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Sadrzaj teskih metala u tri

kultivirane vrste gljiva

Nina Bilandzi¢*, B. Calopek, Marija Sedak, BoZica Solomun Kolanovic,
Ivana Varenina, Durdica BoZi¢, Ines Varga i Maja Doki¢

Uvod

Gljive se stolje¢ima koriste u prehrani
i pripremaju se na razne nacine.
Karakterizira ih posebna tekstura i okus
te imaju posebna kemijska i nutritivna
svojstvajer suizvrstanizvor bjelancevina
(20-30% suhe tvari), odnosno
esencijalnih aminokiselina, dijetalnih
vlakana, razlic¢itih makro i esencijalnih
elemenata (uglavnom Kkalij, fosfor,
magnezij, kalcij, bakar, Zeljezo, cink i)
te imaju malo masnoca i kolesterola
(Ghorai i sur., 2009., Kalaé, 2009.). Isto
tako su dobar izvor vitamina s visokom
razinom riboflavina (vitamina B,),
niacina, folata i tragova vitamina C, B,
B,,, D i E. Jedini su prirodni izvor hrane
koja sadrzi vitamin D nezivotinjskog
podrijetla (Valverde i sur., 2015.). Gljive
se koriste i u terapeutske svrhe odnosno
pri sprjecavanju bolesti kao Sto su:
hipertenzija, hiperkolesterolemija te u
prevenciji teSkih bolesti odnosno raka
(Netravathi i sur., 2006.).

Danas se na svim kontinentima u
svijetu pa tako i u Hrvatskoj sakuplja i
konzumira veliki broj vrsta samoniklih
gljiiva. Konzumira se kao delikatesa u
pojedinim vrstama populacije koje je
tradicionalno sezonski koriste i ¢ini im
vazan dio prehrane zbog nutritivnih

svojstava (Beluhan i Ranogajec, 2011.).
Kao vazan dio ekosustava, samonikle
gljive razgraduju substrat, odnosno tlo te
pri tome koriste otpad iz poljoprivredne
proizvodnje i mogu akumulirati visoke
koncentracije teskih metala Sto ih cini
dobrim pokazateljem oneciScenja
(Falandysz i sur., 2007., Kalac¢, 2010., Liu i
sur., 2012.). Zbog toga se vec¢ina danasnjih
studija odnosi na sadrZaj elemenata,
odnosno teskih metala u raznim jestivim
i nejestivim Sumskim gljivama, Cocchi
sur., 2006., Isildak i sur., 2007., Sesli i sur.,
2008., Genccelep i sur., 2009., Kalac, 2010.,
Mironczuk-Chodakowska i sur., 2013.).
Visoke koncentracije metala u samoniklim
gljivama utvrdene su u podrudjima
kontaminiranim industrijskim otpadom,
poljoprivrednim sredstvima, rudama i
otpadom rudarstva, odnosno u okolici
metalnih talionica, kanalizacijskog mulja
i autocesta (Kalac i sur., 2004., Isildak i

sur., 2007.).
Medu kultiviranim vrstama
gliiva danas su za konzumaciju

najbolje prihvacene Agaricus bisporus
- Sampinjoni, Pleurotus ostreatus -
bukovace i Lentinula edodes - shiitake.
Kina je najveci svjetski proizvodac gljiva
i proizvodi 65% svjetske proizvodnje, a
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u Europi su najveci proizvodaci ltalija,
Nizozemska i Spanjolska (OC¢i¢, 2014.).
Sampinjoni, Agaricus bisporus su najéescée
i naSiroko konzumirane gljive na svijetu.
Prirodno rastu u poljima i travnatim
podrudjima nakon kiSe od kasnog
proljeca do jeseni. Najcesce se kultiviraju
i uzgajaju te njihova proizvodnja postoji
u vise od sedamdeset zemalja svijeta
(Koyyalamudi i sur., 2009.). Karakterizira
ih nesto manje od 10% suhe tvari u kojoj je
¢ak 39% bjelancevina i vrlo nizak sadrZaj
masti od 2,1% (Vetter, 2003.). Pleurotus
ostreatus, bukovaCa je Cesta jestiva
gljiva rasSirena u mnogim umjerenim i
suptropskim podrudjima diljem svijeta te
raste od rujna do prosinca na panjevima
bjelogoricnog drveca (topola, orah,
bukva, javor, bagrem itd.) i najc¢eS¢a je u
bukovim Sumama, obi¢no na mjestima
gdje je drvo devastirano (Rop i sur,
2009.). Lentinula edodes, shiitake gljiva
raste u skupinama na raspadaju¢em
drvetu Dbjelogorica, kestena, hrasta,
javora, bukve, topole, itd. Podrijetlom je
iz Istocne Azije gdje se uzgaja ve¢ vise od
1000 godina, odnosno njihovo primarno
staniSte su topla i vlazna klima Kine,
Koreje i Japana (Wasser, 2004.). Zbog svog
sastava ove gljive imaju povoljan ucinak
na brojne zdravstvene probleme u ljudi,
ukljucujudi jacanje imunosnog sustava
odnosno u lijeCenju nekih ozbiljnih
bolesti (Oba i sur., 2009.). Beta-glukani,
odnosno pleuran iz bikovaca ili lentinan
iz shiitaka, pokazali su antikarcinogeno
djelovanje, stimuliraju imunitet te mogu
sudjelovati u fizioloSkim procesima
koji se odnose na metabolizam masti u
ljudskom tijelu, Sto rezultira smanjenjem
ukupnog sadrzaja kolesterola u krvi,
a moze doprinijeti i smanjenju tjelesne
tezine (Rop i sur., 2009.).

U Hrvatskoj je kao i u svijetu dostupan
mali broj studija koje se odnose na sadrzaj
teSkih metala u kultiviranim vrstama
gljiva za ljudsku prehranu (Mattila i sur.,
2001., Vetter, 2003., Mallikarjuna i sur.,
2013., Siri¢ i sur.,, 2014.). Stoga je svrha

ovog rada odrediti sastav teskih metala u
tri kultivirane vrste gljiva: Sampinjonima
(Agaricus bisporus), bukovacama
(Pleurotus ostreatus) i shitakama (Lentinula
edodes) koje su izvorno uzgojene na
gospodarstvima sredisnje Hrvatske.

Materijali i metode

Uzorkovanje gljiva

Tri vrste gljiva Sampinjoni (Agaricus
bisporus), bukovace (Pleurotus ostreatus)
i shiitake (Lentinula edodes) kultivirane u
Hrvatskoj s oznakom Hrvatski proizvod
su prikupljene u opskrbnim lancima
zagrebacke regije.

Gljive su pazljivo isprane s
destiliranom vodom, zatim su suSene
na 105 °C tijekom 24 sata do konstantne
mase. OsusSeni uzorci su homogenizirani
i pohranjeni u polietilenskim bocama
do analize. Sadrzaj vlage je izracunat za
svaki uzorak i izraZen u postotcima.

Kemikalije i standardi

Kemikalija HNO, je nabavljena
od Mercka (Darmstadt, Njemacka). U
analizama je koriStena ultracista voda
(18,2 MQ/cm) dobivena sustavom Milli Q
Advantage 10V (Merck Millipore, USA).
Za kalibraciju instrumenta koristen
je certificirani standard koji se sastoji
od As, Cd, i Pb koncentracija 10 mg/L
(Environmental Calibration Standard,
Agilent Technologies, SAD). Radni
standardi za kalibracijsku krivulju su
pripremani razrijedivanjem certificiranog
standarda s 5% konc. HNO,. Kao
interni standard za ICP-MS koristio se
certificirani standard koji se sastoji od
Bi i In koncentracije 20 mg/L (Inorganic
Ventures, Christiansburg, VA, SAD).

Za  kalibraciju instrumenta za
odredivanje Hg koriSten je certificiran
standard Hg od 1000 mg/L (Perkin Elmer,
SAD). Radni standard Hg pripreman je
dodatkom 1 mL HNO, (konc.), 0,1 mL
10% K,Cr,0,, i 0,1 mL HCI (konc.) te je

277
¢uvan u tamnom staklenom odmjernom
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posudu. Za rad uredaja za odredivanje
metala koristen je argon visoke cistoce
(99,999%, White Martins, Brazil).

Priprema uzoraka

Uzorci gljiva su pripremani mokrim
spaljivanjem u mikrovalnoj pecnici
Multiwave 3000 (Anton Paar, Njemacka).
Uzorci (0,5 g) se vazu u teflonske posudice
te se doda 3 mL H,O i 2,5 mL HNO,
(65%). Mikrovalna se digestija provodi

u tri koraka: prvi korak snage 500 W 1
minutu te zadrzavanje 1,5 minute, drugi
korak na 1000 W 5 minuta te zadrzavanje
15 minuta te tre¢i korak 1200 W 5 minuta
i zadrzavanje 25 minuta. Bistra otopina
kvantitativno se prenosi u odmjerne
tikvice od 50 mL te dopuni do oznake
ultracistom vodom.

Koncentracije metala su izrazavane u
ug/kg suhe mase. Uzorci su analizirani
u serijama koje su ukljucivale negativan

Tabela 1. Uvjeti rada i pokazatelji mjerenja za ICP-MS.

Nacin unosa uzorka: PeriPump
Tip rasprsivaca: MicroMist
Sucelje: Pt-konovi
RF snaga: 1550 W
Plazma: 15
Sporedni protok: 0,9
Rasprsivac: 0,1 rps
Brzina protoka He: 0,03 mL/min
Model ionskih leca: x-lece
Voltaza leca: 10,7V
Omega bias: -90V
Omega leda: 10,2V
Akvizicijski nacin rada: Spectrum
Uzorak pika: 1 point
Replike: 3
Integriranje/replici: 100
Brzina unosa uzorka: 0,3 rps

Natnrata  lmespina W

Plazma mod
Vrijeme stabilizacije (sec]) 0
Vrijeme integracije/masi(sec] 0,1

Opca namjena

Opca namjena
5
0,5

Bez plina: [Pl 2%
He mode: As ™ Cal "M
Interni standardi: Bi, In
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uzorak, standarde =za kalibracijsku
krivuljuidvauzorkasdodanim metalima.
Odredene su granice odredivanja metala
(LOD) izra¢unom koji odgovara tri puta
standardnim devijacijama deset slijepih
uzoraka (ug/kg): As 10,Cd 1, Hg 1, Pb 1.

Odredivanje metala

Koncentracije As, Cd i Pb odredene
su primjenom instrumenta induktivno
spregnute plazme s masenim detektorom
ICP-MS model Agilent 7900 (Agilent,
SAD). Uvjeti rada instrumenta ICP-MS
prikazani su u Tabeli 1.

Ziva je odredivana na Zivinom ana-
lizatoru AMA-254 (Advanced Mercury
Analyzer, Leco, Poljska), direktnim spa-
ljivanjem uzorka u atmosferi bogatoj kisi-
kom pri valnoj duljini od 253,65 nm.

Izracun procjene dnevnog i tjednog
unosa metala (EDI/EWTI)

Izratun procjene dnevnog unosa
(EDI) proveden je prema formuli:

EDI (ug/kg/tjel. masa/dan) =

(koncentracija
elementa, /

ug/kg)

(kolic¢ina obroka
ili dnevni unos
hrane, kg)

tezina odrasle osobe (70 kg)

Za tesSke se metale procjenjuje tjedni
unos (EWI) i izrazava kao pg/tjedan
prema jednadzbi: EWI (ug/kg/tjedan) =
EDIx 7

Za izracun je koriStena prosjecna
potros$nja gljiva od 100 g po porciji
(Mironczuk-Chodakowska i sur., 2013.)
te prosjecna tjelesna tezina od 70 kg po
odrasloj osobi (EFSA, 2012.). Vrijednosti
EDI/EWI koriStene su za izracun
doprinosa svakog elementa u odnosu
na toksikoloske vrijednosti privremenog
podnosljivog tiednog wunosa (PTWI,
provisional tolerable weekly intake)

Statisticka analiza

Statisticka obrada rezultata provedena
je primjenom programa Statistica® 10
(StatSoft® Inc., SAD). Koncentracije
metala u tri vrste kultiviranih gljiva
izrazavane su kao srednja vrijednost +
standardna devijacija (SD) suhe mase,
minimum i maksimum. Statisticki
znacajne razlike u koncentracijama
metala izmedu tri vrste gljiva odredene
su primjenom Student {-testa. Statisticki
znacajne razlike izrazavane su na nivou
znacajnosti P < 0,05.

Rezultati i rasprava

Sadrzaj metala u tragovima u
gljivama primarno ovisi o vrsti gljive, te
drugim faktorima kao Sto su geografsko
podrudje, sastav tla tj. supstrata, odnosno
o sadrzaju kiselih i organskih tvari u
ekosustavu tla, dobu plodnih tijela i
micelija te izvorima i udaljenosti od
izvora zagadenja (Kala¢ i sur, 2004.,
Kala¢, 2010.). Micelij gljiva akumulira
sve vrste elemenata, ukljucujudi teske
metale te u klobuku gljiva koncentracije
elemenata mogu biti vece od onih u
podlozi, odnosno substratu na kojem
rastu  (Gadd, 2003.). Polisaharidne
komponente stanicne stijenke gljiva,
kao sto je hitin imaju svojstvo fiksiranja
elemenata na funkcionalnim skupinama
(fosfat, karboksil, amin, i sl.) te se elementi
brzo prenesu u stanicu i kruze cijelim
micelijem. Kapacitet nakupljanja metala
svake vrste odreden je s genetskom
predispozicijom gljiva te je posljedica
prisutnosti specifi¢nih proteina i drugih
makromolekula ukljucenih u prihvat i
transport metala (Campos i sur., 2009.).

Sadrzaj teskih metala u tri vrste
kultiviranih gljiva

Koncentracije vlage i metala As,
Cd, Hg i Pb odredene u tri vrste gljiva
prikazane su u Tabeli 2. Sadrzaj vlage u tri
vrste gljiva odreden je u rasponu od 91-

E
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92,3%. Metali su odredeni su u rasponima
(ug/kg, suha masa): As 25,0-275,6, Cd
30,6-294,0, Hg 2-3, Pb 4,78-31,7. Redosljed
koncentracija metala prema vrsti gljiva je:
As i Pb bukovace > Sampinjoni > shiitake;
Cd Sampinjoni > bukovace > shiitake; Hg

bukovace > Sampinjoni i shiitake. Najvise
srednje vrijednosti metala odredene su u
gljivama (ug/kg, suha masa): shitake: Cd
274,8; bukovace: As 158,2,Pb 18,4, Hg 2,99.
Statisticki znacajno niZe koncentracije
As odredene su u shiitaka gljivama u

Tabela 2. Koncentracije teSkih metala u tri vrste kultiviranih gljiva.

Metal (ug/kg suhe mase)

Vrsta Vlaga -
PG R

Agaricus Sr.vrij.+ SD  101,4+6,4®® 103,2+66,6° 2,44+ 0,45 11,9 + 6,46
bisporus ¥ )

(Sampinjon) Min-max 54,9 -158,8 30,6-1828 1,78-3,11 4,79 - 23,7
Pleurotus Srovrij+SD 158,2+71,7° 855+51,80 299+0,76 184 +774°
ostreatus WIW .

ol arers) Min-max 98,0-2756 33,4-1586 1,65-334 10,9 - 31,7
Lentinula Srovrij+SD 39,4 +£153 2748+17,7%¢ 154+043 8,07 +159°

edodes AN .
Min-max 250-64,0 2465-2940 1,12-223 6,47 - 9,93

(shiitaka)

Statisticki znacajne razlike izmedu gljiva za metale: a,b As (P <0,01); c,d Cd (P<0,001); e Pb (P<0,01)

Tabela 3. Koncentracije metala Cd i Pb u kultiviranim i samoniklim Sampinjonima, bukovacama i
shiitakama iz drugih zemalja.

Kultivirane/
samonikle

Zemlja

podrijetla Reference

kultivirane  Madarska 0,22 Vetter, 2003.
samonikle Turska 1,7 Isildak i sur., 2004.
VPRl samonikle  (Publika 3,5 Kalag i sur., 2004,
> Ceska
bisporus
EET IR samonikle Turska 1,22 2,02 Isildak i sur., 2007.
Mironczuk-
kultivirane Poljska 0,03 0,09 Chodakowska i sur.,
2013.
samonikle Kina 0,28 0,67 Zhuisur, 2010.
IZCI I samonikle  Rumunjska 0,95 0,64 Stihi i sur, 2011.
ostreatfls Mironczuk-
CELCCEON | (tvirane  Poljska 0,03 120 Chodakowska i sur,
2013.
) samonikle Kina 0,21 0,92 Zhuisur, 2010.
Lentinula o
G Mironczuk-
(shiitaka) kultivirane Poljska 0,12 0,42 Chodakowska i sur.,
2013.
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odnosu na koncentracije u Sampinjonima
i bukovacama (P<0,01, oba). Suprotno
od toga, znacajno viSe koncentracije
Cd utvrdene su u shiitakama u odnosu
na koncentracije u Sampinjonima i
bukovadama (P<0,001, oba). Znacajno
vi$i sadrzaj Pb odreden je u bukovacama
u odnosu na shiitake (P<0,01).

Visoki postotci vlage utvrdeni u
tri vrste gljiva su u skladu s prijaSnjim
radovima u kojima su se sadrzaj vlage
kretao od 80 do 95 g na 100 g (Ghorai i
sur.,, 2009., Kala¢, 2009.). Koncentracije
metala odredene u ovome istrazivanju
usporedene su s vrijednostima u tri
ispitivane vrste gljiva u istraZivanjima
provedenim u drugim zemljama
(Tabela 3). Postoji mali broj literaturnih
podataka vezan za koncentracije metala u
kultiviranim gljivama. Koncentracije Cd
odredene u ovome radu u S8ampinjonima
i bukovacama sli¢ne su koncentracijama
odredenim u tim kultiviranim gljivama
u prijasnjim istrazivanjima (0,03-0,22
mg/kg;  Vetter, 2003., Mironczuk-
Chodakowska i sur., 2013.). Medutim
koncentracije odredene u shiitakama
su za vise od dva puta vece nego u
tim kultiviranim gljivama iz Poljske
(Mironiczuk-Chodakowska i sur., 2013.).
Opcenito je utvrdeno da su razine metala
(Cd, HgiPb) u samoniklim Sampinjonima
znatno vise od onih u kultiviranim (Kala¢
i sur, 2004.). Opcenito se u literaturi
sadrzaj Cd u samoniklim gljivama krece
u rasponu 0,10-5 mg/kg (Kalac, 2010.).
U samoniklim bukovacama sadrzaj Cd
odredenje od 0,03 do 0,95 mg/kg, odnosno
u shiitakama od 0,12 do 0,21 mg/kg (Kalac
isur., 2004., Zhu i sur., 2010., Stihi i sur.,
2011., Mironiczuk-Chodakowska i sur.,
2013.). Koncentracije Cd u samoniklim
Sampinjonima odredivane su od 0,03 do
5 mg/kg (Demirbas, 2001., Kalac¢ i sur.,
2004., Isildak i sur., 2004., 2007.).

U ovome istrazivanju koncentracije
Pb utvrdene u Sampinjonima sli¢ne su
onima utvrdenim u kultiviranim gljiva-
ma iz Poljske od 0,09 mg/kg (Mironczuk-
Chodakowska i sur., 2013.). Medutim, u

druge dvije vrste gljiva koncentracija Pb
je za 151 viSe puta niza od literaturnih po-
dataka. Tako su u kultiviranim gljivama iz
Poljske najvece koncentracije Pb utvrdene
u bukovacama (1,20 mg/kg: Mironczuk-
Chodakowska i sur., 2013.) dok su u ra-
dovima u samoniklim gljivama najvece
koncentracije utvrdene u Sampinjonima
iz Turske (2,02 mg/kg: Isildak i sur., 2007.).
Koncentracije Pb u prijadnjim istraZivanji-
ma u samoniklim gljivama su u raspo-
nima (mg/kg): 0,40-2,80 (Svoboda i sur.,
2000.), 1,43-4,17 (Tiizen, 2003.), 0,82-1,99
(Soylak i sur., 2005.), 0,9-2,6 (Sesli i sur.,
2008.), 0,67-12,9 (Zhu i sur., 2010.) odno-
sno 0,10-10 (Kalac, 2010.). Izuzetno visoki
sadrzaj Pb, viSe od 100 mg/kg suhe tvari,
izmjeren je u gljivama u neposrednoj bli-
zini topionica Pb (Kala¢ i sur.,, 1991.). U
prijasnjim istraZivanjima utvrdeno je da
se koncentracije Pb u samoniklim Sampi-
njonima kre¢u od 0,1 do 2 mg/kg (Isildak i
sur., 2004., 2007., Garcia i sur., 2009.).
Koncentracije Hg izmjerene u ovom
istrazivanju u sve tri vrste gljiva su
znatno nize (0,0015-0,0029 mg/kg) od
literaturnih vrijednosti. U samoniklim
$ampinjonima iz Spanjolske koncentracije
Hg su se kretale u rasponu 0,5-1,5
mg/kg (Melgar i sur.,, 2009.). U nekim
samoniklim gljivama kao Sto je Leccinum
necator ili Leccinum rufum odredene su
koncentracije Hg i do 2,4, odnosno 2,6
mg/kg (Falandysz i sur., 2004.). U nekim
vrstama samoniklih gljiva (Agaricus
macrosprus, Boletus pinophilis) odredene
su izuzetno visoke koncentracije Hg,
i preko 5 mg/kg (Melgar i sur., 2009.).
PoviSene vrijednosti Hg su utvrdene u
jestivim i nejestivim vrstama gljiva iz
podrudja Suma (Falandysz i sur., 2007.,
Melgar i sur., 2009.). Sadrzaj Hg znatno
je povisen u gljivama iz kontaminiranih
podrucdja, kao Sto su u blizina talionice
Hg ili u prijasnjim rudarskim podrudjima
u odnosu na nezagadena podrucdja
(Svoboda i sur., 2000., 2006.). Pri tome
koncentracije Hg mogu biti veée i od 20
mg/kg suhe tvari (Kalac i sur., 2004.).

