoliko prede potrebno
je odrediti prisuce enterotoksina. Bez obzi-
ra na odredbe ovoga pravilnika ne bi tre-
balo zanemariti prisuce kvasaca i plijesni
te E. coli.

Von Karl Zickrick i sur. (1986.) sma-
traju da je svjeZi sir zbog visokog sadrzaja
vode (78-79%) i bjelancevina (12,5%)
namirnica koja se lako kvari i kontamini-
ra. Kao takva optimalno je hraniliSte za
acidofilne mikroorganizme (kvasce i
plijesni). Dobrani¢ (2006.) istrazivanjem
potvrduje takve tvrdnje bududi da su iz
svih uzoraka sira 1. i 12. dana od proiz-
vodnje izolirani kvasci rodova Candida
spp., Geotrichum candidum, Sachsromyces
cerevisieae i Torulopsis glabrata.

S. aureus

(< {17/:]
100 11000
200 300
400 6000
1000 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100
<100 <100

Uloga Dbakterija u kontaminaci-

ji sira i mlijeka najbolje je proucena i
razjasnjena, no, za ulogu kvasaca i plijesni
i dalje se zahtjevaju opsezna istrazivanja.
Mikrobiolosku neispravnost analiziranih
uzoraka svjezeg kravljeg sira treba pripisati
loSoj higijenskoj kakvodi svjezeg kravljeg
mlijeka i nedostatnim higijenskim uvjetima
prilikom muZznje. Za sireve napravljene od
nepasteriziranog mlijeka proizvodnja mli-
jeka je prva kriticna tocka HACCP plana.
Na mikrobiolosku kakvoc¢u sira utjecu i
oprema i uvjeti okoliSa za vrijeme proiz-
vodnje, pakiranja i rukovanja sa sirom.

S obzirom da je primarna proizvod-
nja mlijeka u Republici Hrvatskoj veoma
ekstenzivna sto podrazumijeva veliki broj
malih proizvodaca mlijeka (domacdinstva
s 1 do 5 krava) te veoma loSu higijensko-
sanitarnu kakvocu svjezeg (sirovog) mli-
jeka prema sluzbenim evidencijama nasih
struénih sluzbi i laboratorija mljekarske
industrije (veoma veliki ukupni broj kon-
taminenata u 1 mL mlijeka, vise od 350.000/
mL somatskih stanica) moze se pretposta-
viti da svjeze (sirovo) mlijeko ima znat-
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Tablica 2. Usporedba pronadenih rezultata s maksimalno dozvoljenim propisanim vrijednostima (NN

RH 46/94.).
Maks. . Maks. E. coli Maks. Saureus
dopusteni br. A dopusten / A  dopusten A
ulg br.ulg br.ulg
I 1 3
8000 7000 100 1200 200
6000 5000 200 300
11000 10000 400 600
18000 17000 1000 500 <100
15000 14000 <100 <100
4000 3000 <100 <100
12000 11000 <100 <100
1000 16000 15000 500 <100 600 <100
18000 17000 <100 <100
32000 31000 <100 <100
5000 4000 <100 <100
10000 9000 <100 <100
15000 14000 <100 <100
18000 17000 <100 <100
23000 22000

A =razlika maksimalno dopustene i nadene vrijednosti, - rezultat iznad propisane vrijednosti, - rezultat

unutar propisanih parametara, K=kvasci, P=plijesni

nu ulogu u pojavi bolesti koje se mogu
prenijeti hranom, tj. mlijekom i mlije¢nim
proizvodima. Rezultati nasih istraZivanja
govore u prilog losoj higijensko-sanitarnoj
kakvodi mlijeka i uvjetima u proizvodnji
mlijeka i sira stavljajuci naglasak na stanje
na gospodarstvima malih individualnih
proizvodaca kao jedan od vaznih izvora

Dijagram 1. Rezultati mikrobioloske
pretrage sira u uzorcima od 1-3

problema. Misljenja smo da su potrebna
velika i dugotrajna ulaganja u obrazovanje
stoCara, mljekara i sirara te unaprjedenje
sustava proizvodnje kako bi primarno
dobili higijenski kvalitetan proizvod, a po-
tom zadovoljnog kupca, proizvodaca koji
razumije problematiku i sposoban je ostati
konkurentan na trzistu postujuci pravila
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HACCP-a. S aspekta veterinarskog javnog
zdravstva ova poboljSanja su nuzna kako
bi zakonska regulativa koju uskladujemo
s EU bila smislena i sustav kontrole
ucinkovit. NaglaSavamo pritom da treba
obratiti pozornost na svu problematiku,
specificnosti, ali i moguc¢nosti hrvatske
prozvodnje. Jo$ smo miSljenja kako veteri-

Dijagram 2. Rezultati mikrobioloske
pretrage sira u uzorcima od 6-10

Dijagram 3. Rezultati mikrobioloske
pretrage sira u uzorcima od 11-15

Grafikon 1. Usporedba broja
kvasaca i plijesni s maksimalno
dopustenom propisanom kolicinom
u sviezem siru (NN RH 46/94.,
20/01., 40/01., 125/03., 32/04.)

narsko javno zdravstvo ima veliku ulogu
u kontroli proizvodnje mlijeka i mlijenih
proizvoda, prometu namirnica i dr., pred
njega Ce se stavljati joS vedi izazovi, a vete-
rinari najbolje mogu razumijeti i nadzirati
sve karike u lancu od prozvodnje primarne
sirovine do konac¢nog produkta na stolu
potrosaca.
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Sazetak

Cilj je rada bio ustvrditi mikrobio-
losku kakvocu svjeZeg kravljeg sira sa
zagrebackih trznica podrijetlom od malih
proizvodaca. Svjezi kravlji sir tradicio-
nalno se proizvodi u mnogim krajevima
po nepisanoj recepturi. Mali proizvodaci
reprezentativni su za hrvatsku proizvod-
nju sira, a vezani su uz male proizvodace
mlijeka (domacdinstva s 1-5 krava).
Istrazivanje je provedeno na 15 uzo-
raka sira prema odredbama Pravilnika
NN RH 46/94. Ustvrdeno je da kvasci i
plijesni predstavljaju najbrojniju mikro-
floru sviezeg sira, a osim njih najcesc¢i
onecisc¢ivaci su bakterije Escherichia coli
i Staphylococcus aureus. Sir je optimalno
hraniliste za kvasce i plijesni. Kvasci u
mlije¢nim proizvodima podrzavaju rast
bakterija tako Sto osiguravaju esencijalne
potrebne za rast kao $to su aminokiseline
i vitamini, uklanjaju toksi¢ne produkte
metabolizma snizavaju¢i pH, stvaraju

Grafikon 2. Usporedba nalaza E.
coli s maksimalno dopustenom
propisanom koli¢inom u svjezem
kravljem siru (NN RH 46/94.,
20/01., 40/01., 125/03., 32/04.)

Grafikon 3. Usporedba nalaza S.
aureus s maksimalno dopustenom
propisanom koli¢inom u svjezem
kravljem siru (NN 46/94., 20/01.,
40/01., 125/03., 32/04.).

alkohole i CO,. Kvasci u nekim sirevima
imaju pozitivan uc¢inak u razvoju okusa
i teksture tijekom stadija sazrijevanja,
no, s druge strane uzrocnici su kvarenja
uzrokujuéi voéni, gorki ili okus po plije-
sni, stvarajudi plinove, uzrokujuéi disko-
loraciju i promjenu teksture. Nalaz gljiv-
ica pokazatelj je higijenske kakvoce sira i
jedan od temeljnih pokazatelja higijenskih
uvjeta u proizvodnji i potrebna su dalj-
nja istrazivanja o njihovom utjecaju. Na
temelju rezultata dobivenih istrazivanjem
sireva individualnih proizvodaca sa
zagrebackih trznica zakljucujemo kako
se mora ostaviti mjesta napretku, ucenju
i poboljSanju proizvodne prakse i higi-
jene proizvodaca. Veterinarsko javno
zdravstvo ima veliku ulogu u nadziranju
proizvodnje i prometu mlijeka i mlije¢nih
proizvoda, daljnji razvoj djelatnosti u
ovom pogledu je neizbjezan, a veterinari
najbolje mogu nadzirati sve karike u lan-
cu proizvodnje popularno nazvanom ,,od
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polja do stola”. Republika Hrvatska kao
zemlja s klimatskim i geografskim poseb-
nostima nudi posebne uvjete za proiz-
vodnju sireva u svim podrudjima i nudi
bogatu paletu autohtonih sireva.
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Hygienic quality of raw cow’s cheese

Vesna DOBRANIC, DVM, RhD, Assistant Professor, Bela NJARI, DVM, PhD, Full
Professor, Branimir MIOKOVIC, DVM, PhD, Full Professor, Ivana FILIPOVIC, DVM,
Junior Researcher, Nevijo ZDOLEC, PhD, DVM, Faculty of Veterinary Medicine Za-

greb; Ivana IVANUSIC, DVM

The objective of this paper was to es-
tablish the microbiological quality of
fresh cow’s cheese originating from fam-
ily farms and purchased at the Zagreb
market. Fresh cow’s cheese is traditionally
produced in many areas using unwritten,
traditional recipes. Small manufacturers
are representative of Croatia’s cheese pro-
duction, and are closely tied to small fam-
ily run dairy farms (usually having up to
five cows). The study was conducted on 15
samples of cheese according to the provi-
sions of the relevant ordinance (OG 46/94).
It was established that yeasts and moulds
represent the most abundant microflora of
fresh cheese, and the most common pol-
lutants after these were the bacteria Esch-
erichia coli and Staphylococcus aureus.
Cheese is an optimal feeding ground for
yeasts and moulds. Yeasts in dairy prod-
ucts support the growth of bacteria by en-
suring the essential conditions necessary
for growth, such as amino acids and vita-
mins, and removing toxic metabolic prod-
ucts by reducing pH, creating alcohols and
CO2. In some cheeses, yeasts have a posi-
tive effect in the development of flavour

and texture during the maturation phases
though, on the other hand, they can also
cause decay, giving the cheese a fruity, bit-
ter or mouldy taste, creating gases, causing
discolouration and changing texture. The
find of fungi is one of the basic indicators
of hygienic conditions in production and
further research on their effects is needed.
Based on the results of research on cheeses
from individual producers selling on the
Zagreb market, it can be concluded that
there is room for improvement, learning
and improving both production practices
and production hygiene. Veterinary pub-
lic heath plays an important role in super-
vising the production and sale of milk and
dairy products, and further development
in this respect is necessary, as veterinar-
ians can best oversee all the links in the
chain of production which is popularly
called “from field to table”. As a country
with climatic and geographic specificities,
the Republic of Croatia offers special con-
ditions for the production of cheese in all
areas, and offers a rich palette of autoch-
thonous cheeses.

E
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Kromatografske metode za
odredivanje antibiotika u hrani

zivotinjskog podrijetla - I. dio

Bozica Solomun, Maja Dokic¢, Nina Bilandzic, Ivana Varenina,

Marija Sedak i Zorka KneZevi¢

Uvod

Veterinarski se lijekovi u velikom
broju primjenjuju u zivotinja kao do-
datak stocnoj hrani ili vodi za pice
pri sprjecavanju potencijalnih bolesti
zivotinja. Ostatci veterinarskih lijekova
u hrani Zivotinjskog podrijetla mogu
imati nepovoljno djelovanje na ljudsko
zdravlje, tehnoloska svojstva i kakvocu
mesa te mesnih proizvoda stoga je nji-
hovo odredivanje nuzno. U svrhu zastite
zdravlja potroSaca i osiguranja kvalitetne
proizvodnje Europska Unija je Direk-
tivom 2377/90. (EC 1990.) utvrdila gorn-
je dopustene granice za ostatke vete-
rinarskih lijekova u hrani Zivotinjskog
podrijetla. U Hrvatskoj su ostatci veteri-
narskih lijjekova odredeni Pravilnikom
o najveéim dopustenim koli¢inama re-
zidua veterinarsko-medicinskih proiz-
voda u hrani Zivotinjskog podrijetla (NN
75/2008.) te Pravilnikom koji odreduje
najvise dopustene koli¢ine kokcidiosta-
tika ili histomonostatika u hrani, koji su
posljedica neizbjeznog onecis¢enja hrane
za Zivotinje tim tvarima za one vrste/kate-
gorije zivotinja za koje njihovo dodavanje
u hrani nije namijenjeno (NN 82/2010.). U
tablici 1 prikazane su vrijednosti najveceg
limita ostatka pojedinih antibiotika u hra-
ni Zivotinjskog podrijetla.

Antibiotici su kemoterapeutici koji
imaju Siroku primjenu u humanoj, vete-

rinarskoj i stocarskoj praksi. Djelovanje
antibiotika temelji se na prirodnoj osje-
tljivosti mikroorganizama prema njiho-
vom djelovanju. Antibiotici mogu imati
usko, prosireno ili Siroko antimikrobno
djelovanje. Tako se antibiotici uskog
spektra djelovanja primjenjuju za tocno
odredene vrste Gram-pozitivnih ili
Gram-negativnih bakterija. Antimikrob-
no djelovanje antibiotika proSirenog
spektra koristi se u suzbijanju Gram-pozi-
tivnih bakterija i tono odredenih vrsta
Gram-negativnih bakterija. Antibiotici
Sirokog spektra koriste se u suzbijanju i
Gram-pozitivnih i Gram-negativnih bak-
terijskih vrsta.

Prema kemijskoj strukturi antibiotike
svrstavamo u: [-laktame, aminogliko-
zide, tetracikline, makrolide, poliene,
peptide i ostale antibiotike. Antibiotici se
inacinom djelovanja na bakterijsku stani-
cu medusobno razlikuju. Beta-laktamski
antibiotici i bacitracin zaustavljaju sin-
tezu stanicne stijenke; aminoglikozidi,
tetraciklini i kloramfenikol zaustavljaju
sintezu proteina u stanici; polimiksin
i polienski antibiotici oSte¢uju cito-
plazmatsku membranu, a sulfonamidi i
kinoloni inhibiraju sintezu deoksiribo-
nukleinske kiseline (DNK) u bakterijskoj
stanici.

Bozica SOLOMUN, chpl inz. preh. tehnol., Maja DOKIC, dipl. inZ. kem. teh., dr. sc. Nina BILANDZIC,
dipl. inZ. biotehnol., viSa znanstvena suradnica, Ivana VARENINA, dipl. inZ. biotehnol., Marija SEDAK,
dipl. inZ. biotehnol., Zorka KNEZEVIC, dipl. inZ. kem., Hrvatski veterinarski institut, Zagreb
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Tablica 1. Pregled najvecih dopustenih koli¢ina rezidua (NDK, pg kg') prema Pravilniku o najve¢im dopustenim
koli¢inama rezidua veterinarsko-medicinskih proizvoda u hrani Zivotinjskog podrijetla (NN 75/2008.).

Aktivna Zivotinjska

Mlijeko
supstanca vrsta

AMINOGLIKOZIDI

Gentanicin geiizia, 50 200 750 100
svinje

Neomicin sve 500 500 5000 1500 500

Kanamicin sve osi_m r_ibe 100 600 2500 150
Streptomicin prezivact, — 5np 500 1000 200

svinje, zecevi

Spektinomicin ovce 300 2000 5000 200 Ne koristi se kod
Spektinomicin ostalo 300 1000 5000 200 Zivotinja cija se

jaja konzumiraju
Ne koristi se kod
Apramicin goveda 1000 10000 20000  Zivotinja Cije se
mlijeko konzumira

MAKROLIDI
Eritromicin sve 200 200 200 40 150
Spiramicin goveda 200 300 300 200
Spiramicin svinja 250 2000 1000
Spiramicin perad 200 400
Tilozin sve 100 100 100 50 200
Tilmikozin sve osim 50 1000 100 50
peradi
Tilmikozin perad 75 1000 250
TETRACIKLINI
Klortetraciklin sve 100 300 600 100 200
oveda. svi- Ne koristi se kod ~ Ne koristi se kod
Doksiciklin gn'e orad 100 300 600 Zivotinja Cije se  Zivotinja Cija jaja
Uz > mlijeko konzumira  se konzumiraju
Oksitetraciklin sve 100 300 600 100 200
Tetraciklin sve 100 300 600 100 200

ANALOZI KLORAMFENIKOLA

goveda, ovce Ne koristi se kod

Florfenikol 200 3000 300  Zivotinja Cije se mli-

oz jeko konzumira
Florfenikol svinje 300 2000 500
Florfenikol ribe 1000

Ne koristi se kod
Florfenikol perad 100 2500 750 Zivotinja Cija se
jaja konzumiraju

Tiamfenikol sve 50 50 50 50
B- LAKTAMI
Benzilpenicilin sve 50 50 50
Ampicilin sve 50 50 50
Amoksicilin sve 50 50 50
Oksacilin sve 300 300 300 30
Kloksacilin sve 300 300 300 30
Dikloksacilin sve 300 300 300 30
Cefaleksin goveda 200 200 1000 100
Cefapirin goveda 50 100 60
Ceftiofur goveda, 1000 2000 6000 100
svinje
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ks | Zwotinska

50

Cefoperazon govedo
POLIPEPTIDI
Bacitracin goveda 100
Bacitracin zeCevi 150 150 150
Kolistin sve 150 150 200 50 300
Virginiamicin* 100 300 400
POLIETERI _
Monenzin* sve osim 2 8 2
piletine
Lasalocid sve osim 5 50 50 1
peradi
Narazin Sve osim 5 50 5 1 2
piletine
Salinomicin Sve osim 2 5 2 3
piletine
Maduramicin sve osim 2 2 2
piletine
Semduramicin sve osim 2 2 2
piletine
SULFONAMIDI sve. 100 100 100 100
trimetoprim sve osim 50 50 50 50
kopitara
trimetoprim kopitari 100 100 100
KINOLONI
goveda, Ne koristi se kod
Danofloksacin ovce, 200 400 400 30 Zivotinja Cija se
koze, perad jaja konzumiraju
Danofloksacin ostalo 100 200 200
goveda, ovce,
Difloksacin koze 400 1400 800
Difloksacin svinje 100 800 800
Ne koristi se kod
Difloksacin perad 300 1900 600 Zivotinja Cija se
jaja konzumiraju
Enrofloksacin ~ 9V%9% &® g 300 200 100
- Ne koristi se kod
Enrofloksacin SV'”i:'éZjirad' 100 200 300 Sivotinja &ija se
jaja konzumiraju
goveda,
Flumekin svinje, ovce, 200 500 100 50
koze
Ne koristi se kod
Flumekin perad 400 800 1000 Zivotinja Cija se
jaja konzumiraju
Flumekin riba 600
Marbofloksacin 95Zf:'§ 150 150 150 75
Sarafloksacin perad 100
Sarafloksacin salmonide 30
Ne koristi se
Oksolinska kiselina ~ sve 100 150 150 kod zivatinja cija

* preporuceni NDK

se jaja konzu-
miraju
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U svrhu kontrole hrane i postizanja
odredene razine sigurnosti potrebno je raz-
viti osjetljive i robusne analiticke metode
za odredivanje supstanci Stetnih za zdrav-
lje potroSaca. Kontrola ostataka antibio-
tika u jestivim Zivotinjskim proizvodima
sastoji se od pocetnog orijentacijskog
testa te potvrdne metode koja dokazuje i
potvrduje prisustvo supstance (EC, 2002.).
Osnovni cilj orijentacijskih metoda je brza
i jeftina analiza velikog broja uzoraka na
prisutnost ostataka antibiotika. Uzorci za
koje postoji sumnja na pozitivan rezultat
dalje se analiziraju kvantitativnom pot-
vrdnom metodom koja omogucuje jasnu
identifikaciju i kvantifikaciju analita. Ide-
alna potvrdna metoda za analizu rezidua
trebala bi biti to¢na, selektivna, osjetljiva,
precizna, automatizirana, jeftina i primje-
njiva na Sirok raspon analita i matriksa te
sposobna nedvosmisleno odrediti struk-
turu molekula (Stolker i sur., 2007.). U
praksi to nazalost jos uvijek nije moguce.
Najvedi izazov predstavlja razvoj metode
dovoljno osjetljive za odredivanje izrazito
niskih razina pojedinih analita u slozenim
bioloskim uzorcima. Sljede¢i problem
koji se javlja u analizi ostataka antibio-
tika je razlicitost oblika izvornog analita
kojim se lijecila Zivotinja i analita koji
zaostaje u uzorku kao posljedica metabo-
liziranja analita u organizmu Zivotinje. U
posljednje vrijeme u laboratorijima koji
provode analize rezidua sve se viSe teZi
razvoju multirezidualnih metoda koje
ukljuc¢uju istovremenu analizu vedeg
broja supstanci iz razli¢itih skupina anti-
biotika, Sto predstavlja veliki izazov zbog
nemogucnosti postizanja zahtjevanih ra-
zina osjetljivosti metode za svaki analit
u jednoj analizi (Stolker i sur., 2008.). U
ovom radu opisani su postupci pripreme
uzoraka i detekcije analita potvrdnim kro-
matografskim metodama koje se najcesce
koriste u analitickim laboratorijima za
odredivanje pojedinih skupina antibio-
tika u proizvodima animalnog podrijetla.

Antimikrobni lijekovi koji
ometaju sintezu stanicne

stijenke
3-Laktamski antibiotici

[-Laktamski antibiotici su najra-
Sirenija skupina antibiotika koja se zbog
vrlo snaznog antimikrobnog djelovanja
i vrlo niske toksi¢nosti najcesce koriste u
veterinarskoj medicini u lijecenju bakterij-
skih infekcija (Kunec-Vaji¢ i sur, 1993.).
[-Laktamski antibiotici dijele se u tri sku-
pine: peniciline (benzilpenicilin, amoksi-
cilin, ampicilin, kloksacilin), cefalosporine
(cefaleksin, cefazolin, ceftiofur, cefapirin)
te monobaktame (Gentili i sur., 2005.). Os-
novna gradevna jedinica molekule penici-
lina je kemijski nestabilna 6-aminopenicil-
inska kiselina kao $to je prikazano na slici
1. (Fagerquist i Lightfield, 2003.). Ova se
molekula sastoji od tiazolidinskog prstena
pridruzenog beta-laktamskom prstenu koji
nosi sekundarnu amino skupinu i temelj je
antibakterijskih svojstava. Izdvajanjem ove
aktivne skupine omogucdena je proizvod-
nja polusintetskih penicilina koji su nadisli
ogranienja benzilpenicilina (relativna
nestabilnost u kiselom mediju, inaktivacija
beta-laktamazom, relativna neaktivnost
protiv Gram-negativnih bakterija). Razvo-
jem cefalosporinske skupine koja kao i pen-
icilinska ima beta-laktamski prsten, ucinjen
je veliki pomak s obzirom na sposobnost
prodiranja u Gram-negativne bakterije te
otpornosti prema beta-laktamazama.

Zbog prisutnosti ¢etveroclanog prstena
[-laktamski antibiotici su izrazito termo-
labilni te skloni izomerizaciji u kiselom
okruzenju pa je tijekom postupka pripreme
uzorka potreban poseban oprez kako bi se
sprijecila razgradnja ovih spojeva, osobito
prinizim koncentracijama analita u uzorku
(Holstege i sur., 2002.). Prisutnost slobodne
karboksilne skupine ¢ini (3-laktame snaz-
nim organskim kiselinama, osim amoksici-
lina i ampicilina koji zbog amino skupina
imaju amfoterna svojstva te se kao izrazito
polarne komponente tesko ekstrahiraju or-
ganskim otapalima.
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[-laktamski antibiotici se iz bioloskih
tkiva ekstrahiraju puferima na bazi soli.
Vodeni se ekstrakt koncentrira i prodi-
$¢uje najceSc¢e na kolonama kruto faznu
ekstrakciju (SPE). Kako bi se troskovi koji
nastaju uslijed koristenja jednokratnih ko-
lonica smanjili, Msagati i Nindi (2007.) ra-
zvili su in-house” metodu procis¢avanja
uzoraka i obogacenja uz primjenu protoc-
nih sistema (tzv. supported liquid mem-
brane metoda). Kod ove metode ekstrak-
cije uzorak stupa u kontakt s organskim
otapalom imobiliziranim na membrani
(obicno porozna teflonska membrana)
na kojoj se analiti od interesa selektivno
ekstrahiraju i obogacuju. S druge stra-
ne akceptorska otopina hvata inaktivne
(nabijene) analite iz uzorka pri njihovim
optimalnim pH vrijednostima $to rezul-
tira ukupnim povecanjem koncentracije
analita i obogacenjem uzorka. Nakon po-
stupka ekstrakcije uzorci su injektirani na
HPLC sustav s masenom detekcijom koji
je omogucdio odredivanje benzilpenicilina
pri koncentraciji 1 ng g u uzorcima bu-
brega i jetre, pri 0,7 ng mL" u mlijeku te
ampicilina pri koncentraciji 1,4 ng g’ u
bubregu ijetrii1,7 ng mL™! u mlijeku.

Detekcija {-laktama je moguca pri-
mjenom tekudinske kromatografije s UV
detekcijom ili fluorescentnom detekcijom
nakon postupka derivatizacije, medutim
vedina analitickih metoda razvijenih za
kvantitativnu analizu (-laktamskih anti-
biotika u hrani danas se temelji na teku-
¢inskoj ~ kromatografiji ~ spektrometrije

masa (LC-MS), tekuéinskoj kromatografiji
tandemske spektrometrije masa (LC-MS/
MS) ili tekuéinskoj kromatografiji spektro-
metrije masa sa stupicom iona (LC-IT-MS/
MS) (Di Corcia i Nazzari, 2002., Balizs i
Hewitt, 2003.). Kod tandemske spektro-
metrije masa ekstrakcija analita se temelji
na tekucinsko faznoj ekstrakciji, npr. s ace-
tonitrilom, nakon cega slijedi ultrafiltraci-
ja, dok se kod jednostavne MS detekcije
Kkoriste razliciti koraci tekucinsko-tekudin-
ske ekstrakcije poput dodatka acetonitrila
da bi se izbjeglo vezanje analita na protei-
ne, a potom ekstrakcija s pogodnim otapa-
lom (Blanchflower i sur., 1994.).

La Course i Dasenbrock (1999.) razvi-
li su metodu tekuéinske kromatografije s
impulsnom amperometrijskom detekci-
jom za odredivanje 7 vrsta 3-laktamskih
antibiotika u hranjivu. Ekstrakcijom ana-
lita akceleriranom kruto-faznom ekstrak-
cijom (ASE) s vodom i procis¢avanjem na
SPE kolonicama postignuti limiti detekci-
je kretali su se od 3 do 8 ng g'. Gamba
i Dusi (2003.) isto su tako primjenom LC
metode s fluorescentnom detekcijom za
odredivanje amoksicilina i ampicilina u
hranjivima postigli vrlo dobre limite de-
tekcije, nize od 5ng g™

Na temelju objavljenih studija, najbo-
lji se uc¢inak kromatografskog odjeljivanja
i najbolja osjetljivost masenog spektro-
metra postize dodatkom mravlje kiseli-
ne u mobilnu fazu. Da bi se primjenom
tandemske spektrometrije masa postigla

A-lactam ring
Fenicillin
& cooH

Cephalesparin

Hww

Slika 1. Struktura B-laktamskog pr-
stena i nekih 3-laktamskih antibiotika
(Fagerquist i Lightfield, 2003.).

Cettandime
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najveca osjetljivost potrebno je odabrati
tocno odredeni ion za identifikaciju, dok
se primjenom masene spektrometrije u
stupici iona (LC-IT-MS) omogucuje do-
bivanje punog masenog spektra pri naj-
vecoj osjetljivosti instrumenta. Holstege i
sur. (2002.) opisali su LC-IT-MS/MS me-
todu za odredivanje 7 (3-laktamskih anti-
biotika u mlijeku, medutim zbog primje-
ne kemijske ionizacije pri atmosferskom
tlaku (APCI) metoda se nije pokazala
dovoljno osjetljivom iako je znatno sma-
njen matriks efekt. LC-IT-MS/MS metoda
s dodatnim korakom procis¢avanja uzor-
ka koju su razvili Fagerquist i Lightfield
(2003.) za odredivanje (-laktamskih an-
tibiotika u bubregu pokazala se priklad-
nom za identifikacijske svrhe.