E
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Gotovo da i nema literaturnih poda-
taka za koncentracije As u gljivama. U
Sampinjonima podrijetlom iz Bugarske
utvrdene su koncentracije As manje od
0,05 mg/kg (Vetter, 2003.). U ovome istra-
Zivanju u Sampinjonima su odredene
dvostruko vise vrijednosti As od 101,4
ug/kg, odnosno trostruko vise u bukova-
¢ama (158,2 ug/kg), dok su u shiitakama
bile 39,4 ug/kg.

Procjena unosa metala i doprinos u
odnosu na toksikoloske vrijednosti

Kadmij i olovo nemaju nikakvu
korisnu ulogu u ljudskom metabolizmu
te izazivaju progresivhu toksi¢nost.
U prekomjernim koncentracijama Cd
izazivaniz negativnih efekata na bubrege,
pluca, jetru, skeletni i reproduktivni
sustav te moze prouzrociti rak. Olovo
se nakuplja u kostima i moZe se vezati
umjesto Kkalcija te stvara zdravstvene
poremecaje kao S$to su: nesanica, umor,
poremecaj sluha i mrSavljenje (Zhu i sur.,
2011.).

Iako As moZe biti esencijalan joS$
uvijek nije razjasnjena njegova uloga u

organizmu. Njegov se toksi¢ni ucinak
u ljudi sastoji od utjecaja na hormonske
regulacije i hormone koji posreduju pri
transkripciji gena, mitohondrijske enzime
pri ¢emu ko¢i mehanizam stani¢nog
disanja,  reprodukcijsku  toksi¢nost
uz gubitak ploda. Nakupljanjem u
organizmu izaziva i hiperpigmentaciju
i keratozu, kardiovaskularne bolesti,
neuropatiju te moze utjecati na verbalnu
komunikaciju i dugoroéno pamcdcenje
(Kapaj i sur., 2006.).

Ziva je svakako jedan od
najproblematic¢nijih zagadivaca okolisa,
posebice zbog svog svojstva da seisparava
i Siri atmosferom kroz dugo vrijeme.
Jedan je od najvise toksi¢nih elemenata
za ljude i sve vrste zZivotinja, posebice u
opasnoj formi metil-Hg koja utjeCe na
zivcani sustav te izaziva obamrlost nogu
i ruku, probleme s vidom, demenciju i
depresiju (Morris i sur., 2005.).

Prema legislativi Europske unije
najvise dopustene koncentracije toksi¢nih
metala u tri kultivirane vrste gljiva su
(mg/kg vlazne mase): Cd 0,2i Pb 0,3 (EC,
2006.). U ovom istrazivanju koncentracije

Tabela 4. Procjena dnevnih i tjednih unosa (EDI, EWI) metala za tri vrste gljiva i izracun doprinosa u

odnosu na toksikoloSke vrijednosti

Sampinjoni 0,15

bukovace 0,23
shiitake 0,056

Sampinjoni 0,15

Cd bukovace 0,12
shiitake 0,39

Sampinjoni 0,003

bukovace 0,004

shiitake 0,002

Sampinjoni 0,017

bukovace 0,026

shiitake 0,001

Vrsta EDI EWI Doprinos PTWI
gljiva (pug/dan) (pg/tjedan) (%)

1,01 6,76
1,58 10,6
0,39 2,63
1,03 41,3
0,86 34,2
2,75 109,9
0,024 0,61
0,030 0,75
0,02 0,39
0,12 0,48
0,18 0,74
0,081 0,32
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Cd iPb izrazene na vlaznu masu su ispod
propisanih vrijednosti za sve tri ispitivane
vrste gljiva. Za Hg u hrani nisu propisane
najvise dopustene koncentracije. Neke
¢lanice EU imaju vlastite vrijednosti
za metale. Republika Cegka je odredila
najviSe dopuStene vrijednosti za As,
Cd, Hg i Pb u samoniklim, odnosno
kultiviranim gljivama (mg/kg suhe tvari):
samonikle 3, 3, 51 10; kultivirane 3, 1, 1 i
3, redom (Kalac, 2010.).

U svrhu procjene rizika toksi¢nih
metala u gljivama izracunat je dnevni,
odnosno tjedni unos (EDI/EWI) te
usporeden s toksikoloSkim vrijednostima.
Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)
i Ured za hranu i poljoprivredu (FAO) su
za procjenu potencijalnog rizika toksi¢nih
elemenata na zdravlje ljudi odredili
vrijednosti privremenog podnosljivog
tiednog unosa PTWI (ug/kg/tjel. mase):
Cd 2,5 (EFSA, 2011.); As 15, Pb 25 (FAO/
WHO, 1993.); Hg 4 (JECFA, 2010.).
Tabela 4 prikazuje izracunate EDI/EWI
vrijednosti za ukupne srednje vrijednosti
toksicnih metala za tri vrste gljiva i njihov
doprinos propisanoj PTWI vrijednosti.

Koncentracije As odredene u tri vrste
gljiva doprinose PTWI vrijednosti (%):
shiitake 2,63, Sampinjoni 6,76, bukovace
10,6. Najveci doprinos prema PTWI za Cd
od 109,9% pokazale su shiitake, dok je za
Sampinjone, odnosno bukovace odreden
doprinos od 41,3%, odnosno 34,2%.
Doprinosi odredenih koncentracija Hg
i Pb prema PTWI vrijednostima za sve
tri vrste gljiva su ispod 1%. Moze se
zakljuciti da konzumacija ove tri vrste
gljiva u vedim koli¢inama ne predstavlja
opasnost za zdravlje obzirom na unos
metala As, Hg i Pb. Medutim, obzirom na
izmjerene koncentracije Cd konzumacija
veéih  koli¢ina  shiitaka, = odnosno
viSestruko tjedno uzimanje ovih gljiva
moze imati rizik za potroSace.

Sazetak

U ovome istrazivanju prikupljene su u
opskrbnim lancima zagrebacke regije tri kul-

tivirane vrsta gljiva proizvedene u Hrvats-
koj: Sampinjoni (Agaricus bisporus), bukovace
(Pleurotus ostreatus) i shiitake (Lentinula
edodes). Koncentracije toksicnih metala arsena
(As), kadmija (Cd) i olova (Pb) odredene su
primjenom induktivno spregnute plazme
s masenom detekcijom (ICP-MS), dok je
ziva (Hg) odredena na Zivinom analizatoru.
Sadrzaj metala je odreden na suhu masu te
je odredena vlaga u tri vrste gljiva u rasponu
od 91-92,3%. Metali su odredeni u rasponima
(ug/kg, suha masa): As 25,0-275,6, Cd 30,6-
294,0, Hg 2-3, Pb 4,78-31,7. Najvise srednje
vrijednosti metala odredene su u (ug/kg, suha
masa): shitake: Cd 274,8; bukovace: As 158,2,
Pb 18,4, Hg 2,99. Statisticki znacajno nize kon-
centracije As odredene su u shiitaka gljivama
u odnosu na koncentracije u Sampinjonima
i bukovacama (P<0,01, oba). Znacajno vise
koncentracije Cd utvrdene su u shiitakama
u odnosu na koncentracije u Sampinjonima
i bukovacama (P<0,001, oba). Znacajno visi
sadrzaj Pb odreden je u bukovacama u odnosu
na shiitake (P<0,01). U svrhu procjene rizika
toksi¢nih metala u gljivama izracunatje dnevni
odnosno tjedni unos ovih metala te usporeden
s toksikoloskim vrijednostima privremenog
podnosljivog tjiednog unosa (PTWI). Koncen-
tracije As odredene u tri vrste gljiva doprinose
PTWI vrijednosti od 2,63 do 10,6%. Najvedi
doprinos prema PTWI za Cd od 109,9%
izracunat je za shiitake, dok je za Sampinjone,
odnosno bukovace odreden doprinos od 41,3,
odnosno 34,2 %. Ziva i Pb za sve tri vrste gljiva
doprinose PTWI vrijednostima ispod 1%. Sto-
ga se moze zakljuciti da konzumacija ove tri
vrste gljiva u vec¢im koli¢inama ne predstavlja
opasnost za zdravlje obzirom na unos As, Hg i
Pb. Medutim, konzumacija vecih koli¢ina shii-
taka obzirom na izmjerene koncentracije Cd,
odnosno njihovo viSestruko tjedno uzimanje
moZe predstavljati rizik za potroSace.

Kljucne rijeci: kultivirane gljive, Sampinjoni,
shiitake, bukovace, teski metali, ICP-MS
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Heavy Metal Contents in Three Cultivated Mushrooms Species
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In this study, three cultivated mushrooms
species produced in Croatia were collected
in the supply chain of the Zagreb region:
champignon  (Agaricus  bisporus), oyster
mushroom (Pleurotus ostreatus) and shiitake
(Lentinula edodes). The concentrations of the
toxic metals arsenic (As), cadmium (Cd) and
lead (Pb) were determined using inductively
coupled plasma with mass spectrometry
(ICP-MS), and mercury (Hg) was determined
by the mercury analyser. The metal content
determined on the dry mass and moisture
content in three mushrooms types was
in the range of 91 to 92.3%. Metals were
determined in the ranges (mg/kg dry mass):
As 25.0-275.6, Cd 30.6-294.0, Hg 2-3, Pb
4.78-31.7. The highest mean values of metals
were determined for (mg/kg dry mass):
shitake: Cd 274.8; oyster mushroom As 158.2,
Pb 184, Hg 2.99. Significantly lower As
concentrations were determined in shiitake
mushrooms than in champignons and oyster
mushrooms (P<0.01, both). Significantly
higher Cd concentrations were measured
in shiitake than in champignons and oyster
mushrooms (P<0.001, both). A significantly

higher Pb content was determined in oyster
mushrooms than in shiitake (P<0.01). To assess
the risk of toxic metals in mushrooms, daily
or weekly intake of these metals is calculated
and compared with toxicological values of the
provisional tolerable weekly intake (PTWI).
Arsenic concentrations measured in the three
mushroom types contribute to the PTWI values
with 2.63 to 10.6%. The largest contribution
to the PTWI for Cd of 109.9% was calculated
for shiitake, while champignons and oyster
mushrooms showed a contribution of 41.3
and 34.2%, respectively. Mercury and Pb
levels measured for all three mushroom types
contribute less than 1% to the PTWI values.
It can be concluded that the consumption
of these three types of mushrooms in large
quantities poses no health hazard concerning
theintake of As, Hg and Pb. However, given the
measured Cd concentrations, consumption of
large quantities of shiitake and their multiple
weekly intake may pose a risk to consumers.

Key words:  Cultivated  mushroom,
Champignon, Oyster mushroom, Shiitake, Heavy
metals, ICP-MS

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 405-414, 2016.



veterinarstvu?

Marko Tadi¢*, Vlasta Anic¢ i Andelko Gaspar

1ZVORNI ZNANSTVENI RAD / ORIGINAL SCIENTIFIC ARTICLE

Kraj recesije u hrvatskom

Uvod

Prema podatcima DrZzavnog zavoda
za statistiku Republike Hrvatske' o po-
stupnom povecavanju drustvenog bruto
proizvoda tijekom godine 2015. te smanji-
vanju stope registrirane nezaposlenosti i
povecavanju broja zaposlenih opravdano
je pretpostaviti da hrvatsko gospodarstvo
postupno izlazi iz viSegodiSnje recesije,
odnosno gospodarske krize. Zarana smo
upozorili (Tadi¢ i Simidi¢, 2006.) na ne-
dostatnu ekonomicnost, produktivnost i
rentabilnost veterinarskih organizacija u
Republici Hrvatskoj te da je opravdano
pretpostaviti pogorsavanje djelotvornosti
poslovanja tih organizacija. Analizirajudi
ekonomske rezultate poslovanja veteri-
narskih stanica i odjelito veterinarskih
ambulanata od 2003. do 2009. godine
Tadi¢ i sur. (2009.) navode da su se ve¢ u
tom razdoblju ocitovali znaci nadolazece
financijske krize i recesije, a Celnici vete-
rinarskih organizacija izjasnili su se, tije-
kom provedene anonimne ankete, da se
recesiji kane suprotstaviti smanjivanjem
broja zaposlenih, smanjivanjem placa i
prosirivanjem (diversifikacijom) djelat-
nosti. Autori zakljucuju da ¢e dugotra-
jan ekstenzivan tip razvoja veterinarstva
(masovnost, feminizacija, pauperizacija)
otezati izlazak iz recesije. Tadi¢, (2012.)
zakljucuje, temeljem istrazivanja rezultata
poslovanja veterinarskih organizacija tije-

I http://www.dzs.hr/ (Preuzeto 28.10.2015.)

kom razdoblja 2003. do 2007. te 2008. do
2010. da se ubrzava i produbljuje recesija
koja ima sve odlike depresije.? Tadic¢ i sur.
(2013.) navode rezultate istraZivanja koji
dokazuju da je recesija u veterinarstvu du-
blja od one u hrvatskom gospodarstvu te
da su njezini uzroci endogene i egzogene
naravi. Oni navode da su bitni egzogeni
¢imbenici ,, duboke strukturne promjene u hr-
vatskoj poljoprivredi i prehrambenoj industriji
te prilagodba pripadnim propisima i praksi u
Europskoj uniji. Endogeni ¢imbenici poglavi-
to su: propusti u pretvorbi i privatizaciji ve-
terinarskih organizacija, usporena prilagodba
veterinarstva strukturnim gospodarskim pro-
mjenama u Hrvatskoj, ubrzana etatizacija ve-
terinarstva te osobito odsustvo sustavne politi-
ke na trzistu rada veterinara. Nesklad ponude i
potraznje odnosno preticak ponude nad potra-
Znjom na trzistu rada veterinara zakonito vodi
padu cijene rada veterinara, slabljenju njiho-
vog ekonomskog polozaja i drustvenog ugleda
Sto dugorocno ima vrlo negativne posljedice za
veterinarsku profesiju u Hrvatskoj.”

Materijali i metode

Predmetom istrazivanja su rezultati
poslovanja veterinarskih organizacija u
Hrvatskoj izmedu 2003. i 2014. godine.

2 Recesija je samo jedna od faza gospodarske
krize (stagnacija, recesija, depresija), a
svaka faza iziskuje specificnu (primjerenu)
makroekonomsku politiku.

Dr. sc. Marko TADICY, dr. med. vet., redoviti profesor u mirovini (dopisni autor, e-mail: marko.tadic@
zg.htnet.hr), Hrvats}<a; Vlasta ANIC, dr. med. dent., Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska,
dr. sc. Andelko GASPAR, dr. med. vet., Hrvatska veterinarska komora, Zagreb, Hrvatska
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Oni se odnose na veterinarske stanice i
veterinarske ambulante, odnosno samo
na one veterinarske organizacije koje
su obveznice dostavljanja godisnjih
financijskih izvjes¢a Financijskoj agenciji
(FINA) - dionicka drustva (d.d.) i drustva
ograniCene odgovornosti (d.o.0.). Valja
naglasiti da je broj razli¢nih veterinarskih
organizacija koje se bave veterinarskom
praksom  (veterinarske  ambulante,
veterinarske stanice, veterinarske
bolnice, veterinarske klinike, veterinarske
prakse, veterinarske sluzbe, ovlastene
veterinarske  organizacije, kontrolna
tijela)® znatno veéi od broja organizacija
Cije smo rezultate poslovanja istrazivali.
Podatke o poslovanju veterinarskih
organizacija preuzeli smo od Hrvatskog
poslovnog portala Poslovna.hr (izdavac
Bisnode d.o.0.)* iz obrazaca POD-BIL,
POD-RDG, POD-DOP s 302 pozicija

od kojih smo, radi jednostavnosti
za razumijevanje, koristili samo ove
agregatne te poglavito kvalitativne

pokazatelje:

* Broj zaposlenih

* Prosje¢na mjesecna neto placa (€)
Ukupni prihod (1.000 €)

Koeficijent tekuée likvidnosti
Koeficijent ubrzane likvidnosti
Altman Z'Score

Stupanj zaduZzenosti (%)

Povrat na vlasnicki kapital - ROE (%)
Povrat na aktivu — ROA (%)

Neto dobit po zaposlenom (€)

Udio osobnih dohodaka u ukupnim
rashodima (%)

¢ Vrijednost imovine po zaposlenom (€)

Pribrane podatke obradili smo pri-
padnim statistickim metodama upora-
bom programa STATISTICA 12 te odgo-
varaju¢im ekonometrijskim postupcima.

http://www.veterinarstvo.hr/default.aspx?id=7
(Preuzeto 28.10.2015.; http://www.hvk.hr/hrv/
vet_org/index.htm (Preuzeto 28.10.2015.)

http://www.poslovna.hr/subjekti.
aspx?show=324299&srn=1&xt=ag

Sluzili smo se i drugim metodama Sto se
rabe u sli¢nim drustvenim istrazivanjima:
analiza, indukcija, dedukcija, poredbena
analiza, sinteza.

Rezultati

Godine 2003. 121 veterinarska
organizacija bila je obvezna dostaviti
godisnje financijsko izvjeS¢e FINIL Godine
2014. takvih organizacija bilo je samo 108
ili 10,7% manje. Razvidno je da ih je 13
prestalo postojati. Proces prestajanja
postojanja tih veterinarskih organizacija
pocinje godine 2009., odnosno vrlo brzo
poslije pojave gospodarske recesije.

Prosje¢ni broj zaposlenih po veteri-
narskoj organizaciji smanjen je s 152 u
godini 2003. na 13,5 ili za 11,2%, a istodob-
no je ukupni broj zaposlenih u tim vete-
rinarskim organizacijama smanjen s 1.839
na 1.458, odnosno za 20,7% kao posljedica
smanjenja broja veterinarskih organizacija
i prosjenog broja zaposlenih po organiza-
ciji. Po tome su obiljeZju veterinarske or-
ganizacije male organizacije koje najceSc¢e
zaposljavaju izmedu 3 i 5 radnika.

Ukupni prihod naznacdenih organi-
zacija, kao agregatni pokazatelj njihova
poslovanja, povecan je u naznaenom
razdoblju 2,33% i povrh smanjivanja
broja organizacija i broja zaposlenih. Po-
sljedica (rezultat) je to porasta ukupnog
prihoda po organizaciji za 14,6% te po za-
poslenom za 28,2%. Valja naznaciti da su
ta povecanja ostvarena pretezito tijekom
predrecesijskog razdoblja.

Ostvarena  prosjecna  mjesecna
neto placa zaposlenih u veterinarskim
organizacijama kvalitativni je pokazatelj
djelotvornosti njihova poslovanja te
produktivnosti zaposlenih. Onaje tijekom
oznacenog razdoblja porasla za 6,6%, a
najveca je bila godine 2009.°, a najmanja
2003. Po tome su obiljezju veterinarske

> Godina 2008. je godina ,sluzbenog”
priznavanja pocetka recesije u hrvatskom
gospodarstvu.
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organizacije relativno homogen skup
(V = 33,4%). Njihova je razdioba, prema
tome obiljezju, bila godine 2014. blago
asimetricna (f3, _-0,139) i spljostena (3,
= 0,901) i dobro se opisuje normalnom
razdiobom (P < 0,05). U donjem centilu
isplacena neto placa bila je manja od 433
€, a u gornjem veca od 990 € (Grafikon 1.)
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Grafikon 1. Razdioba broja veterinarskih

organizacija prema visini prosjecne mjesecne
neto isplacene place (€] tijekom godine 2014.

Meduovisnost naznacenih promje-
njivica (broj zaposlenih, ostvareni ukupni
prihod, prosjecna mjesecna neto placa) ra-
zvidna je po naznacenim korelacijskim
koeficijentima (Tabela 1) te kretanjima ti-
jekom oznacenog razdoblja (Grafikon 2).
Funkcije cilja poslovanja veterinarskih or-
ganizacija, kao i drugih poduzeca-podu-
zetnika, mogle bi biti: ukupni prihod, vi-
sina placa, ostvarena neto dobit. Iz tabele

Tabela 1. Matrica korelacijskih koeficijenata

korelacijskih koeficijenata razvidna je
znacajna (P < 0,05) meduovisnost; ostva-
renog ukupnog prihoda, visine isplace-
ne prosjecne mjesecne neto place te vri-
jednosti imovine. Ostvarena neto dobit
bila je jedino znacajno (P < 0,05) ovisna o
ostvarenom ukupnom prihodu.

Pocetak i tijek recesije zorno su vidljivi
na grafikonu 2. Istodobno su vidljive i
najvaznije posljedice recesije: smanjivanje
broja  veterinarskih  organizacija i
smanjivanje broja zaposlenih. Recesija
pocinje godine 2008. a prve znatnije
posljedice ocituju se tijekom 2009. godine.