Kod primjene tekudinske kromato-
grafije spektrometrije masa s ionizacijom
elektrorasprsenjem u negativnom nacinu
rada (LC-ESI(-)MS/MS) postize se manji
Sum, ali novije studije pokazuju da se u
pozitivnom nacinu rada postize inten-
zivniji signal i veci raspon fragmentacije
molekula pa se vecina (3-laktamskih anti-
biotika odreduje ovim nacinom rada,
osim kod analize ampicilina i amoksici-
lina kada se zbog amfoternog karaktera
ovih spojeva primjenjuje ESI negativan
mod (Blanchflower i sur., 1994., Becker
i sur., 2003.). Tekuc¢inska kromatografija
ultra visoke djelotvornosti (UPLC) danas
cesto zamjenjuje klasi¢cnu HPLC metodu
tijekom razvoja multirezidualnih metoda
za odredivanje (-laktama zbog pobolj-
Sane kromatografske rezolucije i mogu-
¢nosti odredivanja veceg broja analita s
visokom osjetljivos¢u. Tako je razvijena
UPLC metoda za odredivanje 108 analita
iz razlicitih skupina spojeva, ukljucujudi i
[-laktame u mlijeku (Stolker i sur., 2008.).

Antimikrobni lijekovi koji djeluju na
propusnost stanicne membrane

Polieterski antibiotici
Polieterski antibiotici su spojevi velike
molekulske mase poznati i kao polieter-

ski ionofori zbog sposobnosti stvaranja
elektricki neutralnih kompleksa s katio-
nima alkalijskih metala. To su ravnolanca-
ne molekule koje se sastoje od visestrukih
ciklickih etera, slobodnih karboksilnih
skupina na jednom kraju i hidroksil-
ne skupine na drugom kraju molekule
(Cha i sur., 2005.). U formi vodikovom
vezom stabiliziranih kompleksa poliete-
ri prenose atome metala kroz stanicnu
membranu Sto rezultira njihovom anti-
biotskom i antiparazitskom aktivnoscu i
sposobnosc¢u promicanja rasta (Ramsey i
sur., 2010.). Stvaranjem kationskih kom-
pleksa ionoforni antibiotici ometaju pro-
tok iona kroz stani¢nu membranu stvara-
judi ionsku neravnotezu koja je vazna za
normalno funkcioniranje stanica. Gram-
pozitivne bakterije su osobito osjetljive
na neravnoteZu normalnog sustava tran-
sporta iona. Monenzin, narazin, lasalocid,
salinomicin, maduramicin i semdurami-
cin su najces¢i predstavnici ove skupine
spojeva te se koriste kao uc¢inkoviti kokci-
diostatici u peradarskoj industriji i pro-
motori rasta u prezivaca. Struktura nekih
od ovih spojeva prikazana je na slici 2. Svi
ovi spojevi vezu monovalentne katione
osim lasalocida koji stvara dimere i veZe
divalentne katione.

Zbog Ceste pojave ostataka ovih sup-
stanci u jajima i Zivotinjskim tkivima
Europska Unija je Direktivom 124/2009.
(EC 2009.) utvrdila gornje dopuStene
granice za ostatke kokcidiostatika i his-
tomonostatika u hrani Zivotinjskog pori-
jekla. U Hrvatskoj ostaci kokcidiosta-
tika odredeni su Pravilnikom o najvis$im
dopustenim koli¢inama kokcidiostatika
ili histomonostatika u hrani, koji su po-
sljedica neizbjeznog oneciscenja hrane za
zivotinje tim tvarima za one vrste/kate-
gorije Zivotinja za koje njihovo dodavanje
u hrani nije namijenjeno (NN 082/2010.).

U dostupnoj literaturi navode se broj-
ne metode za odredivanje ionofornih
antibiotika u bioloskim matriksima pop-
ut hranjiva, jaja i tkiva peradi (Kiehl i sur.,
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Tablica 2. Metode odredivanja ionofora

lonofor |Uzorak Metoda Raz.lna. Referenca
odredivanja

Lasalocid Jetra  Termosprej LC-MS/ C18; mobilna faza: =60 na o' Horii i sur.,
peradi MS acetonitril-metanol-0.1 M 99 1991.
amonijev acetat (2:2:1)
P Kolona: Hypersil ODS;
ost-column .
Narazin . derivatizacija s p- mobll‘na iezas izl Johannsen
. ' Hranjivo . o fosfatni pufer pH 4 (90:10);  1-2ng g '
salinomicin dimetilaminobenzal- v 1991.
clamelol [ AU detekcija pri 600 nm
Kolona: Supelco LC-
Monensin, Derivatizacija s di- 18;mob.faza: meta- Dusi i Gamba
narazin, Hranjivo nitrofenilhidrazinom nol-1.5% aq. octena kise- >40ng g' 1999 '
salinomicin pri 55°C lina (90:10); UV detekcija '
pri 392 nm
Derivatizacija s 9-an-  Kolona: Nucleosil C18;
Migic trildiazometanom  mob.faza: metanol -voda Hoshino i
Monenzin eradi (ADAM] pri sobnoj (95:1); Fluorescentna >100ng g™ ur. 1985
P 25°C 60 minuta u detekcija pri Ex 365 nm, v '
_ ta_mi B Em 418
Lasalocid, Derlvatlzacua.s Kolona: Develosil ODS; .
) . 1-bromoacetilpire- 4 Akusabe i
narazin, Hranjivo . . mob.faza: metanol-voda  25-100ng g
<alinomicin nom (BAP) pri sobnoj (97:3) sur, 1994.
! 50°C 90 minuta '
Kolona: Partisil PXS-
10/25; mob.faza:
LC s fluorescentnom . .

) . . heksanetetrahidrofuran- 4 Kaykaty i

Lasalocid Hranjivo  detekcijom Ex 310 o >5ngg )
metanoltriethilamin- Weiss, 1983.
nm Em 430 nm . : :
amonoium hidroksid
(810:140:20:20:10)
. Jetra - Kolona: 3% SE-30 Gas- 4 Weiss i sur.,
Lasalocid  oga  PirlizaBC-MS oy o Q; detekcija: FID~ ~ 21 "99 1983.
Monensin Kolona: Purospher,
=\, Jaja, LC-MS/MS, ekstrak- C18,5um, mob.faza: voda- .

lasalocid, e . o e . ) Dubois i sur.,
. misic cija u acetonitrilu,  acetonitril-0,1% mravlja >1ngg’

narazin, . o o . 2004.
) ' peradi silika SPE kolone kiselina (gradijentalna
salinomicin .
elucija)

Monensin, ESI(+) LC-MS ustu- olona: YMC fenil

. T = 4x50mm, mob.faza: .

lasalocid, ) pici iona, ekstrakcija L o . p Heller i No-
. Jaja o o acetonitril-0,1% mravlja 10ng g
narazin, u acetonitrilu, silika o - chetto, 2004.
; o kiselina (gradijentalna
salinomicin SPE kolone

Kolona: m-bondasphere

elucija)

1998., Dusi i sur., 1999., Matabudul i sur,,
2001., Turnipseed i sur., 2001.). Veéina
metoda ukljucuje prociséavanje i kruto
faznu ekstrakciju rezidua te identifikaci-
ju i kvantifikaciju uz primjenu razlicitih
kromatografskih metoda navedenih u ta-
blici 2. Lasalocid je jedini ionoforni anti-
biotik koji sadrzi fluorescentni kromo-
for. Ostali ionofori ne pokazuju znatnu
UV apsorpcijsku sposobnost pa analiza

HPLC metodom zahtijeva derivatizacij-
ski korak radi uvodenja prikladnog kro-
mofora (Elliott i sur., 1998.).

Zbog visoke osjetljivosti i mogud-
nosti potvrdivanja molekula danas je
u odredivanju polieterskih antibiotika
najrasirenija primjena tekucinske kro-
matografije s masenom detekcijom, i to
primjenom tandemske spektrometrije
masa (Kiehl i sur, 1998. Matabudul i
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Slika 2. Kemijska struktura lasalocida, monen-
zina, narazina i salinomicina (Elliott i sur., 1998.).
sur., 2001., Turnipseed i sur, 2001.) te
spektrometrije u stupici iona (Kiehl i sur.,
1998.). Zbog smanjene topljivosti u vodi i
stvaranja lipofilnih ciklickih kompleksa s
alkalijskim metalima polieterski antibioti-
ci su tijekom kiselinsko bazne ekstrakcije
nestabilni pa analiza predstavlja brojne
probleme, osobito zbog sinteze visestruko
nabijenih spojeva koji lako stvaraju kom-
plekse s polarnim kationima (Cha i sur.,
2005.). Ionofori isto tako imaju veliki afi-
nitet primanja necistoca prisutnih u mobil-
noj fazi pa nastaju brojni fragmenti slabog
intenziteta i dolazi do disperzije signala u
ESI spektru. Dodatkom natrijevog acetata
u mobilnu fazu smanjuje se disperzija
signala, ali nastaju novi fragmenti dinatri-
jevih vrsta, Sto se moze izbje¢i dodatnim
zakiseljavanjem mobilne faze mravljom
kiselinom (Volmer and Lock, 1998.).

Polipeptidni antibiotici
Polipeptidni se antibiotici sastoje od
linearne peptidne osnove (heptapeptida)

OH

4
\N '}O -
P\NH ﬁ‘H H"C/CH:\ H,
R R
HJC_C”—CH—C—NH—CH—C—Nfc\H
C==
f NCH| . .
C—CH—NH—CchANfc—-Cp! Slika 3. Tipic-
I w 1 i 1 na struktura
= O oM G0 o | polipeptidnog
C—CH: antibiotika.

o

Factor S, Virginiamycin

na ¢ijim su krajevima vezani lanci od naj-
manje 5 aminokiselina tako da peptidna
osnovica drzi ¢vrstu konformaciju. U svo-
joj strukturi sadrze halogene ione, Secere
i aminoSecere (slika 3). Najpoznatiji po-
lipeptidi koji se u veterinarskoj medicini
koriste kao promotori rasta i u lijecenju Zi-
votinja na farmi su avoparcin, bacitracin,
tirotricin, kolistin, efrotomicin, virginiami-
cini polimiksini. Razli¢itim mehanizmima
djeluju baktericidno na Gram-negativne
bakterije, najcesée povecanjem propu-
snosti stani¢ne membrane bakterija (poli-
miksinski antibiotici i kolistin) ili inhibici-
jom sinteze stani¢ne stijenke (bacitracin i
tirotricin) (Rang i sur., 2006.).

Strukturalna slicnost ovih kompo-
nenti s ljudskim glikopeptidnim antibi-
oticima povecava zabrinutost za ljud-
sko zdravlje zbog mogucnosti izazivanja
antibiotske rezistencije, ali i potencijalne
toksi¢nosti.

Zbog nedostatka kromofora i njihove
hidrofilne prirode jo$ uvijek nisu razvi-
jene selektivne metode za odredivanje
ovih antibiotika u animalnim proi-
zvodima. Kao prve prikladne metode po-
kazale su se tankoslojna kromatografija
(TLC) i tekucinska kromatografija visoke
djelotvornosti (HPLC). Tankoslojna kro-
matografija s UV ili ninhidin detekcijom
bila je jedna od prvih kemijskih metoda
za odredivanje bacitracina u bioloskim
tkivima. TLC metoda s UV detekcijom
uz aceton kao otapalo za ekstrakciju
omogucdila je odredivanje bacitracina u
uzorcima mlijeka na razinama nizim od
2 ug mL* (Wai-Mei i Wong, 2003.). Osim
ove, predlozene su i TLC metode koje
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primjenjuju adsorbense poput celuloze,
ionsko izmjenjivackog rezina i nepolar-
nog silikagela, medutim sve su iskljucivo
usmjerene na identifikaciju ovog spoja
putem usporedbe retencijskih vremena sa
standardima. Daljnje studije su pokazale
da interakcija aminoskupine bacitracina
i ostataka polarnih skupina stacionarne
faze navedenih adsorbensa stvara efekt
razvlacenja pikova i smanjuje rezoluciju
kromatografskog runa. Zbog toga je da-
nas uobicajena primjena nepolarnih C8 ili
C18 kolona (Wai-Mei i Wong, 2003.).

Po svojoj kemijskoj prirodi peptidi
se lako prilagodavaju okolini u kojoj se
nalaze pa ih je iz bioloskih uzoraka oso-
bito teSko ekstrahirati. Prema dostupnim
literaturnim podacima do sada je raz-
vijeno samo nekoliko HPLC metoda za
odredivanje ove skupine antibiotika,
poput metoda za odredivanje kolistina
i bacitracina u tkivu goveda, serumu i
hranjivu (Capitan-Vallvey i sur., 2001.,
Van Poucke i sur., 2003.). Wai-Mei Sin
i Wong (2003.) razvili su jednostavnu
LC-MS/MS metodu za odredivanje baci-
tracina i kolistina u uzorcima mlijeka i
animalnim tkivima. Metoda je ukljucivala
denaturaciju proteina mlijeka (4%-tnom
trikloroctenom kiselinom u acetonitri-
lu), direktnu ekstrakciju na ¢vrstoj fazi i
procisc¢avanje, a potom gradijentalnu elu-
ciju na reverzno-faznoj koloni i masenu
detekciju. Uzorci su tkiva dodatno
prociséeni na SPE kolonicama kako bi se
smanjila mogucnost interferencija endo-
genih supstanci s molekulama analita.
Limiti kvantifikacije metode bili su nizi
od 50 ng g'. Higgins i McEvoy (2002.)
su primijenili akceleriranu kruto faznu
ekstrakciju (ASE) za odredivanje niza
antibiotika, ukljucujudi cink bacitracin u
zivotinjskim proizvodima. Pokazalo se
da postupak ASE ekstrakcije u odnosu
na ostale ekstrakcijske metode ima broj-
ne prednosti poput smanjenja volumena
potrebnih otapala, mogucnosti uzastop-
nog koriStenja raznovrsnih otapala i au-
tomatizaciju postupka ekstrakcije.

Brojni su autori napravili veliki napre-
dak u odredivanju ovih spojeva koristeci
LC-MS metodu s ionizacijom bombar-
diranjem brzim atomima (FAB - fast atom
bombardment), medutim s vremenom se
pokazalo da LC-MS metoda s ionizacijom
elektrorasprSenjem pruza bolje uvjete
poput poboljSane stabilnosti ionizacije
i sposobnosti primjene vecih protoka
tijekom kromatografske analize. 1z lite-
rature je vidljivo da odredivanje tragova
peptidnih antibiotika predstavlja veliki
problem i jo$ uvijek postoji potreba za
razvojem novih selektivnijih tehnika.

Sazetak

Antibiotici su kemoterapeutici koji
imaju Siroku primjenu u humanoj, vet-
erinarskoj i stocarskoj praksi. Djelovanje
antibiotika temelji se na prirodnoj os-
jetljivosti mikroorganizama prema njiho-
vom djelovanju. U ovom radu opisani su
postupci pripreme uzoraka Zivotinjskog
porijekla i kromatografske metode
odredivanja antibakterijskih tvari koje
ometaju sintezu stani¢ne stijenke bakteri-
ja ili utjecu na njenu propusnost. Prisut-
nost antibiotika u bioloskim matriksima
najceS¢e se odreduje tekucinskom kro-
matografijom s razli¢itim detektorima
poput UV, DAD, elektrokemijskih ili
masenih detektora te plinskom kromato-
grafijom. Zbog strogih zahtjeva novih
direktiva Europske Unije za razvojem os-
jetljivih i selektivnih analitickih metoda
koje omogucuju postizanje vrlo niskih
razina detekcije i nedvosmislenu identi-
fikaciju rezidua vedina analitickih meto-
da razvijenih za kvantitativhu analizu
antibiotika u hrani danas temelji se na
tekucinskoj kromatografiji spektrometrije
masa (LC-MS), tekucinskoj kromatografi-
ji tandemske spektrometrije masa (LC-
MS/MS) ili tekudinskoj kromatografiji
spektrometrije masa sa stupicom iona
(LC-IT-MS/MS).
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Chromatographic methods for determining antibiotics in

foods of animal origin - part one

Bozica SOLOMUN, BSc, Expert Associate, Maja DOKIC, BSc, Nina BILANDZIC,
BSc, PhQ, Seni,or Research Associate, Ivana VARENINA, BSc, Marija SEDAK, BSc, Zor-
ka KNEZEVIC, BSc, Croatian Veterinary Institute Zagreb

Antibiotics are chemotherapeutics
having broad use in human, veteri-
nary and animal husbandry practices.
The effect of antibiotics is based on the
natural sensitivity of microorganisms to
their activity. This paper describes the
preparation procedure for samples of
animal origin and the chromatographic
methods used to determine antibacte-
rial compounds that higher the synthesis
of bacterial cell walls or affect cell wall
permeability. The presence of antibiot-
ics in the biological matrix is most often
determined using liquid chromatogra-
phy with various detectors such as UV,

DAD, electrochemical or mass detectors
or gas chromatography. Due to the strict
requirements of the new European Union
Directives for the development of more
sensitive and selective analytical methods
that allow for very low detection limits
and unambiguous identification of resi-
dues, the majority of analytical methods
developed for the quantitative analysis of
antibiotics in food today are based on lig-
uid chromotography-mass spectrometry
(LC-MS), liquid chromotography with
tandem mass spectrometry (LC-MS/MS)
or ion trap liquid chromatography mass
spectrometry (IT LC-MS/MS).
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Epilepsija - 3. dio

Dijagnosticki plan, EEG, pogled na
mozak (CT, MR, fMR, PET, SPECT)

Jadranka Pejakovi¢, Miljenko Simpraga i Damir Zub¢i¢

Dijagnosticki plan

Dijagnosticki ¢e pristup kod evalu-
acije napadaja varirati ovisno o povijesti
bolesti, nalazima fizikalnog i neuroloskog
pregleda. Prema ,Textbook of veterinary
internal medicine” (Ettinger i Feldman,
1995.) dalje prikazan algoritam upucuje
na okvirni dijagnosticki plan.

Ako je Zivotinja imala jedan napadaj,
a inace je sve normalno, preporuca se
pojacano pracenje. Ako se napadaji ja-
vljaju ceS¢e kroz nekoliko mjeseci, a
zivotinja nema neke druge osobite simp-
tome preporucuju se testovi kompletne
krvne slike i urina. Da bi se iskljucili neki
metabolicki poremecaji korisno je u seru-
mu provijeriti glukozu, elektrolite, ureju,
kreatinin, ukupne proteine, albumine,
jetrene enzime, Ca i kolesterol. Rentgen
prsnog kosa i abdomena preporuca se
zbog mogucih novotvorina. Ako se sum-
nja na hipotireidozu moZe se napraviti test
stimulacije tiroidnih hormona (TSH test).

Ako zivotinja ima ucestale napadaje i
druge neuroloske znakove, dijagnosticki
bi pregled mogao ukljuciti elektroence-
falogram, pregled spinalne tekucine, sni-
manje kompjuteriziranom tomografijom
i magnetnom rezonancom, a po progjeni
neurologa i druge potrebne metode. Na-
vedena shema nije pravilo, razlikuje se
ovisno o pacijentu i neurologu, a u radu
se koristi samo kao primjer moguceg
postupanja.

Elektroencefalografija (EEG)

Elektroencefalografija je metoda regi-
stracije bioloskih mozdanih potencijala
kojom se preko lubanje registriraju pro-
mjene spontane aktivnosti mozga. In-
tenzitet i oblik te aktivnosti odreduje
razina podraZenosti razlicitih dijelova
mozga. Iz elektroencefalograma se mogu
ocitavati fizioloSke i patoloske vrijednosti
cerebralnih ritmova te pojave koje se in-
terpretiraju uzimajuéi u obzir klinicki
nalaz. Osobitu vaznost u interpretaciji
zauzimaju frekvencija, amplituda i ob-
lik promjena te prostorna i vremenska
rasporedenost detektiranih aktivnosti.
EEG se uspjesno koristi kao sredstvo za
dijagnozu epilepsija (Novotny, 1998.), a
vaznost ima i u dijagnozi drugih bolesti.

Elektroencelografsko snimanje moz-
ga nam donosi zapis kojeg zovemo elek-
troencefalogram (EEG). Svako snimanje
vrsi se uz pomo¢ EEG aparata sastavlje-
nog od:

* monopolarnih ili bipolarnih elektro-
da za registriranje potencijala
* predpojacalai pojacala za svaki kanal

- pojacava bioloski signal
e procesorske jedinice za obradu si-

gnala
¢ ijzlazne jedinice - monitor, pisac.

]adrankva PEJA}(OVIC, dr. med. vet., dr. sc. Miljenko SIMPRAGA, dr. med. vet, redoviti profesor, dr. sc.
Damir ZUBCIC, dr. med. vet, izvanredni profesor, Veterinarski fakultet Zagreb
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NAPADAJ

Y

ViSestruki napadaji kroz
nekoliko mjeseci

Normalna Zivotinja

Jedan napadaj

Normalna Zivotinja

ViSestruki napadaji kroz
nekoliko dana i tiedana

Normalna ili bolesna
zivotinja

kompletna krvna slika
biokemijski profil

kompletna krvna slika
biokemijski profil

Zuéne kiseline Prace.nje . Zuéne kiseline
analiza urina eventualnih novih analiza urina
serumske kolinesteraze napadaja serumske kolinesteraze

olovo u serumu
rentgen prsnog kosa i abdomena
TSH stlmulacua

Promuen]em
rezultati testova

[Normalnl rezultatl

testova
idiopatska epilepsija Dijagnoza:
metaboli¢ki poremecaj
otrovanje

olovo u serumu
rentgen prsnog kosa i abdomena
TSH stimulacija

Iskljuciti metabolicki
poremeca;j i otrovanje
EEG
analiza spinalne tekuc¢ine

rentgen lubanje
MR ili CT snimanje

/\

Normalni rezultati Promijenjeni
rezultati testova

testova
idiopatska epilepsija Dijagnoza:
hidrocefalus
encefalitis

novotvorina

Algoritam 1. Postupanje nakon napadaja - dijagnosticki plan (Ettinger i Feldman, 1995.)

Broj elektroda, raspored elektroda
i priprema pacijenta za snimanje, ra-
zlikuju se ovisno o nekoliko ¢imbenika,
no najcesce se 6-12 elektroda postavlja
na kozu glave anestezirane Zivotinje.
Uvazavaju¢i Cinjenicu da  anesteti-
ci znacajno utjecu na mozdanu ak-
tivnost, poZeljno je Koristiti isprobane
anestezioloske protokole te izbor istog
uzeti u obzir prilikom o¢itavanja EEG na-
laza (Pellegrino i Sicca, 2004.).

Registracija moZzdane aktivnosti moze
se obaviti i izravno s povrsine mozga.
Metoda se zove elektrokortikografija i ri-
jetko se koristi. Promjene potencijala koje
se dobiju pri takvu snimanju imaju znat-
no vecu voltazu jer otpada otpor koze,
kosti i drugih tkiva.

Od znacajnijih aktivnosti na elektro-
encefalogramu, spominju se mozdani rit-
movi, valovi i razli¢ite pojave, primjerice:

ritam alfa, beta, delta, theta, spori i brzi
ritmovi, srednje brzi ritam, paroksiz-
malne promjene, Siljci, multipli Siljci,
spori Siljak (zasiljeni val) i razli¢ite ne-
pravilnosti sinusoide valova. Fiziolosko
znacenje cerebralnih ritmova, kako se
registriraju na encefalogramu, nije pot-
puno objasnjeno. Ritmovi su izraz rada
mnogobrojnih mozdanih stanica te nisu
jednostavni zbroj elektrickih promjena
na neuronima. Pellegrino i Sicca (2004.)
su istrazivanjem zakljucili da se kod nor-
malnih odraslih pasa EEG snimak ug-
lavnom sastoji od valova frekvencije 6-12
Hz, theta i alfa tipa aktivnosti (dominira
alfa ritam). Takoder navode potencijalne
uzroke razlicitosti amplituda medu po-
jedinim  Zivotinjama. Pretpostavljaju
da su razli¢itosti ponajprije uvjetovane
poloZajem elektroda i oblikom glave paci-
jenta. Kod epilepti¢nih pasa, EEG je raden
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u interiktalnom periodu. Nalaze kara-
kterizira ucestala pojava generaliziranih
i fokalnih Siljaka, oStrih valova, sporih
valova i anomalija sinusoida paroksiz-
malnog karaktera. Ovim istraZivanjem,
kao i u brojnim ranijim, utvrdena je korist
EEG dijagnostike za odredivanje tipa epi-
lepsije i u svrhu lokalizacije eventualnih
strukturnih ostecenja mozga.

Cesée se zapazaju nespecifi¢ne pro-
mjene u EEG-u uvjetovane razlic¢itim
¢imbenicima. Kako bi se provocirala abnor-
malnost mozdanog ritma koja se ne moze
registrirati uobicajenim rutinskim snima-
njem EEG-a, mogu se primjenjivati razliciti
postupci aktivacije (npr. hiperventilacija,
intermitentna fotostimulacija, deprivacija
sna, kemijsko-farmakoloske metode).
Kontinuirano visesatno i cjelodnevno EEG
monitoriranje pomoc¢u magnetne trake
pruza viSe informacija koje su ponekad
neophodne. Dopusta registriranje vecih
uzoraka EEG-a i na taj nacin povecava
mogucnost zapazanja rijetkih epileptickih
fenomena, posebice kad je moguce prove-
sti i videomonitoriranje. U pojedinim
slucajevima EEG snimanje tijekom sna
pomaze u postavljanju dijagnoze epilepsije
kao i utvrdivanju diferencijalne dijagnoze
prema drugim poremecajima. Aktivaci-
jske metode i navedene specificne metode
snimanja gotovo se u pravilu koriste u hu-
manoj medicini. Iako imaju potencijalnu
vrijednost, u veterinarskoj medicini nisu
rutinski zastupljene zbog prakticnih ra-
zloga (Chandler, 2006.).

Tijekom snimanja redovno se javljaju
artefakti, na primjer: artefakt pulsa, respi-
ratornih pokreta i EKG-a, artefakt znojenja,
artefakt misi¢nih pokreta i artefakt pokreta
elektrode. Artefakti mogu biti bioloski i
artificijelni. Bioloski je npr. stiskanje zubi
(dobije se EMG). Artificijelni (vanjski) na-
staju zbog struje, neelektrostatickog poda,
auditivnih i taktilnih podrazaja iz okoline i
drugih razloga. Mogu se ugraditi filteri koji
eliminiraju odredene artefakte, a proma-
tranjem zivotinje ispitiva¢ moZze primijetiti

uzrok nastanka artefakta te zanemariti taj
odsjecak EEG-a u interpretaciji (Orlovi¢ i

sur., 2008.).
Osim artefakata i bioloske vari-
jabilnosti EEG-a, mogucnosti EEG-a

ogranicavaju i ¢injenice da nisu svi dijelo-
vi mozZdane kore dostupni registraciji
(mozdani sulkusi, mozdane inzule) te da
patoloske aktivnosti imaju intermitentan
karakter (izostanak u vrijeme registrira-
nja EEG-a).

Klini¢ar nakon klinickog pregleda i
EEG nalaza cesto moze zakljuciti radi li
se o epilepsiji ili ne, a ponekad i o kojem
se tipu epilepsije radi. Kako je elektro-
encefalografija bezbolna, jednostavna i
jeftina metoda, svakako se preporuca za
dijagnozu epilepsije i otkrivanje drugih
bolesnih stanja mozga. Ipak nije obje-
ktivna metoda i osnovni nedostatci su:
granice normalnog i abnormalnog su
Siroke, interpretacija moze biti otezana
te EEG moze biti normalan u pacijenta
s epilepsijom i u razli¢itim oblicima ab-
normalan u zdrave zivotinje. Moraju se
izbje¢i neoprezne interpretacije i ola-
ko postavljene dijagnoze. Cak i kad je
EEG jasno poremeden, a pacijent nema
klini¢ku sliku s napadajima, potrebno je
u nacelu rukovoditi se klini¢kim simpto-
mima (Commision on classification and
terminology of the ILAE, 1993.).

Izgled EEG-a ovisiti ¢e o Zivotnoj dobi
(maturaciju mozga prati i EEG maturacija),
stanju svijesti (npr. budnost, koma), psiho-
loskom stanju pacijenta (npr. uzbudenje,
agresivnost), tjelesnim funkcijama (npr.
zed, umor), metabolickim promjenama
(npr. glikemija). Odredene bolesti ili far-
makoloski ¢initelji (npr. novotvorina, anti-
epileptici, sedativi) takoder se moraju uzeti
u obzir prilikom interpretacije nalaza.