Koeficijent tekuce likvidnosti poka-
zuje u kojoj mjeri kratkotrajna imovina
poduzeca pokriva kratkotrajne obveze.
Taj bi koeficijent trebao biti priblizno 2.
Tijekom promatranog razdoblja prosjecni
koeficijent tekuce likvidnost veterinar-
skih organizacija bio je izmedu 2,2 (2008.
godine) i 6,93 (2010. godine). Ipak je ce-
tvrtina veterinarskih organizacija svake
godine imala taj koeficijent manji od 1,0.
Godine 2014. takvih je organizacija bilo
46% sto upozorava na znatne poslovne
teSkoce veterinarskih organizacija.

Na ozbiljne poteskoce u poslovanju
veterinarskih organizacija upozorava
i koeficijent ubrzane likvidnosti koji
pokazuje sposobnost poduzeca da
moze svoje kratkorocne obveze pokriti
(namiriti) onom imovinom koju je
najjednostavnije pretvoriti u novac. On bi
trebao biti barem 1 (omjer 1:1).

Correlations (Spreadsheet1) Marked correlations are significant
Variable |atp < 0,05 N=12 (Casewise deletion of missing data)

1,000

0,301

0,301 1,000
0,002 0,884
-0,461 0,585
0,440 0.711

0,002 -0,461 0,440
0,884 0,585 0,71
1,000 0,804 0,572
0,804 1,000 0,195
0,572 0,195 1,000

Varl = Ukupni broj zaposlenih; Var2 = Ukupni prihod (1000 €); Var3 = Isplacena prosjecna mjesecna
neto placa (€); Var4 = Vrijednost ukupne imovine (1000 €); Var5 = Ostvarena ukupna neto dobit (1000 €)
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Likvidnost poduzeca ovisna je o
brojnim cimbenicima, a posebno su
znacajni: pripadni propisi, poslovno
okruzenje te financijska disciplina i
poslovna etika. Likvidnost veterinarskih
organizacija ozbiljno je wugroZzavala
financijska nedisciplina narocito
tijekom recesijskog razdoblja kada su
se drastiéno produzili rokovi naplate
potrazivanja i bili su uvijek duzi od
rokova placanja obveze. Stoga su i
potrazivanja veterinarskih organizacija
od ,kupaca” - korisnika usluga uvijek
bila ve¢a od obveza — dugova prema
dobavljacima.

ALTMAN Z’SCORE je osobito zna-
¢ajan pokazatelj ekonomskog stanja po-
duzeca®. Tijekom promatranog razdoblja
prosjecni koeficijent bio je veci od 3.

(Indeksi: 2003 = 100)

Line Plot of multiple variables

Spreadsheetd 4v*12¢
130

120

110

100

—o Vart
—&- Va2
70 —— Var3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13— yvau

Var1 = Broj veterinarskih organizacija; Var2 = Broj zaposlenih; Var3 = Ukupni prihod; Vard = Prosjecna
mjesecna isplacena placa

Grafikon 2. Promjene broja veterinarskih
organizacija, broja zaposlenih, ostvarenog
ukupnog prihoda i prosjecne mjesecne neto
isplacene place u veterinarskim organizacijama
izmedu 2003. i 2014. godine.

Treba upozoriti da je znatan broj
veterinarskih organizacija koje su 2014.
godine imale (ostvarile) taj koeficijent
manji od 3 (Grafikon 3).

¢ Altman Z’ Score: Tvrtke kojima je koeficijent
iznad 3 smatraju se zdravim tvrtkama i
vjerojatno nece ici u steajni postupak. Tvrtke s
koeficijentima izmedu 1,8 i 3,0 nalaze se u sivoj
zoni.

Histogram of Var7
Spreadsheet24 7v*125¢

No of obs

0.0 1.0 18 3.0 5.0
Var?

Grafikon 3. Razdioba broja veterinarskih
organizacija prema razini ALTMAN’Z-SCORE
godine 2014.

Stupanj zaduZenosti veterinarskih
organizacija upozorava mna njihovo
,konzervativno” poslovno ponasanje.
Tijekom analiziranog razdoblja prosjecna
zaduzenost veterinarskih organizacija
bila je manja od 50% cak i tijekom
recesijskog razdoblja. Godine 2014. samo
Cetvrtina  veterinarskih  organizacija
bila je zaduzena vise od 70%, Sto se
drzi ozbiljnom prijetnjom uspjesnosti
nastavka poslovanja.

Cilj poduzetnicke aktivnosti je
ostvarivanje profita na ulozeni kapital
kako na vlastiti tako i na predujmljeni.
Prosje¢ni godisnji povrat na vlasnicki
kapital (ROE-Return On Equity) vete-
rinarskih organizacija bio je najmanji
godine 2013. (4,91%), a najveci godine
2009. (18,3%) sto je zoran dokaz da je re-
cesija u veterinarstvu kasnila za onom u
hrvatskom gospodarstvu i da je veteri-
narstvo pocelo ,izlaziti” iz recesije prije
nego li hrvatsko gospodarstvo. Razlike
medu veterinarskim organizacijama pre-
ma tom pokazatelju su znatne. Na jednoj
strani su one koje posluju s gubitkom, a
na drugoj one koje ostvaruju primjeren
povrat na vlastiti kapital.”

7 ROE (ili stopa povrata na vlasnicki kapital)
pokazuje koliko novcanih jedinica dobiti
poduzece ostvaruje na jednu jedinicu vlastitog
kapitala. ROE je dobar pokazatelj brzine rasta
poduzeca jer se smatra da ukupni prihodi
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Tabela 2. Ekonomska slika prosjecne veterinarske organizacije u Hrvatskoj godine 2014.

13,50

10,87

Descriptive Statistics (Spreadsheet1)

Confidence | Confidence | Percentile | Percentile CoefVar. | Skewness | Kurtosis
-95,000% | 95,000% | 20,00000 | 80,00000 S
16,1

3,00

22,00 101,99 1,465 1,39

B 52650 57253 680,5 47200 82200  4h94  -0581 047
M 66244 316,69 1008,2 8880 75120 27361 8580 81,80
2248 1189 33,1 -1,40 3860 24706 2751 945
Bl 559.96 356,38 763,5 8822 74405 19059 5645 39,44
417 2,24 6,1 0,76 527 24203 8540 81,38
3,41 2,11 47 0,51 476 19914 7064 60,73
713 -0.20 14,5 1,40 535 53656 10,251 105,69
46,03 3539 56,7 14,00 6800 121,20 4090 225
9,54 4,52 14,6 -1,60 1630 27438 1253 418
5,17 2,60 7.7 -0,50 1210 26030 0947 476
1,40 0,69 2,1 0,07 374 25277 0004 321
3827 3495 416 26,00 52,60 4531 -0734 0,02
36,43 30,03 42,8 18,47 4329 8747 3730 19,11
9593 74,20 17,7 26,00 12200 11296 2814 841
81,80 63,17 1004 19,00 13400 11355 2129 548
189 0,86 2.9 0,15 134 27389 4652 2373

Varl: Broj zaposlenih; Var2: Prosjecna mjesecna neto placa (€); Var3: Ukupni prihod (u 1.000 €); Var4:
Ukupna neto dobit (u 1.000. €); Var5: Vrijednost ukupne imovine (u 1.000 €); Var6: Koeficijent tekuce
likvidnosti; Var7: Koeficijent ubrzane likvidnosti; Var8: Altman Z-Score; Var9: Stupanj zaduZzenosti (u
%); Var10: Povrat na vlasnicki kapital (ROE); Varll: Povrat na aktivu (ROA); Var12: Neto dobit po
zaposlenom (u 1.000 €); Var13: Udio osobnih dohodaka u ukupnom prihodu (u %); Var14: Vrijednost
imovine po zaposlenom (u 1.000 €); Varl5: Prosje¢no vrijeme naplate potrazivanja (dana); Varl6:
Prosjecno vrijeme placanja dugova (dana); Var17: Omjer ukupnog duga i vlastitog kapitala

Povrat na aktivu (ROA-Return
On Assets) mjerodavniji je pokazatelj
uspjeSnosti poslovanja jer se odnosi na
djelotvornost ukupno koristenog kapitala
(vlastitog i predujmljenog). Veterinarske
su organizacije tijekom analiziranog
razdoblja ostvarivale prosjecni povrat
na aktivu izmedu 0,29% (2013. godine) i
8,19% (2009. godine). Godine 2014. 70%
veterinarskih organizacija nije ostvarilo
nikakav ili pak manji od 10% povrat
na aktivu. Ocevidno je da veterinarske

ne mogu rasti po stopi vecoj od trenutnog
iznosa ROE, osim ukoliko ne dode do novih
zaduzivanja. Smatra se da je ROE od 15%
prosjek za dobro poduzece. http://www.
poslovna.hr/subjekti.aspx?show=324299&tab=
poslé&stab=prikazi (Preuzeto 11.11.2015.).

djelatnosti
djelatnosti.®
Ostvarena neto dobit po zaposlenom
mogla bi biti funkcija cilja poduzetnicke
aktivnosti. Tijekom oznacenog razdoblja
ona se u veterinarskim organizacijama
postupno smanjivala, kao posljedica
ekonomske krize, sve do 2013. godine. U
prosjeku je bila skromna. Godine 2014.
gotovo petina veterinarskih organizacija
nisu ostvarile nikakvu dobit, a njih dvije
tre¢ine ostvarile su neto dobit po zapo-
slenom manju od 5.000 €. Zanimljivo je
da nismo ustanovili znacajniju korelaciju
izmedu ostvarene neto dobiti po zapo-

nisu osobito profitabilne

8 Visinu tog pokazatelj treba uvijek usporedivati
s kamatnim stopama na kredite.
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slenom i broja zaposlenih ili ostvarenog
ukupnog prihoda ili vrijednosti imovine
veterinarske organizacije. Stupanj zadu-
zenosti veterinarskih organizacija nega-
tivno utjece na visinu ostvarene dobiti (r
=0,404; P <0,05).

Zanimljivo je naglasiti da su
udjeli troskova osoblja u ukupnim
rashodima veterinarskih organizacija
bili iznenadujuce relativno niski. Gotovo
tri Cetvrtine veterinarskih organizacija
imale su te troskove manje od 50%
ukupnih rashoda i po tome su obiljezju
one relativno homogen skup. To ukazuje
na pozitivnu tendenciju da veterinarske
usluge sve viSse postaju ,kapitalno
intenzivne” i da se sve vise diversificiraju.

Prosjecna vrijednost imovine
veterinarskih organizacija obracunana
po zaposlenom nije se bitno mijenjala
tijekom promatranog razdoblja i bila je
izmedu 33 i 41 tisuca €. Iako su razlike
medu veterinarskim organizacijama,
po tome obiljeZju znatne, one su ipak, s
ekonomskog motrista, u prosjeku, male
organizacije (Tabela 2).

Rasprava

Postupno se nazire kraj gospodarske
recesije u Hrvatskoj koja je trajala
znatno duZe nego u vecini europskih
drzava, poglavito zbog nespremnosti
i/ili nesposobnosti provodenja bitnih
gospodarskih ~ reformi. Recesija je
zahvatila i  veterinarstvo. = Povrh
opc¢ih ¢imbenika koji su prouzrodili
gospodarsku  recesiju ona je u
veterinarstvu bila prouzrocena i krupnim
drustveno-ekonomskim promjenama u
poljoprivredi i prehrambenoj industriji,
dugim razdobljem pristupanja Hrvatske
Europskoj uniji, postupnim reduciranjem
veterinarskih djelatnosti te ,ekstenzivnim
tipom razvoja veterinarstva” u minulim

desetlje¢ima.
Veterinarske su organizaciju
na recesiju odgovorile ponajprije

smanjivanjem  broja  zaposlenih te

racionalizacijom troskova poslovanja i
stanovitom diversifikacijom djelatnosti.
Razli¢iti izvori donose razli¢ite podatke
o broju zaposlenih veterinara (doktora
veterinarske medicine). OIE -World
Organisation for Animal Health-
izvjescuje da je u Hrvatskoj godine 2014.
bilo 2.157 zaposlenih veterinara od kojih
38,6% u ,javnom sektoru”.’ Hrvatski
zavod za zapo$ljavanje!® donosi podatak
0 2.279 zaposlenih veterinara na pocetku
2013. godine u 39 razli¢nih djelatnosti,
odnosno 0,2% svih zaposlenih u
Hrvatskoj. Od tog broja u veterinarskim
djelatnostima bilo je zaposleno 51,1%.
Najvise ih je bilo zaposleno u Gradu
Zagrebu 38,0%, Zagrebackoj Zupaniji
8,05%, Osjecko-baranjskoj Zupaniji 7,31%
te  Koprivnicko-kriZevackoj  Zupaniji
6,93%. Stopa zaposlenosti bila je 67,28%
Sto se svrstava u ,visoku zaposlenost”.
Broj registriranih nezaposlenih veterinara
od 2004. do 2015. godine bio je izmedu
85 1 178, a izrazito se povecavao tijekom
recesijskog razdoblja (2009.-2014.)."
Usporedujuéi podatke o promjenama
broja  zaposlenih u  veterinarskim
organizacijama, prosjecne mjesecne neto
isplacene place, ostvarenog ukupnog
prihoda, vrijednosti ukupne imovine i
ostvarene ukupne neto dobiti razvidno
je da su veterinarske organizacije tijekom
recesijskog razdoblja osobito ,Stitile”
visinu placa. Posve je to ocekivano jer su
u veterinarskim organizacijama najcesce
u istoj osobi ,poduzetnik-menadZer-
radnik”. Analizirajuci produktivnost rada
tijekom tog razdoblja ustvrdili smo da se
ona nije smanjivala, dapace usporedo sa
smanjivanjem broja zaposlenih povec¢avao
se ostvareni ukupni prihod sto je dokaz

° http://www.oie.int/wahis_2/public/wahid.
php/Countryinformation/Veterinarians
(Preuzeto 20.07.2015)

W http://statistika.hzz.hr/Statistika.
aspx?tiplzvijestaja=2 (Preuzeto 16.11.2015.)

1 Opravdano bi bilo ocekivati da Hrvatska
veterinarska komora ima podrobne podatke o
doktorima veterinarske medicine u Hrvatskoj.

E
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da je u veterinarskim organizacijama bio
znatan broj zaposlenih dija je marginalna
produktivnost rada bila ravna niStici
(prikrivena nezaposlenost).

O nedostatnoj produktivnosti rada
u veterinarskim organizacijama zorno
svjedoc¢i podatak o prosjecnoj mjesecnoj
isplacenoj neto plaéi u veterinarskim
organizacijama koja je godine 2014. bila
13,6% manja od prosjeCne mjesecne
neto isplacene plaée po zaposlenom
u Hrvatskoj ili 3,6% manja nego u
djelatnostima poljoprivrede, Sumarstva i
ribarstva, 32,5% manja nego u strucnim,
znanstvenim i tehnickim djelatnostima,
20,7% manja nego u djelatnostima
javne uprave i obrane, 12,3% manja nego
u djelatnosti obrazovanja ili pak 21,7%
manja nego u djelatnostima zdravstvene
zastite.”? Ocevidno je da u veterinarskim
organizacijama jo$ wuvijek dominira
,naslijedeni” oblik ekstenzivnog
zaposljavanja. Posredno o tome svjedoci
vrijednost imovine koja je u veterinarskim
organizacijama godine 2014. Iznosila 4,21
godinu troskova rada (kapital:rad)®.

Izvjesno je da ¢e se nesklad ponude
i potraZnje na trziStu rada veterinara
(nesklad ponude i potraznje na trzistu
veterinarskih usluga) nastaviti barem
u srednjorotnom razdoblju i da ce
stopa novog zaposljavanja veterinara
biti manja od stope zamjene, a to de
i nadalje smanjivati prosjecnu cijenu
rada veterinara i negativno utjecati na
drustveni ugled veterinarske profesije u

Hrvatskoj.

Podrobnija  analiza  kvalitativnih
pokazatelja djelotvornosti poslovanja
veterinarskih ~ organizacija  (Altman

Z'Score, stopa povrata na vlastiti kapital
(ROE), stopa povrata na aktivu (ROA)
upozorava da je ozbiljno ugrozena

12 Slika bi bila jo$ nepovoljnija kada bi se u obzir
uzela kvalifikacijska struktura zaposlenih u
naznacenim djelatnostima.

13 Podrobnije vidjeti: Piketty, T. (2014.): Kapital u
dvadeset prvom stoljecu. Profil, Zagreb.

opstojnost znatnog broja veterinarskih
organizacija: ¢etvrtina ih je godine 2014.
imala Altman Z’Score manji od 1,67,
a njih 50% stopu povrata na vlastiti
kapital manju od 4,3% te stopu povrata
na aktivu manju od 2,5% Sto upozorava
na vrlo nisku rentabilnost poslovanja i
profitabilnost uporabe kapitala.'
Temeljem  rezultata  istraZivanja
opravdano je pretpostaviti da ce se
nastaviti tendencija smanjivanja boja
veterinarskih ~ organizacija i1 broja
zaposlenih te koncentracija rada i
kapitala u veterinarskim organizacijama.
Postupno  napustanje  ekstenzivnog
modela razvoja veterinarskih organizacija
je nuznost i mijenjanje funkcije cilja
poslovanja, odnosno  postavljanjem
dobiti na aktivu za funkciju cilja kako bi
se omogucdilo kapitalno intenziviranje
veterinarskih usluga Sto je suvremena
tendencija u modernom veterinarstvu.

Sazetak

Predmetom istrazivanja bilo je poslovanje
veterinarskih organizacija u Hrvatskoj od
2003. do 2014. godine, a posebice tijekom
recesijskog razdoblja. IstraZivanje se odnosi-
lo na one veterinarske organizacije koje su
bile obvezne dostavljati godisnja financijska
izvjeS¢a Financijskoj agenciji (FINA). Za po-
drobnu analizu koriSteno je 12 pokazatelja, a
podatci su obradeni primjerenim statistickim
i ekonometrijskim metodama. KoriStene su i
druge metode istrazivanja Sto se uobicajeno
rabe u drustvenim istrazivanjima. Rezultati
istrazivanja pokazuju da se recesija u veteri-
narstvu pocela znatnije ocitovati tijekom 2009.
godine, a ozbiljne naznake prestanka rece-
sije (izlaska iz recesije) ocitovale su se tijekom
2014. godine. Bila je to recesija s ,duplim
dnom”. Tijekom recesijskog razdoblja doslo je
do smanjivanja broja veterinarskih organizaci-
ja ibroja zaposlenih. I povrh recesije nije doslo

* Ponderirana kamatna stopa Hrvatske narodne
banke na sve kunske kredite s valutnom
klauzulom bila je u sije¢nju 2014. 6,99%. http://
www.hnb.hr/monet/hmonet.htm (Preuzeto
19.11.2015.)
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do smanjivanja nominalnih pla¢a zaposlenih.
U veterinarskim organizacijama dominirao je
ekstenzivan tip razvoja: znatna ,prikrivena
nezaposlenost”, niska ekonomic¢nost, produk-
tivnost i rentabilnost poslovanja. To je uvje-
tovalo relativno niske (ispodprosjecne) neto
place u veterinarskim organizacijama Sto je
imalo negativan utjecaj na drustveni ugled
veterinarske profesije u Hrvatskoj.

Kljucne rijedi: wveterinarske organizacije,
gospodarska recesija, djelotvornost poslovanja, eko-
nomski polozaj
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The End of Recession in Croatian Veterinary Medicine?

Marko TADIC, DVM, PhD, Full Professor in Retirement, Croatia; Vlasta ANIC, DDM, Facul-
ty of Veterinary Medicine University of Zagreb, Croatia; Andelko GASPAR, DVM, PhD, Croatian

Veterinary Chamber, Zagreb, Croatia

The subject of the survey was to determine
the functioning of veterinary organizations in
Croatia from 2003 to 2014, with an emphasis on
the recession period. The survey was conducted
on veterinary organizations required to submit
annual financial reports to the Financial
Agency (FINA). A total of 12 indicators were
used for a thorough analysis, and the data
were processed using adequate statistical and
econometric methods. Other common research
methods in social surveys were also applied.
The survey results indicated that the recession
started having significant effects during 2009,
and clearer signs of the end of recession
appearedduring 2014. It was a recession with

“double bottom”. During the recession period,
the number of veterinary organizations and
employees decreased, however, nominal
employee wages did not decrease. The
extensive type of development dominated in
veterinary organizations: significant “hidden
unemployment”, low efficiency, productivity
and profitability of business activities. This
resulted in relatively low (below average) net
wages in veterinary organizations, which had
a negative effect on the social status of the
veterinary profession in Croatia.

Key words: Veterinary organizations, Eco-
nomic recession, Efficiency of business activities,
Economic position
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Utjecaj pariteta i tjelesne
kondicije na odredene
biokemijske pokazatelje

seruma mlijecnih krava

Branimira Spoljaric*, G. Stibri¢, S. Vince, J. Grizelj, M. Samardzija, T.
Dobranic, 1. Folnozi¢, Maja Popovi¢, Zlata Flegar Mestri¢ i D. Geres

Uvod

Biokemijskim  pretragama  krvi
i drugih tjelesnih tekué¢ina moze
se ustanoviti  bolesti,  poremetnje

metabolizma i nedostatke nutrijenata
kod zivotinja (Otto i sur, 2000.).
Laboratorijskim analizama krvi mogu
se dobiti vazni podatci koji omogucuju
nadzor nad zdravljem mlijecnih krava,
kako individualno tako i u samom stadu
(Cozzi i sur., 2011.). Da bi se ustanovilo
odstupanje od normalnih, fizioloskih
vrijednosti u nekom stadu, potrebno je
dobivene nalaze usporediti s prosjekom
i rasponom vrijednosti promatranog
pokazatelja u populaciji (Herdt, 2000.).
Mnogi od ovih intervala ustanovljeni su
opcenito za goveda, ali bez razlike izmedu
mlije¢nih i mesnih pasmina (Russell i
Roussel, 2007.), a uglavnom se odnose na
vrijednosti zZivotinja u suhostaju. Poznato
je da na proizvodnju mlijeka utjecu
¢imbenici poput pariteta, stadija laktacije
te godisnjeg doba. Moze se ocekivati da
ti faktori utjecu i na krvne pokazatelje u

klini¢ki zdravih krava u laktaciji (Cozzi i
sur., 2011., Van Saun, 2000.).

Cilj naseg istrazivanja bio je ustvrditi
vrijednosti  odredenih  biokemijskih
pokazateljaukrvi, kao dijelametabolickog
profila, mlije¢nih krava na jednoj farmi u
Hrvatskoj i usporediti ih s referentnim
vrijednostima Laboratorija Klinike za
unutarnje bolesti Veterinarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu. Namjera nam
je bila ispitati utjecaj pariteta i tjelesne
kondicije na promatrane pokazatelje.

Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na farmi
mlijecnih  krava ,Zdenacka farma
d.0.0.” u Velikim Zdencima u sklopu
istrazivanja ucinkovitosti indukcijskih
protokola u sklopu projekta Ministarstva
znanosti, obrazovanja i sporta ,,Smanjena
plodnost mlijecnih krava”. U istrazivanju
je sudjelovalo 30 krava Holstajn-frizijske
pasmine u dobi od 2 do 5 godina od
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profesor, dr. sc. Ivan FOLNOZIC, dr. med. vet., docent, dr. sc. Daniel SPOL]ARIC dr. med. vet., docent,
dr. sc. Maja POPOVIC, dr. med. vet., redovita profesorica, dr. sc. Darko GERES dr. med. vet., redoviti
profesor, Veter1narsk1 Fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska; Goran STIBRIC dr. med. vet., ,,Zdenacka
farma d.0.0.”, Veliki Zdenci, Hrvatska; dr. sc. Zlata FLEGAR MESTRIC, izvanredna profesorica, spec.
medicinske biokem., znanstvena savjetnica, Klinicka bolnica Merkur, Zagreb, Hrvatska

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 2016.



BRANIMIRA SPOLJARIC, G. STIBRIC, S. VINCE, J. GRIZEL), M. SAMARDZIJA,

T. DOBRANIC, I. FOLNOZIC, MAJA POPOVIC, ZLATA FLEGAR MESTRIC i D. GERES

55. dana laktacije nadalje s prosje¢nom
mlije¢nos¢u od 7797,89 kg mlijeka u 305
danalaktacije. Krave su drzanena dubokoj
stelji i hranjene mjeSavinom koncentrata
u kolicini da zadovolji i nadmasi dnevne
potrebe, ovisno o mlije¢nosti. Svim
kravama je tijekom postupaka indukcije
pet puta uzimana krv venepunkcijom
repne vene u biokemijske epruvete s
dodatkom aktivatora ugruska (Venosafe®
plastic tube: Serum VF- 076SP, 7 mlL,
Terumo Europe N. V., Belgija), uvijek
u isto vrijeme po zavrSetku muZnje.
Nakon vadenja, krv je neko vrijeme (do
3 sata) stajala na sobnoj temperaturi,
a potom je centrifugirana 10 min. na
3500 okretaja. Serum je zatim odliven i
spremljen u ependorf kivete na -20 °C do
daljnje analize. Biokemijski pokazatelji,
pokazatelji energetskog i metabolizma
bjelancevina te enzimi i jetreni markeri
(ukupne bjelancevine, albumini, ureja,
kreatinin, glukoza, ukupni kolesterol,
bilirubin, aspartataminotransferaza- AST,
alanin aminotransferaza- ALT i gama
glutamil transferaza- GGT) odredivani
su standardnim kitovima (Beckman
Coulter., Irska) na biokemijskom
analizatoru Beckman Coulter AU 680
u Klinickom zavodu za medicinsku
biokemiju i laboratorijsku medicinu
Klinicke bolnice Merkur u Zagrebu.

Na pocetku istrazivanja svim je
kravama odredena tjelesna kondicija
(Engl. body condition score, BCS) u
skladu sa sustavom osjenjivanja od 1
od 5 bodova i porastom od 0,25 prema
Edmonson i sur. (1989.). Za potrebe
analize podataka, krave su podijeljene u
dvije skupine: visoki BCS, ukoliko je bio
iznad 2,5; a niski ukoliko je bio ispod ili
jednak 2,5. Podatci o paritetu i mlije¢nosti
su provjereni u programskom paketu za
management stada i mlijecnosti Westfalia
DairyPlan C21 i krave su podijeljene u
dvije skupine: primipare (jedno teljenje)
i multipare (2 i viSe teljenja).

Statisticka analiza podataka naci-
njena je pomocu programskog paketa

SAS (Statistical Analysis Software) 9.3.
(2002-2008 by SAS Institute Inc., Cary,
SAD). Deskriptivna statistika (srednja
vrijednost, 95% interval pouzdanosti)
nacinjena je pomoc¢u SAS modula PROC
MEANS i PROC FREQ. Za analizu kon-
centracije metabolickih pokazatelja kori-
Sten je generalni linearni mjesoviti mo-
del (PROC GLIMMIX). Statisticki model
je ukljucivao fiksne efekte pariteta, tje-
lesne kondicije i njihovih medusobnih
krizanja. U model je ukljucen i identifi-
kacijski broj (ID) krave s ponavljaju¢im
mjerenjima tijekom vremena pomocu
naredbe RANDOM i opcije RESIDUAL.
Odluka o tome koji tip strukture vari-
janca-kovarijanca ¢e biti upotrijebljen u
analizi donesena je na osnovu SAS-ovih
kriterija za evaluaciju najboljeg modela
(AIC i BIC). Rezultati su izrazeni kao
srednje vrijednosti (Engl. Least square
means, LSM) i 95 %-tni interval pouzda-
nosti (Engl. Confidence limits, CL), a izra-
¢unati su metodom najmanjih kvadrata
(Engl. Least squares means, LSM) koriSte-
njem LSMEANS naredbe i opcija PDIFF
i CL. Za usporedbu srednjih vrijednosti
koristena je Tukey-Kramer-ova metoda
viSestrukih usporedbi na razini statistic-
ke signifikantnosti P<0,05. Ponekad je u
modelu usporedbe srednjih vrijednosti
najmanjih kvadrata koriStena opcija SLI-
CE kada je bilo potrebno specificirati in-
terakcije pojedinih fiksnih ucinaka.

Rezultati i rasprava

Cilj istrazivanja bio je utvrditi
vrijednosti  odredenih  biokemijskih
pokazatelja u krvi mlije¢nih krava na
jednoj farmi u Hrvatskoj i usporediti ih
s referentnim vrijednostima Laboratorija
Klinike za unutarnje bolesti Veterinarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Namjera
je bila ispitati i utjecaj pariteta i tjelesne
kondicije na promatrane pokazatelje. Kod
ocjenjivanja tjelesne kondicije, ocjena 2,5
je odabrana kao granicna jer predstavlja
minimalnu  potrebnu  kondiciju za

E
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krave na vrhuncu laktacije, 30 do 100
dana postpartalno, koja je preduvjet
za uspjesnu plodnost (Carvalho i sur,
2014.), dok su s obzirom na paritet krave
podijeljenje na primipare (jedno teljenje) i
multipare (dva i viSe teljenja).

Pokazatelji energetskog i metabolizma
bjelancevina (ukupne bjelancevine,
albumini, ureja, kreatinin i glukoza)

Iz Tabele 1. je vidljivo kako je srednja
vrijednost ukupnih bjelancevina malo
poviSena u odnosu na referentne
vrijednosti te da su vrijednosti albumina
vrlo blizu gornjoj referentnoj vrijednosti
za krave. Nadalje, koncentracija ukupnih
bjelancevina znacajno je visa kod krava
s nizom ocjenom tjelesne kondicije
(P=0,0492) u odnosu na krave s ocjenom
tjelesne kondicije viSom od 2,5, dok je
kod krava koje su se telile dva i/ili viSe
puta koncentracija ukupnih bjelancevina
visa, ali s tendencijom da bude statisticki
znacajno razlic¢ita (P=0,0656) u odnosu na
krave koje su se telile samo jednom. No,
bez obzira na tjelesnu kondiciju i paritet,
koncentracija ukupnih bjelancevina je
blago poviSena u odnosu na referentne
vrijednosti. S obzirom da se proteini
sintetiziraju u jetri, njihova povecana
koncentracija moze upudcivati na neke
kronicne promjene, napose ako je rijec
o porastu globulinske frakcije (Allison,
2012.). Tome u prilog govore i poviSene
vrijednosti ukupnih bjelancevina u
serumu kod multiparih i krava s losijom
tjelesnom kondicijom kod kojih dolazi
do vede mobilizacije tjelesnih rezervi.
Ovi rezultati za ukupne bjelancevine
u skladu su s rezultatima Adrien i
sur. (2012.) te Blum i sur. (1983.), koji
navode kako starije krave imaju visu
koncentraciju  ukupnih  bjelancevina
od mladih krava. No, za razliku od
nasih rezultata, kod navedenih autora
krave s boljom tjelesnom kondicijom
imale su visu koncentraciju ukupnih
bjelancevina nego krave sa slabijom
tjelesnom  kondicijom. Koncentracija

albumina je unutar fizioloskog raspona,
ali je znacajno visa kod krava s ocjenom
tjelesne kondicije iznad 2,5 (P=0,005)
i kod primiparih krava (P=0,0170).
Proteini plazme, ukljuc¢ujuc¢i albumine,
su u ravnotezi s aminokiselinama i
tkivnim bjelancevinama. Albumini se
sintetiziraju u jetri i odrZavaju normalan
osmotski tlak u cirkulaciji. SniZena
razina albumina je karakteristicna za
bolesti jetre, bubrega, upalna stanja i
pothranjenost. Koncentracija albumina
pada s progrediranjem zamascenja jetre.
Medutim, sama koncentracija albumina
u serumu nije dovoljan dijagnosticki
pokazatelj, jer im na koncentraciju mogu
utjecati upalne i druge bolesti jetre (Lager
iJordan, 2012.).

Iz Tabele 1. vidljivo je kako su sred-
nje vrijednosti koncentracije glukoze i
kreatinina unutar fizioloskog raspona za
krave, dok je koncentracija ureje blago
povisena. Zbog fino reguliranih home-
ostatskih mehanizama Hoff i Duffield
(2015.) vrijednost koncentracije glukoze u
krvi smatraju nedovoljno osjetljivim po-
kazateljem energetskog statusa, osim u
slucajevima hipoglikemije kao posljedice
manjka ugljikohidrata ili udjela Skroba u
krmivu (Lager i Jordan, 2012.). Vrijedno-
sti ureje u krvi kod prezivaca s ocuvanom
funkcijom bubrega indirektno ukazuju
na burazni amonijak. Naime, povecana
koncentracija ureje ukazuje na pretjeran
unos bjelancevina hranom i nedovoljno
izbalansiranu hranidbu (Hoff i Duffield,
2015.), odnosno kod deficitarnog ener-
getskog statusa, produkcija amonijaka iz
sirovog proteina u buragu nadmasuje ka-
pacitet burazne mikroflore za pretvorbu
tog amonijaka u mikrobni dusik, a cirku-
lirajudi se amonijak u jetri pretvara u ure-
ju (Carlson i Pehrson, 1994.). Stoga je po-
rast koncentracije ureje postpartalno kod
primiparih krava nagliji nego kod multi-
parih i pozitivno korelira s mlijecnoscu.
Kod multiparih krava ureja je uglavnom
u negativnom korelacijskom odnosu s
tjelesnom kondicijom bez obzira na mli-
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jecnost (Wathes i sur., 2007.). Uredne vri-
jednosti ureje upucuju na izbalansiranu
hranidbu i dostatan unos bjelancevina
(Jezek i sur., 2013.). U ovom istrazivanju
krave s ocjenom tjelesne kondicije iznad
2,5 imaju znacajno povisene vrijednosti
kreatinina u odnosu na krave s nizim
BCS-om (P=0,0196). Cozzi i sur. (2011.)
navode kako je za vrijeme ljetnih mjese-
ci povisena koncentracija kreatinina, kao
posljedica pojacanog katabolizma amino-
kiselina zbog utjecaja toplinskog stresa, a
pojacani katabolizam bjelancevina moze
objasniti i poviSenu renalnu aktivnosti.
U naSem slucaju, vrijednosti kreatinina,
iako viSe kod krava s boljim BCS-om, su
ipak unutar fizioloskih granica.

Enzimi i jetreni markeri (bilirubin,
kolesterol, ALT, AST i GGT)

U Tabeli 2. vidljivo je kako je
prosjecna  koncentracija  kolesterola
malo iznad gornje granice fizioloSkog
raspona. S obzirom na tjelesnu
kondiciju, koncentracija kolesterola se
ne razlikuje u odnosu na ocjenu iste, dok
je kod primiparih krava koncentracija
kolesterola znacajno visa (P=0,004) nego
kod multiparih krava. Prema Rossato i
sur. (2001.) metabolizam starijih krava
lakSe se adaptira na energetske promjene
i koncentracija se kolesterola ustabili
prije nego kod mladih zivotinja. Stoga se
povisena koncentracija kolesterola moze
smatrati mjerom za funkciju jetre u sintezi
lipoproteina vrlo niske gustoée (Engl.
Very low density lipoproteins, VLDL) (Lager
i Jordan, 2012.), tim vise $to se masna
jetra odituje sniZenim koncentracijama
kolesterola, jer oSteéena jetra nije u

stanju sintetizirati lipoproteine (Van
Saun, 2000.). U nasem su istrazivanju
primipare  krave imale poviSenu

koncentraciju kolesterola, dok je kod
multiparih krava ona bila u fizioloskim
granicama. Osim toga, pokazano je kako
koncentracija kolesterola raste s trajanjem
laktacije (Blum i sur., 1983., Cozzi i sur,,
2011.), vjerojatno zbog promjena u

koncentraciji serumskog lipoproteina
tijekom laktacije (Raphael i sur.,, 1973.).
Neposredno poslije porodaja dolazi
do velike mobilizacije masti kako bi se
osigurala dovoljna koli¢ina energije za
mlije¢nost, a tu mast prenose VLDL, koji
su u velikoj mjeri gradeni od kolesterola.
Stanje jetre se, osim pracenjem aktivnosti
enzima, moZe procjenjivati i pomocu
koncentracije ukupnog bilirubina u
serumu. Medutim, on je bolji pokazatelj
problema s protokom Zuci nego li samim
ostecenjima jetre (Van Saun, 2000.).
Iz Tabele 2. je vidljivo da je vrijednost
bilirubina u fizioloSkim granicama, iako
je kod krava s tjelesnom kondicijom ispod
2,5 znacajno niza (P=0,0199) nego u krava
s ocjenom iznad 2,5.

Od ostalih ispitivanih  jetrenih
markera i enzima, Tabela 2. pokazuje
kako su vrijednosti ALT i AST iznad
fizioloskog raspona, dok je koncentracija
GGT nesto ispod gornje fizioloske
granice. S obzirom na paritet i tjelesnu
kondiciju, nema razlike u koncentraciji
AST i GGT, dok je koncentracija ALT visa
u krava s tjelesnom kondicijom ispod
2,5 s tendencijom da bude statisticki
znacajno razli¢ita (P=0,0893). ALT, AST
i GGT su enzimi koji najvisu aktivnost
pokazuju u jetri i Cesto se odreduju da bi
se ustanovila akutna i kroni¢na oboljenja
jetre (Stojevi¢ i sur., 2005.).

Dok se porast koncentracije AST
i GGT najceS¢e veze sa sindromom
masne jetre (Cebra i sur., 1997.), prema
Forenbacheru (1993.) aktivnost ALT u
jetrenim stanicama prezivaca nije visoka
te sam porast aktivnosti tog enzima u
stanjima oStecenja jetre nije znacajan.
Prema Kaneko i sur. (1997.) povedana
aktivnost AST je uobicajen nalaz kod
krava u laktaciji s lezijama na jetri,
posljedicno velikoj mobilizaciji lipida u
vrijeme negativnog energetskog statusa,
posebice u visoko mlijenih krava s
tri ili viSe laktacija. Poput kolesterola,
i koncentracija drugih pokazatelja,
posebice enzima, a medu njima AST
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i GGT, ima trend pratiti faze laktacije
(Cozzi i sur, 2011.). Prema Stojevicu
i sur. (2005.), vrijednost AST je visa u
razdoblju od 45 dana postpartalno pa do
kraja laktacije, nego odmah postpartalno
ili u suhostaju, $to je u skladu s nasim
rezultatima.

Primjena metaboli¢kog profiliranja,
au sklopu toga i promatranje odredenih
biokemijskih pokazatelja, za svako
odredeno razdoblje u proizvodnom,
odnosno reproduktivnom zivotu krave,
ima puno viSe smisla nego tradicionalno
metabolicko profiliranje samo na nivou
stada (Van Saum, 2000.). Metabolicki
profil moze biti dobar dijagnosticki
alat ako se kombinira s klini¢kim
pregledom, ocjenom tjelesne kondicije
i proizvodnosti zivotinje, kao i uvjeta
u kojima Zivi. S obzirom da je u nasem
istrazivanju rije¢ o kravama koje su
klinickim pregledom svrstane u skupinu
zdravih i reproduktivno sposobnih
zivotinja  ¢ije  analize  odabranih
krvnih pokazatelja ne ukazuju na
znatna odstupanja od fizioloSkog
raspona, moZze se pretpostaviti kako su
pronadene razlike u koncentracijama
ispitivanih ~ pokazatelja  pokazatelj
utjecaja pariteta i tjelesne kondicije u
razdoblju vrhunca laktacije.

Sazetak

Laboratorijske analize krvi daju uvid u
zdravlje mlije¢nih krava, kako individualno
tako i u samom stadu. Mnogi od referentnih
intervala su ustanovljeni za goveda opcenito,
ali bez podjele izmedu mlijecnih i mesnih
pasmina, i bez obzira na proizvodnu fazu.
Poznato je da na proizvodnju mlijeka utjecu
¢imbenici poput pariteta, stadija laktacije te
godisnjeg doba. Za ocekivati je da ti faktori
utjecu na krvne pokazatelje u klinicki
zdravih krava u laktaciji. Cilj ovog rada bio je
ustvrditi vrijednosti odredenih biokemijskih
pokazatelja u krvi, kao dijela metabolickog
profila mlije¢nih krava na jednoj farmi, i
usporediti ih s referentnim vrijednostima
Laboratorija Klinike za unutarnje bolesti

Veterinarskog  fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Takoder, Zeljeli smo ispitati utjecaj
pariteta i tjelesne kondicije na promatrane
pokazatelje. U istrazivanju je sudjelovalo 30
krava Holstajn-frizijske pasmine, u dobi od 2
do 5 godina, u vrhuncu laktacije, od 55. dana
laktacije s prosje¢cnom mlijecnos¢u od 7797,89
kg mlijeka u 305 dana laktacije. Krave su bile
podijeljene u dvije skupine ovisno o tjelesnoj
kondiciji (iznad ili ispod 2,5) te ovisno o
paritetu (primipare ili multipare). Ispitivani
biokemijski pokazatelji krvi su odredivani
standardnim  komercijalnim  paketima
reagensa, a statisticka obrada podataka
ucinjena je programskim paketom SAS 9.3.
Rezultati su pokazali kako su koncentracije
ukupnih bjelancevina, ureje, kolesterola, ALT
i AST nesto povisene u odnosu na referentne
vrijednosti te da su vrijednosti albumina vrlo
blizu gornjoj referentnoj vrijednosti za krave.
Starije, multipare krave imale su povisene
koncentracije ukupnih bjelancevina (P=
0,0656) u odnosu na primipare, a primipare
povisenu koncentraciju albumina (P=0,0170) i
kolesterola (P=0,004) u odnosu na multipare.
Krave sa slabijom tjelesnom kondicijom (<
2,5) imale su poviSene vrijednosti ukupnih
bjelancevina (P=0,0492) u odnosu na krave
s boljim BCS, dok su krave s tjelesnom
kondicijom iznad 2,5 imale poviSene
vrijednosti albumina (P=0,005), kreatinina
(P=0,0196) i snizene vrijednosti bilirubina
(P=0,0199) u odnosu na krave sa slabijim
BCS. S obzirom da je rije¢ o kravama koje
su klinickim pregledom svrstane u skupinu
zdravih zivotinja, Ccije analize odabranih
biokemijskih pokazatelja krvi ne ukazuju na
znatna odstupanja od fizioloskog raspona,
moze se pretpostaviti kako su pronadene
razlike u koncentracijama ispitivanih
pokazatelja pokazatelj utjecaja pariteta
i tjelesne kondicije u razdoblju vrhunca
laktacije.