Osim epilepsije indikacije za EEG
su: gubitci svijesti nepoznate etiologi-
je, upalne bolesti SZS-a, sva stanja s
poremecajima svijesti te poremecaji spa-
vanja i odrZavanja budnosti.
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Dakle, neupitno je da je EEG vazna
dijagnosticka metoda i svakako bi je vete-
rinar trebao preporuciti kod sumnje na
epilepsiju. Nakon analize i opisa ence-
falografske snimke, iskusan neurolog je
interpretira i donosi zakljucak na temelju
analize zapazenih pojava i klinickog na-
laza. Jako mnoge promjene na encefalo-
gramu nisu specificne nego se mogu ja-
vljati kod razli¢itih stanja i mogu imati
razli¢ito znacenje makar su morfoloski
slicne, ipak wuz ostale dijagnosticke
metode predstavlja jedan od najkorisni-
jih alata u opservaciji epilepsije. Neki su
encefalografski nalazi tipi¢ni za epile-
psiju i njihovo otkri¢e osim brzog post-
avljanja dijagnoze rezultira i skracenjem
dijagnostickog postupka, smanjenjem
troskova za vlasnika i brzim pocetkom
terapije. Proizilazi zakljuak da jed-
nostavnost, ekonomicnost i svrsihodnost
encefalografije, naravno uz mogucnost
tocne interpretacije EEG snimki, ide u
prilog preporuci ove metode (Chandler,
2006.).

Slikovni prikaz mozga

Kompleksnost mozga i nasa
ogranicenost u razumijevanju njegovih
funkcija uzrok su mnogim nejasno¢ama
vezanim uz epilepsiju, narocito ako zna-
mo da mnogo razli¢itih tipova epilepsije
ima razli¢ite uzroke i posljedice, a na-
padaj kao simptom epilepsije moZe re-
zultirati razli¢itim formama abnormalne
mozdane funkcije.

Upravo zato Sto doslovce postoje sto-
tine nacina da induciramo napadaj te sto-
tine sli¢nih i razlic¢itih epilepti¢nih mani-
festacija, struka pokuSava koristiti Sto
viSe metoda u dijagnostici. Uzimanjem
anamneze dobivamo subjektivne i nepot-
pune podatke o klinickoj manifestaciji
epilepsije i povijesti bolesti. Fizikalnim i
neuroloskim pregledom dobivamo po-
datke o opéem stanju Zivotinje i njezinom
trenutnom neuroloskom statusu Sto je
ponekad nereprezentativno, jer u inter-

iktalnom periodu epilepticar cesto nema
nikakvih simptoma. Elektroencefalografi-
jom moZemo mijeriti bioloSke potencijale
mozga i na taj nacin indirektno dobiti
uvid u funkcioniranje mozga, ali rijetko
mozemo postaviti nedvojbenu dijagnozu.
Zato metode koje omogucavaju pregled
strukture i funkcioniranja mozga (CT,
MR, SPECT, PET, MEG) svakodnevno
imaju sve vazniju ulogu u dijagnosticiran-
ju epilepsije (Adams i sur., 1992., Gjedde,
1997., DeLahunta, 2009.). Istrazivanje i
koriStenje tih alata uz prethodno nave-
dene metode unaprjeduje detektiranje
abnormalnosti mozga i mnogo precizni-
je determinira lokaciju gdje epilepticni
napadaj pocinje. U veterinarskoj praksi
za postavljanje dijagnoze najceSée su
dovoljni anamneza, fizikalni pregled,
neuroloski pregled i EEG. Ukoliko se niti
nakon toga ne postavi dijagnoza, a pro-
pisana terapija ne djeluje, preporuca se
jedna ili vise metoda koje omogucavaju
uvid u gradu mozga. U Hrvatskoj su ove
metode, ponajprije zbog svoje cijene i
relativno komplicirane dostupnosti, ne-
popularne i rijetko se koriste. Ipak ih tre-
ba predloziti vlasniku, ako se smatra da
bi bile korisne. Zahvaljujudi tehnoloSkom
napretku kontinuirano napreduje toc¢na
identifikacija mozdanih lezija i njihovo
povezivanje s mogudim epileptogenim
podrucdjima (Pulido i Sola, 1996.).
Ponekad, trazeéi uzrok epilepsije u
abnormalnostima strukture mozga nala-
zimo medicinska stanja koja ugrozavaju
zivot pacijenta (npr. hidrocefalus, ozljede
mozdanog tkiva, vaskularne malformacije
itd.) pa uvijek treba pokusati naci uzrok
epilepsije ili bar iskljuciti one uzroke koji
mogu ugroziti zivot (Bowen, 1978.). Osim
rentgenskog snimanja koje je u epile-
ptologiji zanemarivog znacenja, najcesce
snimanje glave je kompjuterizirana tomo-
grafija (CT ili CAT scan) i magnetna re-
zonanca (MR). Obje metode strukturalno
oslikavaju mozak. Primjerice benigni tu-
mori koji rastu ili vaskularne malformacije
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koje mogu krvariti, uzroci su epilepsije
odredenog broja pacijenata. Takvim paci-
jentima treba preporuciti da se povremeno
ucini MR, upravo zbog kontrole bolesti (i
primarnog poremecaja i posljedicne epi-
lepsije). Kod pacijenata gdje se na osno-
vi prethodnih pregleda moZze s velikom
sigurnoscu tvrditi da je rijec o hereditarnoj
epilepsiji, ne treba provoditi skupe, kom-
plicirane i nepotrebne zahvate snimanja
mozga, jer je nalaz normalan ili nije u vezi
s epilepsijom (Chandler, 2006.).

Osim CT-a i MR-a postoje metode
koje se koriste rjede i pokazuju funkciju
mozga. Ove metode ukljucuju:

SPECT (engl. Single-Photon Emission
Computed Tomography) - Jednofotonska
odasiljacka kompjuterizirana tomografija
- pokazuje mapu krvnog optoka, cirku-
laciju krvi kroz razlicite dijelove mozga

PET (engl. Positron Emission To-
mography) - Pozitronska odasiljacka to-
mografija - pokazuje koliko je glukoze
ili kisika metabolizirano u razlic¢itim
dijelovima mozga

MEG (eng. Magnetoencephalogra-
phy) - Magnetoencefalografija - mjeri
sitha magnetna polja i prati moZzdana
elektricka zbivanja bez ometanja sa strane
lubanje i drugih tkiva kao na EEG-u

MRS (engl. Magnetic resonance spec-
troscopy) - Spektroskopija magnetskom
rezonancijom - ispituje signale generirane
od elemenata kao sto je fosfor. MRS koris-
ti tehnologiju sli¢nu kao i MR koja se ko-
risti atomima vodika. MRS podatci se na
primjer mogu koristiti kod proucavanja
metabolizma mozga.

ULTRAZVUK - moze otkriti tekuéinu
ili krv u mozgu.

Od navedenih metoda prikazat ¢e se
one koje se prakti¢no koriste u dijagno-
stici epilepsije.

Kompjuterizirana tomografija, CT
(engl. Computed Tomography ili Com-
puted Axial Tomography)

Intenzivnim razvojem moderne me-
dicine i tehnologije posljednjih nekoliko

desetljeca postignut je ogroman napre-
dak u moguénostima ranog otkrivanja i
dijagnosticiranja bolesti. Jedan od novijih
uredaja koji moze dati trodimenzional-
nu sliku i tako nam omoguditi komple-
tan prikaz unutrasnjosti organizma je
CT. Kako epilepsija moze biti uzrokova-
na mozdanim lezijama, novotvorinom,
vaskularnim malformacijama i drugim
strukturalnim poremecajima mozga, po-
nekad je indicirano uciniti CT snimku. To
je skupa metoda, nije uvijek dostupna, a
pacijenti su izloZeni zracenju. Koristi se
nakon ve¢ obavljenih klinickih pregleda i
EEG-a. CT snimka je ¢esto normalna kod
pacijenata s hereditarnom epilepsijom
(Dewey i Thomas, 2008.).
Kompijuterizirana  tomografija je
rekonstrukcija tomografirane ravnine
tijela. Taj rentgenoloski postupak slo-
jevitog snimanja formulira potpun 3-D
racunalni model promatranog dijela
tijela. Iz dobivenih podataka racunalo
generira prikaz unutrasnjosti organizma,
u nasem slucaju mozga. CT je 1972. go-
dine konstruirao engleski fizicar Gotfrey
Haunsfield. Klinicki CT skeneri do da-
nas su unaprijedeni po pitanju brzine,
mogucdnostima obrade i prikaza slike te
koli¢ine zracenja. Glavni su dijelovi CT
uredaja pokretni stol na kojem leZi paci-
jent (u opcoj anesteziji), kuéiste u kojem
se nalazi rentgenska cijev i detektori,
potom generator, komandni stol i radni
stol s monitorom za obavljanje pregleda
te racunalo. Za vrijeme pregleda rent-
genska se cijev rotira oko pacijenta. Rent-
gensko zracenje koje emitira rentgenska
cijev prolazi kroz zadani sloj zivotinjskog
tijela. Rentgenske zrake prolaskom kroz
razlicita tkiva nejednako slabe ovisno
o gustodi, sastavu i debljini tkiva. Tako
nejednako  apsorbirano  rentgensko
zraCenje pada na detektore, a racunalo
sintetizira sliku nakon prethodne ana-
lize podataka dobivenih s detektora. Da-
nas je u primjeni nekoliko generacija CT
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uredaja, na njih se mogu prikljuciti radne
stanice s razli¢itim programskim pa-
ketima prilagodenim za prikaz pojedinih
organa i organskih sustava (Sehié, 2007.)
(slika 1).

Glavna je prednost kompjuterizirane
tomografije pred klasi¢nim radioloskim
metodama u mogucnosti mjerenja
gustoce pojedinog patoloskog procesa i
tocnoj procjeni velicine i odnosa sa sus-
jednim anatomskim strukturama. Upo-
rabom kontrastnih sredstava omogucen
je prikaz krvnih zila. Snimanje CT-om
ne zahtijeva posebnu pripremu paci-
jenta osim anestezije, jer zivotinja mora
biti mirna. Odredeni rizik postoji zbog
posljedica zracenja organizma u malim
dijagnostickim dozama, a nesto vedi rizik
je moguca reakcija preosjetljivosti na kon-
trast. Osnovna je prevencija postojanje
opravdane medicinske potrebe za CT
pretragom. Opravdano izlaganje zracenju
kod CT pregleda bolesniku donosi vecu
korist nego 5to je opasnost od posljedica
zracenja (Shaw i Dixon, 2001., Dewey i
Thomas, 2008.).

Magnetna rezonanca, MR
(engl. Magnetic Resonance Imaging)

Magnetna rezonanca je visoko so-
fisticirana  radioloska  dijagnosticka
metoda poznata jos od 1946. godine kada
se koristila samo za kemijsku analizu
i bioloske znanstvene studije (slika 2).
Od 1973. godine ta se metoda razvila u
tehnoloskom smislu i od tada se koristi
u medicinskoj radioloskoj dijagnostici. U
dijagnostici epilepsije kod zivotinja ko-
risti se kad se sumnja na organski inzult
vidljiv u strukturi mozga. Iako daje pre-
ciznije podatke o gradi mozga od CT-a
zbog visoke cijene i teZe dostupnosti MR
se rjede koristi (Chandler, 2006., Granger,
2007.).

Magnetna rezonanca nam pruza vrlo
detaljan, trodimenzionalan prikaz grade
mozga. MR radi na principu fizikalnog
efekta rezonancije vodikove jezgre koja

posjeduje magnetne osobine i reagira u
magnetnom polju. Omogucdena je kara-
kterizacija tkiva (tekucina, hrskavica,
solidno tkivo, edem, hematom, svjeza
krvarenja itd.). Snimke dobivene MR-om
podsjecaju na snimke dobivene CT-om,
ali su ipak potpuno drugacije, jer signal
MR sadrzi informacije o gustoci atomskih
jezgri, njihovoj povezanosti te utjecaju
sredine u kojoj se nalaze. To je zapravo
informacija ne samo o morfologiji tkiva,
kao kod CT-a, ve¢ i o kemijskim i fizikal-
nim karakteristikama tkiva (Dewey i
Thomas, 2008.).

Moguénost magnetne rezonance da
primijeti suptilne razlike medu tkivima
¢ini je idealnom metodom za ranu de-
tekciju neoplazija. MR slika takoder
prepoznaje upalne bolesti znacajno pou-
zdanije nego CT. MR slike su iznimno
korisne za identifikaciju oZiljkastog tkiva,
podrudja abnormalnog moZzdanog ra-
zvoja, novotvorina, abnormalnosti krvnih
zila i promjena u bijeloj tvari mozga.

Dakle, ako MR-om mozemo otkriti
to¢nu lokalizaciju oStecenja bilo kojeg uz-
roka, lakse je procijeniti vjerojatni lokus,
odnosno ishodiste epilepti¢nih napadaja.
Sama pretraga je jednostavna i neinvaziv-
na. Jedini preduvjet je da na i u Zivotinji
nema metalnih dijelova i da je pacijent
za vrijeme snimanja miran (anesteziran).
Zrafenja nema, a jedini rizik je moguda
reakcija preosjetljivosti na kontrast. Sni-
manje MR-om se preporuca kad pretho-
dno navedene dijagnosticke metode nisu
dovele do Zeljenog rezultata (Bush i sur.,
2002., Granger, 2007.).

Funkcionalna magnetna rezonanca,
fMR (engl. Functional Magnetic Reso-
nance Imaging)

Funkcionalna magnetska rezonanca
pruza sliku funkcije mozga. To je novija
dijagnosticka metoda koja se temelji na
magnetskim svojstvima oksihemoglobi-
na i deoksihemoglobina, prikazuje sliku
promijenjene cirkulacije krvi u mozgu,
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a u vezi s neuroloskom aktivnosti. Mjeri
se BOLD signal (engl. blood — oxygen-
ation — level — dependent - signal), tj.
signal ovisan o razini kisika u krvi. Kako
pojacana neuronska aktivnost dovodi
do kretanja iona, aktiviraju se ionske
pumpe, povecava metabolizam energije
i potrodnja kisika, raste koli¢ina deoksi-
geniranog hemoglobina te se smanjuje
magnetski signal. Odmah potom, unutar
nekoliko sekundi, dolazi do povecanja
lokalnog protoka krvi, nadmasuje se
pojacano troSenje kisika, relativno se
povecava koli¢ina oksihemoglobina te se
pojacava signal. Ova nam metoda otkriva
vezu izmedu odredenog ponaSanja (misli,
osje¢anja, mentalnih aktivnosti) i regije
mozga koja je aktivna u tom trenutku. Taj
hemodinamicki odgovor na neurolosku
aktivnost uzrokuje proporcionalnu prom-
jenu intenziteta signala na aparaturi
za fMR pa na taj nacin mozemo pratiti,
ne samo strukturu veé i funkcioniranje
mozga. Na neki nac¢in moZemo mapirati
odredene dijelove mozga koji su ukljuceni
u odredene funkcije (Pillai, 2010.).
Primjena fMR u humanoj medicini je
jednostavna i izuzetnog potencijala. Signal
se mjeri dok su ljudi zaokupljeni pazljivo
kontroliranim zadanim zadatkom (men-
talna aritmetika, percepcija razlic¢itih
podrazaja itd.), a racunalnom obradom
dobivenih slika se evidentira aktivnost
odredenih moZzdanih regija (Pillai, 2010.).
Rutinska primjena ove metode u veteri-
narskoj medicini je ogranicena zbog toga
Sto je teSko kontrolirati mjerenje te se men-

Slika 1. CT snimka Steneta s epi-
lepsijom. Centralno je smjestena
velika, ograni¢ena tumorska masa
(pacijent veterinarske ambulante
.Fiziovet”, dijagnosticko snimanje
ucinjeno u Poliklinici za radiolosku i
ultrazvucnu dijagnostiku prof. dr. sc.
|. Drinkovié, dr. med.).

talna aktivnost Zivotinji ne moze zadati
kao zadatak, $to kod ljudi nije problem.

Funkcionalna magnetna rezonanca
svakako nije nesSto Sto ¢emo rutinski
preporuciti pacijentima. Unato¢ tome,
misljenja smo da bi u odredenim situacija-
ma ova metoda mogla pomoci u dijagnos-
tici epilepsije, narocito ako bi se snimanje
obavljalo za vrijeme napadaja. Tako bi
se mogle detektirati i one promjene koje
ne vidimo kroz simptome, otkriti aure
koje Zivotinje ne mogu pokazati svojim
ponasanjem. U humanoj medicini fMR se
uspjesno koristi u preoperativnom detek-
tiranju epilepti¢nih Zarista (Chakraborty i
McEvoy, 2008.).

Pozitronska odasiljacka tomografija, PET
(engl. Positron Emmision Tomography)
Za razliku od X-zraka, kompijute-
rizirane tomografije i snimanja magne-
tnom rezonancom koje pokazuju
strukturu, PET snimke nam pokazuju
kemijsko funkcioniranje organa i tkiva.
PET pokazuje kako, u nasem slucaju
mozak, koristi kisik ili glukozu. Kao
i kod SPECT-a zivotinji intravenozno
apliciramo radioaktivhu supstancu cije
gama zraCenje mozemo pratiti pomocu
posebnih detektora, a koja je kemijski
inkorporirana u metaboli¢ki aktivnu
molekulu, glukozu. Sve stanice koriste
glukozu, a upravo brzina utilizacije go-
vori o metabolickoj aktivnosti promatra-
nog organa i njegovih dijelova. Nakon
aplikacije metabolicki aktivne i radioak-
tivno oznacene molekule dolazi do ra-
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spodjele u organizmu i treba pricekati da
postigne potrebnu koncentraciju u tkivu
koje nas zanima. Za vrijeme snimanja
posebnim detektorima gama zracenja
mjerimo razinu zracenja i tako indirektno
zaklju¢ujemo o metabolickoj aktivnosti i
cirkulaciji u mozgu. Hipometabolizam je
osjetljiv, ali nespecifican marker moZzdane
disfunkcije te nalaz PET-a ne smatramo
patognomoni¢nim. Dobivene informacije
racunalo pretvara u dvodimenzionalne
i trodimenzionalne slike na kojima su
razli¢itim bojama prikazani dijelovi s vi-
sokim i niskim metabolizmom Secera Sto
opet upucuje na funkcioniranje organa
(Duncan, 2002., La Fougere i sur., 2009.).
Signali koje detektira PET skener i
pretvara u sliku, karakteristicni su za
neke mozdane poremecaje, narocito
novotvorine. Tumorske stanice imaju
viSu metabolicku razinu nego normalne
stanice te nastaju zasjenjenija podrudja
(obi¢no prikazana razli¢itom bojom) na
PET snimkama, ¢ak i kad druge metode
kao $to su CT ili MR ne upucuju na pa-
tologiju. Takoder PET moze diferenci-
rati maligne od benignih procesa Ssto
ovu metodu ¢ini superiornom u pocetku
formiranja neoplazija (Richardson, 2010.).
Moguc¢nost PET-a da mjeri metabo-
lizam organa takoder ima signifikantne
implikacije u dijagnozi neuroloskih

Slika 2. MR slika prikazuje tumor kod psa sa simp-
tomatskom epilepsijom

(Dostupno na: http://www.lbah.com, 20. travnja
2007.)

poremecaja jer Zivo ilustrira podrudja
gdje se mozdana aktivnost razlikuje od
normalne. Tako nam PET kod epile-
psije otkriva epileptogeno tkivo, tocnu
lokalizaciju u mozgu gdje nastaje parci-
jalni napadaj, a mjerenje je moguce i u
interiktalnom periodu. U novije se vri-
jeme udruzuju CT/MR i PET uredaji kako
bi se nadisli neki tehnicki problemi i
omogucila bolja lokalizacija ciljanih tkiva.
Zbog visoke cijene PET se u dijagnosti-
ci epilepsije, ne koristi rutinski (Kawai i
sur., 2005., La Fougere i sur., 2009.).

Jednofotonska odasiljacka ra¢unalna
tomografija, SPECT

(engl. Single Photon Emmision Com-
puted Tomography)

SPECT je kompjuterizirana tomo-
grafija emisijom jednog fotona kojom
se ispituje protok krvi u organu. To je
metoda u kojoj se mala koli¢ina radio-
aktivne tvari aplicira intravenozno i kad
dode do organa (mozga), detekcijom
se zraCenja signal pretvara u sliku koju
racunalno moZemo obradivati. Na taj
nacin mozemo dijagnosticirati epilepsiju,
traumu mozga, neoplazije i cerebrovasku-
larne bolesti. Jednofotonska scintilacijska
kamera je uredaj koji omogucava staticko,
dinamicko ili sinkronizirano oslikavanje
raspodjele radiofarmaka u tijelu koje

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 521-532, 2010.



Epilepsija - 3. dio, Dijagnosticki plan, EEG, pogled na mozak (CT, MR, fMR, PET, SPECT)

odasilje fotone (gama zrake). Oslika-
vanje na nacin jednofotonske odasiljacke
kompijuterizirane tomografije (SPECT) iz-
vodi se rekonstrukcijom niza ravninskih
slika snimljenih pod razlic¢itim kutovima.
Uredaji se za kompjuteriziranu tomograf-
iju u novije vrijeme zdruzuju i sa SPECT i
MR uredajima kako bi se dobila bolja lo-
kalizacija ciljnih tkiva (La Fougere i sur.,
2009.).

Kako mjerimo zracenje radiofarmaka u
krvi, Sto je vedi promet krvi kroz odredeno
podrugdje, to je i detektirano zracenje vece.
Indirektno, usporedujuci vrijednosti s
normalnim, odnosno uobiéajenim vrijed-
nostima, mozZemo zakljudivati o stanju
promatranog organa. Kod epilepsije je
primjena temeljena na pretpostavci da
povecanu zivéanu aktivnost za vrijeme
epilepticnog napadaja prati i povec¢an me-
tabolizam i regionalni protok krvi te se na
taj nacin mogu lokalizirati epileptogena
zarista. U obzir se uzimaju svi drugi nala-
zi i rezultati testova. Scintigrafija svakako
nije metoda koja se rutinski koristi u dija-
gnostici epilepsije, osobito u veterinarskoj
medicini, ali ima svoj potencijalni znacaj
(La Fougere i sur., 2009.).

Rasprava

Da bi ispunio svoj odgovoran zadatak,
lijecenje pacijenta, veterinar ¢e ustvrditi
zdravstveno stanje Zivotinje Kkoriste¢i
brojne dijagnosticke metode. Vazno je
iskoristiti sve dostupne i opravdane
metode te u Sto skorijem roku postaviti
nedvojbenu dijagnozu (Pejakovic, 2006.).

Epilepsija je bolest koja moZe pogo-
diti Zivotinje razlicite vrste, pasmine,
spola i dobi. Uzroci i simptomi su brojni
i raznovrsni, ovisni od slucaja do slucaja
pa je stoga izabir dijagnostickih metoda i
postavljanje dijagnoze zahtjevan zadatak
koji trazi individualan pristup.

Veterinarska medicina koristi suvre-
menu tehnologiju, a ona se dinamicno
i brzo razvija i prilagodava novim
znanstvenim  dostignué¢ima. ~ Cinjenica

je da ve¢ dugi niz godina poznajemo

i koristimo kompjuteriziranu tomo-
grafiju, magnetnu rezonancu, scinti-
grafiju, pozitronsku emisionu tomo-

grafiju i druge dijagnosticke metode.
Usprkos tome, miSljenja smo, da su
tehnoloske mogucnosti u nasoj praksi ne-
dovoljno iskoristene. Objektivno oprav-
danje skriva se u visokoj cijeni i rela-
tivnoj nedostupnosti navedenih metoda
(Pejakovic, 2006.).

Terapijska  dijagnostika  epilepsije
uglavnom nije optimalna zdravstvena
usluga jer ne identificira uzrok bolesti
i epileptogeno ZzariSte te je teSko tocno
procijeniti terapiju i prognozu bolesti.
Napredak na poljima medicinske dija-
gnostike i tehnickih inovacija nudi cijeli
niz sofisticiranih metoda koje se namecu
kao alati za postizanje Zeljenih rezultata,
ne samo u klinickom radu ve¢ i u svrhu
znanstvenih istrazivanja (Duncan, 2002.).

Korist elektroencefalografije u dija-
gnostici epilepsije potvrdena je rutin-
skom i dugogodisnjom primjenom u
praksi brojnih zemalja te je nuzna afir-
macija te metode u Hrvatskoj. Metode
neurooslikavanja u dijagnostici epilepsije
nude fantasti¢ne moguc¢nosti i njihov po-
tencijal nije u potpunosti iskoristen.

Nove racunalne tehnike dopustaju
mjerenje razlika izmedu SPECT slika
uzetih za vrijeme napadaja i u inter-
iktalnom periodu, da bi se dobila nova
SPECT slika kao ,razlika” izmedu dviju
navedenih. Takvu sliku moZemo super-
ponirati s pacijentovom slikom dobive-
nom MR-om te ukazati na fokus napada-
ja. Ova bi tehnika bila korisna primjerice
u slucajevima kad pregled magnetnom
rezonancom ne pokazuje strukturalne
abnormalnosti (La Fougere i sur., 2009.).

Osim informacija o strukturi mozga
potrebne su i informacije o njegovoj funk-
ciji Sto se moZe indirekino zakljucivati
promatranjem cirkulacije krvii mjerenjem
metabolizma. Ako je nalaz CT-a ili MR-a
negativan (struktura mozga ocuvana) ili
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ako se svi simptomi ne mogu objasniti
pronadenim anatomskim promjenama,
navedene metode bi mogude ponudile
dodatne informacije nuzne za preciznu
lokalizaciju epileptogenih ZariSta (Kawai
isur., 2005., La Fougere i sur., 2009.).

Opisane dijagnosticke metode mogu
otkriti uzrok epilepsije, posljedice
epilepti¢nih napadaja i precizno loka-
lizirati epilepti¢na ZariSta. Sve navedeno
moze utjecati na lijeCenje i prognozu
bolesti $to naglasava veliku potencijalnu
vrijednost navedenih metoda i opravda-
va temeljit dijagnosticki pristup.

Sazetak

Na osnovu povijesti bolesti te na-
lazu fizikalnog i neuroloskog pregleda
procjenjuje se potreba za sofisticiranijim i
skupljim dijagnostickim metodama. Kao
mogudi dijagnosticki alat nude se EEG,
CT, MR, fMR, SPECT i PET. U ovom dije-
lu rada navedene su njihove prednosti i
nedostatci. Kompleksnost mozga i nasa
ograni¢enost u razumijevanju njegovih
funkcija uzrok su mnogim nejasno¢ama
vezanim uz epilepsiju, narocito ako
znamo da mnogo razlicitih tipova epi-
lepsije ima razlic¢ite uzroke i posljedice,
a napadaj kao simptom epilepsije moze
rezultirati razli¢itim formama abnor-
malne mozdane funkcije. Upravo zato
Sto doslovce postoje stotine nacina da
induciramo napadaj te stotine sli¢nih i
razlicitih epilepti¢nih manifestacija, stru-
ka pokusava u dijagnostici koristiti Sto
viSe metoda. Uzimanjem anamneze dobi-
vamo subjektivne i nepotpune podatke
o klini¢koj manifestaciji epilepsije i po-
vijesti bolesti. Fizikalnim i neuroloskim
pregledom dobivamo podatke o opéem
stanju zivotinje i njenom trenutnom
neuroloskom statusu Sto je ponekad
nereprezentativno, jer u interiktalnom
periodu epilepticar ¢esto nema nikakvih
evidentnih poremecaja. Tu svoju vrije-
dnost pokazuju dijagnosticka snimanja
mozga koja su prezentirana u ovom radu,
jer ona osim uvida u gradu i funkcional-

nost mozdanih struktura mogu precizno
determinirati izvoriste epilepti¢nih ataka.
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Based on the history of disease and
physical and neurological examinations
of the patient, a veterinarian may con-
sider the need for more sophisticated and
more expensive diagnostic tools, includ-
ing EEG, CT, MRI, fMRI, PET and SPECT.
Their advantages and disadvantages are
outlined in this article. Due to the com-
plexity of the brain and our limitations in
understanding its functioning, there are
many ambiguities associated with epilep-
sy, especially given the fact that different
types of epilepsy have different causes
and consequences and that seizures, as a
symptom of epilepsy, may lead to various
forms of abnormal brain function. Pre-
cisely due to the fact that there are literal-
ly hundreds of ways to induce a seizure,
and hundreds of similar and different

epileptic manifestations, our profession
is attempting to use as many methods as
possible to make a diagnosis.