Kljucne rijeci: mlijecne krave, metabolicki
profil, biokemijski pokazatelji, ukupni proteini,
albumini, ureja, bilirubin, kolesterol, jetreni
enzimi

Literatura

1. ADRIEN, M. L, D. A. MATTIAUDA, V.
ARTEGOITIA, M. CARRIQUIRY, G. MOTTA, O.

E

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 425-432, 2016.



Utjecaj pariteta i tjelesne kondicije na odredene biokemijske pokazatelje seruma mlije¢nih krava /
The Influence of Parity and Body Condition Score on Biochemical Parameters in Dairy Cow Serum

10.

BENTANCUR and A. MEIKLE (2012): Nutritional
regulation of body condition score at the initiation
of the transition period in primiparous and
multiparous dairy cows under grazing conditions:
milk production, resumption of post-partum
ovarian cyclicity and metabolic parameters. Animal
6,292-299.

ALLISON, R. W. (2012): Laboratory evaluation of plasma
and serum proteins. In: THRALL, M. A,, G. WEISER, T.
W. CAMPBELL: Veterinary hematology and clinical
chemistry 2" ed. Wiley-Blackwell (460-475).

BLUM, J. W, P. KUNZ, H. LEUENBERGER, K.
GAUTSCHI and M. KELLER (1983): Thyroid
hormones, blood plasma metabolites and
haematological parameters in relationship to milk
yield in dairy cows. Anim. Prod. 36, 93-104.
CARLSSON, J. and B. PEHRSON (1994): The
influence of the dietary balance between energy and
protein on milk urea concentration. Experimental
trials assessed by two different protein evaluation
systems. Acta Vet. Scand. 35, 193-205.
CARVALHO, P. D, A. H. SOUZA, M. C.
ADMUNDSON, K. S. HACKBART, M. ].
FUENZALIDA, M. M. HERLIHY, H. AYRES, A.
R. DRESCH, L. M. VIEIRA, J. N. GUENHER, R. R.
GRUMMER and P. M. FRICKE (2014): Relationships
between fertility and postpartum changes in body
condition and body weight in lactating dairy cows.
J. Dairy Sci. 97, 3666-3683.

CEBRA, C. K, F. B. GERRY, D. M. GETZY and M.
J. FETTMAN (1997): Hepatic lipidosis in anorectic,
lactating holstein cattle: retrospective study of serum
biochemical abnormalities. J. Vet. Int. Med. 4, 231-237.
COZzZI, G., L. RAVAROTTO, F. GOTTARDO, A. L.
STEFANI, B. CONTIERO, L. MORO, M. BRSCIC
and P. DALVIT (2011): Short communication:
Reference values for blood parameters in Holstein
dairy coes: Effects of parity, stage of lactation, and
season of production. J. Dairy Sci. 94, 3895-3901.
EDMONSON, A. ], L J. LEAN, L. D. WEAVER,
T. FARVER and G. WEBSTER (1989): A body
condition scoring chart for Holstein dairy cows. J.
Dairy Sci. 72, 68-78.

FORENBACHER, S. (1993): Klinicka patologija
probave i mijene tvari domacih Zivotinja. Svezak II
Jetra. Skolska knjiga, Zagreb. (101-112).

HERDT, T. H. (2000): Variability characteristics
and test selection in herd-level nutritional and

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

20.

21.

metabolic profile testing. Vet. Clin. North Am. Food
Anim. Pract. 16, 387-403.

HOFF, B. and T. DUFFIELD (2015): Nutritional
and metabolic profile testing of dairy cows. AHL
LabNote 4, 1-3. http://www.guelphlabservices.com/
files/ AHL/AHL%20LabNotes/LabNote04.pdf  (10.
prosinac 2015.)

JEZEK, J., ]. STARIC, M. NEMEC and M. KLINKON
(2013): Deviation of biochemical variables in dairy
cows with reproductive disorders - data analysis.
Agric. Conspec. Sci. 78, 267-269.

LAGER, K. and E. JORDAN (2012): The metabolic
profile for the modern transition dairy cow. Mid-
South Ruminant Nutrition Conference. Texas
Agrilife Extension Service, Texas. (8-16).

KANEKO, J. J., J. W. HARVEY and M. L. BRUSS
(1997): Clinical Biochemistry of Domestic Animals.
5% ed. San Diego, Academic Press Inc.

. OTTO, F, F. VILELA, M. HARUN, G. TAYLOR,

P. BAGGASSE and E. BOGIN (2000): Biochemical
blood profile of Angoni cattle in Mozambique. Isr.
J. Vet. Med. 55, 95-102.

RAPHAEL, B. C, P. S. DIMICK and D. L.
PUPPIONE (1973): Lipid characterization of bovine
serum lipoproteins throughout gestation and
lactation. J. Dairy Sci. 56, 1025-1032.

ROSSATO, W, F. H. D. GONZALES, M. M.
DIAS, D. RICCO, S. F. VALLE, V. L. La ROSA, T.
CONCEICAO, F. DUARTE and V. WALD (2001):
Number of lactations affects metabolic profile of
dairy cows. Arch. Vet. Sci. 6, 83-88.

RUSSELL, K. E. and A. ]J. ROUSSEL (2007):
Evaluation of the ruminant serum chemistry profile.
Vet. Clin. North Am. Food Anim. Pract. 23, 403-426.

. STOJEVIC, Z., J. PIRSLJIN, S. MILINKOVIC-TUR,

M. ZDELAR-TUK and B. BEER LJUBIC (2005):
Activities of AST, ALT and GGT in clinically healthy
dairy cows during lactation and in the dry period.
Vet. arhiv 75, 67-73.

VAN SAUN, R.]. (2000): Blood profiles as indicators
of nutritional status. Adv. Dairy T. 12, 402-410.
WATHES, D. C., Z. CHENG, N. BOURNE, V. J.
TAYLOR, M. P. COFFEY and S. BROTHERSTONE
(2007): Differences between primiparous and
multiparous dairy cows in the inter-relationships
between metabolic traits, milk yield and body
condition score in the periparturient period.
Domest. Anim. Endocrinol. 33, 203-225.

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 425-432, 2016.



BRANIMIRA SPOLJARIC, G. STIBRIC, S. VINCE, J. GRIZEL), M. SAMARDZIJA,

T. DOBRANIC, I. FOLNOZIC, MAJA POPOVIC, ZLATA FLEGAR MESTRIC i D. GERES

The Influence of Parity and Body Condition Score on

Biochemical Parameters in Dairy Cow Serum

Branimira éPOL]ARIC, DVM, PhD, Senior Assistant, Silvijo VINCE, DVM, PhD, Assistant
Professor, Juraj GRIZEL], DVM, PhD, Associate Professor, Marko SAMARDZI]A, DVM, PhD,
Full Professor, Tomislav DOBRANIC, DVM, PhD, Full Professor, Ivan FOLNOZIC, DVM, PhD,
Assistant Professor, Daniel SPOLJARIC, DVM, PhD, Assistant Professor, Maja POPOVIC, DVM,
PhD, Full Professor, Darko GERES, DVM, PhD, Full Professor, Faculty of Veterinary Medicine
University of Zagreb, Croatia; Goran STIBRIC, DVM, , Zdenacka farma d.0.0.”, Veliki Zdenci,
Croatia; Zlata FLEGAR MEéTRIC, BSc, PhD, Associate Professor, Scientific Advisor, Clinical

Hospital Merkur, Zagreb, Croatia

Laboratory blood analysis is good
indicator of the health status of dairy cows,
at both the individual and herd levels. The
physiological range of most biochemical
parameters has been identified for cattle in
general, without differences for dairy or beef
cattle breeds, or for production level. It is
known that parity, lactation phase and season
all influence milk yield. Therefore, they could
also exert an influence on blood parameters
in clinically healthy lactating dairy cows.
The aim of this study was to determine the
values of biochemical parameters as part
of the metabolic profile of dairy cows at a
Croatian farm, and to compare these to the
standard, physiological values according
to the Laboratory of the Internal Clinic,
Faculty of Veterinary Medicine, University of
Zagreb. Also, the influence of parity and body
condition on those parameters was examined.
The experiment involved 30 cows, two to five
years old, all in peak lactation, with an average
milk yield of 7797.89 kg milk in the 305-day
lactation period. Animals were divided into
two groups, according to parity (primi- and
multiparous) and body condition score (< or
> 2.5). The chosen biochemical parameters
were analysed with standard tools, and
statistical analysis was performed using the
statistical software package SAS 9.3. The

obtained results showed that concentrations
of total proteins, urea, cholesterol, ALT and
AST were somewhat higher than reference
values, and albumin concentrations were near
the upper physiological range for cows. Older,
multiparous cows had a higher concentration
of total proteins (P=0.0656) compared to
primiparous cows, while primiparous cows
had significantly higher concentrations of
albumin (P=0.0170) and cholesterol (P=0.004)
than multiparous cows. Cows with BCS < 2.5
had significantly higher concentration of total
protein (P=0.0492) compared to cows with
BCS > 2.5, while those had significantly higher
concentrations of albumin (P=0.005) and
creatinine (P=0.0196), and lower concentration
of bilirubin (P=0.0199) when compared to
cows with BCS < 2.5. Since the cows included
in experiment were all considered clinically
healthy, and their blood analysis did not
show significant variations from the normal
physiological range, we can presume that
the differences in biochemical parameters
obtained here are indicators of the influence
of parity and body condition in the peak
lactation period in cows.

Key words: Dairy cow, Metabolic profile,
Biochemical parameters, Total protein, Albumins,
Urea, Bilirubin, Cholesterol, Liver enzymes
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Utvrdivanje osobitosti
matica sive pcele

(Apis mellifera carnica)
znacajnih za njihov uzgoj

Ivana Tlak Gajger* i Maja Komar

Uvod

Pcelarstvo je u Republici Hrvatskoj
tradicionalna poljoprivredna grana veli-
kog gospodarskog znacenja. Medutim, u
posljednje je vrijeme evidentan povecan
gubitak zajednica medonosne pcele kao
i smanjenje brojnosti populacija drugih
oprasivaca kukaca u prirodi, na global-
noj razini. Navedeni znatno smanjeni
ukupan broj kukaca oprasivaca kao i
broj vrsta na nekom podrudju ne pred-
stavlja samo problem agro-ekoloskog
sustava vec je zabrinjavaju¢i problem
svih kopnenih biocenoza. Naime, opra-
Sivanje kukcima predstavlja zivotnu
osnovu svakog kopnenog staniSta. Za
kvalitetnu proizvodnju u intenzivnoj po-
Jjoprivredi, kao i za povecéanje populaci-
je kukaca oprasivaca u prirodi, smatra se
da je umjetni uzgoj matica medonosne
pcele od velike vaznosti u suvremenom
pcelarstvu.

Na kvalitetu matica utjeéu mnogi
¢imbenici: genotip, prehrana, metode
uzgoja matica, uzgajivacka sezona,
dob presadenih pcelinjih li¢inki, broj
uspjesno prenijetih presadenih pcelinjih
licinki u uzgajivacku zajednicu te njezin
zdravstveni status. Isto tako, utjecaj
niza razli¢itih nepovoljnih okolisnih

¢imbenika moZe utjecati na kvalitetu
matica, posebice klimatski uvjeti tijekom
uzgajivacke sezone (Mahbobiisur., 2012.).
Bududi da pcelari kvalitetu matica ne
mogu procijeniti samo prema vanjskom
izgledu, u obzir se moraju uzeti odlike
cijele zajednice i njihova legla. Osnovna
standardna morfoloska mjerenja u svrhu
odredivanja kvalitete matica jesu tezina
tijela matice, Sirina prsista, Sirina glave i
duzina krila (Dedej i sur., 1998., Hatch i
sur., 1999., Gilley i sur., 2003., Dodoluglu
i sur., 2004., Kahya i sur., 2008.). Moguci
pokazatelj plodnosti je i koncentracija
glikolipoproteina vitelogenina, bududi
da je prekursor Zutanjka pri proizvodnji
jaja (Tanaka i Hartfelder, 2004.).

Vazno mijerilo kvalitete pcelinjih
matica je 1 stupanj invadiranosti
nametnicima. Znacajnim nametnickim
bolestima matica smatraju se varooza,
akaroza, nozemoza tipa A i nozemoza
tipa C. Matice mogu biti inficirane s
jednim ili viSe vrsta razlic¢itih uzro¢nika
virusnih bolesti, a to je vazno s obzirom
na mogucnost vertikalnog prijenosa
uzro¢nika vedine virusnih bolesti s
matice na potomstvo. Kvaliteta pojedine
matice nije samo u funkcioniranju

Dr. sc. Ivana TLAK GAJGER*, dr. med. vet., izvanredna profesorica, Maja KOMAR, dr. med. vet.,
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njezina reproduktivhog sustava ili
njegov potencijal, nego i koliko dobro
se sparila i koliko kvalitetnim sjemenom
trutova je osjemenjena. Za odredivanje
zadnje navedenog pokazatelja kvalitete
matica Cesto se utvrduje broj spermija
pohranjen u spermateci pojedine matice.
Osjemenjene matice obicno tijekom tzv.
“svadbenog leta” imaju pohranjeno
od pet do sedam miljjuna spermija u
spermateci, a isti oploduju jaja tijekom
cijelog Zivota matice (Rhodes i sur., 2004.,
Tlak Gajger, 2015.).

Stoga je cilj ovog istrazivanja bio
utvrdivanje morfoloskih i proizvodnih
osobitosti te kvalitete potencijala za
razmnozavanje u vecem broju pcelinjih
zajednica, odnosno umjetno uzgojenih
pcelinjih matica.

Materijali i metode

Uzorkovanje i prijevoz matica

Jednogodisnje matice su odmah
po vadenju iz oplodnjaka stavljane
u transportne kaveze u kojima su
prethodno postavljeni komadici
Secerne pogace i nekoliko mladih pcela
pratiteljica. Starije matice su uzorkovane
tijekom pregleda iz proizvodnih pcelinjih
zajednica, odnosno zbog njihove zamjene
s novim maticama. U Laboratorij Zavoda
za biologiju i patologiju riba i pcela matice
smo dopremili u kartonskim kutijama.
Po dopremanju kaveze s maticama smo
izvadili i pohranili na sobnoj temperaturi.
Sekciju, kao i sve pripremne radnje poceli
smo dan nakon dostave matica. Svih
58 matica je secirano i pojedini organi
obradeni ili fiksirani za daljnju pohranu
tijekom pet uzastopnih dana.

Omamljivanje matica

Bez prethodnog vadenja pcela kavez
s maticom i péelama pratiteljicama smo
stavili u prozirnu PVC vreéicu i omamili
ih uglji¢nim dioksidom. Pri tome smo
postupno u vredicu upustali uglji¢ni
dioksid iz plinske boce tako dugo dok

pcele nisu micale pojedinim dijelovima
tijela. Tako omamljene matice pojednicno
smo vadili da bismo ih uporabom
digitalne gramske vage izvagali, izmjerili
Sirinu prsista i glave te duzinu krila.

Sekcija matica

Da bismo mogli izmijeriti Sirinu
prsiSta pojedine matice najprije smo
entomoloskim S$karicama istoj odrezali
noge, a da bi izmjerili duZzinu krila
prethodno smo ih pincetom odstranili
od tijela matice. Matice smo secirali
tako da smo na dno Petrijeve zdjelice
kao podlogu stavili gumiranu masu u
koju smo mogli zabadati entomoloske
igle prilikom fiksacije matica. Sekciju
smo radili uporabom steromikroskopa
(OLYMPUS SZ) pri povecanju osam puta.
Svakoj pojedinoj omamljenoj matici smo
odstranili noge, krila i glavu te je polozili
na pripremljenu podlogu. Prvo smo
maticu fiksirali na podlogu probadajudi
joj prsiSte dvjema entomoloskim iglama.
Nakon toga smo medijalno na ledima
ucilinili rez pomocu entomoloskih Skarica
polazedi od zadnjeg kolutic¢a zatka prema
njegovu proksimalnom dijelu. Okomito
na ovaj rez ucinili smo drugi i tredi rez,
lijevo i desno, u visini prvog kolutica

Slika 1. Organi

pcelinje matice vidljivi po
otvaranju Supljine zatka.
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zatka. Nakon Sto smo oprezno otvorili
Supljinu zatka paZljivo smo preparirali
jajnike, spermateku i srednje crijevo
matice (Slika 1.). Jajnike i spermateke smo
izvagali, a zatim fiksirali u 10% formalinu,
odnosno u HAYES-ovoj otopini (sastav:
0,9 g NaCl; 0,02 g KCI; 0,02 g CaCl; 0,01
g NaHC, 100 mL destilirane vode) u
Eppendorf epruvetama.

Odredivanje broja spermija

Za odredivanje broja spermija pri-
premili smo suspenziju sjemene tekudi-
ne za $to nam je bilo potrebno fiksirno
sredstvo, destilirana voda i HAYES-ova
otopina te sadrZaj pojedine spermate-
ke. Fiksirane spermateke pohranili smo
u hladnjaku na 4 °C tijekom 48 sati.
Spermateke smo nakon toga svaku po-
jedinacno prenosili pincetom u suhu
jednokratnu Petrijevu zdjelicu i paZljivo
odvojili traheju. Nakon busenja stijenke
spermateke s nekoliko kapi prethodno
pripremljene 50 pL Hayes-ove otopine
rasprsili smo sjemenu tekudinu pomo-
¢u automatske pipete. Sadrzaj smo pre-
bacili u novu jednokratnu epruveticu, a
Petrijevu zdjelicu isprali ostatkom oto-
pine i sve zajedno pomijesali. Pricekali
smo cetiri do pet minuta i dodali 950 uL
destilirane vode, §to je prouzrocilo ugi-
banje zivih spermija i njihovo savijanje
(Slika 2.). Nakon deset minuta dodali
smo 4000 uL fiksirnog sredstva, sve za-

jedno promijesali i zatvorenu epruvetu
pohranili pri temperaturi 4 °C. Ukupna
koli¢ina pojedinacnog uzorka iznosila je
5000 pL. Tako pohranjene uzorke moze
se Cuvati do tri mjeseca.

Za brojenje spermija koristili smo
Biirker-Tiirkov hemocitometar. Epruvetu
sa suspenzijom sjemene tekucine
smo nekoliko puta protresli laganim
pokretima da bismo promijesali spermije,
zatim smo pipetom uz rub pokrovnog
stakalca nanijeli jednu kapljicu suspenzije,
pricekali oko tri minute da se spermiji
umire na dnu mrezice hemocitometra
te ih izbrojili pomocéu mikroskopa
(OLYMPUS CX21), pod povecanjem 400
puta.

Odredivanje broja jajnih cjevcica
Tijekom sekcije matica izvadili smo
jajnike te ih nakon vaganja fiksirali u
10% formalinu tijekom 24 sata. Potom
smo jajnike dehidrirali u serijski
razrijedenom alkoholu (50%, 70%, 90%,
100%) te naposljetku u ksilenu. Tako
pripremljene jajnike smo uklopili u
blokove parafinskog voska (Gregorc i
Bowen, 1999.). Parafinske blokove smo
do daljnje obrade pohranili u kartonskim
kutijama na sobnoj temperaturi. Poprecne
rezove jajnika debljine 7 um izradili smo
pomoc¢u mikrotoma proizvodaca Leica.
Pojedinacne rezove namjestili smo na
Cista predmetna stakalca te ih rehidrirali

Slika 2. Izgled spermija uginulih prije fiksacije (a.) te Zivih spermija (savijen rep) (b.), pod povec¢anjem
mikroskopa 400 puta.
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Slika 3 a, b. Poprecni presjek jajnika matice.

uporabom serijski razrijedenog alkohola
destiliranom vodom. Konacno, preparati
su obojani hematoksilin eozinom.
Pripremljene histoloske preparate jednog
jajnika (Rhodes i Somerville, 2003.)
pregledali smo i izbrojili jajne cjevcice
pomoc¢u mikroskopa pod povecanjem
200 puta te fotografirali uporabom
pripadajuc¢e digitalne mikroskopske
kamere (OLYMPUS BX41), (Slika 3.). Na

svakom histoloskom preparatu izabrali
smo po tri presjeka pojedinog jajnika,
izbrojali jajne cjevcice te odredili srednju
vrijednost.

Rezultati

Rezultati su prikazani u Tabeli 1. te
Slikama 4.-7.

Tabela 1. Prikaz teZine tijela i jajnika, Sirine prsista i duljine krila matica.

. Ve UedliE Sirina ) ina krila

Vrijednost matice jajnika prsista )
(g) (g) (mm)

min 0,170 0,040 3,91 922
relenc 4 max 0,233 0,077 4,86 10,75
srednja 0,190 0,048 4,57 992
Neozretene min 0,157 0,007 419 983
(N*) max 0,228 0,074 4,85 11,20
(n=9) srednja 0,198 0,040 4,54 10,65
NeoRrERaie min 0,129 0,040 3,59 8,67
(N) max 0,215 0,063 5,09 10,85
(n=12) srednja 0,180 0,042 4,53 10,11
min 0,148 0,025 4,22 8,99
Crvene 1 max 0,192 0,062 4,98 10,91
srednja 0,178 0,042 4,59 10,01
.. min 0,182 0,035 4,30 922
fre max 0,190 0,050 4,58 10,55
srednja 0,178 0,044 445 966

Z = zuto oznacfena matica iz 2012. godine; C = crveno oznacena matica iz 2013. godine; Z = zeleno
oznacena matica iz 2014. godine; N = neoznacena matica; *= Umjetno uzgojene i neposredno prije
uzorkovanja prirodno sparene matice iz 2014. godine.
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TeZina tijela i jajnika matica
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0]
© 0,02
0
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W Crvene matice 0,178 0,047
W Neoznacene matice 0,188 0,041
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W Zelene matice M Crvene matice & Neoznaene matice Zute matice

Slika 4. Prikaz posjecne tezine tijela i jajnika matica.