Anamneses provide subjective and
incomplete information about the clini-
cal manifestation of epilepsy and the his-
tory of illness. Physical and neurological
examinations provide information on the
general condition and current neurologi-
cal status of a patient, though occasion-
ally this information is not representative
as the patient often has no evident symp-
toms in the interictal period. In such cas-
es, the importance of diagnostic methods
for brain imaging is unquestionable, as
these methods show both structure and
functionality, and can also possibly indi-
cate the root of the epileptic seizures in
the brain.
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STRUCNA RASPRAVA

Elektricna struja uzrok smrti
domacih zivotinja

B. Sostarié, . Vickovid, J. Toncié, Z. Lipej,
Z. Mihaljevié i K. Severin

Uvod

Primjena  elektricne energije u
tehnoloskim drustvima u kakvo spada
i naSa zemlja je toliko vezana uz sva-
kodnevni Zivot da je vedinu Citatelja ovo-
ga clanka barem jednom u zivotu , stresla
struja”, a samo zahvaljujudi sretnim okol-
nostima taj udar nije bio smrtonosan.

Elektri¢na struja je isto tako ukljucena
u sve oblike stocarske proizvodnje, i da-
nas je rijetkost pronadi stalu za goveda pa
makar i samo s ,jednom kravicom” da
nema elektri¢nu rasvjetu.

Intenzivniju mljekarsku proizvodnju
nemoguce je i zamisliti bez rasvjete, mu-
zilica, laktofriza, bojlera za vodu, sistema
za ventilaciju, elektri¢nih grijalica za te-
lad, elektri¢nih utovarivaca itd.

Usprkos jasno prepoznatoj cinjenici
da je veliki dio elektri¢nih instalacija u
nasim Stalama sproveden po samoukim
ili priuc¢enim majstorima i da ne zadovo-
ljavaju potrebnim sigurnosnim standard-
ima, uginuca stoke zbog udara elektri¢ne
struje su relativno rijetka. Ipak, ona se
dogadaju cesce nego li je to evidentirano.

U ovome radu, u osam zasebnih
sluajeva osvrnut ¢emo se na smrt
Cetrdesetak zivotinja zbog strujnog uda-
ra, od Cega je 29 goveda.

Medutim, autori iz vlastitog iskustva
ili iz komunikacije s terena imaju infor-
macije da je tijekom posljednjih dvade-
setak godina barem jos 50-ak goveda
uginulo od strujnog udara. U vedini ovih
slucajeva vlasnici su sami (vidjeti slucaj
br. 5) bez dijagnostike veterinara pre-
poznali uzrok uginuca i govedo ili gove-
da priklali u Stali (vidjeti slucaj br. 4), a
meso prodali unutar lokalne zajednice.
Zbog propisa koji brane takvu prodaju
mesa Citav slucaj se preSucuje, tako da
nadleZne sluzbe nemaju informacije o tim
uginuéima.

Dijagnostika vezana uz smrt pre-
zivaca uzrokovanu elektricnom strujom
nedovoljno je opisana u domacoj strucnoj
literaturi pa smatramo probitacnim za
struku detaljno prikazati neke od tipi¢nih
slucajeva iz nase dijagnosticke prakse.

Na leSini zivotinje koja je uginula
od strujnog udara usprkos mogudim
i desto u udzbenicima opisivanim
patognomoni¢nim promjenama na kozi
kod udara groma, Lichtenberg-ovim figu-
rama (Camps, 1968., Merck, 2007.) pato-
anatomske promjene su Cesto minimalne
i nespecificne, tako da osnovom same
razudbe, ma kako skrupulozno ona bila
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obavljena, nije moguce postaviti dijagnozu.
Specifi¢ne laboratorijske pretrage kojima bi
se na izdvojenim uzorcima s leSine utvrdila
smrt zbog strujnog udara ne postoje.

Netom navedene ¢injenice daju ana-
mnezi kod sumnje na smrt Zivotinje zbog
elektricnog udara veliku vaznost, i neo-
sporno, dobro prikupljena anamneza
vedi je dio dijagnostickog postupka.

U prikazanim slucajevima detaljno su
opisani potrebni anamnesticki podatci
za postavljanje sumnje na strujni udar
u razlicitim situacijama. Nastavno ¢emo
navesti samo neke specificne elemente
na koje treba obratiti paznju, osobito u
nacinu prikupljanja anamneze.

U komunikaciji s vlasnikom, treba biti
maksimalno obazriv i tolerantan, jer osoba
koja je potpuno neocekivano, u trenutku
izgubila visSe zivotinja od kojih je ostvariva-
la sredstva za egzistenciju je pod stresom.
Slucajevi da je stoka kupljena na kredit,
a nije osigurana, vise su pravilo nego
izuzetak, Sto jos viSe pogorsava situaciju.

Uvijek kada je to moguce treba vla-
snikovu izjavu potkrijepiti objektivnim
pokazateljem na konkretno pitanje, pi-
sanom evidencijom o dnevnim isporu-
kama mlijeka u proteklih mjesec dana,
pregledom obuce osoba koje su bile u
dodiru sa Zivotinjama tijekom dogadaja
itd. O istoj stvari, osobito ako je sporna,
treba dobiti izjavu i drugog clana gospo-
darstva, drugog radnika ili strucne osobe
koja je nazocila dogadaju ili bila prisutna
neposredno nakon njega.

Vlasnici cesto, ponekad cak i osno-
vom objektivnih indicija vjeruju da su
zivotinje uginule iz nekog drugog ra-
zloga, osobito kod viSebrojnih uginuca.
Najcesca je sumnja na trovanje. Ove sum-
nje dijagnosti¢ar ne smije apriorno od-
baciti niti prihvatiti.

Ponekad je kontraproduktivno uv-
jeravati vlasnika u nesto sto on odbija pri-
hvatiti u tom trenutku, bez obzira na stu-
panj bizarnosti vlasnikovog tumacenja
dogadaja.

Pregled pasnjaka na kojem je stoka
napasivana, prizorista uginuca, Stalskih
instalacija, uz prisustvo vlasnika ko-
jega se smireno pokuSa navesti da se
sjeti i opiSe kako su tekli dogadaji u
odredenoj situaciji, neophodna je radnja
za potvrdivanje ili odbacivanje sumnje na
udar elektricne struje.

Iako jasno vidljivo iz svih opisanih
slucajeva, terenske dijagnosticke radnje
u ovakvim situacijama uvijek se moraju
obavljati uz prisustvo nadlezne veteri-
narske inspekcije i po mogucnosti djela-
tnika nadleZne veterinarske sluzbe. Ako
policija istovremeno obavlja svoju istra-
gu, s njenim djelatnicima treba otvoreno
suradivati, jer sve navedene sluzbe od
strucnjaka, u pravilu prosektora, koji
vodi dijagnostiku to ocekuju.

Ako se tijekom terenske dijagnostike
postavi sumnja na udar struje kao uzrok
uginuca, treba odmah poduzeti sve sigur-
nosne mjere, iskljuciti struju iz objekta, a
sumnju komunicirati nadleznoj, u pravilu
prisutnoj Veterinarskoj inspekciji i policiji.

Klinicka slika kod slucajeva uginuca
od udara struje najéeS¢e nije vidljiva
dijagnosticaru, ali ako u pregledavanom
objektu / stadu ima jos stoke treba se upu-
titi u njezino trenutacno zdravstveno i
proizvodno stanje. Termometriranje je jed-
nostavan i brz dijagnosticki zahvat i treba
ga neizostavno obaviti kada je viSe ovaca ili
goveda uginulo na pasnjaku. Visoko febril-
no stanje uvijek prethodi klinickim simpto-
mima i smrti kod antraksa.

Vanjski pregled leSina na prizoristu,
njihov smjestaj, polozaj u kojemu su
pronadene i eventualne mehanicke
povrede trebaju biti uocene, procijenjene
i fotografirane. Fotografija, osim $to je dio
sluzbene dokumentacije moze se koris-
titi i u naknadnoj procjeni patoloskih pro-
mjena, osobito za dobivanje konzilijarnog
misljenja.

Razudba je osnov svake postmortalne
dijagnostike i ne smije biti zaobidena niti
nakon postavljanja temeljite sumnje na
strujni udar.
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Bez obzira na patoanatomski na-
laz svakako treba biti obavljena rutin-
ska DbakterioloSka pretraga uzoraka
organa prikupljenih tijekom razudbe. Jed-
nako tako, treba tijekom razudbe priku-
piti odgovarajuce uzorke za toksikolosku
analizu i cuvati ih do kraja slucaja u
zamrzivacu.

Konacno, treba odrzavati i sluzbenu
komunikaciju s nadleznima o nalazu
vjeStaka koji ¢e nakon naSe sumnje da se
radi o strujnom udaru provjeriti instalacije.

Izvan dosega moguc¢nosti i svrhe ovo-
ga clanka je detaljniji prikaz patogeneze
Stetnog djelovanja elektricne struje na
zivotinju, ali ipak, samo radi laksSeg
shvacanja prikazanih slucajeva iznosi-
mo informaciju o predmetnoj materiji u
najsazetijem obliku.

Prolazak elektri¢ne struje kroz tijelo
ili dio tijela Zivotinje (ili ¢ovjeka) moZze u
Klinickom smislu biti bez posljedica, uz-
rokovati toplinske povrede na razlicitim
mjestima ili izazvati iznenadnu smrt sa
ili bez nalaza toplinskih povreda. Ove su
c¢injenice opisane u op¢im udzbenicima koji
se odnose na podrudje (Frei, 1972., Sode-
man i Sodeman 1979., Cottran i sur. 1989.).
Patoanatomske promjene koje slijede ova-
ko razlicite klinicke scenarije stoje u skali
od potpuno odsutnih, ili jedva uocljivih,
usprkos smrtnom ishodu Zivotinje ili do
opekotina koje variraju u intenzitetu od
jedva primjetnih pa do onih 4. stupnja kod
kojih veliki dijelovi vanjskih tkiva mogu
biti pougljenjeni, a da je Zivotinja preZzivijela
(Munro i Munro, 2008.).

Uzajamni meduodnos viSebrojnih
¢imbenika od kojih svaki moze biti
razli¢itog intenziteta odreduje ishod pro-
laska struje kroz tijelo, stvarajuci veliki
broj mogucih kombinacija.

Cimbenici koji odreduju ishod su:

1. tip elektricne struje, istosmjerna ili
izmjenicna, (izmjenicna je opasnija!); 2.
snaga struje, (mjerena u amperima, veca
snaga, veca opasnost); 3. napon, (mjeren
u voltima, ve¢i napon, veca opasnost);
4. put prolaska el. struje kroz tijelo, (naj-

opasniji prolazak kroz glavu i prsne or-
gane); 5. otpor tkiva na putu struje, (otpor
mokre koZze moze se smanjiti i do 1000
puta u odnosu na suhu koZu); 6. trajanje
prolaska struje.

Najplasticnije objasnjeno na nacin:
,Izmjenic¢na elektricna struja napona od
70 volti kojoj je izloZzena osoba mokrih
dlanova i koja bosa stoji na mokrome
podu, moze u sekundi trajanja imati
smrtni ishod. Osoba suhih dlanova koja
stoji u suhoj obuéi na suhome podu
osjetiti ¢e jedva primjetno peckanje”
(Camps, 1968.).

Sto je veca povrsina ulaska struje u
tijelo i Sto je otpor pri ulasku manji, to
e viSe struje udi u tijelo s manje lokalno
oslobodene toplinske energije, i manjom
vjerojatnosti za nastanak opekotina kao
vidljivih tragova ulaska struje (Fish,
1993.). Nakon ulaska, tijekom svog puta
prema izlazu struja ne tece jednakomijer-
no po svim tkivima, ve¢ je protok vedi u
onima koja su bolji vodi¢i, kod cega vri-
jedi opce pravilo - vedi postotak vode u
tkivu, bolja vodljivost i veéi protok stru-
je. Krv u krvnim Zzilama ima vrlo visoki
postotak vode i odli¢an je vodi¢, zbog
Cega brzo dolazi do masivne hemolize
(Frei, 1972.). Posljedica je postmortalni
nalaz krvavog iscjetka, osobito iz noz-
drva. Prolaskom kroz srce struja moze
izazvati fibrilaciju ventrikula, a prolas-
kom kroz mozak moze blokirati centar
za disanje. Ova su dva mehanizma glavni
uzroci smrti (Frei, 1972., Cottran, 1989.,
Radostits, 1999., Cooper i Cooper, 2007.).

Najces¢i izvori kod strujnog udara
zivotinja su udar groma, kontakt viso-
konaponske mreze sa zemljom ili struja
iz mreZe (Anonymus, 1988., Fairbrother,
1996., Radostits, 1999.).

Prikaz slucajeva

UDAR GROMA
Slucaj br. 1

Osnovom poziva Veterinarske inspe-
kcije Sisacko-moslavacke zupanije HVI-u,
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polovinom lipnja 2004. godine obavljene su
terenske dijagnosticke radnje zbog uginuca
viSe ovaca iz jednoga stada, s ciljem
odredivanja etioloske osnove uginuca.

Prema anamnezi dobivenojneposredno
od vlasnika, domacinstvo posjeduje stado
od 19 ovaca i janjadi, krizane pramenke,
koje napasuje na opéinskom zemljistu bli-
zu kuce, tako da se stoka po ispasi sama
vraca u Stalu gdje prenodi, a sljedece jutro
opet izlazi na pasu.

Prethodnog dana u kasno popodne
vlasnik je vidio stoku koja je usla u Stalu
i odmah za njom zatvorio vrata. Zbog
jake kiSe i grmljavinskog nevremena nije
pobliZe pregledavao stado. Tek sljedeceg
dana primijetio je da u stadu nedostaje
6 ovaca i 1 janje. Nakon krace potrage
nasao je lesine svih 7 Zivotinja na putu s
pasnjaka blizu jedne kuce.

Vlasnik sumnja da je stoka otrovana,
jer je nekoliko dana ranije, neposredno
uz pasnjak, jedan susjed prskao svoju
parcelu protiv korova pa je o uginu¢ima
obavijeStena  nadlezna  Veterinarska
sluzba i Inspekcija, koja poziva HVIL.

U nastavnoj anamnezi vlasnik izjav-
ljuje da tijekom tekuce godine nije osim
jednog sisajuceg janjeta koje je uginulo
prije dva mjeseca bilo drugih uginuca u
stadu. Prethodnih dana sve Zivotinje u
stadu su se ponasale uobicajeno i nisu
primijeceni nikakvi znakovi bolesti.

Prije poblizeg pregleda leSina os-
tatak stada je klinicki pregledan, a neko-
liko zivotinja je termometrirano. Nisu
utvrdena nikakva odstupanja od normal-
nog ponasanja ili povisena temperatura.

LeSine nisu pomicane, tako da su
pregledane u onome poloZaju kako ih je
vlasnik zatekao. Tlo na kojem su lezale je
gusto zakorovljeno visokom vegetacijom
koja je nedirnuta, tako da je izjava vlas-
nika neupitna.

Svih 7 ledina je u lateralnom poloZaju
lezalo s jednom leSinom u srediStu oko
koje je u krugu promjera od 2 m polegnuto
preostalih pet leSina, a samo jedna se nalazi

3,5-4 m od srediSnje leSine (slika 1). Grupa
od 6 Zivotinja lezi 3 m od stabla na kojem se
vidi poduzno svjeze oguljena kora.

Sredisnje poloZena leSina leZi u des-
nom lateralnom polozaju, a na lijevoj,
izloZenoj strani abdomena nalazi se ravna
perforativna lezija koja zahvaca kozu i
podljezude strukture u duzini od oko 50
cm. Kroz ovaj defekt prominira dio bura-
ga koji je rupturiran, tako da je vidljiva
masa ingesta (slika 2).

Vanjskom pretragom ostalih leSina
nisu utvrdene nikakve znacajnije pro-
mjene.

Razudbeni nalaz je u svih leSina
prilicno ujednacen i osim kongestije pluca
nisu nadene znacajnije patoloske pro-
mjene.

(U svih jedinki utvrdena je umjerena
zelucano-crijevna nematodijaza koja je
rastumacena kao slucajni nalaz nevezan s
uzrokom smrti).

Tijekom razudbe su od svih leSina
prikupljena tkiva koja su naknadno
obradena bakterioloski, ali niti u jednom
slucaju nisu izdvojeni patogeni mikro-
organizmi. Isto tako prikupljeni su i u
zamrzivacu pohranjeni uzorci za potrebe
mozebitne toksikoloske pretrage.

Smrt zbog udara struje viso-

konaponske mreze

Slucaj br. 2

U drugoj polovici rujna 2007. godine,
uz popratnu dokumenaciju nadlezne
Veterinarske  inspekcije  dostavljena
je HVI-u na razudbu leSina krave iz
Zagrebacke Zupanije koja je dan ranije
nadena mrtva na pasnjaku. Kako na
uputnom obrascu nije bilo anamnestickih
podataka, telefonom su od Inspekcije
i nadlezne Veterinarske sluzbe priku-
pljene najosnovnije informacije vezane uz
predmetni slucaj, koje se mogu sazeti u
sljedec¢ih nekoliko recenica.

Prethodnog je dana na pasnjaku
paslo stado krava, a poslije podne je
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podrudje pogodilo olujno nevrijeme s
jakim vjetrom. Ostatak stada se vratio
u Stalu, a dostavljena krava je nadena
mrtva nedaleko dalekovodnog kabla ko-
jeg je vijetar bacio na zemlju. Prethodno
uginucu predmetna krava, kao niti jedna
druga iz stada nisu pokazivale nikakve
znakove bolesti.

Vanjskim pregledom leSine prije ra-
zudbe utvrdeno je da je dlaka na lijevoj
strani leSine prekrivena slojem sasusenog
blata, isto kao i sve Cetiri noge, gotovo do
visine karpusa, odnosno tarzusa. LeSina je
postmortalno naduta, a iz usta i nozdrva
joj se obilno cijedi svjetlo crvena, tekuca
krv (slika 3). Usprkos pazljivom pregle-
du ¢itave povrsine tijela, na kozi, a niti u
potkozju nisu pronadene opekotine.

Iz sisnih otvora sve Cetiri sise cijedi
se tekuca, svjetlo crvena krv (slika 4).
Plotkinja je bila gravidna preko osam
mjeseci pa se onako izraZena nadutost
uz prisutne postmortalne promjene pri-
pisuje i intrauterinoj masi ploda i plod-
nih voda. Unutarnji nalaz je oskudan i
uglavnom se svodi na kongestiju pluca i
rijetka tockasta krvarenja po epikardu.

Rutinskom su bakterioloskom pre-
tragom pretrazeni organi prikupljeni ti-

Slika 1. Prizoriste sa 7 pronadenih lesina. U
prvome planu fotografije nalazi se leSina naj-
udaljenija od grupe, dok se ostalih 6 leSina nalazi
u malome krugu. Neke od lesina slabije su uocljive
na fotografiji zbog sjene stabla. Visoka i krhka
vegetacija koja okruzuje leSine je nedirnuta.

Slika 2. Fotografija lijeve strane leSine ovce
nadene u sredistu grupe. Kroz veliki defekt abdo-
mena prominira lacerirani burag dobro ispunjen
ingestom, koji je djelomic¢no izbacen na tlo uz
lesinu. Linija laceracije trbusne stijenke i buraga
je ravna i nema tragova ugriza. UoCite u desnom
gornjem dijelu fotografije papak i distalni dio
noge leSine druge ovce u neposrednoj blizini!

jekom razudbe, ali nije izdvojen nikakav
patogeni mikroorganizam.

Smrt zbog struje udara nisko-

naponske mreze
Slucaj br. 3.

U prvoj polovici rujna 1994. godine
stoCar iz Zagrebacke Zupanije prijavio
je nadleznoj Veterinarskoj sluzbi slucaj
iznenadnog uginuca 8 goveda (7 krava i
1 brede junice). ObavijeStena je i Veteri-
narska inspekcija koja je neposredno na-
kon dojave obavila inspekcijske radnje na
gospodarstvu u sklopu kojih je zbog broja
uginule stoke i nejasnog razloga uginuca
obavijestila nadleznu policijsku postaju. I
policija je, vrlo brzo nakon dojave obavila
istrazne radnje te je njihov strucni djelat-
nik provjerio elektricne instalacije na gos-
podarstvu, osobito u Stali da se iskljuci
mogucnost strujnog udara kao uzroka
uginudéa. Ovom provjerom nisu otkrivene
nikakve neispravnosti koje bi se mogle
povezati s uginucima.

Tako veliki broj uginuca preko nodi
i isklju¢ena mogucnost strujnog udara
kao uzroka, budio je kod vlasnika, ali i
stru¢njaka veterinara sumnju na neko
trovanje, mozda cak i hotimicno od
nepoznatog pocinitelja pa je Veterinar-
ska inspekcija naredila da se sve leSine
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prebace na kafileriju, (danasnju Agropro-
teinku), u Sesvetski Kraljevac i zatrazila
od HVI-a da utvrdi uzrok uginuca.

Razudeno je svih osam leSina, ali
niti na jednoj nisu utvrdene znacajnije
patomorfoloske promjene. Tijekom ra-
zudbe od svih zivotinja je prikupljen
materijal za bakteriolosku i toksikolosku
pretragu. Organi su nastavno pretraZeni
bakterioloski, ali niti u jednom slucaju
nije izdvojen nikakav patogeni mikro-
organizam koji bi se mogao povezati s
perakutnim uginué¢em. Dijelovi organa i
uzorci ingesta namijenjeni toksikoloskoj
pretrazi bili su pohranjeni u zamrzivacé
do konacne odluke o njihovoj analitickoj
obradi.

Tjedan dana nakon uginuca predmet-
nih 8 Zivotinja, nadlezna Veterinarska
inspekcija zatrazila je od HVI-a da is-
toga dana obavi dijagnosticke radnje na
terenu, jer je vlasnik prijavio uginuce jos
jedne junice u Stali.

Prosektori HVI-a su na gospodarstvu
od vlasnika prikupili anamnezu koja se
odnosila na uginuca od prije tjedan dana,
jer do tada im je bila dostupna samo an-
amneza iz popratnog dopisa Veterinar-
ske inspekcije. Isto tako s vlasnikom je
obavljen duzi razgovor koji se odnosio na
uginuce krave doticnog dana.

Vlasnik se ve¢ duze od 20 godina bavi
uspjesnom mlijekarskom proizvodnjom

Slika 3. LeSina krave, neposredno prije razu-
dbe. Lijeva strana tijela i distalni dijelovi nogu
prekriveni su sasuSenim tekuc¢im blatom. Iz
usta i nosa obilno se cijedi tekuci krvavi iscjedak
svijetlo crvene boje. Krvava kruznica oko leSine
nastala je manipulacijom leSine neposredno prije
razudbe, a kapljice krvi u njoj karakteristi¢ne su
za rijetku tekucu krv.

Slika 4. Bliska fotografija vimena krave s pre-
thodne slike. Uocite obilan krvavi iscjedak svi-
jetlo crvene boje iz sve 4 sise! Na bazi dvije
sise iz koze se vimena izdizu tvorbe crne boje
poput mjehurica, iz kojih se na prerezu cijedi
neugrusana krv.

kao osnovnom djelatnos¢u pa je gospo-
darstvo opremljeno potrebnom opremom
za strojnu muznju i rashladivanje mlije-
ka. U 8tali, koja se nalazi u zatvorenom
dvoristu nedaleko kuce vlasnika, goveda
su drzana na vezu, hrane se iz hranidben-
og koridora i napajaju automatskim po-
jilicama. Stoka se drzi u Stalskom uzgoju
i nikada ne izlazi na pasu.

Prethodno uginu¢ima se na gospo-
darstvu nalazilo sveukupno 12 krava ili
pripustenih junica.

Prije devet dana, tj. dan prije uginuca
8 Zivotinja, stoka se ponasala uobicajeno,
niti jedna zivotinja nije bila bolesna, a u
dva podoja dobivena je koli¢ina mlijeka
jednaka onoj prijasnjih dana.

Stado se hrani sijenom, nakosenom
zelenom krmom i koncentratom koji se
vedim dijelom sastoji od Zitarica proizve-
denih na gospodarstvu s dodatkom super-
koncentrata nabavljenog iz komercijalne
mreZe. Prehrana se u poslijednje vrijeme
nije mijenjala, a niti je nabavljana nova
Sarza superkoncentrata.

Vecer prije uginuca vlasnici su nakon
podoja nahranili stoku i zatvorili Stalska
vrata samo improviziranom reSetkom
radi bolje ventilacije zbog visokih
dnevnih temperatura.

Sljedece jutro oko 6 sati, uobicajenom
vremenu ulaska u Stalu, vlasnik je za-
tekao 7 krava i 1 junicu kako leze mrtve,
kao da spavaju. Prvih 7 leSina krava bilo je
u neprekinutom nizu, jedna iza druge i to
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zapocinjudi od krave koja je bila najbliza
vratima pa tako dalje prema dubini Stale.
Nastavno se na istome vezu nalaze Zive
dvije krave, da bi sljedeca junica u nizu
bila mrtva, a dvije junice neposredno iza
nje Zive.

Ove zivotinje nisu pokazivale ni-
kakvu promjenu ponasanja i ni¢ime nisu
ukazivale na neko bolesno stanje.

Resetkasta vrata na ulasku u Stalu bila
su zatvorena onako kako ih je vlasnik i
ostavio vecer ranije, ali na njima nema
kljuca pa je bilo tko mogao udi u Stalu i
vratiti reSetku u prethodno stanje bez
da alarmira vlasnika. Na gospodarstvu
nema psa, ali susjed ,preko plota” ima
dobrog psa ¢uvara koji se po no¢i nije ja-
vljao, jer bi ga ukucdani koji spavaju kod
otvorenog prozora sigurno culi. Vlasnik
je 1 nadalje skepti¢an prema ,teoriji” da
je no¢u netko namjerno potrovao krave u
Stali, Sto i nadalje zagovaraju neki djelat-
nici veterinarske struke.

Vlasnici su po nalazu leSina oba-
vijestili nadleznu veterinarsku sluzbu, i
tijek dogadaja je krenuo kako je naprijed
opisano.

Tijekom spomenute policijske istrage,
isto jutro kada je nadena uginula stoka, je-
dan od policajaca je ispitivatem za struju
,probirstiftom” ispitao pojilice i lance prije
nego je dao suglasnost da se zivotinje ot-
puste s lanaca. Naknadno ovom prelimi-
narnom ispitivanju, poslije podne je na
gospodarstvo dosao strucni tim policije
i nakon temeljitog ispitivanja instalacija
potvrdio njihovu ispravnost, ¢ime je udar
struje kao uzrok uginuca iskljucen.

Cetiri preostale Zivotinje, dvije krave
i dvije junice nisu i dalje pokazivale ni-
kakvih promjena ponaSanja. Hranjene
su istom hranom kao i do tada, osim
zelenog otkosa, zbog bojazni vlasnika
da je mozda vjetar donio neki ,Spric” s
vocnjaka koji se nalazi nekoliko parcela
dalje od sjenokose pa da se stoka otro-
vala. I sam vlasnik uvida malu vjerojat-
nost ovakve mogucnosti jer je ve¢ rujan i

vocke se viSe ne prskaju, ali Zeli otkloniti
svaku mogucnost.

Doti¢nog dana sve je u Stali proticalo
normalno, ali oko 16 sati, upravo kada
je vlasnik radio nesto u stali, tako da je
nazocio cijelom dogadaju, jedna junica je
,dobila sréani napadaj”. Naglo je pala,
pocela kolutati oc¢ima i kao da se borila
za zrak. Lanac joj je stezao vrat pa ga je
vlasnik s naporom uspio otkopcati, ali je
zivotinja i dalje lezala na lancu. Jo$ Zivoj
junici skupivsi dlanove davao je umjetno
disanje na nozdrvu, polijevao joj glavu
hladnom vodom, ali usprkos svemu
zivotinja je u kratkom vremenu uginula.