Sirina prsista i duljina krila matice

12
10,363
c " 9,923 10,016 9,633
£
=l
© 8
c
o
N 6
o 4,571 4,598 4,544 4,457
]
© 4
£
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0 .
Sirina prsista duljina krila
W Zelene matice 4,571 9,923
B Crvene matice 4,598 10,016
B Neoznacene matice 4,544 10,363
Zute matice 4,457 9,633
B Zelene matice M Crvene matice B Neoznacene matice Zute matice

Slika 5. Prikaz prosjecne Sirine prsista i duljine krila matica.

Prosjecni broj jajnih cjevcica u jajnicima matica
135
131,75
130 128,15
125
120 118,93
115,75
115
110
105
Zute matice 115,75
m Crvene matice 131,75
W Zelene matice 128,15
W Neoznacene matice 118,93
Zute matice W Crvene matice M Zelene matice M Neoznalene matice

Slika 6. Prikaz prosjecnog broja jajnih cjevcica utvrdenog u jajnicima matica.
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Broj spermija x 10°

Zute matice
M Crvene matice
M Zelene matice

i NeoznaCene matice

Zute matice M Crvene matice

Prosjecan broj spermija u spermatekama matica

B Zelene matice

4,7

4,3
39

2,8
4,3
3,9
4,7

& Neoznacene matice

Slika 7. Prikaz prosjecnog broja spermija utvrdenog u spermatekama matica.

Rasprava

Postoji mnogo morfoloskih pokazate-
lja za procjenu kvalitete pcelinje matice, ali
najucestaliji su mjerenje tezine tijela, Sirine
prsista, Sirine glave i duZzine krila mati-
ce (Dedej i sur., 1998., Hatch i sur.,, 1999,
Gilley i sur., 2003., Dodoluglu i sur., 2004.,
Kahya i sur., 2008.). Isto tako, vazno je po-
znavanje ostalih, za funkcioniranje pcelinje
zajedince, nuznih pokazatelja, poput ge-
netski i ponaSajno uvjetovanih ¢imbenika.
Na primjer: geneticki uvjetovana mogud-
nost ocitovanja visoke razine higijenskog
ponasanja i mirnoce pcelinje zajednice,
niska podloznost cestom rojenju te do-
bra proizvodnost meda (Gregorc i Lokar,
2010.). U ovom istrazivanju najveca tezina
tijela je utvrdena za neoznacenu maticu
uzorkovanu neposredno nakon umjetnog
uzgoja i parenja s trutovima. TeZina tijela
matice iznosila je 0,240 g. Matice s najma-
njom tezinom su jedna neoznacena i jedna
crveno oznacena matica, s tezinom tijela
0,129 g. Sukladno posljednje navedenom,
matica s najmanjom teZinom tijela imala je i
najmanju Sirinu prsista (3,59 mm). Najvecu
Sirinu prsista 5,09 mm imala je neoznacena
matica umjetno uzgojena 2014. godine po-
Cetkom aktivne pcelarske sezone. Najveca
duzina krila matice iznosila je 11,20 mm, a
najmanja kod matice uzgojene 2012. godi-
ne svega 8,67 mm. Najveca utvrdena teZina
jajnika matice iznosila je 0,077 g, a jajnici
iste teZine su izdvojeni tijekom sekcije iz

zeleno oznacene matice. Najmanju masu
jajnika (0,007 g) imala je neoznacena matica
za koju smo tijekom sekcije ustvrdili da je
neoplodena. Inace, obje matice su umjetno
uzgojene 2014. godine.

Sposobnost razmnozavanja pcelinje
matice je izravno povezana sa stupnjem
razvoja njezinih spolnih Zlijezda. Pose-
bice jajnici koji imaju neposrednu ulogu
i funkciju pri stvaranju, razvoju i zrenju
jaja. Broj razvijenih jajnih cjevcica u poje-
dinom jajniku proizvodne pcelinje matice
je usko povezan s dobi li¢inke u trenutku
presadivanja u umjetne osnove matic-
njaka u okviru umjetnog uzgoja matica
(Ruttner, 1983.). Povecavanjem dobi lici-
naka za presadivanje u uzgojenih i razvi-
jenih matica moze se ustvrditi sve manji
broj jajnih cjevéica u njenim jajnicima. Kod
matica uzgojenih iz li¢inaka u dobi jednog
dana prosjecno se nalazi 154 jajne cjevci-
ce, a onih uzgojenih iz li¢inaka dobi dva
dana 146 te tri dana 136 jajnih cjev<ica u
jednom jajniku (Ruttner, 1983.). Zbog na-
vedenih vrijednosti u praksi se kao okvirni
standard za maticu dobre kvalitete smatra
viSe jajnih cjevcica. U ovom istraZivanju
je najvedi utvrdeni broj jajnih ¢jevcica po
jajniku utvrden kod crvenom bojom ozna-
¢ene matice, odnosno jednogodisnje pro-
izvodne matice. Prosje¢ni utvrdeni broj
iznosio je 237, najmanji 222 i najvedi 248
jajnih cjevéica. Najmanje jajnih cjevcica po
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jajniku utvrdeno je u pcelinje matice ozna-
¢ene zelenom bojom (2014. godine), odno-
sno vrlo mlade matice izaSle iz prirodnog
mati¢njaka pred kraj klimatski i pasom
loSe pcelarske sezone. Od umjetno uzgo-
jenih matica uzorkovanih neposredno po
prirodnom sparivanju s trutovima, a na-
kon pocetka polaganja jaja, ustvrdeno je
u prosijeku 179 jajnih cjevcica u najboljem
slucaju te u prosjeku 117 jajnih cjevéica u
matice najslabije kvalitete. Prosje¢ni broj
jajnih cjevcica utvrden u svih 58 seciranih
pcelinjih matica iznosio je 128, a Sto je vrlo
slicna vrijednost broju utvrdenih jajnih
gjevCica u matica slovenskih uzgajivaca
(Anonymus, 2013.).

Pored dosad navedenih morfoloskih
pokazatelja, kvalitetu matica opisuje i is-
hod sparivanja s trutovima. UspjeSnost
parenja, kao i posljedi¢na sposobnost po-
laganja pcelinjeg legla ovisi i o koli¢ini i
kvaliteti sjemena pohranjenog u sperma-
teci (Lodesani i sur., 2004., Al-Lawati i sur.,
2009.). U ovom istraZivanju najveci pro-
sjecni broj spermija utvrden je u sperma-
teci neoznacene umjetno uzgojene matice
uzorkovane neposredno nakon prirodnog
parenja s trutovima (9,6 x 10°), a najmanji u
crveno oznacene matice (1,5 x 10°). U slic-
nom je istrazivanju Woyke (1962.) ustvr-
dio prosjecno sli¢an broj spermija (5 340
000), dok su Hatjina i sur. (2014.) ustvrdili
prosje¢no nizi broj spermija (2 780 000)
kod prirodno sparenih matica. Gregorc i
Smodis Skerl (2015.) tijekom trogodisnjeg
istrazivanja ustvrdili su 2006. godine pro-
sjecno 3 300 000, 2008. godine prosjecno 4
960 000, a 2010. godine prosjecno 5 230 000
spermija u pretraZzivanim spermatekama
prirodno sparenih matica slovenskih regi-
striranih uzgajivaca.

Brojenjem spermija u spermatekama
iz analiziranih mladih matica ustvrdeno
je da je 9,52% matica bilo loSe spareno,
odnosno u spermateci su imale manje od
3 milijuna spermija, $to je znatno manje u
usporedbi s rezultatima istrazivanja koje
su proveli Camazine i sur. (1998.), gdje su
na uzorku od 325 matica iz 13 razli¢itih

komercijalnih uzgoja utvrdili 19% lose
sparenih matica.

Obradom dobivenih rezultata utvrde-
no je da je broj jajnih cjevcica u jajnicima
bio vedi kod matica koje su imale vecu
tezinu jajnika, Sirinu prsista i duljinu kri-
la. Najvecdi prosjecni broj spermija u sper-
matekama utvrden je kod matica koje
su 2014. godine bile umjetno uzgojene i
uzorkovane neposredno nakon prirod-
nog parenja s trutovima. Utvrdivanjem
morfoloskih i proizvodnih osobitosti ma-
tica i trutova te kvalitete potencijala za
razmnoZavanje u vec¢em broju pcelinjih
zajednica, odnosno kod umjetno uzgoje-
nih i/ili umjetno osjemenjenih pcelinjih
matica, moze se na osnovu dobivenih re-
zultata odabrati pcelinje zajednice s naj-
pozeljnijim svojstvima za daljnji uzgoj.

Sazetak

Medonosne péele su najvazniji i najbrojniji
prirodni oprasivaci te predstavljaju vazan dio
prirodnih ekosustava. Za procjenu kvalitete po-
jedinih pcelinjih matica postoji mnogo pokaza-
telja, a neki od njih su: proizvodnost, mirnoca,
agresivnost i higijensko ponaSanje pcelinje
zajednice. Isto su tako vazne morfoloske kara-
kteristike matica kao Sto su teZina tijela, Sirina
prsista i glave te duZina krila. Uobicajeno je i
odredivanje teZine jajnika, broja jajnih cjevcica
u jajniku te broja spermija u spermatekama
matica. Cilj je ovog istrazivanja bio utvrditi
morfoloske osobitosti te kvalitetu potencijala
za razmnoZavanje umjetno uzgojenih pcelinjih
matica. Obradom rezultata utvrdeno je da
su najveéi broj spermija u spermatekama
imale umjetno uzgojene matice uzorkovane
neposredno nakon parenja s trutovima te da su
matice s vecom tezinom jajnika, Sirinom prsista
i duljinom krila imale vedi broj jajnih cjev¢ica u
jajnicima.

Kljucne rijeci: pcelinja matica, jajnici, sper-
miji, morfoloske karakteristike
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Determination of Significant Rearing Characteristics of the

Carnolian Honeybee Queen (Apis mellifera carnica)

Ivana TLAK GAJGER, DVM, PhD, Associate Professor, Maja KOMAR, DVM, Faculty of
Veterinary Medicine University of Zagreb, Croatia

Honeybees (Apis mellifera) are among the
most significant and numerous pollinators, and
as such are an important component of natural
ecosystems. There are many indicators used to
assess the quality of honeybee colonies, includ-
ing honey production, gentleness, aggressive-
ness and hygienic behaviour. The morphologi-
cal characteristics of honeybee queens are also
important, such as body weight, thorax width,
head width and wing length. Ovary weight,
the number of ovarioles in the ovaries and the
number of sperm in the queen’s spermatheca

may also be determined. The aim of this study
was to investigate the morphological charac-
teristics and potential reproductive quality of
artificially reared queens. The analysis showed
that a higher sperm count was found in the
spermatheca of artificially reared queens just
after natural mating with drones, and queens
with the highest ovary weight, thorax width
and wing lengths had the highest number of
ovarioles in the ovaries.

Key words: Honeybee queen, Ovaries, Sperm,
Morphological characteristics
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Ucinak gama zracenja na
pokretljivost i prezivljavanje

spermija pijetlova teske

pasmine
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Ivona Zura Zaja i Martina Lojki¢*

Uvod

Sva su ziva bica izloZena prirodnim
izvorima ionizirajuéeg zracenja. No,
nema nikakve sumnje da su velike doze
ioniziraju¢eg zracenja Stetne za Zivi
organizam (ICRP, 1990.,, UNSCEAR,
2000.), odnosno da postoji linearni odnos
doze zracenja i mortaliteta, odnosno
kancerogeneze i pojave mutacija.
Medutim, kada je rije¢ o malim dozama
ionizirajueg zraCenja postoje mnoge
kontroverze i ne moze se sa sigurnoséu
ustvrditi odnos doze i ucinka.

Bioloski wucinci srednjih i velikih
doza posljedica su ponajprije, ostecenja
molekule DNK (Hall, 1994.), a mogu
se ocitovati na ozracenoj jedinki (tzv.
somatski ucinci) ili na njenim potomcima
(genetski ili nasljedni ucinci) (Bacq i
Alexander, 1961.). Genetski materijal
u ozracenoj stanici moze pretrpjeti
osStecenja razli¢itih tipova i Zestine s
potencijalno ozbiljnim posljedicama. S
obzirom na gradu DNK najznacajnija
ostecenja koja se opaZaju na molekuli
DNK su jednostruki i/ili dvostruki
lom uzvojnice DNK. Za dvostruki lom
uzvojnice DNK  postoje jasni dokazi

da prouzroci smrt stanice, mutaciju ili
karcinogenezu (Hall, 1994.).

Udinci  srednjih i velikih doza
ionizirajuceg zracenja dobro su poznati.
S druge strane male doze ionizirajudeg
zracenja predmet su brojnih istrazivanja
jer predstavljaju kontroverzno podrucje
kako u radiobiologiji tako i u zastiti od
zracenja.

Pod malom dozom ionizirajuceg
zracenja podrazumijevamo doze do
0,5 Gy x, beta i gama-zraenja Ccija
apsorbirana doza odgovara ekvivalentnoj
dozi od 0,5 Sv primljene akutno pri
relativno visokim brzinama doza, ili
doze primljene frakcionirano, s time da je
svaka od njih manja od 0,1 Gy/godisnje,
bez obzira na brzinu doze (ICRP, 1990.).

Bioloski ucinci malih doza procjenjuju
se ekstrapolacijom bioloskih ucinaka
velikih doza. Medutim, podatci
brojnih istrazivanja ukazuju da male
doze ioniziraju¢eg zraenja prouzroce
fizioloske ucinke koje se ne mogu
predvidjeti, odnosno  ekstrapolirati
linearnom krivuljom iz podruc]a velikih
doza. Stovise, takve doze zracenja mogu
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i korisno djelovati na Zivotne procese
(Luckey, 1982.). Pored toga, istraZivanja
obavljena in wvitro i in vivo dokazala
su razli¢ite zaStithe odgovore poput
aktiviranja mehanizma detoksikacije
slobodnih radikala, stimuliranja razlicitih
puteva popravaka DNK te uklanjanja
potencijalno oste¢enih stanica aktivacijom

imunoloskog sustava ili apoptozom
(Koteles, 2000., Ohyama i sur., 2004.).
Udinci  ioniziraju¢eg zracenja na

kvalitetu sperme u ljudi i malih sisavaca
dobro su poznati. Poznato je primjerice
da ozracivanje ljudi dozom vecom
od 2 Gy prouzrodi trajnu neplodnost
(Howell i Shalet, 1998.), dok ozracivanje
dozom od 0,1 Gy smanjuje broj spermija
(Hall, 1994.). Ionizirajuce zracenje moze
ostetiti mitohondrijsku DNK spermija te
prouzrociti manju pokretljivost spermija
(Kaoisur, 1998.) ili pak jezgrinu DNK sto
moze imati negativan ucinak u sljede¢im
generacijama (Georgieva i sur., 2006.).

Dosadasnja istrazivanja malih doza
ionizirajuceg zracenja u peradi temelje se
preteZito na proizvodne pokazatelje i to
valivost pili¢a, tjelesnu masu, konverziju
hrane (Todorov i Dijanovski, 1984.,
Kraljevi¢ i sur., 2000.), dok su istrazivanja
ucinaka takvih doza na reprodukcijske
pokazatelje vrlo oskudna.

Polaze¢i dakle od cinjenice da u
literaturi postoje malobrojni rezultati
glede ucinka male doze ionizirajuceg
zraCenja na reprodukcijske pokazatelje
pijetlova cilj rada bio je istraziti ucinak
razlicitth doza  gama-zracenja na
pokretljivost i preZzivljavanje spermija
nakon ozracivanja dozama od 0,3 Gy, 0,5
Gy, 1Gyi2Gy.

Materijali i metode

Pokusne zZivotinje

Pokus smo radili na pijetlovima ma-
ti¢nog jata teske pasmine (n=5) starim 45
tiedana. Pijjetlovi su drzani na dubokoj
stelji u pokusnoj prostoriji Zavoda za fizi-
ologiju i radiobiologiju Veterinarskog fa-

kulteta SveuciliSta u Zagrebu (zatvoreni
podni sustav) uz stalno mjerenje mikro-
klimatskih pokazatelja. Tijekom pokusa
zivotinje su uzimale hranu i vodu ad li-
bitum. Mjesec dana prije pocetka pokusa
pijetlove smo uvjeZbavali, u razmaku od
tri dana, na postupak uzimanja ejaku-
lata. (Pokus je raden po RjeSenju Mini-
starstva Poljoprivrede, Uprave za vete-
rinarstvo, Klasa:UP/I-322-01/12-01/125;
Urbroj:525-10/0255-12-2).

Uzimanje ejakulata pijetlova

Ejakulat pijetlova uzeli smo jedno-
kratno, metodom lumbalne masaze (Lake
i sur., 1985., Cergolj i Samardzija, 2006.).
Ukratko, pijetlovima smo rukom masirali
leda dok nije nastupilo refleksno dizanje
repa. Nakon toga, palcem i kaZiprstom
pritisnuli smo kloaku pri ¢emu je doslo
do ejakulacije. Ejakulat smo uzimali u
graduiranu plasticnu epruvetu. Pijetlove
pri opisanoj metodi uzimanja ejakulata
nismo anestezirali niti sedirali. Nepo-
sredno nakon ejakulacije, spermu smo
razrijedili s razrjedivacem (ASG medij,
Wageningen University, Lelystad, Nizo-
zemska) u omjeru 1:1 i dostavili u labo-
ratorij. Nakon odredivanja koncentracije
spermija sve smo uzorke razrijedili na
koncentraciju od 1200 x 10° spermija/mL.

Ozracivanje spermija

Razrjedeni ejakulat pijetlova ozracili
smo (in vitro) dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy, 1
Gy i 2 Gy gama-zracenja iz radioaktivnog
izvora kobalt-60 (*Co) panoramskog tipa
u Institutu ,,Ruder Boskovi¢”, Bijenicka
cesta 54, Zagreb, (n=5 uzoraka sperme /
dozi). Brzina doze iznosila je 0,0094 Gy/s.
Volumen uzorka sperme iznosio je 1 mL.

Analiza uzoraka

U svakom uzorku sjemena odredili
smo pokretljivost i postotak Zivih/mrtvih
spermija neposredno prije ozracivanja te
tri sata nakon ozracivanja. Pokretljivost
spermija odredili smo pomoc¢u fazno
kontrastnog mikroskopa (40 x) na 37

E
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°C. Subjektivno smo odredili gibanje
spermija, broje¢i ukupno 100 spermija i
Kklasificirajuciih kao progresivno pokretne
ili nepokretne, a rezultat prikazali kao
postotak (%). Koncentraciju sperme
odredili smo brojanjem u komorici po
Thoma-i (Cergolj i Samardzija, 2006.).
Koli¢cinu od 10 pL sperme razrijedili
smo s 990 pL destilirane vode, kako bi
imobilizirali spermije i olakSali brojanje.
Za odredivanje postotka Zivih i mrtvih
spermija koristili smo bojanje s eozinom
i nigrozinom prema Glod-u (1976.). Na
predmetnicu smo stavili kap sperme i
dvije kapi eozin/nigrozin bojila. Nakon
mijeSanja nacinili smo razmaz i pregledali
ga, nakon suSenja, pod imerzijskim
povecanjem (1000 x). Zivi spermiji zbog
intaktne membrane ostali su neobojani,
dok su mrtvi spermiji zbog oStecene
membrane propustljivi za eozin i obojani
crveno (Slika 3). Brojili smo ukupno 200
spermija po razmazu, a rezultat brojenja
zivih i mrtvih spermija prikazali smo u
postotcima (%).

Statisticka obrada podataka

Dobivene rezultate prikazali smo
kao srednju vrijednost (SV) i standardnu
pogresku  srednje  vrijednosti  (SE).
Znacajnost razlika medu rezultatima
pokusa provjerili smo ANOVA testom
koriste¢i se statistickim programom
Statistica Ver. 7 software (StatSoft Inc.
SAD). Znacajne razlike izraZene su na
razini vjerojatnosti P < 0,05.

Rezultati

Rezultati ucinka ionizirajudeg
zracenja na pokretljivost i postotak zivih
spermija u uzorcima sperme pijetlova
teSke pasmine nakon ozracivanja in vitro
dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy, 1 Gy i 2 Gy
prikazani su na slikama 11 2.

Na slici 1. vidljivo je da je pokretljivost
spermija svih ozracenih uzoraka bila veca
u odnosu na pokretljivost spermija kon-
trolnog uzorka, pri ¢emu je pokretljivost

spermija uzoraka ozracenih dozom od 0,5
Gy i1 Gy bila najveca. Medutim, niti jed-
no povecanje pokretljivosti spermija na-
kon ozracivanja dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy,
1 Gy i 2 Gy nije bilo statisticki znacajno.

Na slici 2. razabire se da je postotak
zivih spermija u svih ozracenih uzoraka
bio manji u odnosu na postotak Zivih
spermija u uzorku kontrolne skupine.
Razlika Zivih spermija ozracenih uzoraka
i kontrole nije, medutim, bila statisticki
znacajna.