Veterinarska inspekcija naredila je
prosektorima HVI-a da odmah u samoj
Stali obave razudbu, Sto je i ucinjeno.
Razudbom je na nosnom zrcalu nadena
svjeza rana od udarca, vjerojatno u jasle
prilikom pada Zivotinje. Ostatak nalaza
bio je usporediv s prethodno obducira-
nim zivotinjama u kafileriji.

Odmah po razudbi prosektori su
inzistirali da se preostale tri Zive Zivotinje
izmjeste u Stagalj i da se sljedece jutro po-
zove nanovno sluzba koja ¢e pregledati
elektricne instalacije jer da sve upucuje na
udar elektri¢ne struje kao uzrok uginuca
kod svih 9 zZivotinja. Vlasnik je vrlo nerado
pristao na izmjestanje goveda, jer mu je
ocevidno da se ne radi o struji. Postavljeno
je razborito i neposredno pitanje: ,Do-
ktore, ako je junica bila pod strujom, kak
meni koji sam joj otkopcaval lanc i puhal joj
preko skupljenih ruku u nos nije nis bilo”?

Sljedeceg dana na ponovljeni zahtjev
nadleZzne policijske postaje jos jednom
je pregledana instalacija po drugom
vjeStaku za struju i utvrdeno da se lanci
kojima je stoka vezana za metalnu kon-
strukciju elektrificiraju preko laktofriza.
Naime, samo u kratkom vremenu kada
je sklopka ukljucivala laktofriz dolazilo
je do proboja struje. Laktofriz se vjero-
jatno nije ukljucivao u vrijeme prethodne
kontrole pa se napon na vezovima nije
mogao niti detektirati.
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Slucaj br. 4

Koncem rujna 2003. godine, nesto
iza 13 sati nadlezni veterinar iz Sisacko-
moslavacke zupanije uputio je s gospo-
darstva stocara sa svojeg terena telefonski
poziv na HVI sa zahtjevom da prosektori
izadu na teren zbog naglog uginuca dvije
krave kod doti¢nog vlasnika.

Tijekom razgovora veterinar je preki-
nuo vezu jer su ga vlasnici s dvorista, oda-
kle je mobilnim telefonom razgovarao s
djelatnicima HVI-a, u panici zvali u stalu.
Desetak minuta nakon prvog poziva
ponovno se javio telefonom i izvijestio da
je ,situacija dosta losa”, jer su u vremen-
skom prekidu izmedu dva poziva u Stali
uginule jo§ tri krave.

Isto popodne djelatnici HVI-a su dosli
na gospodarstvo radi utvrdivanja uzroka
uginuca.

Na gospodarstvu su se ve¢ nalazili
nadlezni veterinar koji je uputio poziv,
nadlezni veterinarski inspektor i djelat-
nici krim-policije.

Odmah po dolasku u dvoriste, djelat-
nike HVI-a i Veterinarske inspekcije
policija je u izdvojenom razgovoru ukrat-
ko obavijestila o nedavnim policijskim
istraznim radnjama vezanim uz pred-
metno gospodarstvo.

Naime, vlasnik uginulih krava je radi
sporu s N.N., svojim suseljanom koji
je prije dva tjedna vlasniku krava javno
prijetio da ¢e mu potrovati stoku ako ju
bude napasivao na spornome zemljistu.
Vlasnik je prijetnju prijavio policiji koja je
saslusala svjedoke i obavila istrazne radn-
je na gospodarstvu N.N., kojom prilikom
je pronaden bijeli prah u najlonskoj vreci
bez deklaracije za koji se sumnja da je
otrov. Izuzeti uzorak je poslan na analizu
u MUP-ov laboratorij u Zagreb, ali rezul-
tati nisu jo$ stigli u nadleznu policijsku
postaju. Nadalje, koncem prosloga tjedna
je vlasnik istoj policijskoj postaji prijavio
sumnju da se na pasnjaku gdje napasuje
stoku nalaze neka minsko eksplozivna

sredstva, koja su policijskim uvidajem
stvarno nadena i uklonjena s pasnjaka, a
istraga o predmetnom slucaju je jos uvi-
jek u tijeku. Policija smatra da je upozna-
vanje nadlezne Veterinarske inspekcije
s ovim cinjenicama od moguce koristi u
usmjeravanju dijagnostike predmetnih
uginuca te trazi da se na razudbi izuzmu
odgovarajudi uzorci za toksikolosku anal-
izu i da se upute u MUP-ov laboratorij.

Nakon dobivenih osnovnih infor-
macija od vlasnika o dogadaju, djelat-
nici HVI-a su zbog kratkoce preostalog
dana odlucili prvo pregledati pasnjak,
§to su obavili uz pomo¢ prisutnih poli-
cajaca. Pasnjak je veli¢ine nekoliko hek-
tara i od kude vlasnika je udaljen oko 2
km, tako da stoci treba oko pola sata da
ode na pasnjak ili da se s njega vrati u
Stalu. Pri pregledu pasnjaka cetvero ljudi
je u ravnim linijama , procesljalo” Citavi
pasnjak, ali nisu primjeceni tragovi ne-
kog neuobicajenog materijala, mineral-
nog gnojiva i slicno. Isto tako nisu uocene
leSine glodavaca ili ptica. Putem kojim
stoka ide na pasnjak obracena je paznja
na iste elemente, medutim nije utvrdeno
nista Sto bi odstupalo od uobicajenoga.

Po povratku na gospodarstvo od vid-
no rastrojenih vlasnika i nadleznog vete-
rinara prikupljena je detaljna anamneza
vezana uz dogadaje toga dana.

Obitelj vlasnika na svom OPG-u drZi
muzne krave ve¢ duze od tri godine i u
tome razdoblju nisu imali znacajnijih
zdravstvenih problema niti uginuca
stoke ili mladuncadi. Na datum su imali
16 krava i pripustenih junica. Stoka je
smjeStena u dva adaptirana i uzajamno
odvojena objekta. U jednom se nalazi 6
visokobredih Zzivotinja u suhostaju koje
ne izlaze na pasu, a u drugom, 10 plotki-
nja u laktaciji koje dnevno, nakon jutarn-
jeg podoja odlaze na ve¢ spomenuti
pasnjak i nakon ispase se vracaju natrag
u Stalu. Plotkinje se muzu strojno, muz-
ilicom. Stado se hrani sijenom, svjeze
koSenom travom i lucernom, prekrupom
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zitarica proizvedenih na gospodarstvu i
komercijalno dostupnim koncentratom
za mlijecne krave. Prehrana se nije mijen-
jala u posljednjih nekoliko tjedana.

Sve su Zivotinje u stadu bile zdrave jo3
danas u jutro, a uvidom u mlije¢nu listu
vidljivo je da se koli¢ina jutros podojenog
mlijeka nije znacajnije razlikovala od pre-
thodnih dana.

Danas u jutro nakon muznje i jutar-
njeg obroka sijena neSto poslije 8 sati,
svih 10 krava u laktaciji odvedeno je
na pasnjak gdje su pasle do podneva
kada su vracene u stalu. Tijekom puta u
Stalu stoka se ,drzala zajedno”, hodala
uobicajenim tempom i nije pokazivala
nikakve promjene ponasanja. Po dolasku
u Stalu krave su lancima vezane na svo-
jim leZiStima, ali neposredno nakon toga,
dok su vlasnici jos bili u Stali jedna je kra-
va naglo pala , kao da se uko¢ila i pocela
plaviti”. Vlasnik je shvatio da Zzivotinja
ugiba i ,odletio” u kuhinju po noz, Zena
je u meduvremenu otpustila lanac pa su
kravu koja je bez svijesti lezala na podu
priklali, a Zivotinja je krvarila iz rane.
Jos dok su bili u Soku zbog nenadanog
dogadaja, za nekoliko minuta je pala i
druga krava, kao da je gromom oSinuta.
I ta je raskopcana s lanca, ali ju nisu pri-
klali, ve¢ su pozvali dezurnog veterinara
koji je Zurno stigao oko 13 sati. Veterinar
je pregledao uginulu i priklanu kravu i
nakon kratke anamneze pozvao HVI, ali
tijekom razgovora vlasnici su ga pozvali
u Stalu gdje je upravo pred njima pala i
treca, a odmah nakon toga i preostale
dvije krave, ¢ijem uginucu je nazocio i
sam veterinar. Zahvacene krave padnu
naglo, bez ikakvih prethodnih simptoma
ukoce se i ,kao da poplave po njuski” te
uginu za kratko vrijeme. Dvije od pet ugi-
nulih krava nalazile su se na vezu jedna
uz drugu, dok su preostale tri bile vezane
izmedu Zivotinja koje su i sada Zive.

Niti jedna od preostalih 5 krava u
izmuznoj Stali ne pokazuju nikakve zna-
kove bolesti. U stali u kojoj se nalazi 6

bredih krava u suhostaju koje nisu bile na
ispasi nije bilo niti jednoga uginuca, a sve
su zivotinje nepromijenjenog ponasanja.

Zbog specifi¢nosti slucaja, Veterinar-
ska inspekcija naredila je razudbu lesina
u samom dvoris$tu vlasnika. LeSine su
za ovu namjenu traktorom dovucene u
neposrednu blizinu objekta u kojem se
nalaze brede krave u suhostaju. Kako
se do tada ve¢ smracilo, vlasnik je za
potrebu razudbe ponudio jaku Zarulju s
prijenosnim kabelom kojom se sluZzi pri
istovarivanju sijena nocu, ali trebalo je
pricekati da susjed donese produzni ka-
bel koji moze dosegnuti u stalu s muzili-
cama. Na pitanje zasto ne uklju¢imo lam-
pu u Stalu u kojoj se nalaze brede krave
vlasnik je odgovorio da u tome objektu
jo$ nema uvedenu struju.

Nakon ove informacije prosektor je
zatrazio da se odmah iskljuci osigurac
iz mreZe koja napaja Stalu u kojoj se na-
laze krave u muznji, a da se struja za im-
proviziranu rasvjetu dovede produznim
kabelom iz kuce.

Nastavno su razudene dvije leSine s
uzajamno jednakim, vrlo oskudnim ra-
zudbenim nalazom, koji se uglavnom sas-
tojao od kongestije pluca i rijetkih tockastih
krvarenja po epikardu. Jedna krava je
imala svjezu laceraciju s krvarenjem na
donjoj usni. U predzelucima ili siriStu niti
jedne krave nije naden neki strani sadrZaj
granule umjetnog gnojiva i sl., niti je ingest
odavao neki neuobicajeni miris.

Tijekom razudbe prikupljen je materi-
jal za toksikolosku i bakteriolosku pre-
tragu.

Neposredno nakon razudbe, prosek-
tor je u kudi zatraZio od gazdarice koja
je skidala lanac s vrata priklane krave
da donese obucu u kojoj je bila u stali pa
je utvrdeno da su gazda i gazdarica bili
obuveni u neostecene gumene ¢izme bez
defekta na bilo kojem njihovom dijelu.
Veterinarskoj inspekciji i policiji za za-
pisnik je izjavljena sumnja na udar struje
kao uzrok uginuca krava, i preporuceno
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vlasniku da ne ,pusta” struju u Stalu do
provjere mreze.

Sljededi je dan prijepodne, strucnjak
za struju, pripadnik profesionalne vatro-
gasne jedinice, osnovom policijskog
zahtjeva obavio potrebna ispitivanja
na elektricnim instalacijama u Stali i ut-
vrdio viSe greSaka. Uzrok elektricnog
udara krava bio je kontakt dovodne Zice
ostecene izolacije s pojilicama.

Slucaj br. 5

Pocetkom veljace 2005. godine nadlez-
na Veterinarska inspekcija u Zagrebackoj
zupaniji zatrazila je od HVI-a da obavi
terenske dijagnosti¢ke radnje na gospo-
darstvu na kojem je toga jutra nadeno 7
uginulih goveda.

Prosektori HVI-a prikupili su na
terenu anamnezu od vlasnika goveda i
pregledali Stalski objekt gdje su krave
uginule.

Vlasnici se bave mljekarskom proiz-
vodnjom ve¢ 4 godine, i prije uginuca u
Stali su imali sveukupno 10 grla odrasle
stoke, 8 krava i dvije brede junice. Zi-
votinje se drze isklju¢ivo na vezu u
Stalskom uzgoju, i ne izlaze na pasu.
Prehrana se sastoji od sijena, sjenaze i
Zitarica proizvedenih na gospodarstvu i
dodatka komercijalnog superkoncentra-
ta. Prehrana se nije mijenjala zadnjih tje-
dana, a koli¢ina jucer podojenog mlijeka
jednaka je s onom prijasnjih dana.

Jucer navecer stoka je nakon muznje i
hranjenja pregledana jos nekoliko puta, i
sve je bilo uobicajeno, tako da su vlasnici
otisli na spavanje. Tijekom no¢i nisu ¢uli
niSta neuobicajeno iz Stale, iako se Stala
nalazi blizu kuce.

Kada su danas u jutro usli u stalu za-
tekli su 7 uginulih od 8 krava na istome
vezu. Dakle, u liniji od 8 vezanih krava
samo je jedna bila Ziva. Prezivjelu kravu
su oslobodili s veza i prevezali ju u drugi
dio Stale s junicama koje se ne muzu. Na-
kon $to je premjestana ziva krava, i prije
nego je pozvana Veterinarska sluzba vlas-

nici su samoinicijativno izvadili osigurac
kojim prolazi elektri¢cno napajanje Stale,
jer su posumnjali da se radi o udaru
elektri¢ne struje.

Pregledom Stale utvrdeno je da se
radi o objektu zidanom od betonskih
,kvadri”, u kojemu se na glavnome
vezu nalazi 7 jo$ privezanih leSina kra-
va (slika 5). Pet leSina je u neprirodnom
lateralnom polozaju, istegnutih vra-
tova i napetih lanaca, a dvije su lesine u
fizioloSkom, latero-ternalnom poloZaju
karakteristi‘cnom za kravu koja se od-
mara (slika 6). Pod u Stali je Citavom
duZzinom mokar od kondenzacione vlage
koja kaplje sa stropa, a osobito pod zad-
njim nogama krava gdje se nalaze citave
plitke lokve vode, vjerojatno pomijesane
s urinom. Na 6 Zivotinja nadu se svjeze
rane Cija je okolina uprljana crvenom,
nezgruSanom krvlju. Na tri Zivotinje
povrede se nalaze na karpalnim zglobo-
vima (slika 7), a na preostale tri na nos-
nom zrcalu i usnama. Jasle i pojilice is-
pred dvije Zivotinje su pokapane svjeZom
krvi (slika 8).

Lesine su prebacene u kafileriju gdje
su razudene, a vlasniku je potvrdena
njegova sumnja da se radi o smrti zbog
udara struje.

Ispitivanjem elektricnih instalacija
utvrdeno je da grija¢ u bojleru propusta
struju na instalacije pojilica, a s njih na
vezne lance.

Slucaj br. 6

U zadnjoj tre¢ini svibnja 2008. godine,
nadleZzna Veterinarska inspekcija Licko-
senjske Zupanije uputila je zahtjev HVI-u
za izlazak na teren zbog sumnje na zaraz-
nu bolest ili namjerno trovanje u jednom
uzgoju tovnih goveda drzanih na pasi po
programu krava-tele.

Na samome terenu prikupljena je
anamneza od vlasnika uginulih goveda,
djelatnika na farmi, nadlezne Veterinar-
ske inspekcije i veterinarske sluzbe.

Na farmi se jo$ od jeseni prosle go-
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dine nalazi 100 tovnih goveda, uglavnom
visokobredih junica Hereford pasmine
koje se hrane preteZno pasom, a prema
potrebi i dodatkom sijena. U posljednje vri-
jeme kondicija stada se znatno poboljSala,
najvjerojatnije zbog obilnije paSe, jer su
goveda tijekom bespasnog razdoblja, ostre
zime i ranog proljeca bila znatno mrsavija
i Cesto su se javljale respiratorne infekcije
u stadu, sto nadlezni veterinar povezuje s
nedovoljnom zimskom prehranom.

U zadnja dva mjeseca u stadu nije
bilo bolesnih Zivotinja i nije pruzena niti
jedna veterinarska intervencija. Stado u
posljednje vrijeme pase preko dana na
udaljenom pasnjaku do kojega mu tre-
ba gotovo dva sata hoda. Kasno poslije
podne stoka prevaljuje isti put na povrat-
ku u Stalu, gdje se napaja i dodatno pri-
hrani ,no¢nim” obrokom sijena.

Prekjucer su stoku radi obilne kise
dotjerali s pasnjaka nesto ranije. Tijekom
povratka nije primjeceno zaostajanje
ili neko drugo neuobicajeno ponasanje
zivotinja iz stada. Po dolasku na farmu
stoka je smjestena u ogradeni prostor i
zbrinuta na uobicajeni nacin. Sutradan, tj.
jucer u odnosu na dan uzimanja anamne-
ze nadene su tijekom jutarnjeg ispustanja
stada tri uginule junice. Radnici s farme
su odmah obavijestili vlasnika, koji je
samo povremeno prisutan na farmi, o
dogadaju. Vlasnik je nekoliko sati na-
kon dojave dosao na farmu i slucaj pri-
javio policiji, jer sumnja da mu netko od
susjeda hotimic¢no truje krave. Policija je
obavila ocevid i uputila poziv Veterinar-
skoj inspekciji, a ova pak HVI-u.

Pregledane leSine nisu micane i leze
na mjestu onako kako su jucer u jutro
nadene. LeSine su uzajamno u bliskome
kontaktu tako da prakticki dodiruju jed-
na drugu (slika 9), a leZe u zitkom blatu
s lokvama vode u udubinama. Ovaj nalaz
odgovara anamnezi daje stado vrac¢enona
farmu po kisi. Jedna od junica ima masu
balege na zatijku (slika 10), koja ocevidno
potjece od druge Zivotinje iz grupe. Ovaj
nalaz upucuje na nagli, trenutacni pad

zivotinja na mjestu smrti. Elektricni ele-
vator koji svojim metalnim postoljem sto-
ji u blatu u ¢ijoj se neposrednoj blizini na-
laze leSine opremljen je elektromotorom s
dovodnim kabelom ocevidno mijenjanim
u ,kucnoj radinosti”(slika 11).

Sve tri leSine prikazuju postmor-
talne promjene jednakog stupnja pa se
zaklju¢uje da su uginule u isto vrijeme.
Tragovi u blatu iskljucuju mogucnost da
su lesine dovucene s nekog drugog mjes-
ta uginuca.

Netom izneseni nalazi bili su dostatni
da se Veterinarskoj inspekciji i vlasniku
izrazi temeljita sumnja da je stoka ugi-
nula od posljedica elektricnog udara.
Medutim, vlasnik i jedan radnik negiraju
takvu mogucnost, jer da se elevator nije
koristio ve¢ duze vremena. U raspravu
se ukljucio drugi radnik koji decidirano
izjavljuje da su na dan povratka stoke s
ispaSe po kisi koristili elevator za bale, a
da je vlasniku dobro poznato, jer su ga o
tome odavno izvjestili da elevator , trese”.

Slucaj br. 7

Jedno jutro u prvoj polovini svibnja
2010. godine nadleZna Veterinarska in-
spekcija Zagrebacke Zupanije uputila
je HVI-u zahtjev da se obavi razudba 4
goveda koja su s obiteljskog gospodars-
tva jucer na vecer prebacena u prosek-
turu HVI-a za velike Zzivotinje u sklopu
Agroproteinke u Sesvetskom Kraljevcu.

Prema anamnezi dostavljenoj u za-
pisniku Veterinarske inspekcije telefak-
som, Zzivotinje su naglo uginule u Stali
prethodnog dana pod nerazjasnjenim
okolnostima, tako da postoji sumnja na
trovanje.

Djelatnici HVI-a u suradnji s nadleznim
veterinarom, kratko vrijeme nakon dojave
obavili su pregled doti¢ne Stale i prikupili
anamnezu od vlasnika i nadleznog veteri-
nara koji je dan ranije pozvan na interven-
ciju vezano uz opisivani slucaj.

Vlasnici su na gospodarstvu posjedo-
vali dvije krave u laktaciji, tri brede junice
i tele. Stoka se hrani krmom i Zitaricama
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proizvedenim na samome gospodarstvu
i u posljednje vrijeme nije bilo promjena
u prehrani. Zivotinje su drZane $talskim
nacinom i ne izlaze na ispasu. Prethodno
uginucu stoka je bila dobrog zdravlja, a
koli¢ina pomuzenog mlijeka od dvije plot-
kinje u laktaciji nepromjenjena je u odnosu
na jutarnji podoj u proslome tjednu.

Jucer u jutro nakon muznje i hranjenja
stoke vlasnik je oko 8 sati otiSao i nije ga
bilo kod kuée do 14:30 sati. Neposredno
prije njegovog povratka na domacinstvo
Sogorica je iz kante napojila stoku jer je
vec u jutro bio problem s hidroforom koji
vuce vodu iz bunara, tako da u pojilicama
u Stali nije bilo vode. Stoka je uredno pila
i ponasSala se normalno. Vlasnik je oko 15
ili 15:20 usao u Stalu i Cistio gnoj ispod
blaga koje se u trenutku njegovog ulaska
u Stalu ponasalo normalno. Tijekom nje-
govog boravka u Stali sve cetiri Zivotinje
— dvije krave i dvije junice privezane
uz iste jasle pocele su uplaSeno mukati,
skakati i pokuSavale se otrgnuti s lanca.
Kako su se zivotinje koje su do tada mir-
no prezivale tako iznenada uznemirile,
vlasnik je vilama krenuo u pretragu
jasala jer mu je prva pomisao bila da je
u jasle nekako do$la zmija ili jeZ, ¢ija je
prisutnost uspanicila stoku, medutim u
jaslama nije bilo niceg neobi¢nog. Situ-
acija je s govedima bila sve gora, stoka
je skakala u zrak, mukala i mahnito se
pokusavala otrgnuti s lanca i potpuno
je prestala ,slusati” naredbe vlasnika,
tako da im on viSe nije mogao niti pridi,
a kamoli ih primiriti glasom. Mogu¢énost
otkapcanja s lanca bila je iskljucena.
Vlasnik je uspaniceno otrcao do sklopke
koja se nalazi u kudi kojom se ukljucuje
hidrofor u bunaru, ali ta je sklopka bila
iskljucena ¢ime je otklonjena mogucénost
da su ,krave pod strujom”. Vratio se u
stalu gdje su krave jos uvijek skakale na
lancima i straSno mukale. Telefonom je u
15:56 pozvao nadleznog veterinara (vri-
jeme poziva memorirano na mobilnom
telefonu) i vratio se u Stalu gdje su se pred

o r e Pl §FOn

Slika 5. Glavni vez u Stali sa 7 uginulih krava u
polozaju kako ih je zatekao vlasnik. Brojeci od
prve leSine u kadru, lanac na cetvrtom mjestu je
prazan, jer je s njega odvezana ziva krava. Uocite
napete lance i neprirodan polozaj Zivotinja na
mjestu 2, 35!

L £ &y, .
Slika 6. Lesine krava na vezovima 5 i 6. 2ivotinje
su u fizioloSkom poloZaju za razliku od ostalih 5
leSina. Usporedite_polozaj nogu leSine na desnoj
strani fotografije. Zivotinje leze u vodi, a dlaka na
ledima i rebrima krave u sredini kadra je mokra
od kondenzacione vlage.

njegovim ocima jedna za drugom srusile
i ugibale sve Cetiri Zivotinje. Veterinar je
dosao vrlo brzo po primljenom pozivu,
najvjerojatnije u 16:10, ali u trenutku nje-
govog dolaska sve Cetiri Zivotinje su bile
mrtve. U 16:14 veterinar je uputio poziv
Veterinarskoj inspekciji da izade na teren
zbog uginuda 4 goveda. Vlasnik progje-
njuje da je stoka duze od pola sata poka-
zivala znakove krajnje panike i neugode.

Isto poslije podne na gospodarstvo je
dosla Veterinarska inspekcija i policija.
Obje sluzbe su provele odgovarajuce
istrazne radnje, tijekom kojih je je-
dan od policajaca ispitivacem za struju
(probirstiftom) ispitao lance kojima je
stoka jo$ uvijek bila vezana za jasle i po-
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Slika 7. Bliska fotografija prednjih nogu Cetvrte
krave u nizu (usporedite sa slikom 6] Na kozi
desnog karpusa nalazi se vise malih rana ostrih
rubova koje penetriraju do pokosnice. Dlaka u
okolini povrede je zakrvarena svijetlom teku¢om
krvlju. Uocite mokri pod na kojem krava lezi!

Slika 8. Bliska fotografija dijela jasli i pojilice
pred prvom kravom prikazanom na slici 5. Uocite
tragove svjeze krvi po jaslama, pojilici i dlaki
Zivotinje! Krv potjece iz lacerirane usne krave.

jilice, i nije utvrdio napon. Ovakav nalaz
uvijerio je Veterinarsku inspekciju, a vlas-
niku dao dodatnu potvrdu da se ne radi
o strujnom udaru.

Iste vecleri leSine su odvezene u
prosekturu HVI-a. Lanci su im skinuti
s vrata neposredno prije transporta, jer
ih sam vlasnik zbog napetosti tezinom
leSina nije mogao skinuti.

U vrijeme pregleda Stale, na vezu
uz suprotni zid onome na kojem su bila
vezana uginula goveda, nalaze se tele i
breda junica (slika 12).

Stala je sredidnjim hodnikom razdi-
jeljena u dva dijela, a uz svaki zid nalaze se
poduzno postavljene betonske jasle i met-
alna konstrukcija na koju su pric¢vrséeni
lanci za vezanje stoke i pojilice (slika 13).
Vezni lanci i nosiva metalna konstrukcija
su u neposrednom kontaktu s metalnim

vodovodnim cijevima kojima se dovodi
voda u pojilice (slika 14).

Osnovom dobivene anamneze i pregle-
da stale, vlasniku je izrazeno misljenje da
je stoka uginula od posljedica strujnog
udara, medutim vlasnik decidirano negira
takvu mogucnost jer je instalaciju posta-
vljao kompetentni majstor, a on sam je
provjeravao sklopku kojom se ukljucuje
hidrofor i siguran je da je bila iskljucena.
Vlasnik trazi da se ispita voda iz bunara
jer je mozda otrovana. Ali iz bunara se
napaja sva stoka u stali, a dvije Zivotinje su
i sada nepromijenjenog ponasanja. I obitelj
samoga vlasnika pije vodu iz istog bunara,
StovisSe i obitelj njegovog rodaka koji zivi
u istome dvoristu koristi istu vodu, tako
da nismo smatrali potrebnim izuzimati
uzorak vode za toksikolosku pretragu. Us-
prkos pokusaju uvjeravanja da bi sluzbeni
vjeStak trebao pregledati instalacije vlasnik
ostaje pri svojem i izjavljuje: , Prije budem
veroval da je sam Vrag bil u Stali nego da je
krave potukla struja”.

Kako je naSe poznavanje demonologije
minimalno, nastavno pregledu stale, istoga
dana obavljena je razudba ve¢ dislociranih
lesina (slika 15). Iz nozdrva svih Zivotinja
cijedi se svjetlocrvena neugrusana krv, a
dvije leSine imaju svjeZe rane u ustima,
jedna ugriznu ranu jezika (slika 16), a
druga slomljeni prvi trajni inciziv. Pregle-
dom vidljivih sluznica po o¢nim spojni-
cama u svih zivotinja utvrdena su tockasta
krvarenja. Na vratu jedne junice, osobito
vidljivo na bijelo pigmentiranoj dlaci nade
se uzorak otiska lanca smede boje (slika
17 i slika 18). Unutarnji nalaz je oskudan i
svodi se na tockasta krvarenja po epikardu
i kongestiju pluca.

O nalazima pretraga koji u svim
svojim dijelovima upucuju na stru-
jni udar kao uzrok uginuca predmetnih
goveda je izvjeStena Veterinarska inspe-
kcija i nadlezna policijska stanica. Us-
prkos prvobitnom opiranju, vlasnik je
angaZzirao profesionalnog elektri¢ara da
ispita elektri¢ne instalacije, a njegov je na-
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Slika 9. Tri leSine junica /n situ, kako su nadene
prethodno jutro u neposrednoj blizini elektricnog
elevatora. LeSine su tijesno grupirane. Uocite
lokvicu vode iza lesine u prvom planu i krvavi is-
cjedak iz nosa na blatu pred zZivotinjom! Na blatu
ispod nogu nalaze se viSebrojni tragovi veslanja
nogama zivotinje u agoniji.

laz vrlo zanimljiv, te ga nastavno ukratko
iznosimo.

Vec¢ iz same anamneze trenutacnog
napada ekstremnog nemira u sva 4 grla
stoke koja se ne smiruje i za nekoliko de-
setaka minuta ugine, temeljito se moze
posumnjati da je goveda ,tresla struja”.
Podatak da se bas to jutro ,nesto dogo-
dilo s hidroforom” pa je stoku trebalo
napajati iz kante, poduprijet nalazom
ocevidnog direktnog kontakta lanaca
krava i zeljeznih vodovodnih cijevi (po-
gledajte slike 12 i 13!) u cijelosti je davao
odgovor kako je struja doSla u Stalu. Je
li kranje uzbudeni vlasnik pred kojim
se odigravala drama u S$tali mogao na-
knadno dogadaju i nesvjesno iskljuciti
sklopku hidrofora?

Medutim, vlasnik je bio u pravu. Nje-
gov je hidrofor imao samo mehanicku
gresku, i sklopka je najvjerojatnije stvar-
no bila iskljucena, Sto ¢ak i nije bitno jer
na hidroforu nije bilo proboja struje.

Naime, vodom se iz istog bunara
snabdjeva jo$ jedno domacdinstvo u
dvoristu koje koristi potopnu elektri¢nu
pumpu koja je ,,probijala”, a ispitivanjem
je utvrdeno da je bila elektrificirana ne
samo Stalska vodovodna instalacija nego
i ona u obje kuce koje se snabdijevaju
vodom iz istog bunara. Nastavak je lako
shvatljiv.

Slika 10. Fotografija leSina junica prikazanih na
slici 9 snimljena iz drugog ugla. Uocite masu
izmeta na zatiljku junice crvene boje u prvome
planu! Crvena junica je najvjerojatnije vec pala, a
junica svijetlije boje je jo$ stajala i defecirala joj
po zatiljku.

T ket
Slika 11. Bliza fotografija elektromotora i njegove
prikljucne instalacije na elevatoru vidljivom na
prethodne dvije fotografije.

Slucaj br. 8

U prvoj polovici srpnja 2010. godine,
tijekom privatnog posjeta jednom stocaru
u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji zaintri-
girao me je, do tada meni neviden prizor
(slika 19). Zelio sam shvatiti o ¢emu se
radi pa sam iz razgovora s vlasnikom i
saznao Cinjenice za koje smatram da tre-
baju biti iznesene u ovome clanku.

Vlasnik ve¢ vise godina posjeduje
omanje stado koza i nekoliko goveda koje
napasuje na pasnjaku kojeg je ogradio
elektricnim pastirom kucne izrade (slika
20 i slika 21). Pastir se napaja strujom iz
mreze - 220 volti, a napon se smanjuje
propustanjem struje preko trosila od vise
zarulja spojenih u seriju (slika 22 i slika
23). Na takav se nacin dobiva napon po
zelji, npr. od 70 volti, koji je prema prvo-
tnom miSljenju vlasnika bezopasan za
koze i goveda, jer je i on sam popipao zicu
bez Stetnih posljedica, osim prolazne neu-
gode. Medutim, jos prije nekoliko godina
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viSe koza, ne moze se sjetiti dobro 5 ili 6 je
nadeno mrtvo uz samu ogradu, a da prije
toga nisu pokazivale znakove bolesti pa
je zakljucio da ih je ubila struja i smanjio
je napon. Ali previse smanjeni napon nije
odbijao koze od prelaska preko ograde.
Problem koji je evidentan, rijeSen je fiksir-
anjem omce od neizolirane Zice s uzdignu-
tim vrhom poput antene iznad kraljeznice
zivotinje (slika 19), tako da se Zivotinja ne
moze provudi kroz ogradu, a da se ne os-
tvari kontakt sa zicom pod naponom. Od
tada nije imao gubitaka, Stovise nakon
nekoliko dana Zivotinje su se naucile i ne
priblizavaju se viSe ogradi, tako da nije niti
potrebno ukapcati struju, ali i koze i krave
moraju tijekom pasnog razdoblja ,imati
Zicu”.

Rasprava

U prva dva opisana slucaja, iako se
radi o razlic¢itim Zzivotinjskim vrstama i
razli¢itim izvorima struje, mehanizam
uspostave strujnog kruga kroz Zivotinju
je isti.

Udarom groma u neki objekt, cesto,
kao i u opisanome slucaju, stablo, struja
izvanredno velike snage, nakon prolaska
povrsinom stabla putuje tlom. Isto tako,
kod pada elektricnog vodica visoko-
naponske mreZe kroz kojeg moze proti-
cati struja napona od vise stotina tisuca
volti elektrificira se tlo u okolini dodira s
vodicem. Ako se na putu ove struje nadu
zivotinje, struja iz tla prelazi kroz njihovo
tijelo jer je bolji vodic od tla, a razmak je
izmedu prednjih i straznjih nogu dovolj-
no velik da se ostvari razlika potencijala
i protok struje. Zivotinje mokrih nogu,
kao Sto je to bilo u oba opisana primjera
znatno su ugroZenije.

Dakle, Zivotinja ne mora biti pogodena
gromom ili imati direktni kontakt s
vodicem visokog napona da bi uginula, i
na tijelu se ne moraju naci karakteristicne
opekotine, kao Sto je utvrdeno u oba
opisana slucaja. U neposrednoj blizini
uginule Zivotinje moZe se nalaziti druga

jedinka iz stada i ostati ziva, mozda samo
zato jer je u trenutku prolaska struje staja-
la na kamenu, ili je imala manje mokre
noge od one koja je uginula.

Iako je vrijeme prolaska struje kroz
tlo pa tako i Zivotinju kratko kod udara
groma, u stadu moZe trenutac¢no uginuti
viSe zivotinja, kao $to je to u prikazanom
primjeru i slucaj. U literaturi su opisani
slucajevi s uginucem i vise od 50 Zivotinja
u stadu (Shaw i Neiland, 1973.).

Uzrok smrti kod ovaca i krave iz
slucaja br. 2 najvjerojatnije je blok centra
za disanje ili fibrilacija ventrikula, u oba
slucaja zivotinja ugine na istome mjestu
na kojem je pogodena.

U slucaju opisanom pod br. 1 svi
dijagnosticki elementi, ukljucujudi ra-
zudbeni nalaz na svim Zivotinjama,
konzistentno ukazuju na posljedice
udara groma kao uzroka smrti, meha-
nizam prsnuca trbusne stijenke i bura-
ga (slika 2) ne mozemo sa sigurnoscu
protumaciti. Sekundarne mehanicke
povrede kod Zivotinja, osobito svinja, s
karakteristi¢cnim frakturama kraljeznice
ili zdjeli¢nih kostiju zbog violentnog grca
muskulature izloZene prolasku struje kod
udara groma dobro su poznate i opisane
(Van Alstine i Widmer, 2003.). Medutim,
u literaturi nismo nasli tumacenje za nas-
tanak rupture buraga i trbusne stijenke
kakva je videna u prikazanome slucaju.
Postmortalna predacija je Cesta, osobito u
slucajevima lesSina koje preko no¢i ostaju
izvan Stale bez nadzora i moze izgledati
sli¢no opisanome nalazu, ali ima viSe ele-
menata koji ju iskljucuju. Visoka vege-
tacija uz lesinu je nedirnuta pa je tesko
shvatljivo kako bi predator-lisica, cagalj
ili pas lutalica rastrgao trbuh ovce, a da
ne osteti gustu vegetaciju uz lesinu. Sama
linjja rupture je dugackairavna, anakozi,
niti drugim strukturama stijenke trbuha
nema otisaka ugriza, karakteristicnih za
predaciju. Konacno unutarnji organi,
ponajprije jetra koja je postala dostupna
ovako rupturiranim trbuhom su netak-
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Slika 12. Lijeva strana Stale gdje se i nadalje na-
lazi tele i breda junica na istim vezovima kao i dan
ranije kada su uginula goveda na drugoj strani
Stale. Uocite kante s vodom za napajanje stoke
usprkos pojilicama pred Zivotinjama!

nuti pa niti taj nalaz ne podupire predac-
iju. U trenutku smrti ovce su se vracale
s pase s predZzelucima prepunim zelenog
ingesta. Prolaskom struje kroz unutar-
nje organe moze se zbog otpora stvoriti
para i organ moZe doslovno eksplodirati
(Munro i Munro, 2008.). Ili se mozda radi
o velikom pritisku izvana koji je uzro-
kovao ovakvu rupturu?

Kod krave opisane u slucaju br. 2 ni-
kada nismo uspjeli dobiti povratnu in-
formaciju o detaljima vezanim uz poloZzaj
krave i udaljenost leSine od kabla koji je
pao na zemlju, medutim svi anamnesticki
podatciidobiveninalazi pretraga upucuju
na uginude zbog udara elektricne struje, i
to netom opisanim mehanizmom prola-
ska struje s tla na Zivotinju. Cinjenicu
da je govedo inherentno, vrlo osjetljivo
na struju (Blowely i Weaver, 2003.) treba
uvijek kod sumnje udara elektri¢ne struje
kao uzroka uginuca uzimati u obzir.

U pet narednih slucajeva, od 3-7, opi-
sano je uginuce sveukupno 28 goveda,
a kod svih je uzrok smrti udar struje iz
elektri¢ne mreze.

Ovi brojevi zorno pokazuju da se
najvedi rizik za govedo od elektri¢nog uda-
ranalaziu Stali. Od groma nije premanasim
podatcima uginulo niti jedno govedo, a
samo jedna krava je uginula od udara viso-
konaponske struje na pasnjaku, ali ak 28
ih je uginulo u stali ili neposredno uz Stalu.
S izuzetkom 3 junice opisane u slucaju br.
6 sve ostale Zivotinje su bile vezane u tre-

Slika 13. Desna strana Stale gdje su dan pre-
thodno fotografiji uginula 4 goveda. U kadru su
vidljiva tri lanca i pripadajuce pojilice. Cetvrti vez
se nalazi nastavno na desnoj strani.

Slika 14. Bliska fotografija srednjeg veza vidljivog
na prethodnoj slici. Neposredni kontakt lanca
pricvrs¢enog za metalnu konstrukciju s dovod-
nom vodovodnom cijevi jasno je vidljiv. Dvije
poduzne metalne Sipke na rubu betonskih jasli
su ogoljela armatura.

nutku smrti, dakle i epizootioloski je pre-
poznatljiva velika uloga metalnih lanaca u
elektricnom udaru.

Niti u jednome od pet (3-7) proma-
tranih slucajeva nisu u Stali uginule sve
zivotinje. Karakteristi¢no je da na vezu na
kojem u redu ugine viSe Zivotinja jedna
za drugom neke ostanu Zzive (slika 5) i da
naknadno ne pokazuju nikakve znakove
bolesti.

Jasno je uodljiv anamnesticki obrazac,
koji uvijek treba i provijeriti na preostalim
zivim zivotinjama, da je stoka prethodno
iznenadnom uginucu bila potpuno zdrava.

Gotovo u svim slu¢ajevima uginula se
stoka nalazila na mokrome podu (slike 6 i
9), sto je znatno smanjilo otpor koze i uvje-
tovalo smrtni ishod elektricnog udara.

Iako je uglavnom svaki slucaj vec
raspravljen u samome opisu, kod slucaja
br. 7 je zanimljivo da je stoka pocela poka-
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Slika 15. Cetiri lesine goveda dostavljenih prethod-
nu vecer iz Stale prikazane na prethodnim fotografi-
jama neposredno prije razudbe. Iz nozdrva sve 4
Zivotinje cijedi se tekuca svijetlocrvena krv.

Slika 16. Bliska fotografija otvorenih usta jedne
junice s prethodne slike. Na vrhu jezika nalazi se
svjeza rana od pritiska prvog trajnog inciziva nas-
tala najvjerojatnije pri padu ili violentnom udarcu
Zivotinje bradom u jasle.

zivati znakove uznemirenosti u vrijeme
kada je vlasnik bio u Stali, ali ne u trenut-
ku njegovog ulaska, nego kada je ocistio
Stalu. Je i moguce da je vlasnik izbacujuci
slamu ispod zadnjih nogu svojih krava i
junica uklonio izolator i zapravo ostvario
bolji kontakt stoke s betonom u stali? Ko-
liko je doprinijelo letalnom ishodu to $to
su goveda koja je ,tresla struja” od muke
urinirala i na taj na¢in dodatno smanjila
otpor prolasku struje sada je teSko proci-
jeniti, ali bez daljnjega scenarij je moguc i
vrlo vjerojatan.

Patoanatomski nalazi niti u jednome
od obradenih slucajeva nisu ukazivali na

", - o

Slika 17. Fotografija glave i vrata junice prika-
zane u prvome planu na slici 15. Uodite otisak
lanca smede boje poput hrde ili lagano spaljene
dlake!

Slika 18. Bliza fotografija podrucja vrata zZivotinje
prikazane na prethodnoj slici. Otisak karika lanca
karamel boje na bijeloj podlozi jasno je vidljiv.

neki dugotrajniji patoloski proces. Nalaz
svijezih mehanickih povreda (slike 7, 8 i
16) upucuje na trenutacni, neocekivani
pad Zivotinje kojeg ona fizioloskim me-
hanizmima nije mogla kompenzirati.

U vedini se slucajeva leSinama goveda
uginulih od strujnog udara iz nozdrva ci-
jedi svijetlo crvena nezgrusana krv (slike
3, 9 i 15), Sto ukazuje na hemolizu, zbog
protoka struje organizmom.

Neuobicajen, i prakticki nerastu-
macen je nalaz otiska lanca na vratu ju-
nice opisane u slucaju br. 7, (slike 171 18).
Naime, tijekom vanjskog pregleda lesine
otisak hrde s lanca na kozi vrata junice
je fotografiran jer je jasno ukazivao da
je zivotinja visjela na lancu u neprirod-
nom polozaju. Medutim, naknadnim
pomnijim studiranjem fotografija opi-
sanog slucaja uoceno je da lanci kojima
su Zivotinje bile vezane nisu bili hrdavi
(slika 14), Sto je i ocekivano za lance koji
se (itavo vrijeme taru o vrat zivotinje.
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Slika 19. Fotografija tri koze iz stada na ispasi.
Uocite neizoliranu zicu fiksiranu na grudima koze
u prvome planu fotografije.

Slika 20. Fotografija jednog dijela .elektricnog
pastira” kuéne izrade.

Nametnulo se pitanje podrijetla pigmen-
ta na kozi junice. Jedna od pretpostavki
je bila da je zbog dugotrajnog prolaska
struje preko lanca na mjestima kontakta
doslo zbog velikog otpora do zagri-
javanja i da je dlaka lagano osmudena.
Medutim, u konzultaciji sa stru¢njakom
iz podrudja struje ponudeno je rjeSenje
da se radi o kemijskom procesu izmedu
Zeljeznog lanca i znoja ili loja s koze pod
utjecajem struje koja je prolazila lancem
vise sati kojim se stvorio neki spoj takve
boje i onda bio impregniran na dlaku ju-
nice. Sliéni fenomeni su opisani u liter-
aturi (Dahme i Weiss, 1988.).

Sva uginuda u svim opisanim slu-
¢ajevima uklapaju se u kategoriju: izne-
nadna neocekivana smrt. Elektri¢na struja
samo je jedan od etioloskih c¢imbenika
koji mogu izazvati smrt koja spada u
ovu kategoriju. Kod prezivaca, pogla-
vito stoke na ispasi i neki drugi etioloski
¢imbenici mogu u kratkome vremenu
dovesti do uginuca veceg broja zZivotinja.
Najznacajnija epizootioloska diferenci-

Sika 21. Detalj s prethodne slike koji prikazuje
nacin prijenosa struje preko plasticnog izolatora.

Slika 22. lzvor napajanja elektricnog pastira
strujom smanjenog napona iz mreze nalazi se
ispod poklopca.

Slika 23. Otkriveni poklopac izvora napajanja.
Uocite dovodni kabel sive boje i napravu kucne
izrade pomocu koje se smanjuje izlazni napon!

jacija smrti zbog elektricnog udara od
ostalih mogucih etioloskih ¢imbenika
je neocekivana i trenutacna smrt vise
zdravih jedinki u stadu, i nepromijenjeno
zdravstveno stanje kod preZivjelih. Opisi
polozaja lesina i uvjeti u kojima su nadeni
prikazani u ovome radu trebali bi biti od
prakti¢ne pomodi u postavljanju temeljite
sumnje na strujni udar.

Infektivne bolesti koje dolaze u obzir
pri nalazu vedeg broja leSina preZivaca

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 533-552, 2010.



Elektri¢na struja uzrok smrti domacih zivotinja

uginulih tijekom kratkog vremena su
akutne zaraze, kao antraks ili klostridi-
jaze, koje trebaju biti diferencirane osno-
vom karakteristicnih razudbenih nalaza i
bakterioloske potvrde. Glede otrovanja,
koja su tako cesto posumnjana po vlasni-
cima, u najizgledniji obzir dolaze mine-
ralna gnojiva. Prezivadiimaju vrloizraZen
afinitet prema ureji, ali i drugim miner-
alnim gnojivima, i ako im je omogucen
slobodan pristup uskladiStenom gnojivu
mogu se otrovati u vecem broju i uginuti
u kratkom vremenu. Razudbom se nadu
promjene koje postavljaju sumnju, a
ponekada i granule mineralnog gnojiva u
probavnom traktu.

U slucaju br. 8 prikazali smo ,elek-
tri¢nog pastira” kucne izrade, kojega bi
bilo primjerenije nazvati ,ne pokusavajte
to kod kuce”. Opisani ,elektri¢ni pastir”
nije niSta drugo nego izmjeni¢na struja
iz mreZe kojoj je reduciran napon, i us-
prkos tome Sto ga vlasnik stoke i, pat-
enta” moZe taknuti bez vecih posljedica
,pastir” je viSekratno pokazao svoj letalni
potencijal na koze. Dakako, kada bi i sam
vlasnik stajao bos na mokroj zemlji i svoj
patent iskusavao pipanjem mokrom ru-
kom, moZda bi ishod bio dojmljiviji. Ve¢
smo spomenuli vrlo veliku osjetljivost
prezivaca, osobito goveda na elektricnu
struju. Prag podnosljivosti strujnog uda-
ra visi je kod ¢ovjeka nego kod goveda, ili
drugim rije¢ima, struja koju covjek, oso-
bito u gumenoj obudi jo§ moze tolerirati
moze trenutacno usmrtiti govedo. Ova
dinjenica Cesto je zbunjujuca vlasnicima,
ali i nekim struc¢njacima.

Komercijalno dostupni, po mnadlez-
nim Institucijama odobreni i kontrolirani
elektriéni pastiri” kao izvor struje koriste
najcesce solarno punjive akumulatore, da-
kle jednosmjernu struju. Nacin djelovanja
im je propustanje vrlo kratkih strujnih im-
pulsa specifi¢nih parametara, i potpuno su
bezopasni za zZivotinje i u pravilu za ljude.

Ipak, s terena nam je poznat slucaj
strucnjaka stocara, koji je, dok je mokrio
na pasnjaku nehotice mlazom taknuo Zicu

,elektrinog pastira”. Osoba je kao kata-
pultirana pala na leda i udarila potiljkom o
tlo, samo srecom u svjezi krtovinac i sve je
proslo kratkotrajnom hospitalizacijom.

U nasim dugogodi$njim terensko-dija-
gnostickim aktivnostima imali smo pri-
liku ceSée puta vidjeti ponasanje muznih
krava tijekom muznje na muzilistu, koje se
ukratko moze sazeti kako slijedi. Plotkinje
se grupiraju pred ulazom u izmuziste i
Zele se vratiti natrag, nerijetko samo uz
pomo¢ elektroSokera ulaze u izmuziste.
Na samome izmuzistu krave pokazuju
ekstremnu nervozu, udaraju balistickim
pokretima zadnjim nogama, neuobicajeno
Cesto defeciraju i wuriniraju, tijekom
muznje zbacuju siske pa im se one moraju
pri¢vrcivati i po nekoliko puta, a kada
se otvore vrata izmuziSta u stampedu se
natiskaju na izlaz. Dugo godina smo vije-
rovali da je razlog ovakvog ponasanja ne-
lagoda prilikom muZnje zbog neadekvat-
nog vakuuma u uredaju, medutim
konzultirajudi literaturu u pripremi ovoga
¢lanka naisli smo na identican opis (Ra-
dostits i sur., 1999.) uz preporuku da se
u slucaju ovakvog ponaSanja stoke na
izmuziStu konzultira strucnjak elektricar,
jer je izmuziSte najvjerojatnije pod na-
ponom. Ako netko od citatelja u opisu
ponasanja krava na izmuzistu prepozna
ponasanje svoje stoke neka konzultira
elektroinzenjera radi provjere instalacija.

Koncem prve tredine studenog 2010.,
kada je ovaj ¢lanak prosao recenziju i bio
oblikovan za tisak prosektori HVI-a bili
su pozvani obaviti dijagnosticke radnje
vezane uz iznenadnu smrt 5 krava i jed-
nog teleta u Stali u Sisac¢ko-moslavackoj
zupaniji. Radilo se o udaru struje, a ovaj
najnoviji dogadaj jos vise podupire nase
uvjerenje da je problem uginuca zbog
elektri¢ne struje trebalo obraditi u ovome
casopisu ovako detaljnim clankom.

Sazetak
Smrt domacih Zivotinja zbog udara
elektri¢ne struje nije vrlo visoke inciden-
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cije u Hrvatskoj, ali je osobito u prezivaca
cesc¢a nego li je to prijavljeno nadleznim
institucijama. Najces¢i izvor struje kod
fatalnih udara je elektricna mreZa, a
Stale su najceSce lokacije smrti. U radu
su detaljno opisani viSebrojni slucajevi iz
prakse s dokumentiranim vremenskim i
geografskim podatcima o dogadaju te o
tijeku sprovedene dijagnostike. Sveukup-
no se prikazuje smrt 29 goveda, 7 ovaca i
5 koza. Dobiveni anamnesticki i utvrdeni
razudbeni i laboratorijski nalazi povezani
su u cjelini i raspravljeni.
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sipu Skaviéu s Medicinskog kao i profesoru
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Electrocution as a cause of death in domesticated animals

Branko SOSTARIC, DVM, PhD, Scientific Advisor, Zoran LIPE]J, DVM, PhD, Scien-
tific Advisor, Zeljko MIHAL]EVIC, DVM, PhD, Scientific Advisor, Croatian Veterinary
Institute, Zagreb; Ivan VICKOVIC, DVM, PhD, Senior Assistant, Josip TONCIC, DVM,
MSc, Institute for Medical Research and Occupational Medicine, Zagreb, Kresimir
SEVERIN, DVM, PhD, Senior Assistant, Faculty of Veterinary Medicine Zagreb

Electrocution as cause of death among
domestic animals is not highly prevalent
in Croatia. However, there are more fatal-
ities, especially among cattle, than are re-
ported to the competent authorities. The
most common source of electricity in elec-
trocution accidents is the electrical fence,
while stabled, and particularly chained
animals, are the most frequently affected.
In the present study, several field cases of
electrocution among domestic animals

are reported in the form of separate en-
tities. Diagnostic procedures, including
thorough case history collection and ob-
tained post mortem examination results
with consecutive bacteriological findings
are described in detail. In total, the fatali-
ties of 29 cattle, 7 sheep and 5 goats are
considered. Obtained history data, au-
topsy findings and laboratory results are
connected and discussed.
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STRUCNA RASPRAVA

Povijesni pregled primjene

ljekovitog bilja u lijecenju
domacih zivotinja

Gordana Greguric¢ Gracner, Vinko Franjcic i Ksenija Vlahovi¢

Uvod

Lijecenje biljem jedan je od najstarijih
postupaka u lijecenju, kako ljudi, tako i
zivotinja, a spominje se i u pisanim doku-
mentima gotovo svih, do danas poznatih
civilizacija. Prema podatcima Svjetske
zdravstvene organizacije (World Health
Organisation, WHO) ljekovito bilje u
lijecenju koristi gotovo 50%-85% svjetske
populacije (Aschwanden, 2001.).

Najstariji podatci o uporabi ljekovitog
bilja sezu u prethistorijsko razdoblje, a
odnose se na ostatke biljaka pronadene
u grobovima starijima od 60 000 godina
(Wynn i Fougere, 2007.).

Postoje dvije teorije o nacinu kako
su ljudi koristili bilie u svrhu lijecenja.
Jedna teorija govori o postupku pokusaj
— pogreska. Taj je postupak u konacnici re-
zultirao izvjesnim spoznajama o korisnosti
ili pak Stetnosti odredene biljke, odnosno,
razvojem odredenog sustava misljenja i
spoznaja koje su potom prenoSene s kolje-
na na koljeno (kao sto je to slucaj u tradi-
cionalnoj kineskoj medicini). Druga teorija,
prema zapadnjackom misljenju, oslanja se
na misticnu povezanost botanicara i biljke
koja je rezultirala time da je botanicar iz-
ravno otkrio ljekovito djelovanje biljke
(Wynn i Fougere, 2007.).

Najstarijim medicinskim sustavom
antickog doba danas se smatraju Ay-
urveda spisi, koji su nastali u Indiji,
a starost Rig Veda-e kao najstari-
jeg dokumenta, koji izmedu ostalog,
spominje i koristenje ljekovitog bilja
u svrhu lijeCenja, procjenjuje se na
4500. — 1600. g. pr. Kr. U istom je razdo-
blju nastao i spis Nakul Samhita, koji je,
pretpostavlja se, prva rasprava o lijeenju
zivotinja biljem. Lijekovi koji se spominju
u Ayurvedskim tekstovima (200. g. pr. Kr.
— 200.) uklju¢uju na primjer ricinus, pa-
par, ljiljan i valerijanu. Kralj Asoka (274.
- 236. g. pr. Kr.) poticao je svoje poda-
nike na uzgoj ljekovitog bilja koje se po-
tom koristilo u lije¢enju bolesnih i starih
zivotinja (Hass, 1992.).

Legendarnim zacetnikom kineske
biljne medicine, prvim koji je sastavio
popis ljekovitih tvari (materia medica)
navodi se kineski car Shen Nong (2732. —
2697. g. pr. Kr.). Proucio je stotine biljaka,
izdvojio ljekovite te opisao njihova svo-
jstva, a smatraju ga i zacetnikom tradi-
cionalne kineske medicine. Spisi, nastali
na temelju njegovih spoznaja, danas su
poznati pod nazivom Shen Nong Ben Cao
Jing (Wynn i Fougere, 2007.). U pocetku,
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kineski su lije¢nici lijecili i Zivotinje i
ljude, sve do vladavine dinastije Zhou
(1122.-770. g. pr. Kr.) kada veterinarska
medicina postaje zasebni dio tradiciona-
Ine kineske medicine (Jaggar, 1994.).

S podrudja Mezopotamije, iz knjiznice
kralja Asurbanipala od Asirije (668. — 625.
g. pr. Kr.), potjecu glinene plocice sa za-
pisima koji navode 15 medicinskih re-
cepata te spominju 120 mineralnih lijeko-
va i 250 lijekova podrijetlom od biljaka.
Na primjer, medu ostalima, spominju se
gigantski anis, idirot, Safran, indijska ko-
noplja, ricinusovo ulje, mahunarke, ku-
kurijek, bunika, menta i opijum (Janick,
2003.). Za pretpostaviti je da su brojne
ljekovite biljke podjednako koriStene u
lije¢enju ne samo ljudi nego i Zivotinja
jer ve¢ Hamurabijev zakonik (oko 1780.
g. pr. Kr.), skupina pravnih propisa koje
je izdao babilonski kralj Hamurabi, spo-
minje zahvate na Zivotinjama, cijenu
takvih zahvata, kao i kazne ukoliko dode
do propusta i greSaka tijekom lijecenja
(Dunlop i Williams, 1996.).