Rasprava

Ciljradabiojeistraziti ucinak razli¢itih
doza gama-zracenja na pokretljivost
i prezivljavanje spermija pijetlova.
Poznato je da su velike doze ionizirajuceg
zraCenja Stetne =za Zivi organizam
(ICRP, 1990, UNSCEAR, 2000.). Isto
tako, poznato je da zracenje negativno
utjee na koncentraciju i pokretljivost
spermija ljudi (Cheburkov i Cheburkova,
1993.), kunica (Georgieva i sur., 2006.)
i Stakora (Lock i Soares, 1980.). Prvi
radovi koji su se bavili ucincima malih
doza ionizirajudeg zracenja na spermije
peradi pokazali su da se plodnost i
valivost jaja u pasmine White Rock i New
Hamshire povecava nakon ozracivanja
sperme in vitro dozom u rasponu od
0,017 do 1,8 Gy gama-zracenja (Jilo i
Lohle, 1991.). Isto tako, najveca plodnost
od 93,1% zabiljeZena je kod spermija
ozracenih dozom od 1,7 do 1,8 Gy, dok
je neSto manja plodnost spermija (92,3%)
zabiljezena nakon ozrac¢ivanja dozom
od 0,85 do 0,92 Gy. Suprotno tome,
navedeni su autori ustvrdili znacajan pad
plodnosti spermija nakon ozracivanja
dozom u rasponu od 2 do 8 Gy, sto je u
skladu i s naSim rezultatima, gdje smo
dobili da se nakon ozracivanja dozom
od 0,5 Gy i 1 Gy povecava pokretljivost u
odnosu na kontrolni uzorak, dok se kod
vece doze ionizirajuceg zracenja (2 Gy)
pokretljivost znatno smanjila u odnosu
na uzorke ozracene dozom od 0,5 Gy i1
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Slika 1. Pokretljivost spermija pijetlova teske
pasmine nakon ozracivanja uzoraka sperme in
vitro dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy, 1 Gy i 2 Gy gama-
zracenja. Rezultati su prikazani kao srednja
vrijednost + standardna devijacija, (n=5/dozi).

Gy. Veca pokretljivost smanjuje vrijeme
koje je potrebno da spermij pronade
jajnu stanicu, a samim time se povecava
i mogucnost oplodnje, odnosno smanjuje
rizik od preranog umiranja spermija/jajne
stanice. Zbog specificne grade, spermij
ima malu koli¢inu nekromosomskog
materijala. Smanjenje plodnosti spermija
nakon ozracivanja velikim dozama
ionizirajudeg zracenja nastaje zbog ucinka
takvih doza na molekulu DNK. Gama
zracenje prouzroci kromosomske delecije
ili kromosomske translokacije i inverzije,
¢ime je i objasnjeno mutageno djelovanje
na spermije. Nasi rezultati smanjene
pokretljivosti spermija kod ozracivanja
visokom dozom zracenja (2 Gy) u skladu
su s istrazivanjem Kao i sur. (1998.) koji
su dokazali da ionizirajuce zracenje

Slika 3. Prikaz Zivih (neobojani) i mrtvih (obojani)
spermija u uzorcima sperme pijetlova teske
pasmine nakon ozracivanja dozom od 0,3 Gy, 0,5
Gy, 1 Gy i 2 Gy gama-zracenja.

Kortrola 036y 056y 16y 26y
Uzorci

Slika 2. Postotak zivih spermija pijetlova teske
pasmine nakon ozracivanja uzoraka sperme in
vitro dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy, 1 Gy i 2 Gy gama-
zracenja. Rezultati su prikazani kao srednja
vrijednost + standardna devijacija, (n=5/dozi).

prouzroc¢i  oStedenje = mitohondrijske
DNK molekule, zbog cega dolazi do
smanjene pokretljivosti spermija. Slicnom
problematikom, tj. u¢incima ionizirajuceg
zracenja na kvalitetu (plodnost) spermija
ozracenih in vitro i in vivo bavili su se i
drugi autori kao primjerice Wishart i Dick
(1985.) i Burruel i sur. (1997.) koristeci
pri svojim istrazivanjima gotovo uvijek
velike doze razlic¢itih vrsta ionizirajuceg
zracenja. Tako je dokazano da ozracivanje
spermija velikim dozama ionizirajuceg
zracenja (do 300 Gy) ne utjece na njihovu
pokretljivost, ali da nakon oplodnje
prouzroce abnormalnosti tijekom razvoja
zametka (Wishart i Dick, 1985.).

Postotak zivih spermija u naSem
istraZivanju pada s povecanjem doze
zracenja od 0,5 Gy, 1 Gy pa do 2 Gy
Sto moZemo tumaciti oStecenjem DNK
molekule ionizirajuéim zracenjem, zbog
Cega dolazi do propadanja spermija.
Naime, Mili¢ i sur. (2013.) pokazali su
da je ostecenje DNK molekule spermija
pijetlova nakon ozradivanja gama
zraCenjem u rasponu od 0,3 do 2 Gy
proporcionalno porastu doze. S druge
strane, Woon i sur. (2011.) pokazali su
da male doze i male brzine ionizirajuceg
zracenja ne utjecu na pojavu abnormalnih
oblika spermija.

I na kraju, rezultati ovog istraZivanja
pokazuju da ozracivanje sperme pijetlova
in vitro dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy, 1 Gy i 2
Gy gama zracenja pri brzini od 9,4 mGy/s
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ne prouzroci promjene u pokretljivosti i
prezivljavanju spermija. No, uzimajudi u
obzir da su iste doze i genotoksic¢ne (Mili¢
isur., 2011.) smatramo da je za cjelokupnu
interpretaciju ucinka gama zracenja na
plodnost sperme pijetlova u rasponu doza
od 0,3 Gy do 2 Gy neophodno potrebna
istovremena analiza genotoksicnosti i
makroskopskih pokazatelja.

Sazetak

S obzirom da u literaturi postoje malo-
brojni rezultati glede ucinka male doze
ionizirajuceg zracenja na reprodukcijske po-
kazatelje pijetlova svrha ovog istrazivanja
bila je istraziti ucinak razlic¢itih doza gama
zraenja na pokretljivost i prezivljavanje
njihovih spermija. Pokus je nacinjen na pi-
jetlovima mati¢nog jata teske pasmine.
Sperma je uzeta jednokratno, lumbalnom
masazom i nakon razrjedivanja ozracena (in
vitro) dozom od 0,3 Gy, 0,5 Gy, 1 Gy i 2 Gy
gama-zracenja iz radioaktivnog izvora ko-
balt-60 (*°Co). Pokretljivost i postotak zivih/
mrtvih spermija odredeni su prije (kontrola)
i nakon ozracivanja. Pokretljivost kod svih
ozracenih uzoraka bila je veca u odnosu
na kontrolu, s time da je pokretljivost bila
najveca kod uzoraka ozracenih dozama od
0,5 Gy i 1 Gy, dok je kod uzorka ozracenog
dozom od 2 Gy pokretljivost pala u odnosu
na uzorke ozracene malom dozom. Postotak
zivih spermija neznatno se smanjio u odnosu
na kontrolnu skupinu kod uzoraka ozracenih
dozama od 0,5 Gy i 1 Gy, dok je najveci pad
prezivljavanja uocen kod uzoraka ozracenih
dozom od 2 Gy. Medutim, opisane razlike
u pokretljivosti i postotku zivih spermija
u ozracenim uzorcima nisu bile statisticki
znacajne. Moze se zakljuciti da ozracivanje
spermija dozama gama zracenja od 0,3 Gy, 0,5
Gy, 1 Gy i 2 Gy nije utjecalo na pokretljivost i
prezivljavanje pijetlova teskih pasmina.

Kljuéne rijeci: gama zracenje, pokretljivost
sperme, pijetlovi
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Motility and Viability of Cock Spermatozoa Following Exposure

to Gamma Irradiation

Miljenko BU]ANIC, DVM, Doctoral Student, Marinko VILIC, DVM, PhD, Associate
Professor, Zeljko GOTTSTEIN, DVM, PhD, Assistant Professor, Jadranka PE]AKOVIC HLEDE,
DVM, Assistant, Ivona ZURA ZAJA, DVM, Postdoctoral Student, Martina LOJKIC, DVM, PhD,
Assistant Professor, Faculty of Veterinary Medicine University of Zagreb, Croatia

There are very few data in the literature
regarding the effect of low dose gamma
irradiation on the reproductive parameters in
cocks. The aim of this study was to investigate
the effect of a range of gamma irradiation
doses on sperm motility and viability. The
experiment was conducted on cocks of heavy
breeds. Semen was collected once by lumbar
massage, diluted and exposed (in vitro) to
0.3 Gy, 05 Gy, 1 Gy and 2 Gy of gamma
rays from radioactive colbalt (*°Co). Motility
and viability of sperm was assessed prior to
(control) and following exposure to gamma
rays. Motility in all irradiated samples was
higher in comparison to control values and
was highest in samples exposed to doses
from 0.5 and 1 Gy. However, motility in

samples exposed to doses of 2 Gy was lower
than in samples exposed to lower doses. The
percentage of viable spermatozoa was slightly
decreased in comparison to the control group
in samples exposed to doses of 0.5 Gy and
1 Gy, whereas the lowest viability rate was
observed in samples exposed to a dose of 2
Gy. However, the differences in motility and
viability of spermatozoa samples exposed
to gamma irradiation were not statistically
significant. It could be concluded that
exposure to 0.3 Gy, 0.5 Gy, 1 Gy and 2 Gy of
gamma irradiation does not affect the motility
or viability of heavy breed cock spermatozoa.

Key words: Gamma irradiation, Sperm
motility, Cocks
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Termotolerantni

Campylobacter spp. - uzroénic

kampilobakterioze (ll. dio)

Marina Mikuli¢*, Andrea Humski, B. Njari, M. Ostovi¢ i Z. Cvetni¢

Uvod

Tijekom 70-ih godina proslog stoljeca
termotolerantna bakterija Campylobacter
(C.) jejuni po prvi puta je prepoznata
kao wuzroénik kampilobakterioze u
ljudi (Altekruse i sur., 1999.). Glavni
izvor obolijevanja ljudi je potrosnja
nedovoljno toplinski obradenog mesa
peradi, prije svega mesa tovnih pilica.
Prema podatcima sluzbenih laboratorija
za kontrolu hrane, u Republici Hrvatskoj
je 2012. godine ustanovljena prisutnost
Campylobacter spp. u 5% uzoraka hrane
(MP i HAH, 2013.). Kampilobakterioza
se primarno smatra Zelucano-crijevnim
oboljenjem, a u rijetkim slucajevima
bakterije uzrokuju septikemiju i/ili ostale
komplikacije bolesti. Prijava bolesti u
ljudi obvezna je u naSoj zemlji od 2007.
godine, a broj potvrdenih slucajeva
kampilobakterioze iz godine u godinu
raste. Ukupno su u Republici Hrvatskoj
2015. godine prijavljena 1.371 slucaja
oboljelih, Sto ovu zoonozu, nakon
salmoneloze, svrstava na drugo mjesto
po ucestalosti (OIE WAHIS, 2016.).

Prisutnost kampilobaktera
u pilecem mesu, ostalim

vrstama hrane i vodi za pice

Pilece meso predstavlja jeftin i
lako dostupan izvor visokokvalitetnih

bjelancevina, bogat esencijalnim
aminokiselinama, vitaminima i
mineralima. Potro$nja pileceg mesa,

kao i njegovih proizvoda, cesto se
povezuje sa  sluajevima  akutne
kampilobakterioze, naro¢ito u djece
te starijih i imunosupresivnih osoba.
Dioksinska kriza 1999. godine u Belgiji
imala je za posljedicu povlacenje svjeZeg
pileeg mesa s trziSta, nakon cega
je uslijedio pad broja slucajeva ljudi
oboljelih od kampilobakterioze, ¢ime je
po prvi puta pilece meso prepoznato kao
glavni izvor ove bolesti u ljudi (Vellinga
i Van Loock, 2002.). Isto tako, prilikom
ponovnog pustanja svjezeg pileceg mesa
u prodaju na trzistu Islanda 1996. godine,
gdje se do tada plasiralo jedino smrznuto
meso peradi, zabiljeZena je znatno veca
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incidencija kampilobakterioze te porast
broja slucajeva kampilobakter-pozitivnih
trupova peradi. Uvodenjem zastitnih
mjera koje su ukljucivale: poostrene
biosigurnosne mjere na farmama te
obvezno smrzavanje mesa tovnih pilica
podrijetlom od dokazano pozitivnih jata,
na Islandu je 2000. godine broj oboljelih
ljudi od kampilobakterioze i postotak
pozitivnih trupova znatno smanjen (Stern
isur., 2003.).

Luber i Bartelt (2006.) su dokazali da
je broj ovih mikroorganizama na povr-
Sinama mesa tovnih pili¢a znacajno vedci
u odnosu na unutrasnjost. Svijeza pileti-
na Cesto je oneciS¢ena bakterijama roda
Campylobacter, a njihov broj moZe iznositi
i vise od 10® cfu/g (Engl. colony forming
unit/gram). IstraZivanjem ambalaZe na tr-
zistu u koju su bili pakirani pile¢i trupovi,
dokazana je njihova prisutnost i na vanj-
skim dijelovima ambalaZe, koja isto tako
moZe postati izvor kriznog oneciscenja
(Burgess i sur., 2005.). Rezultati istraziva-
nja Mikuli¢ i sur. (2016.) pokazali su vi-
soku prevalenciju termotolerantnih kam-
pilobaktera (73.86%) u svjezem pilecem
mesu na podrudju Republike Hrvatske,
s C. jejuni (53.53%) kao najzastupljenijom
vrstom, a slijedila ju je C. coli (15.35%), Sto
je u suglasju i s rezultatima drugih istra-
zivanja provedenim kako u zemljama Eu-
ropske unije tako i u ostatku svijeta.

Bakterije roda Campylobacter ne rastu
pri vrijednostima sobne temperature,
tako da glavnu opasnost u domadinstvu
i ugostiteljstvu predstavlja  krizno
oneciS¢enje svijeZe i hrane spremne za
potrosnju kako izravno tako i neizravno
preko ruku, radnih povrsina, kuhinjskih
pomagala, kao i nedovoljno toplinski
obradena onecis¢ena svjeza hrana.
Priprema svijezeg mesa na rostilju,
uslijed kriznog onecis¢enja svjezeg
i pefenog mesa, kao i nedovoljna
toplinska obrada hrane prilikom
rostiljanja, vazni su c{imbenici rizika
(Allerberger i sur., 2003.). Iako su po
prirodi termotolerantni, kampilobakteri

se lako inaktiviraju  toplinskom
obradom i ne mogu prezivjeti postupak
pasterizacije i uobicajenu kulinarsku
pripremu (Konkel i sur., 1998.). Uporaba
nedovoljno toplinski obradene pilecée
jetre jedan je od prepoznatih rizika od
pojave kampilobakterioze u ljudi (Schorr
i sur., 1994.). U istrazivanju moguénosti
kriznog oneciS¢enja tijekom pripreme
rucka od svjezeg pileceg mesa, bakterije
Campylobacter izdvojene su s ruku osoba,
drski pecnice, radne povrsine i daske u
onim kuhinjama gdje su istovremeno ove
bakterije izdvojene i u uzorcima pileceg
mesa (Gorman i sur., 2002.). Zanimljivo
je da prilikom istrazivanja kuhinjskih
krpa u domacinstvima u Velikoj Britaniji,
Campylobacter spp. nije izdvojen u 1.009
pretrazenih uzoraka (ACMSF, 2005.).
Broj kampilobaktera u kuhinji moze se
udinkovito smanjiti nizom higijenskih
mjera poput temeljitog ciS¢enja radnih
povrsina, suda i pomagala, uz uporabu
deterdZenta, vruce vode i dezinficijensa.
Preporucenim mjerama u domacinstvu
za uniStavanje patogenih bakterija, kao
Sto su, primjerice, salmonele, takoder
se  inaktiviraju i  kampilobakteri.
Cogan i sur. (1999.) ustanovili su da
je uporaba vruce vode i dezinficijensa
(hipoklorit) ucinkovitija u  ciSéenju
onecis¢enih radnih povrsina od vruce
vode i deterdZenta. Vazan cimbenik u
sprjecavanju Sirenja kampilobakterioze u
ljudi jest temeljito i redovito pranje ruku
nakon rukovanja i obrade svjeZeg mesa.
Pranje ruku sapunom smanjuje opasnost
od zZelucano-crijevnih oboljenja za gotovo
50% (Curtis i Cairncross, 2003.). Tako
Tofant (2005.) navodi da je higijena ruku
u veterinarskoj praksi vazan ¢imbenik u
svim djelatnostima.

Utvrdeno je da u uzorcima svjeZeg
pileeg mesa kampilobakteri mogu
prezivieti u hladnjaku, u vlaznim
uvjetima, pri temperaturi od 4 °C vise
tiedana (Haddad i sur, 2009.), dok u
vodenom okolisu pri 20 °C prezive do
nekoliko dana (TerzievaiMcFeters, 1991.).

E
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Pohranjivanjem trupova tovnih pili¢a
pri temperaturi smrzavanja od -20 °C
znacajno se smanjuje brojkampilobaktera,
pri ¢emu je on relativno postojan od 31-
og do 220-og dana nakon smrzavanja
(Georgsson i sur., 2006.). Mikroaerofilni
Campylobacter spp. osjetljivi su na kisik
i njegove redukcijske produkte te tako
oksidativni stres pridonosi uniStavanju
ovih  bakterija tijekom postupaka
smrzavanja i odmrzavanja (Stead i Park,
2000.). Optimalna pH vrijednost za
njihov rast iznosi 6,5-7,5, dok im je rast
onemogucen pri pH manjem od 4,9 ili
visSem od 9,0. Najmanji aktivitet vode
potreban za rast iznosi > 0,987 (2% NaCl)
(Silva i sur., 2011.). Ovi mikroorganizmi
su osjetljivi na isusivanje, no odredeno
vrijeme mogu prezivjeti u suhoj drvenoj
kuhinjskoj dasci za rezanje (Cools i sur.,
2005.). U kozi pile¢eg mesa, u odnosu
na samo meso, bakterije preZivljavaju
u vedem broju pri temperaturi od 4
°C, u usporedbi s temperaturom od -3
°C tijekom 11 dana pa je prevalencija
kampilobaktera ve¢a u proizvodima od
pile¢eg mesa s koZzom, nego u otkoZenom
mesu (Davis i Conner, 2007.).

Ostale vrste hrane isto tako mogu
biti oneciS¢ene kampilobakterima. Za
razliku od mesa tovnih pilica, purece
(Zhao i sur., 2001.), padje i gus¢je meso
sadrze znatno manji broj ovih bakterija
(Kwiatek i sur., 1990.). Potrosnja sirovog
ili toplinski nedovoljno obradenog
mlijeka, Cesto prilikom posjeta i kusanja
mlijeka na samim farmama, predstavlja
veliki uzrok izbijanja kampilobakterioze
u ljudi (Gillespie i sur., 2003.). Mlijeko je
obi¢no nedovoljno toplinski obradeno
i/ili oneciS¢eno izmetom, a prisutnost
bakterijadokazanajeikod pojavemastitisa
u krava. Cuk i sur. (1987.) su utvrdili da
u kiselomlijenim proizvodima, poput
jogurta, kampilobakteri nisu sposobni
preZivjeti. Prevalencija kampilobaktera u
sviezem govedem, janjecem i svinjskom
mesu manja je od one u mesu peradi
(Littleisur., 2008.), iako su kampilobakteri

Cest nalaz prilikom pretraga izmeta stoke
(Stanley i Jones, 2003.). Smatra se da je
prisutnost ovih bakterija u uzorcima
skoljkasa posljedica onecis¢enja vode
(Wilson i Moore, 1996.), a Cest nalaz C. lari
urazli¢itim vrstama morske hrane dovodi
se u vezu s galebovima kao rezervoarima
uzroc¢nika koji izmetom oneciS¢uju
vodu koja tada predstavlja rizik za
Sirenje bolesti (Moore i sur., 2002.). Voce
i povrée moze u rijetkim slucajevima
biti oneciS¢eno kampilobakterima kao
posljedica uporabe stajskog gnojiva ili
onecis¢ene vode te je u Nizozemskoj
utvrdena prevalencija od 0,23% (Verhoeff-
Bakkenes i sur., 2011.).

Razli¢ita istrazivanja su pokazala
da prisutnost cesnjaka u hrani djeluje
inaktiviraju¢e ~ na  kampilobaktere.
Tako su nakon umjetnog onecis¢enja
maslaca bez ceSnjaka kampilobakteri
prezivijeli u proizvodu, za razliku od
onih inokuliranih u maslac s dodatkom
CeSnjaka gdje se naknadno viSe nisu
mogli izdvojiti (Zhao i sur, 2000.).
Ustanovljeno je da koncentrat ¢eSnjaka,
odnosno  njegovi  organosumporni
sastojci i polifenoli imaju baktericidni
ucinak na C. jejuni (Lu i sur, 2011.), a
dialil-sulfit jaki antimikrobni u¢inak kako
na bakterije tako i na stvorene biofilmove
(Lu i sur., 2012.). Abramovic i sur. (2012.)
dokazali su ucinak ekstrakta ruzmarina u
smanjenju broja C. jejuni u pile¢em mesu.