Neki staroegipatski papirusi nep-
rocjenjivi su izvor podataka o lijecenju
zivotinja biljem u drevna vremena. Na
papirusu Kahun, napisanom oko 1900. g.
pr. Kr., opisuje se lijecenje goveda prim-
jenom aromaticnih biljnih esencija, a spo-
minju se i krastavci i tikvice (Dunlop i
Williams, 1996.).

U razdoblju anticke Grcke veliki
utjecaj, kako na veterinarsku medicinu
tako i na uporabu biljaka u lijecenju,
imao je Hipokrat (460.-377. g. pr. Kr.)
koji je u djelu ,,Corpus Hipocraticum*
naveo i opisao vise od 200 biljaka (Wynn
i Fougere, 2007.), a botani¢ka rasprava
autora Theophrastusa od Eresosa (327.—
287. g. pr. Kr.) predstavlja najopseZnije i
svobuhvatno djelo o botanici i hortikul-
turi toga doba (Janick, 2003.).

,Stari” su Rimljani mnoge spoznaje
preuzeli od Grka i znatno ih prosirili. Iz
prvog stolje¢a potjece 12 knjiga o poljo-
djeljstvu koje je napisao Lucius Junius

Moderatus Columella (4.— oko 70.),
a u nekoliko njih spominje i lijeCenje
zivotinja. Tako u Sestoj knjizi navodi, na
primjer, i uporabu ceSnjaka u lijeenju
goveda (Smithcors, 1957.). Znacajna djela
toga razdoblja koja se odnose na primjenu
biljaka u lijec¢enju, a ciji se utjecaj snazno
odrazio na sveukupno medicinsko
miSljenje Zapadnog svijeta jo$ sljedecih
1600 godina, bila su djela Dioskurida
(20.-70.) (De Materia Medica opisuje
gotovo pet stotina biljaka, objavljena je
65. godine i potom prevedena na brojne
jezike) te Claudiusa Galenusa (131.-201.)
koji je u petstotinjak objavljenih djela raz-
vio sustav farmakologije i terapije (Wynn
i Fougere, 2007.). Veliki utjecaj na lijecenje
biljem imalo je i djelo ,Historia natura-
lis” Plinija Starijeg (Gaius Plinius Secun-
dus Maior) (23.-79.) u kojem se opsezni
dijelovi odnose se na botaniku i uporabu
ljekovitog bilja (Janick, 2003.).

Nezaobilazna pak djela iz razdo-
blja srednjeg vijeka svakako su djela re-
dovnice Hildegard von Bingen (1099.
—1179.) naziva , Physica” i, Causae et cu-
rae” u kojem, izmedu ostalog, propisuje
uporabu razli¢itih biljaka u lijecenju
goveda, koza, konja, svinja i ovaca (Dun-
lop i Williams, 1996.).

Na Bliskom istoku, u sjeni monu-
mentalnog  Aviceninog  (980.-1037.)
djela (Canon Medicinae), u 12. stolje¢u
Abou Zakaria ibn el- Awwam napisao
je djelo ,Kitab el Falahah”, raspravu o
poljodjeljstvu s odjeljkom koji se odno-
sio na veterinarsku medicinu. Trideset
trece poglavlje navedenog djela rasprav-
lja o bolestima i lijeCenju konja te u tu
svrhu navodi biljke poput ruZine vodice,
Safrana, maslinovog ulja i bijelog papra
(Erk, 1960., Dunlop i Williams, 1996.).

Izum tiskarskog stroja u renesansi
omogucio je objavljivanje brojnih i
razli¢itih djela sa svih podrudja ljudske
djelatnosti. Tako su djela poput ,Her-
barum vivae Eicones” (1530.) koje je napis-
ao Otto Brunfels, potom , Kreuter Buch”
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(1542.) Jeromea Bocha, ,,Commentary on
Dioscoride’s” (1551.) Pier Andrea Mattio-
lia te ,,De Historia Stirpium” (1542.) Le-
onharta Fuchsa donijela nove spoznaje i
smjerove i u razvoju botanike. Isto razdo-
blje obiljezio je i rad alkemicara, lijecnika
i astrologa nazvanog Paracelzus, pravim
imenom Philipus Theophrastus Bom-
bastus von Hohenheim (1493.— 1541.).
Osporavan od suvremenika odbacio je
te javno spalio Avicenin ,Canon medici-
nae”, tada najautoritativniji udzbenik
za lije¢nike, a u korist eksperimentalne
medicine odbacio je medicinsku tradiciju
temeljenu na teoretskim dogmama koju
su od drugog stolje¢a odredivala djela
Galena i Hipokrata (Wynn i Fougeére,
2007.). Paracelzus je smatrao da ljudsko
tijelo funkcionira na kemijskoj razini te
da se nastali poremecaji mogu lijeciti
kemijskim sredstvima. U lijecenju je ko-
ristio kemijske lijekove, metale (Ziva), a
upotrebljavao je i biljke i ljekovite izvore.
Medutim, postoji izvjeSée da je, na pri-
mijer, pri lijecenju gangrene u konja koris-
tio gospinu travu (Mulder, 1994.).

U sedamnaestom stolje¢u, u Europi,
znatnim porastom stanovnistva, raste
broj i vrijednost domacih Zivotinja te
na znacaju dobivaju primjena biljaka u
lijecenju, kao i sama veterinarska me-
dicina. Pocetkom 18. stoljeca Carolus
Linneaus (1707.-1778.), svedski botanicar
i lije¢nik uveo je u oznacavanje biljaka
binarnu nomenklaturu ¢ime je znacajno
olakSao oznacavanje, svrstavanje i pre-
poznavanje svake pojedine biljne vrste
(Mader, 1996.).

Potreba za potpunijim obrazovanjem
ljudi koji su lijecili Zivotinje rezultirala je
otvaranjem prve veterinarske skole, u Ly-
onu u Francuskoj, u veljaci godine 1762.
Skolu je osnovao francuski kralj Luj XV, a
prvi je upravitelj bio Claude Bourgelat. U
8koli je poucavano o bolestima i lijecenju
stoke, a Skoli je, odmah iza zgrada novoos-
novane Skole pripala i velika livada na
kojoj je nastao botanicki vrt (Anonymus,

2010.). Godine 1765. veterinarska je Skola
osnovana i u Parizu (Ecole nationale vétéri-
naire d’Alfort), a godine 1766., nakon pre-
seljenja na lokaciju na kojoj se nalazi i da-
nas, pripao joj je takoder i veliki botanicki
vrt (prijeSnjeg naziva Jardin des plantes, a
danas Jardin botanique de I’Ecole natio-
nale veterinarie d’Alfort) koji je otvoren i
za javnost (Anonymus, 2010.). Studenti
veterine tako su uzgajali, sakupljali, susili
te preradivali biljke namijenjene proizvod-
nji lijekova (Wynn i Fougere, 2007.).

Pocetkom 19. stolje¢a razvojem kemij-
ske znanosti i farmakologije, ljekovito
bilje pada u zaborav te se koristi tek u tzv.
puckoj medicini.

Prva veterinarska Skola osnovana je u
Zagrebu godine 1919. i to kao Visoka vete-
rinarska Skola koja ¢e godine 1924. biti
pretvorena u Veterinarski fakultet te udi
u sastav SveuciliSta u Zagrebu (Topolnik,
1969.). Iako je Zavod za biologiju Vete-
rinarskog fakulteta osnovan tek godine
1942., nastava iz Botanike bila je uvedena u
program Veterinarskog fakulteta jos 1919.,
medutim, spletom okolnosti, sve do go-
dine 1942. odrzavana je na Medicinskom
fakultetu (Valpoti¢ i Popovi¢, 2007.).

Prema danas dostupnim podatci-
ma iz literature, u lijeenju domacih
zivotinja na podrudju Hrvatske pri-
mijena biljaka je bila izrazito rasSirena u
puckoj veterinarskoj medicini. Franjcic
(2007.) na temelju podataka iz literature
navodi latinski i hrvatski naziv gotovo
80biljaka koje rastu na podrucju Hrvatske,
navodi njihove aktivne tvari, vrstu pri-
pravaka te opisuje njihovo djelovanje i
primjenu u domacih Zivotinja.

Danas ponovno raste zanimanje za
lijecenje kako ljudi tako i Zivotinja pri-
mjenom ljekovitih biljaka. Razlog tome
je Sto ljekovito bilje u svom djelovanju
nadmasuje mnoge kemijske i sinteticke
pripravke, a prije svega ne uzrokuje
neZeljene popratne pojave ili su one sve-
dene na minimum (Willfort, 2002.).
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Sazetak

Lijecenje biljem jedan je od najstarijih
postupaka u lijecenju kako ljudi, tako i
Zivotinja, a spominje se u pisanim doku-
mentima gotovo svih, do danas poznatih
civilizacija. Od razdoblja prethistorije
pa sve do danas ne jenjava zanimanje
za lijeCenje raznih bolesti Zivotinja upo-
rabom biljaka i njihovih pripravaka.
Tako i obrazovanje veterinara od svojih
pocetaka do danas ukljucuje i poznavanje
osnova botanike, kao i uporabu biljaka u
lijecenju Zivotinja.
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The use of medicinal healing herbs
is one of the oldest medical treatments
in both human and veterinary medicine,
and has been recorded in the written doc-
uments of all known civilisations. The in-
terest in medical treatments using herbs

and their preparations has not abated
since prehistoric times. Veterinary educa-
tional programmes from the earliest vet-
erinary still include the basics of botany
and knowledge of medical treatments of
animals using herbs.
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STRUCNA RASPRAVA

Traumatski miokarditis

M. Torti, Vesna Matijatko, Mihaela Cerlek, Ivana Kis, Iva Smit i V. Mrljak

v

Uvod

Pojmom traumatskog miokarditisa
oznacavamo sindrom aritmija koje se po-
javljuju posljedicno tupoj i, rjede, ostroj
traumi. Tocan uzrok pojave aritmija na-
kon tupe traume nije u potpunosti jasan,
no pretpostavlja se da znatnu ulogu u
nastanku traumatskog miokarditisa ima-
ju reperfuzijska ozljeda, Sok, poremecaji
u  koncentraciji elektrolita, poremecaj
acidobazic¢ne ravnoteze i dr. (Abbott, 2000.,
Marks, 2001., Ware, 2007.). Upala sréanog
misi¢a, odnosno miokarditis u pravome
smislu rije¢i, uglavnom nije prisutan.
Stovige, trauma srca Cesce rezultira kon-
tuzijom sréanog tkiva i pojavom nekroze,
nego pojavom upale (Abbott, 2000.). Arit-
mije se u vecini slucajeva pojavljuju 24
do 48 sati nakon traume, i to, najcesce,
preuranjene ventrikulske kontrakcije, ven-
trikulska tahikardija i ubrzani idioventri-
kulski ritam (Snyder i sur., 2001.)

Etiopatogeneza

Do tupe traume srca moze doci zbog
djelovanja jednosmjere (unidirekcijske)
sile, dvosmjerne (bidirekcijske) ili kom-
presijske sile, akceleracijsko-deceleracij-
skih sila (sila ubrzanja i usporenja) i kon-
tuzijske sile — sila koje dovode do pojave
aritmija, alineistrukturnog oStecenja srca.
Traumatski se miokarditis moZze pojaviti
kod tupih ozljeda prsa, ozljeda trbuha i
zdjelice (Macintire i Snider, 1984.). Tako

se traumatski miokarditis moze javiti kod
kostanog loma rebara, kontuzije pluca,
pneumotoraksa, hemotoraksa, hiloto-
raksa ili dijafragmatske hernije (Marks,
2001.). Tocan patogenetski mehanizam
nastanka aritmija nakon tupe traume nije
poznat (Smith i sur.,, 2001.). Do pojave
aritmija posljedi¢nih traumi dolazi najra-
nije nakon 24 sata, odnosno u prvih 24
sata po ozljedi elektrokardiografski nala-
zimo sinusni ritam ili sinusnu tahikardiju
(Abbott, 2000.).

Klinicka slika

Traumatski se miokarditis najcesce
opaza u srednjih i velikih pasmina pasa
nakon prometne nesrece (pr. udarac auta).
Macke nisu, za razliku od pasa, podlozne
razvoju aritmija kod izvansréanih bolesti
pa traumatski miokarditis kod njih nije
opisan (Abbott, 2000.). Simptomi koji prate
traumatski miokarditis su nespecificni i
uglavnom su vezani uz traumu. Nastale
aritmije se mogu klinicki ocitovati puls-
nim deficitom, letargijom i hipotenzijom
(Marks, 2001.). Kod pasa nakon tupe
traume susre¢emo niz aritmija, najéescée
su to ventrikulske tahiaritmije, zatim su-
praventrikulske tahiaritmije, ponekad i
bradiaritmije (posebice, atrioventrikulski
blokovi). Ipak, nakon traume kod pasa
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u vecini slucajeva nalazimo preuranjene
ventrikulske kontrakcije, paroksizmalnu
ventrikulsku tahikardiju ili paroksizme
ubrzanog idioventrikulskog ritma (Ma-

cintire i Snider, 1984., Abbott i King, 1993.,
Abbott, 1995., Looney, 2001.).

Postavljanje dijagnoze

Dijagnozu traumatskog miokardi-
tisa postavljamo elektrokardiografskom
pretragom (EKG). Ovisno o klinickom
stanju zivotinje u obzir dolaze i labo-
ratorijske pretrage poput odredivanja
acidobazicnog statusa, koncentracije
elektrolita te koncentracije troponina T
(Marks, 2001.).

Kao sto je ve¢ prije navedeno, trau-
matski se miokarditis najéeSc¢e ocituje
ventrikulskom tahikardijom i ubrzanim
idioventrikulskim ritmom. Alexander
i sur. (1975.) navode da se uz ventrikul-
ske aritmije u EKG-u mogu jo$ nadi i
nespecificne promjene poput elevacije ili
depresije ST-spojnice i promjena u mor-
fologiji T-vala.

Ventrikulska se tahikardija prema
NYHA-u (engl. New York Heart Association)
definira kao tri ili viSe preuranjene ventri-
kulske kontrakcije, a pri frekvenciji koja je
visa od 160, odnosno 180 o/min. Ventrikul-
sku tahikardiju prema trajanju mozemo
podijeliti na kratkotrajnu ili paroksizmal-
nu (koja traje do 30 sekundi) i dugotrajnu
(engl. sustained, continouous, koja traje vise
od 30 sekundi). Povratnom (repetitivnom
ili rekurentnom) nazivamo ventrikulsku
tahikardiju kod koje se kratkotrajno poja-
vljuje pravilan ritam, a rezistentnim ili re-
frakternim, one koje se teSko zaustavljaju
primjenom antiaritmika (Mohacek, 1993.,
Dunn i sur, 1999., Ettinger i sur., 2000.).
Preuranjene ventrikulske kontrakcije (ven-
trikulske ekstrasistole) se u EKG-u o¢ituju

preuranjenom pojavom Sirokog QRS-kom-
pleksa (> 0,06 sec) bizarnog oblika, nakon
kojeg se pojavljuje Sirok T-val obrnutog
smjera od QRS-kompleksa (Bregovec,
1997, Ettinger i sur., 2000.).

Ubrzani idioventrikulski ritam ili spora
ventrikulska tahikardija se u EKG-u ocituje
pojavom  atrioventrikulske  disocijacije,
irokih QRS-kompleksa bizarnog oblika,
ali pri frekvenciji od 70 do 160 o/min. Mogu
se pojaviti i fuzijski kompleksi (Ettinger i
sur., 2000., Smith i sur., 2001.). Dakle, iz na-
vedenog proizlazi da elektrokardiografski
ventrikulska tahikardija i ubrzani idioven-
trikulski ritam izgledaju sli¢no, no glavna
je razlika u sréanoj frekvenciji, ali i stupnju
hemodinamickih promjena (Abbott, 2000.).
Naime, kod ubrzanog idioventrikulskog
ritma nema znatnijh hemodinamickih
promjena, za razliku od ventrikulske ta-
hikardije. U slucajevima ventrikulske ta-
hikardije, ali i preuranjenih ventrikulskih
kontrakcija klijetke se nerijetko kontrahi-
raju uz neznatno dijastolicko punjenje pa
takve kontrakcije i nazivamo frustriranim
kontrakcijama srca (o¢ituju se pulsnim
deficitima). Nadalje, vecina ventrikulskih

tahikardija smanjuje minutni volumen za
vise od 50% (Rumboldt, 2005.).

LijeCenje

Pocetne su mjere lijeCenja usmjerene
prema uklanjanju izvansréanih pore-
mecaja koji mogu dovesti do pojave ili
pogorsanja aritmije. Primjerice, hipoksiju
posljedi¢nu pneumotoraksu umanjujemo
ili u potpunosti uklanjamo torakcente-
zom. Bol uklanjamo primjenom analge-
tika, najbolje opioida, zatim korigiramo
poremecaje u koncentraciji elektrolita ili
poremecaje acidobazi¢ne ravnoteze ili

hipovolemiju (naravno, ukoliko su prisut-
ni) (Abbott, 2000.).
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Medikamentozno
ukljucuje tri elementa: ispravno prepozna-
vanje vrste aritmije (pri ¢emu je najvaznija

lije¢enje  aritmija

znanje ¢itanja EKG-a), poznavanje mogucih
mehanizama nastanka aritmije (automa-
tizam, potaknuta ili trigerirana aktivnost i
kruZenje) i supstrata na koji se farmakoloski
moZe ufjecati te poznavanje mehanizma
djelovanja lijeka (Smalcelj i Buljevi¢, 2003.).

Svrha je lijeCenja antiaritmicima za-
ustavljanje postojece aritmije ili pre-
vencija njezine ponovne pojave. Unatoc¢
eksperimentalnim i klinickim iskustvi-
ma, stavovi o racionalnoj terapiji aritmi-
ja stalno se mijenjaju zbog spoznaje da
antiaritmici, osim Sto sprjecavaju, mogu i
uzrokovati aritmije (Boban, 2001.).

Prema tome i aritmije koje se javljaju u
sklopu sindroma traumatskog miokardi-
tisa najbolje je lijeciti ovisno o klinickom
stanju pacijenta. Pojava pojedinacnih
preuranjenih ventrikulskih kontrakcija
bez hemodinamickih posljedica ili be-
nignog ubrzanog idioventrikulskog ritma
ne zahtijeva uvijek primjenu antiaritmi-
ka, ve¢ lijeCenje primarnog izvansrcanog
poremecaja.

Medikametozno lije¢enje indicirano
je u slucajevima kada kod pacijenta na-
lazimo Kklinicke znakove poremecene
tkivne perfuzije i kada, s obzirom na sliku
aritmije, znamo da ¢e aritmija dovesti do
hemodinamicke nestabilnosti i pogorsanja
stanja pacijenta. Tako je, primjerice, pozna-
ta Cinjenica da ¢e dugotrajna ventrikul-
ska tahikardija frekvencije 240 o/min si-
gurno u odredenom trenutku dovesti do
hemodinamicke dekompenzacije pacijenta
pa je primjena antiaritmika indicirana i u
odsutnosti klinickih znakova loSe tkivne
perfuzije (Abbott, 2000.). Nadalje, lijecenje
antiaritmicima je indicirano i kada u EKG-
u nalazimo polimorfne QRS-komplekse

ili je prisutan tzv. ,R na T* (R/T) fenomen,

kada se preuranjena ventrikulska kontrak-

cija pojavljuje na samom vrhu prethodnog

T-vala ili neposredno iza njega, a Sto moze

rezultirati pojavom zlo¢udne ventrikulske

tahiaritmije (Marks, 2001.).

Antiaritmike, najjednostavnije, mo-
zemo podijeliti u one koji djeluju (prema
Buljevi¢ i Reiner, 2003.):
® na atrioventrikulski (AV) ¢vor — vera-

pamil, diltiazem, digoksin, blokatori

beta-adrenergickih receptora i ade-
nozin; usporavaju provodenje kroz

AV-¢vor i indicirani su za prekidanje

ponajprije kruznih supraventrikul-

skih aritmija i ukoliko Zelimo usporiti
frekvenciju ventrikula uz atrijske tahi-
aritmije (pr. atrijsku fibrilaciju);

¢ na Kklijetke — lidokain, meksiletin i
fenitoin; indicirani u lijeCenju ventri-
kulskih aritmija;

* na pretklijetke, klijetke i akcesorne
puteve — propafenon, sotalol, amjo-
daron, flekainid, dizopiramid, kinidin;
djeluju i na pretklijetku i klijetku, a u
slucajevima preekscitacije i na akce-
sorni atrioventrikulski put pa su in-
dicirani u lijecenju supraventrikulskih
i ventrikulskih aritmija.

Antiaritmik izbora za lijecenje krat-
kotrajne ili dugotrajne ventrikulske ta-
hikardije u hitnih pacijenata je lidokain,
inicijalno kao intravenski bolus u dozi od
2 mg/kg (do ukupne kumulativne doze
od 8 mg/kg), a zatim kao kontinuirana
infuzija u dozi od 25 do 80 ug/kg/min
intravenski. U refrakternim slucajevima
potrebno je iskljuciti hipokalijemiju,
odnosno ukoliko je koncentracija kalija
normalna, pridodati neki drugi antiarit-
mik, propranolol ili esmolol intravenski.
Doza propranolola iznosi 0,02 mg/kg kao
polagani intravenski bolus (do ukupne
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doze od 0,1 mg/kg), a esmolola 0,1 do 0,5
mg/kg intravenski tijekom jedne minute
nakon cega se primjenjuje kao kontinu-
irana infuzija u dozi od 0,025 do 0,2 mg/
kg/min (Ware, 2007.). Od ostalih lijekova
u lijeCenju ventrikulskih (tahi)aritmija
mogu se primjenjivati sotalol (1 do 3,5
mg/kg svakih 12 sati peroralno), meksile-
tin (4 do 10 mg/kg svakih 8 sati peroral-
no), amjodaron (10 mg/kg svakih 12 sati
peroralno tijekom sedam dana, a zatim
8 mg/kg svaka 24 sata) i atenolol (0,2 do
1 mg/kg svaka 24 sata, do svakih 12 sati
peroralno) (Carr i sur., 2001., Ware, 2007.).

U slucajevima supraventrikulskih (tahi)
aritmija indicirana je primjena digoksina
(za pse tjelesne tezine manje od 22 kg 0,005
do 0,008 mg/kg svakih 12 sati, a za pse teze
od 22 kg 0,22 mg/m?ili 0,003 do 0,005 mg/kg
svakih 12 sati peroralno; ukupna doza je 0,5
mg/dan), diltiazema (u hitnim slucajevima
0,15 do 0,25 mg/kg intravenski tijekom dvije
do tri minute svakih 15 minuta do konver-
zije ili 5 do 15 mg/kg/h kao kontinuirana
infuzija; 0,5 mg/kg svakih 8 sati peroralno,
do ukupne doze od 2 mg/kg) ili blokatora
beta-adrenergickih receptora (pr. proprano-
lola ili sotalola) (Ware, 2007.).

Pracenje klinickog stanja
(monitoring)

Pracenje vrijednosti trijasa preporucljivo
je u svih pasa koji su pretrpjeli tupu traumu.
Ukoliko se tijekom pracenja pojave aritmije,
uputno ih je kontinuirano elektrokardio-
grafski pratiti. Ve¢ina ventrikulskih aritmija
koje se javljaju posljedicno tupoj traumi je
benigna, no vazno je pravovremeno pre-
poznati zlocudne ventrikulske aritmije Sto
kontinuirano pracenje pacijenta omogucava.
Osim kontinuiranog pracenja EKG-a,
preporudljivo je pratiti i vrijednosti sistem-

skog arterijskog tlaka, hematokrita, ukupnih
proteina i albumina te u nekih pacijenata i
srediSnjeg venskog tlaka i acidobazi¢nog
statusa (Abbott, 2000., Marks, 2001.).

Prognoza

Prognoza kod traumatskog miokar-
ditisa je, opcenito govoredi, vrlo dobra.
Do nestanka aritmija dolazi najces¢e unu-
tar tri do sedam dana, a $to je praceno
poboljsanjem klinickog stanja pacijenta.
U tezim slucajevima, uzrok pogorsavanja
i uginucda pacijenta je progresija primarne
bolesti (trauma), a ne pogorsanje aritmije
(Abbott, 2000., Smith i sur., 2001.).

Sazetak

Tupu traumu kod pasa, izrazito rijetko
kod macaka, moze pratiti pojava trau-
matskog miokarditisa, zapravo sindroma
aritmija, a ne upale sr¢anog misi¢a. Tocan
patogenetski mehanizam nastanka post-
traumatskih aritmija nije u potpunosti
poznat, no pretpostavlja se da su reper-
fuzijska ozljeda, poremecaji u koncentraciji
elektrolita, Sok i poremecaj acidobazicne
ravnoteze od znacaja u nastanku trau-
matskog miokarditisa. Artimije se najcesce
javljgju 24 do 48 sati nakon trauma,
najceSce preuranjene ventrikulske kontrak-
cije, ventrikulska tahikardija i ubrzani idio-
ventrikulski ritam. Rjede se javljaju supra-
ventrikulske aritmije i bradiaritmije. Tona
dijagnozase postavlja elektrokardiografski,
a lijecenje se zapocinje samo u slucajevima
kada je Zivotinja hemodinamicki ugrozena.
Lijek izbora za ventrikulske tahiaritmije je
lidokain, a za supraventrikulske digoskin
i diltiazem. Pse koji su pretrpjeli traumu
uputno je pratiti tijekom 24 do 48 sati zbog
opasnosti od razvoja traumatskog mio-
karditisa, a prognoza bolesti je u vecini
slucajeva dobra.
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One of the consequences of blunt trau-
ma in dogs, though extremely rare in cats,
can be traumatic myocarditis, a syndrome
of arrhythmias, rather than true inflam-
mation of the myocardium. The patho-
genesis of this syndrome is still not fully
understood, though reperfusion injury,
disorders of electrolyte concentration, ac-
id-base balance disorders, and shock may
play an important role. Arrhythmias usu-
ally occur 24 to 48 hours after the blunt
trauma. The most common arrhythmias
are premature ventricular contractions,
ventricular tachycardia and accelerated

idioventricular rhythm. Less common ar-
rhythmias that occur are supraventricu-
lar arrhythiams and bradyarrhythmias.
The exact diagnosis is established with
the help of ECG, and treatment is indicat-
ed when animals are haemodynamically
compromised. Lidocaine is the drug of
choice for ventricular arrhythmias, while
digoxin and diltiazem are choices for su-
praventricular arrhytmias. Dogs having
sustained blunt trauma should be closely
monitored for the first 24 to 48 hours, and
the prognosis is good.
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STRUCNA RASPRAVA

Istrazivanja leptospiroze u domace macke

(Felis domestica Briss.) u Hrvatskoj

Zvonko Modric, Bozena Katalini¢, Natalija KneZevic i KresSimir Matanovic

Uvod

Odmah nakon prvih izdvajanja uzroc¢-
nika leptospiroze iz oboljelih rudara u Ja-
panu (Inadaildo 1915.) i oboljelih vojnika
u Njemackoj (Uhlenhuth i Fromme 1916.)
inalaza leptospira u bubrezima i mokraci
Stakora (Miyajima, cit. Uhlenhuth i From-
me, 1915, Ido i sur. 1917.) istrazivaci su
nastojali spoznati o primljivosti macke
za infekciju leptospirama i o ulozi macke
u Sirenju te bolesti. Noguchi (1918.) je
ustanovio da macke pokusno inficirane
s Leptospira interrogans seroloske sku-
pine (sv) Icterohaemorrhagiae (icth) ne
ugibaju, ali postanu izlucivaci leptospira.
Placek (1956.) i Kemenes (1963., cit. Kathe
i Mochmann, 1967.) su u macaka pokus-
no inficiranih leptospirama ustanovili
klinicke simptome i ugibanja u mladih
macaka. Modri¢ (1974. i 1978.) je opazio
blage klinicke simptome, a Klarenbeek i
Winser (1938.), Otten i sur. (1954.), Van
der Hoeden (1955.), Fessler i Morter
(1964.) i Freudiger (1969.) nisu opazili
klinicke simptome. U razli¢ito vrijeme
poslije infekcija ustanovili su leptospire u
krvi, jetri, bubrezima i urinu. U Becu je
Schmidt (1937.) metodom impregnacije
srebrom po Levaditiju pretrazio bubrege
40 macaka, ali nije uspio sa sigurnoscu
ustanoviti leptospire. Ovom metodom je
Wirth (1937.) u macke s ikterusom, a koja
je uginula od pseudotuberkuloze usta-
novio u bubrezima pojedinacne leptospi-
rama sli¢ne oblike. Mason i sur. (1972.) su
u Australiji u bubrezima dviju oboljelih

macaka histoloski ustanovili mikroorga-
nizme oblika leptospira. Mertens (1938.)
je u Indoneziji prvi izdvojio leptospire
iz macke, a zatim su Esseveld i Collier
(1938.) iz bubrega macaka izdvojili dalj-
njih 13 sojeva. Mertensov soj leptospira i
njihovih 7 sojeva odgovarali su sv Bata-
viae, a 6 sojeva sv Javanica. Na Filipini-
ma su Carlos i sur. (1971.) od 7 macaka
s poviSenom temperaturom i Zuticom
izdvojili iz jedne macke soj leptospira sv
Grippotyphosa. Modri¢ (1978.) i Modri¢
i sur. (1981.) su iz bubrega macaka u ko-
jih su ustanovili protutijela za leptospire
izdvojili pet sojeva leptospira od toga 2
sv Pomona i po jedan sv Australis, Ictero-
haemorrhagiae i Bataviae. Yonahara i sur.
(1992.) su iz 803 bubrega macaka izdvo-
jili 7 sojeva leptospira sv Canicola i 5 sv
Javanica. U viSe su zemalja istrazivaci u
krvnom serumu macaka ustanovili pro-
tutijela za leptospire: Esseveld i Collier
(1938.), Greene (1941.), Broom (1949.),
Kathe i sur. (1952.), Otten i sur. (1954.),
Amosenkova (1955., cit. Vysocky i sur.
1960.), Anonymus (1961.), Agunloye i
Nash (1966.), Freudiger (1969.), Tasseli
i Maraghini (1970.), Carlos i sur. (1971.),
Mason i sur. (1972.), Modri¢ (1978.),
Modri¢ i sur. (1981.), Batza i Weis (1986.),
Modri¢ i Bambir (1991.), Yonahara i sur.
(1992.) i Knezevic¢ (1997.).

Nakon istrazivanja Ottena i sur.
(1954.) prevladalo je miSljenje da je macka
rezistentna na infekciju leptospirama i

Dr. sc. Zvonko MODRIC, dr. med. vet., redoviti profesor, Kresimir MATANOVIC, znanstveni novak, dr.
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VETERINARSKA STANICA 41 (6), 2010.



Z. MODRIC, B. KATALINIC, N. KNEZEVIC i K. MATANOVIC

jedno vrijeme bila su istrazivanja lepto-
spiroze u macke, moglo bi se reéi, zane-
marena. U novije vrijeme nacinjeno je
viSe istrazivanja leptospiroze u macke i
mi u ovom radu prikazujemo seroloska
istrazivanja leptospiroze u domace
macke u Hrvatskoj.

Materijal i metode

U Hrvatskoj je do sada seroloski na
leptospirozu pretrazeno 639 seruma
macaka oba spola: u Zagrebu i okolici
112 seruma (Modri¢, 1978.), u Baranji
210 (Modri¢ i sur.,, 1981.), Slavoniji 217
(Modri¢ i Bambir, 1991.) i u Sisku i okoli-
ci 100 seruma (Knezevi¢, 1997.) Serumi
macaka su na prisutnost protutijela za
leptospire istrazivani reakcijom mikro-
skopske aglutinacije (Babudieri, 1961.) s
9, 111 12 sv Leptospira interrogans (Grip-
potyphosa soj Mijava, Sejroe soj Mus 84,
Tarassovi soj Mitis Johnson, Saxkoebing
soj Mus 24, Ballum soj Mus 127, Bataviae
Leyden, Poi Javanica i Hardjo Hardjopra-
jitno).

Rezultati

Na podrudju Zagreba od 112 pretra-
Zenih seruma macaka protutijela za lepto-
spire ustanovljena su u 24 (21,42%) se-
ruma macaka u titru od 1:100 do 1:8000. U
najviSem titru ustanovljena su protutijela
za sv Icterohaemorrhagiae u 10 seruma, u 6
za sv Pomona, u 3 za sv Sejroe i za sv Aus-
tralis ujednom serumu, a u 4 seruma je titar
protutijela bio isti za 2 ili 3 sv leptospira.

U Baraniji je iz nekoliko seoskih loka-
liteta na leptospirozu pretrazeno 210 se-
ruma macaka i protutijela za leptospire
ustanovljena su u 59 (28,09%) seruma u
titru od 1:100 do 1:4000. U najviSem titru
ustanovljena su protutijela za sv Pomona
u 23 seruma, za sv Bataviae u 8, za sv Se-
jroe u 5, za sv Icterohaemorrhagiae i Poiu
2 i za sv Grippotyphosa i Australis u jed-
nom serumu, a u 17 seruma ustanovljena
su protutijela u istom titru za dvije ili viSe
sv leptospira.

Iz seoskih podrudja Isto¢ne Slavonije

pretrazeno je na leptospirozu 217 se-
ruma macaka i protutijela za leptospire
ustanovljena su u 66 (30,41%) seruma u
titru od 1:100 do 1:2000. U najviSem titru
ustanovljena su protutijela za sv Bataviae
u 16 seruma, za sv Pomona u 14, za sv Se-
jroe u 12, za sv Grippotyphosa, Australis,
Icterohaemorrhagiae i Poi u po 2 seruma,
a u 16 seruma ustanovljena su protutijela
u istom titru za dvije ili vise sv leptospira.

Iz Siska i okolice pretrazeno je na
leptospirozu 100 seruma macaka i pro-
tutijela za leptospire ustanovljena su u 30
(30%) seruma macaka u titru od 1:100 do
1:4000. U najviSem titru ustanovljena su
protutijela za sv Pomona u 10 seruma, za
sv Australis u 8, za sv Bataviae u 2 seru-
ma, za sv Grippotyphosa, Sejroe, Saxkoe-
bing i Ballum u po jednom serumu, a u
6 seruma ustanovljena su protutijela u
istom titru za dvije ili viSe sv leptospira.

U tablici 1 prikazujemo broj pre-
trazenih seruma macaka u Hrvatskoj
i broj, postotak i redoslijed ucestalosti
pozitivnih seruma prema najviSem titru
protutijela za leptospire.

Razmatranje i zakljucak
Leptospiroza u macke ustanovljena
je u svijetu i u nas nalazom protutijela
u krvnom serumu za viSe sv leptospira
i izdvajanjem leptospira iz krvi i bubre-
ga macaka o cemu iznose istrazivaci u
svojim radovima. Mozemo ipak reéi da
istrazivanja leptospiroze u macke nisu
brojna u odnosu na istraZivanja lep-
tospiroze u drugih domacih zivotinja.
Spoznaje o leptospirozi u macke znacajne
su u epizootiologiji i epidemiologiji, jer
macke inficirane leptospirama postanu
kliconoSe i mogu biti izvor infekcije lep-
tospira za druge Zivotinje i ljude.
IstraZivanjima leptospiroze u macke
u vise podrudja Hrvatske ustanovlje-
na su u krvnom serumu protutijela za
viSe sv leptospira u titru od 1:100 do
1:8000 i iz bubrega macaka izdvojeno
je pet sojeva leptospira. MoZemo istaci
da su ti izdvojeni sojevi leptospira iz

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 563-566, 2010.



Istrazivanja leptospiroze u domace macke (Felis domestica Briss.) u Hrvatskoj

Tablica 1. Broj pretrazenih seruma macaka u Hrvatskoj i broj, postotak i redoslijed ucestalosti pozi-
tivnih seruma prema najviSem titru protutijela za leptospire

. Tt Br.i%
Podrucje Br. pretrazenih pozitivnih
Tt 112 2% 242 0
del Redoslijed ucestalosti 3 |a |2
210 59 2809 1 5 1 23
Baranja
Redoslijed ucestalosti B, 3. 5. 1.
217 66 3041 2 12 2 14
Slavonija
Redoslijed ucestalosti 4. 3. 4. 2.
Sisaki 100 30 3000 1 1 8 10
del Redoslijed ucestalosti A I R

macaka prva izdvajanja leptospira iz
macke u Europi. Postotak seruma s pro-
tutijelima za leptospire razlicit je u po-
jedinim podruc¢jima Hrvatske ovisno
o tome radi li se o gradskom, prigrads-
kom ili ruralnom podrudju i krece se od
21,42% na podrudju Zagreba do 30,41%
u Slavoniji. Redoslijed ucestalosti seruma
macaka prema najviSem titru protutijela
za sv leptospira razlicit je u pojedinim
podrudjima Hrvatske. U Baranji i Sisku
na prvom mjestu je sv pomona, u Zagre-
bu sv icterohaemorrhagiae, a u Slavoniji
sv bataviae, §to govori o razlicitoj infici-
ranosti kliconosa leptospira glodavaca
i domacih i divljih Zivotinja. Smatramo
da infekcija leptospirama u macke ovi-
si o epizootioloSkim prilikama nekog
podrudja i da se ne radi o rezistenciji
macke na infekciju leptospirama.
Istrazivanja leptospiroze u macke tre-
ba kod nas nastaviti u podrudjima u ko-
jima nije istrazivano: Hrvatskom Zagorju,
Gorskoj Hrvatskoj i Hrvatskom Primorju.

Sazetak

Leptospiroza u macke ustanovljena
je u svijetu nalazom protutijela za viSe
seroloskih varijanti (sv) Leptospira inter-
rogans i leptospire su izdvojene iz krvi
i bubrega macaka. IstraZivanja lepto-
spiroze u macaka nisu brojna u odnosu
na istraZivanja leptospiroze u drugih
domacih Zivotinja. U Hrvatskoj je leptospi-

Seroloske varijante leptospira

0 nije nije nije
radeno radeno radeno
1.
0 2 0o 0 0 8 I 17
radeno
4. 2. 4
0 2 o 0 0 1 I 16
radeno
1 IS
0 0 0 1 1 2 0 0 6
4. 4. 3.

roza u macaka istraZivana u vise podrudja
i ustanovljena su u krvnom serumu protu-
tijela za viSe sv leptospira u titru od 1:100
do 1:8000 i iz bubrega macaka izdvojeno je
pet sojeva leptospira (dva soja sv Pomona
i po jedan soj sv Australis, sv Icterohaem-
orrhagiae i sv Bataviae). Postotak seruma s
protutijelima za leptospire na podrudju Za-
greba bio je 21,42%, u Baranji 28,09%, u Sla-
voniji 30,41% i na podrucju Siska 30,00%.
Redoslijed ucestalosti pozitivnih seruma
prema najviSem titru protutijela razlicit
je u pojedinim podruc¢jima Hrvatske. U
Baranji je na prvom mjestu sv Pomona, u
Zagrebu sv Icterohaemorrhagiae, a u Sla-
voniji sv Bataviae, sto pokazuje razli¢itu
inficiranost klicono$a leptospira glodavaca
i domacih i divljih Zivotinja.
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Studies of leptospirosis in domestic cat (Felis domestica Briss.) in Croatia

Zvonko MODRIC, PhD, DVM, Full Professor, Kre§imir MATANOVIC, DVM, Ju-
nior Researcher, Faculty of Veterinary Medicine Zagreb; BoZena KATALINIC, MSc,
DVM, Katalini¢ Veterinary Clinic; Natalija KNEZEVIC, MSc, DVM, Veterinary Direc-
torate, Ministry of Agriculture Fisheries and Rural Development

Leptospirosis in cats is determined
worldwide by an antibody test for sev-
eral serovars (sv) of Leptospira interro-
gans and leptospira are isolated from
the blood and kidneys of cats. Studies of
leptospirosis in cats have not been widely
compared to the studies of leptospirosis
in other domestic animals. In Croatia,
leptospirosis in cats has been studied in
several areas and antibodies were found
in the blood serum for several leptospira
sv in titres ranging from 1:100 to 1:8000.
Five leptospira strains were isolated from
the kidneys of cats (two strains of sv Po-

mona, one strain each of sv Australis, sv
Icterohaemorrhagiae and sv Bataviae).
The percentage of sera with antibodies
for leptospira was 21.42% in the area of
Zagreb, 28.09% in Baranja, 30.41% in Sla-
vonia, and 30.00% in the area of Sisak.
The order of frequency of positive sera
from the highest to lowest antibody titre
varied among the Croatian regions. Po-
mona sv was most prominent in Baranja,
sv Icterohaemorrhagiae in Zagreb, and
Bataviae sv in Slavonia, which shows the
varying nature of leptospira infections in
rodents, domestic and wild animals.
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NOVE KNJIGE

BOLESTI PTICA KUCNIH
LJUBIMACA

Autor: Estella Prukner-Radovci¢
Izdavacé: Medicinska naklada, 2010.

Baolesti ptica
kudnih
ljubimaca

Autorica knjige ,BOLESTI PTICA
KUCNIH LJUBIMACA” Estella Prukner-
Radov¢i¢ je osnivacica Ambulante za
ptice pri Zavodu za bolesti peradi Vete-
rinarskog fakulteta u Zagrebu. Svoje
prakticno iskustvo iznijela je u ovoj
knjizi koju je napisala stru¢no i popu-
larno tako da ¢e osim studentima, po-
laznicima specijalistickog studija i vete-
rinarima prakticarima, biti od koristi i
uzgajivacima te ljubiteljima ptica.

U devet poglavlja Citatelj se upoznaje
s pticom kao pacijentom. Opisana su
osnovna nacela drZzanja i hranidbe pti-
ca, kako obaviti klini¢ki pregled i kako
postupiti prilikom opseznih ozljeda. Uz
brojne slikovne prikaze objasnjeni su
dijagnosticki postupci i nacini aplikacije
lijekova te specificnosti lijecenja pernatih
kuénih ljubimaca.

Slijedi opis mnajces¢ih bakterijskih,
gljivi¢nih, virusnih i parazitarnih boles-
ti ptica s posebno detaljno obradenim
zoonozama. Opisane su i bolesti ptica ne-
zarazne etiologije i otrovanja te ucestale
ozljede.

Prilozi na kraju knjige sadrzavaju
tabli¢ne prikaze fizioloskih osobitosti pti-
ca, razvrstane prema vrstama ptica. Tu
je i tabelarni pregled lijekova grupiranih
prema terapijskom djelovanju s detaljnim
podatcima o dozama, nacinima aplikacije
i indikacijama za njihovu primjenu. Ovaj
sveuciliSni udZbenik bogato je ilustriran
originalnim fotografijama iz autoricine
zbirke.

Vlasta HERAK-PERKOVIC

VETERINARSKA STANICA 41 (6), 2010.



NOVE KNJIGE

ANTIMIKROBNA TERAPIJA U
VETERINARSKOJ MEDICINI

Autori: Branka Seol, KreSimir Matanovié,
Svjetlana Terzi¢

Izdavac: Medicinska naklada, 2010.

Antimikrobna terapija
w velerinarsko] medicing

Knjiga ,, ANTIMIKROBNA TERAPIJA
U VETERINARSKOJ MEDICINIY, au-
tora Branke Seol, Kre§imira Matanoviéa
i Svjetlane Terzi¢ se bavi problemom
izbora djelotvornog lijeka za lijeCenje
zivotinja uzgajanih za hranu, ali i kuénih
ljubimaca. U uvodnom dijelu pregledno
su objasnjena nacela opravdane i ra-
zumne uporabe antimikrobnih lijekova
u zivotinja. Naglasak je na postavljanju
tocne dijagnoze i lije¢enju zasnovanom na
rezultatima opisanih testova osjetljivosti.
Autori savjetuju veterinare klinicare kako
odabrati prikladan antimikrobni lijek,
pravilno ga dozirati i navode koje su od-
govornosti veterinara u pogledu zastite
zdravlja ljudi. Jednostavno su opisani
mehanizmi bakterijske rezistencije na an-
timikrobne lijekove i nacini prijenosa te
rezistencije sa Zivotinje na covjeka.

NajviSe je prostora u knjizi posveceno
protubakterijskoj, protugljivicnoj i pro-
tuvirusnoj kemoterapiji. Antimikrobni
lijekovi razvrstani su prema nacinu
djelovanja, navedene su indikacije za nji-

hovu primjenu te opisana interakcija s os-
talim antimikrobnim pripravcima. SaZeto
su definirani veterinarsko-medicinski
proizvodi (VMP), postupci registracije i
navedene neophodne procjene koje pre-
thode njihovom stavljanju u promet.

Posebno poglavlje posveceno je re-
ziduama farmakoloski aktivnih tvari u
tkivima lije¢enih Zivotinja i namirnicama
zivotinjskog podrijetla. TeZnja je autora
da citatelj shvati kako je primjena an-
timikrobnih lijekova vrlo odgovoran ¢in i
stoga onaj koji ju provodi mora biti svje-
stan odnosa dobrobiti takve primjene i
moguceg rizika.

U dodatcima se na kraju knjige nalaze
obimni tabli¢ni prikazi doziranja antimi-
krobnih lijekova, popis vaznih veterinar-
skih antimikrobnih lijekova za lijecenje
Zivotinja koje se uzgajaju za hranu te
popis svih VMP-a registriranih u Repub-
lici Hrvatskoj razvrstanih prema ATK vet
Kklasifikaciji i imenima proizvodaca.

Vlasta HERAK-PERKOVIC
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NASA FOTOGRAFIJA

Bozicni domjenak za
prijatelje i partnere Centralne
veterinarske agencije

U prosincu 2007. godine prireden restoranu Stara zagrebacka skola u No-
je Bozi¢ni domjenak za prijatelje i part- vom Zagrebu. Tom prigodom nastala je
nere Centralne veterinarske agencije u  priloZzena fotografija.

Slijeva na desno: mr. Josip Crnjac, dr. med. vet., prof. dr. sc. Josip Peri¢t, prof. dr. sc. Antun Tomaskovic,
Vladimir Zidar, dr. med. vet., dr. sc. Boris Habrun, prof. dr. sc. Darko Sakar.

Goran JURICIC
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IN MEMORIAM

IN MEMORIAM

Franjo SPANIC, roden je 2. 1. 1927.
u Zdralovima (Bjelovar), diplomirao je
12. 2. 1952. Na Veterinarskom fakultetu
u Zagrebu i magistrirao 23. 9. 1973. u
Agronomskom fakultetu u Zagrebu (Hra-
nidba stoke i tehnologija stocne hrane).
Radio je kao veterinar u Veterinarskoj
stanici Grubisno polje — Ambulanta Ve-
liki Grdevac (1953.), u Veterinarskoj sta-
nici Bjelovar — Ambulanta Severin (1954.
— 1964.), u Drzavnom osiguravajuéem
zavodu Bjelovar (1964. — 1965.), u Vet-
erinarskoj stanici Bjelovar — Ambulanta
Kapela (1965. — 1970.) i u Veterinarskoj
stanici Bjelovar — Kooperacija do odlaska
u mirovinu (1971. - 1993.). Bio je suradnik
,Veterinarske stanice”. U slobodno se vri-
jeme bavio rezbarenjem u drvetu (izrez-
bario oko 120 kutija). Umro je 20. 2. 2009.
u Bjelovaru.

Viktor BELJAN, roden je 11. 6. 1925. u
Planini Skradskoj (Delnice). Diplomirao
je 13. 3. 1956. na Veterinarskom fakultetu
u Zagrebu. Radio je kao veterinar u Vete-
rinarskoj stanici Glina (1956. — 1957.), u
Veterinarskoj stanici Vrginmost — danas
Gvozd (1957. — 1971.), u fazaneriji Kvar-
ner-express Opatija- Karlovac (1971. -
1974.) i u Karlovackoj industriji mlijeka

— KIM do odlaska u mirovinu (1974.
- 1990.). U slobodno se vrijeme bavio
pcelarstvom i filatelijom te djelomic¢no i
lovstvom (bio je ¢lan Lovackog drustva
Orlovac). Umro je 25. 9. 2009. u Karlovcu.

Dragutin CESAR, roden je 29. 8. 1920.
u Cipki (Zlatar), diplomirao je 2. 2. 1945. i
doktorirao 18. 6. 1959. (Versuche mit Sa-
menverdiinnern mit CO, Selbstentwick-
lung) u Tierdrztliche Hochschue Wien.
Zavrsio je i 26. 1. 1974. Visoku Skolu za
vanjsku trgovinu u Zagrebu (diplomski
rad: Ekonomska propaganda u farma-
ceutskoj industriji s posebnim osvrtom na
veterinarske proizvode). Radio je kao vet-
erinar u KNO Crikvenica (1945. - 1946.), u
KNO Cres — Losinj (1948. — 1950.), u Veter-
inarskom zavodu Krizevci (1950. — 1952.),
u KNO Durdevac (1952. — 1953.), u Veteri-
narskoj stanici grada Zagreba — Ambulan-
ta Dubrava (1953. — 1968.) i u poduzecu
Lek Ljubljana do odlaska u mirovinu
(1968. — 1985.). Tijekom boravka na Cresu
i Losinju sudjelovao je pri prvom umjet-
nom osjemenjivanju ovaca na podrudju
tadasnje Jugoslavije. Objavio je nekoliko
stru¢nih zapisa. U slobodno se vrijeme
bavio skijanjem, stolnim tenisom i filateli-
jom. Umro je 30. 11. 2009. u Zagrebu.

Maks KARLOVIC
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UPUTE SURADNICIMA

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

éasopis . Veterinarska stanica” ob-
javljivat ée u prvom redu clanke
o djelatnosti veterinarskih stanica
imajudi pri tome na umu njihovu ja-
vnu funkciju propisanu zakonima,
pravilnicima, uredbama i drugim
propisima. Pritom de se objavljivati
¢lanci o wustrojstvu veterinarskih
stanica i o njihovoj preobrazbi u
skladu s razvojem drustvenih odno-
sa na selu.

.Veterinarska stanica” nastojat ce
pruZzati stru¢njacima nove spoznaje
iz znanosti i napose prakse u zem-
ljama s razvijenim stocarstvom.

U naSem casopisu tiskat de se
znanstvene i strucne rasprave prije
svega za struc¢njake koji rade u vet-
erinarskim stanicama i ambulanta-
ma.

Bit ¢e u njemu i drustvenih vijesti,
obavijesti, najava i osvrta na znanst-
vene i strucne skupove i sl.

Objavljivat ¢emo referate od poseb-
na interesa za neposrednu praksu,
zatim prikaze knjiga i drugih pub-
likacija.

Tekstovi originalnih i stru¢nih
rasprava te onih iz povijesti vet-
erinarstva i prikazi obljetnica mogu
imati pet do deset kartica (pisanih
u MS Wordu, velicina fonta 12,
prored 1,5), medutim, u iznimnim
slucajevima prihvatit ¢e se i veci
broj kartica. Misljenja, prijedlozi i
suceljavanja dvije do pet Kkartica.
Literarni zapisi Cetiri do deset kar-
tica.

Tekstove je potrebno pisati u MS
Wordu, font 12, srednji prored (1,5)
ili na pisa¢em stroju, srednje veliki

8)

9)

prored. Svaki novi stavak mora
poceti s uvucenim retkom.

Autore treba u tekstu citirati na
sljededi nacin:
a) ako je jedan autor: Nicolet (1975.).

b) ako su dva autora: Adamovic¢iJu-
rak (1938.).

c) ako su tri ili viSe autora: Lojki¢ i
sur. (1978.).

Sve Sto se obraduje mora imati oblik
primjeren obradi materije u znanosti
i struci. Uredni$tvo moze zahtijevati
od autora da popravi svoj prilog ili
ga moze odbiti.

10)Svaka rasprava mora imati kratak

sazetak

11)Isticemo napose da svi grafiko-

ni moraju biti izradeni u Micro-
soft okruzju na racunalu ili u
nemogucnosti izrade na racunalu
na paus-papiru, a fotografije (obi¢ne
i digitalne) takve kvalitete da se
mogu uspjesno reproducirati.

12)Rukopisi se ne vracaju.

13)Oglasavanje veterinarsko-medicin-

skih proizvoda u casopisu ,Vet-
erinarska stanica” mora biti suk-
ladno c¢lancima 75-78 Zakona o
veterinarsko-medicinskim  proiz-
vodima (Narodne novine 84/2008.)
i Pravilniku o nacdinu oglasavanja
veterinarsko-medicinskih proizvo-
da (Narodne novine 146/2009.).

U slucaju veterinarsko-medicinskih
proizvoda koji nemaju odobrenje za
stavljanje u promet, od oglasivaca
se obvezno trazi suglasnost za
oglaSavanje izdana od nadleznog
tijela.
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UPUTE SURADNICIMA

14)U pregledu literature potrebno je
navoditi samo autore koji se citiraju
u raspravi i to prema uputama koje
se prilazu:

1. knjiga: HAFEZ, E. S. E. (1986): Adap-
tion of domestic animals. Philadel-
phia: Lea and Febinger.

2.raspravau knjizi: MAURER, E.D, R. A.
GRIESEMER and T. C. JONES (1959):
African swine fever. U: DUNNE, H.
W.: Diseases of swine. Ames, lowa (145
- 158).

3. disertacija: KRSNIK, B. (1972): Utjecaj
buke na ponasanje svinja u industri-
jskoj proizvodnji, napose s obzirom
na lako oksidirajuée tvari kao bio-
kemijskom parametru. Disertacija.
Veterinarski fakultet Sveudilista u
Zagrebu.

4. zbornik referata: SANKOVIC, F. (1986):
Kirurske bolesti u intenzivhom uzgoju
prezivaca. IzvjeS¢a sa X. znanstvene
konferencije “Veterinarska biomedicina
i tehnika” (Zagreb, 15. i 16. studenoga
1984). Zbomik referata. Zagreb (suppl.
S1-S8).

5. zbornik saZetaka: CAJAVEC, S., Ljil-
jana MARKUS CIZELJ, S. CVETNIC
i M. LOJKIC (1985): Seroloki odziv
svinja na eksperimentalnu inakti-
viranu vakcinu bolesti Aujezskoga.
Kongres mikrobiologa Jugoslavije
(Pore¢, 24. - 28. rujna 1985). Zborn-
ik plenarnih predavanja i saZetaka
priopcenja. Zagreb (104).

6. casopis: LANCASTER, M. B. (1973):
The occurence of Streptocara sp. in
Ducks in Britain. Vet. Rec. 92, 261 -
262.

7. Casopis u kojem svaki broj pocinje
sa stranicom 1: PAVUNA, H., i R. SIC
(1983): Utjecaj genetskih ¢imbenika
na plodnost goveda. Vet. stn., 14 (4)
1-7.

8. neka druga rasprava: BOLLWAHN,
W. und B. KRUDEWIG (1972): Die
symptomatische Behandlung der
Gratschstellung neugeborener Fer-
kel. Dtsch. tierarztl. Wschr. 79, 229
231 (Cit. HANI, H.,, A. BRANDI,
H. LUGINBUHL, R. FATZER, H.
KONIG und J. NICOLET: Vorkom-
men und Bedeutung von Sch-
weinekrankheiten: Analyse eines
Sektionsguts (1971 - 1973) Schweiz.
Arch. Tieheilk. 118, 105 - 125, 1976).

9. sazetak u nekom casopisu: NOR-
VEL, R. A. L. (1981): The ticks of Zim-
babve. III. Rhipicephalus evertsi evert-
si. Zimbabve Vet. J. 12 (2 - 3) 31 - 35
(Ref. Veterinarstvo, 33, 21, 1983).

Predaja rukopisa:

Jednu kopiju rukopisa zajedno sa
kompjuterskim zapisom u Microsoft
Word programu na disketi od 3.5 inca
ili CD disku molimo poslati na adresu
glavnog urednika:

Doc. dr. sc. Marko Samardzija, Veteri-
narski fakultet, Heinzelova 55, 10000
Zagreb.

Radovi se mogu poslati i samo
elektronickom postom na e-mail: smar-
ko@vef hr bez tiskanog primjerka.

Svaki autor treba navesti:

Akademski stupanj, naziv i adresu or-
ganizacije u kojoj radi, zvanje i funkciju
u organizaciji u kojoj radi.

Radi lakseg kontakta molimo autore
da navedu broj telefona, telefaksa i
elektronicku adresu (e-mail).

Brojevi telefona i telefaksa nece biti ob-
javljivani u casopisu..
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