Kampilobakterioza u ljudi
i njezino lijeCenje

Istrazivanjem Black i sur. (1988.)
provedenim na zdravim dobrovoljcima
utvrdenajeinfektivnadoza C. jejuniod 800
bakterijskih stanica, dok Robinson (1981.)
u prikazu slucaja navodi infektivnu dozu
od 500 i manje organizama. Hofreuter
i sur. (2006.) sekvenciranjem genoma
izrazito patogenog soja C. jejuni 81-176
utvrdili su njegove posebne genetske
osobine odgovorne za razliku u
patogenosti izmedu sojeva iste vrste.
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Vazna odlika kampilobakterioze jest
njezina sezonska pojavnost, koja svoj
vrhunac u podrudjima umjerene klime
doseze u kasno prolje¢e i rano ljeto
(svibanj do srpanj) (Nylen i sur., 2002.).
Postoji vise mogucih objasnjenja za
pojavu sezonalnosti. Tako je istrazivanje
u Danskoj pokazalo da su klimatski uvjeti
kao Sto su visoke temperature Cetiri tjedna
prije nastupa infekcije moguéi nacin za
predvidanje pojavnosti oboljenja u ljudi
(Patrick i sur., 2004.). Osim toga, sezonska
pojavnost kampilobakterioze povezuje
se i s veom prevalencijom onecis¢enog
pile¢eg mesa, migracijom divljih ptica,
zatim ve¢im brojem kuénih muha i ostalih
kukaca, kao i novookocenih Stenaca
(Humphrey i sur., 2007.), promjenama u
ljudskim aktivnostima tijekom toplijeg
razdoblja, poput rostiljanja i povecane
rekreacije u prirodi (Nylen i sur., 2002.).

Kampilobakterioza ~ kod osoba
zdravog imunoloskog sustava je blaga,
samolimitiraju¢a bolest, koja se ocituje
vodenastim i/ili krvavim proljevom
(Altekruse i sur, 1999.). Uobicajeno
razdoblje  inkubacije  iznosi  24-72
sata, a moze se produziti i do tjedan
dana. Najvazniji klinicki simptomi
uklju¢uju akutni proljev, pracen jakim
abdominalnim gréevima i poviSenom
tjelesnom temperaturom, s mogucom
glavoboljom i bolovima u misi¢ima.
Proljev je u pocetku vodenast, a kasnije

Cesto postaje krvav. Najintenzivniji
simptomi traju prvih 24-48 sati uz
postupno  smirivanje kroz daljnjih

tiedan dana. Pacijenti mogu izlucivati
uzrocnika izmetom i do nekoliko tjedana
nakon infekcije. Bolest je teSko klinicki
razlikovati od ostalih akutnih crijevnih
infekcija, poput salmoneloze i Sigeloze pa
se konacna dijagnoza temelji na dokazu
bakterija u izmetu bolesnika (Blaser,
1997.). Naknadne posljedice bolesti mogu
nastati kao komplikacija gastroenteritisa
te rjede zbog pretjerane imunoloske
reakcije organizma. Kao posljedica
Sirenja  bakterija  izvan  Zelucano-

crijevnog sustava javljaju se: kolecistitis,
pankreatitis, peritonitis, kao i jaka
Zelucano-crijevna krvarenja. Rijetko se
javljaju: septikemija, meningitis, artritis,
osteomijelitis i endokarditis (Acheson
i Allos, 2001.). Kao posljedica infekcije
mogu sejavitiisljedeéisindromi: Guillain-
Barré sindrom, hemoliticno-uremic¢ni
sindrom (HUS) i Miller-Fisher sindrom
koji se smatra jednim od podtipova
Guillain-Barré ~ sindroma.  Guillain-
Barré sindrom je akutna, bilateralna,
ascendentna paraliza koja se tipi¢no javlja
1-3 tjedna nakon pojave proljeva (Allos
i sur, 1998.). Campylobacter-inducirani
reaktivni artritis, ili Reiter-ov sindrom,
javlja se u prosjeku dva tjedna nakon
pojave proljeva i uobicajeno zahvaca
vise od jednog zgloba, najcesce koljena,
gleznjeve, zglobove ruku i donji dio leda
(Hannu i sur., 2002.). Uz termotolerantne
Campylobacter ~ spp.  koji  uzrokuju
opisane simptome kampilobakterioze.
C. fetus moZe prouzroditi infekciju
reprodukcijskih organa te posljedicno
pobacaj i neplodnost, prije svega u
goveda i ovaca, zatim septikemiju i
pobacaj u ljudi (Humphrey i sur., 2007.)
te rjede intestinalnu kampilobakteriozu u
ljudi (Bullman i sur., 2011.). Pojedine vrste
opisane su kao uzrocnici periodontalnih
oboljenja u ljudi (C. rectus, C. showae, C.
gracilis, C. rectus), dok za primjerice vrste
C. lanienae i C. insulaenigrae nije dokazana
povezanost s oboljenjima ljudi i/ili
zivotinja (Humphrey i sur., 2007.).

U  razvienim  zemljama  od
kampilobakterioze najces¢e obolijevaju
djeca do jedne godine starosti te mladi
u dobi od 15 do 30 godina. U zemljama
u razvoju vedinom obolijevaju djeca
u dobi do pet godina starosti te stopa
obolijevanja opada s dobi, vjerojatno
zbog stvaranja imuniteta (Blaser, 1997.).

Oboljjevanje dojencadi posljedica je
jos nedovoljno razvijenog imunoloskog
sustava i prvog susreta s bakterijom.
Cesce obolijevanje mladih muskaraca, u
odnosu na istu starosnu skupinu Zena,

E
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dovodi se u vezu s nepravilnim navika-
ma u postupanju s hranom. Smrtnost kao
posljedica kampilobakterioze je rijetka i
zabiljezena je najcesée kod imunokom-
promitiranih pacijenata, djece i starijih
osoba. Izbijanja zaraze su rijetka i dovode
se u vezu s potrosnjom sirovog mlijeka i
onecis¢enim vodama. Oboljenja su uglav-
nom sporadicne prirode i javljaju se prije
svega zbog nepravilne pripreme oneci-
S¢ene hrane, sirovog mlijeka, oneciSc¢ene
vode i svjezeg povrca, uslijed kontakta s
inficiranim psima i mackama, kao i na-
kon inozemnih putovanja (Altekruse i
sur., 1999.).

LijeCenje = kampilobakterioze  je
simptomatsko i obi¢no podrazumijeva
rehidraciju i nadoknadu elektrolita, dok
se lijeCenje antibioticima (makrolidima,
tetraciklinima, eritromicinom i (fluoro)
kinolonima) provodi samo u tezim
slucajevimabolesti. UistraZivanjulijeCenja
kampilobakterijskog enterokolitisa na
60-ero oboljele djece u dobi od jednog
mjeseca do 7 godina starosti, jednokratno
primijenjen  azitromicin pokazao se
sigurnim i udinkovitim u lijecenju
u usporedbi s viSekratnim dozama
eritromicina koje predstavljaju lijek
izbora u ovoj skupini bolesnika (Vukeli¢
i sur, 2003.). Cesta je pojava otpornosti
kampilobaktera na eritromicin, (fluoro)
kinolone i tetracikline, Sto jako otezava
lijecenje prilikom pojave tezih slucajeva
bolesti. Utvrdena je jaka veza izmedu
pojave otpornosti i uporabe antibiotika u
intenzivnim uzgojima zivotinja. Uporaba
antibiotika, posebno fluorokinolona, kao
promotora rasta peradi u intenzivnim
uzgojima Europe i Sjeverne Amerike
rezultirala je porastom antimikrobne
otpornosti (Alfredson i Korolik, 2007.).
Prema podatcima istrazivanja otpornosti
izolata C. jejuni iz svjezeg pileceg mesa
na trzistu Danske najveca otpornost
utvrdena je za tetracikline, zatim
nalidiksi¢nu kiselinu te ciprofloksacin,
dok je otpornost na fluorokinolone u
opadanju zbog ograni¢enja njihove

primjene u industriji (Andersen i sur,
2006.).

Epidemioloska istrazivanja pokazuju
da se kao rezultat infekcije kampilobak-
terima moze razviti imunitet, koji moze
sprijeciti pojavu simptoma bolesti, ali
nece nuzno djelovati zastitno u sprjeca-
vanju kolonizacije. Otpornost na kampi-
lobakterijski enteritis stvara se kod oso-
ba koje su cesto profesionalno izlozene
bakterijama roda Campylobacter, kao Sto
su doktori veterinarske medicine, radnici
na farmama ili u klaonicama (Wassenaar
i Blaser, 1999.).

U razdoblju od 1994. do 2002. godine
kampilobakterioza je dokazana u 1.632
bolesnika hospitalizirana u klinici za
infektivne bolesti Dr. Fran Mihaljevi¢,
Zagreb te je po klinickim osobitostima
bila jednaka onima opisanim u drugim
razvijenim zemljama. C. jejuni utvrden
je u 71,7% slucajeva, a C. coli u njih
28,3%. Najveci broj oboljelih zabiljeZen
je u skupini djece mlade od tri godine,
potom u skupini od 18 do 29 godina, pri
c¢emu su muskarci prevladavali u svim
skupinama osim u onoj s bolesnicima
starifim od 60 godina. Najveéi broj
oboljelih hospitaliziran je tijekom lipnja
i kolovoza (Balen Topi¢ i sur., 2007.).
Istrazivanja provedena tijekom 2007.
godine na podrudju Primorsko-goranske
zupanije  dokazala su incidenciju
kampilobakterioze od 116,24 na 100.000
stanovnika u skupini bolesnika od 20 do
29 godina i od 669,21 na 100.000 u djece
dobi do 4 godine. C. jejuni potvrden je
u 90% bakterijskih izolata, a C. coli u
preostalih 10%, s najviSe primoizolata
tijekom srpnja i kolovoza (Puri¢ i sur,
2007.).

Sazetak

U zemljama Europske unije kampilobak-
terioza je najucestalija bolest koja se prenosi
hranom, a kao najceS¢i izvor zaraze smatra
se svjeze pile¢e meso. U Republici Hrvatskoj
ova zoonoza je svrstana na drugo mjesto po
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ucestalosti nakon salmoneloze. S obzirom
na to da se kampilobakteri lako inaktiviraju
toplinskom obradom, glavni rizik od oboli-
jevanja prilikom pripreme hrane predstavlja
krizno onecis¢enje svjeze i hrane spremne za
potrosnju kako izravno tako i neizravno. Broj
kampilobaktera na oneci$¢enim povrsinama
ucinkovito se smanjuje uobicajenim higijen-
skim mjerama u domacinstvu, dok se broj u
pile¢em mesu smrzavanjem znacajno sman-
juje. U podrucjima umjerene klime bolest se
u ljudi najcesce javlja u razdoblju od svibnja
do srpnja, uglavnom u obliku sporadi¢nih
slucajeva. Obolijevaju prije svega djeca do
jedne godine starosti te mladi u dobi od
15 do 30 godina. Bolest se ocituje pojavom
vodenastog i/ili krvavog proljeva pracenog
jakim abdominalnim gréevima i povisenom
temperaturom, s mogucom glavoboljom i
bolovima u miSi¢ima, uz rijetko naknadne
posljedice. Konac¢na dijagnoza temelji se na
dokazu bakterija u izmetu bolesnika. Lijecenje
je simptomatsko, a antibiotici se primjenjuju
samo u tezim slucajevima.

Kljucne rijeci: termotolerantni Campylo-
bacter spp., hrana, klinicka slika, lijeCenje
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In European Union Member States,
campylobacteriosis is the most prevalent food-
borne disease with poultry meat as the most
common cause of infection. In the Republic
of Croatia, campylobacteriosis ranks as the
second most prevalent zoonosis, immediately
following salmonellosis. As campylobacters
are easily inactivated by thermal processing,
the main risk of illness while preparing food
is the direct or indirect cross-contamination of
fresh food and food ready for consumption.
Campylobacter ~ counts on contaminated
surfaces can be efficiently reduced by general
household hygiene measures, while their
count in poultry meat is significantly reduced
by freezing. In temperate climate areas, the

disease usually occurs in humans from May
to July, mostly as sporadic cases. Children
under one year of age and young individuals
aged 15-30 years are most frequently involved.
The clinical picture of campylobacteriosis
is predominated by watery and/or bloody
diarrhoea accompanied by severe abdominal
cramps and fever, possibly with headache
and myalgia, rarely with later sequels. The
definitive diagnosis is based on the evidence
of bacteria in the patient’s stool. Treatment is
symptomatic and antibiotics are administered
only in severe cases.

Key words: Thermotolerant Campylobacter
spp., Food, Clinical picture, Treatment
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Mehanizam nastanka
mashe jetre tijekom
prijelaznog razdoblja u

mlijecnih krava

R. Pesa, Romana Turk, D. Duricic, 1. Folnozi¢, D. Gracner, H. Valpoti¢,

I. Butkovié, M. Kovaci¢ i M. Samardzija*

Uvod

Jedan od najvaZnijih zdravstvenih
problema visokoproduktivnih mlije¢nih
krava je poremecaj energetskog statusa,
Sto posljedicno moze prouzrociti nasta-
nak masne jetre. Masna jetra (hepaticka
lipidoza) je glavni metabolicki poreme-
¢aj zivotinja (Gruffat i sur.,, 1996., Goff i
Horst, 1997.). Razliciti autori navode da se
zamascenje jetre razlicitog stupnja moze
ustanoviti u preko 60% krava u ranoj
laktaciji. Buduéi da je glavni uzrok ovog
metabolickog  poremedaja nepravilna
hranidba (nepravilno sastavljanje obroka
za visoku proizvodnju mlijeka), onda na
farmama koje ne provode redovito opti-
mizaciju obroka u peripartalnom periodu,
ovaj postotak moze biti i znatno vedi. Vrlo
je bitno pravilno uvesti krave u laktaciju,
$to podrazumijeva pravilnu hranidbu tije-
kom gravidnosti, suhostaja i prijelaznog
perioda. Zamasdenje jetre povezano je i
s drugim zdravstvenim poremecajima
kao sto su: ketoza, dislokacija sirista, in-
digestije, poremecaji reprodukcije te sa
smanjenjem proizvodne sposobnosti, po-

vecanjem postotka izlucenih grla, prinud-
nim klanjima, kao i uginu¢ima. U skladu
s prethodno navedenim mozZe se zakljuci-
ti da masna jetra moZe prouzrociti velike
ekonomske gubitke, stoga predstavlja
jednu od najprisutnijih ekonomskih bo-
lesti visokoproduktivnih mlije¢nih krava.
Mogucénost nastanka masne jetre kod mli-
je¢nih krava najveca je do 40. dana nakon
teljenja (Grummer, 1993.).

Krave koje imaju vrlo izraZzen vrhunac
laktacije uglavnom nisu sposobne tijekom
tog razdoblja konzumirati dostatnu
kolicinu hrane pa se kao posljedica
javlja negativni energetski status (Engl.
Negative energy balance; NEB). Ako krave
imaju ujednacenu laktacijsku krivulju i
manje izrazen vrhunac laktacije, njihove
energetske potrebe u tom razdoblju de
biti lakse zadovoljiti te ¢e biti manje
podloZzne metabolickim bolestima i
NEB-u. Nakon vrhunca laktacije, slijedi
postupni pad proizvodnje mlijeka, kao
rezultat smanjenja broja sekretornih
stanica i njihove aktivnosti.
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U sekretornim stanicama mlijecne
zlijezde sintetiziraju se mlijena mast,
laktoza i vedina bjelancevina. Tri su
izvora visih masnih kiselina za sintezu
mlijeCne masti: sinteza u mlijecnoj
zlijezdi iz octene Kkiseline i beta
hidroksimaslacne kiseline (BHB), zatim
razgradnja triglicerida iz hilomikrona i
lipoproteina vrlo male gusto¢e (VLDL)
te slobodne masne kiseline (SMK) iz
krvi. Vedina bjelancevina se sintetizira
iz aminokiselina nastalih razgradnjom
bjelancevina, a laktoza se sintetizira iz
glukoze (Filipovi¢ i sur., 2007.).

Zbog naglog povedanja potreba,
prilagodba organizma mora biti brza
inace dolazi do pojave metabolickih
poremecaja. Prilagodbe na laktaciju
podrazumijevaju povecani unos hrane i
vode, poveclanje kapaciteta probavnog
sustava s povedanom sposobnoscu
resorpcije hranjivih tvari, povecani opseg
lipolize i smanjeni opseg lipogeneze,
povecani opseg glukoneogeneze i
glikogenolize, utilizaciju acetata za
energetske potrebe, mobilizaciju tjelesnih
bjelancevina, povecani opseg resorpcije
minerala i mobilizaciju njihovih rezervi
te povecani opseg resorpcije vode i
povecanje volumena plazme.

Glukoza u krvi prezivaca ponajprije
ovisi o glukoneogenezi. Ugljikohidrate
koji se unose hranom fermentacija
u predzeludcima goveda prevodi u
nize masne kiseline (NMK) pa je to
razlog zasto se samo mali dio glukoze
resorbira u krvotok kroz sluznicu
predzeludaca. Zbog toga koncentracija
glukoze u krvi prezivaca znatno je
niZa nego u nepreZivaca sto dovodi do
pada koncentracije inzulina te porasta
koncentracije glukagona, s posljedi¢nim
povecanjem lipolize i [-oksidacije
masnih kiselina iz kojih nastaje velika
koli¢ina  acetil-CoA. Nastali acetil-
CoA wulazi u ciklus limunske kiseline,
ali samo u koli¢ini koja je ovisna o
raspolozivosti oksalacetata (OA), a koja
ovisi o koli¢ini glukoze. Preostali se

acetil-CoA preusmjerava u ketogenezu,
Sto je osnova za stvaranje ketonskih tijela.
Obiljezje metabolizma prezivaca je i niza
koncentracija OA u mitohondrijima, Sto
isto tako pridonosi nastanku ketonskih
tijela. Kljuéni enzim ketogeneze—
mitohondrijska hidroksimetilglutaril
koenzim A sintaza (HMG CoA-sintaza)
gotovo je isklju¢ivo ograniCen na
mitohondrije jetre. Aktivnost HMG
CoA-sintaze povecava se pod utjeca-
jem ciklicnog adenozin-monofosfata,
glukokortikoida te tijekom gladovanja, a
smanjuje ju inzulin i ponovno hranjenje.
Odredene se koli¢ine BHB-a sintetiziraju
i u sluznici predZeludaca iz maslacne
kiseline. Uslijed lipolize u krvi raste
koncentracija slobodnih masnih kiselina
(SMK) koje koristi vecina tkiva (u najvecoj
mjeri jetra, skeletni i sréani misi¢) za
dobivanje energije putem beta-oksidacije
u mitohondrijima. U jetri se iz SMK
sintetiziraju trigliceridi te se oslobadaju
u krvotok kao sastavni dio VLDL-a.
Prezivac¢i imaju ogranicenu sposobnost
otpustanja VLDL-a u krvotok pa se u
suvisku SMK sintetizira velika koli¢ina
triglicerida u jetri, koji se ne mogu u
potpunosti izluciti u krvotok. Posljedica
ovog stanja je nakupljanje triglicerida u
stanicama jetre te nastanak zamascenja
jetre u mlije¢nih krava prije porodaja i u
pocetku laktacije (Filipovi¢ i sur., 2007.).
Tako je Reid (1980.) tiedan dana nakon
teljenja ustvrdio u 48% holstajnskih krava
srednje te u 15% krava jako zamascenje
jetre. Acorda i sur. (1995.) ustvrdili su
zamascenje jetre u 41 od 158 holstajnsko-
frizijskih krava.

Za vrijeme tranzicijskog periodanaglo
se povecaju potrebe za energijom, a ne-
dovoljan je unos hranljivih tvari (Butler,
2012.). Da bi se osigurao pravilan promet
masti i energije, a nakupljanje triglicerida
u jetri i ketogeneza sveli na minimum,
neophodno je da hepatociti kontinuira-
no budu snabdjeveni glukoplasticnim
tvarima (ugljikohidratima i aminokiseli-
nama). U uvjetima NEB-a, ravnoteza iz-
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medu glukoplasti¢nih i energetskih tvari
polako se remeti, tako da se zbog pojaca-
ne lipogeneze i nakupljanja triglicerida u
hepatocitima ogranicava glukoneogena
sposobnost hepatocita. Od ukupne koli-
¢ine sintetizirane glukoze u prijelaznom
periodu, svega se 10% koristi za potrebe
bazalnog metabolizma, dok se sve ostalo
koristi za sintezu laktoze.

Butler (2012.) navodi da tijekom
perioda kasne laktacije, a narocito
tijekom perioda suhostaja, krava
unosi vecu koli¢inu energije nego Sto
je potrebno za zadovoljenje uzdrznih
potreba i potreba teleta te se viSak
energije deponira u obliku masnog tkiva.
Koli¢ina deponirane energije i njezino
kasnije iskoriStavanje ovise, ne samo o
koli¢ini energije unijete hranom, vec¢i o
adaptivnoj sposobnosti grla.

U kasnom suhostaju i ranoj laktaciji
dolazi do =znatnog smanjenja unosa
hrane. Zbog nemogucnosti unosa
dovoljne koli¢ine hrane u prijelaznom
periodu, proizvodnja mlijeka se odrzava
najveéim dijelom na racun tjelesnih
rezervi krave, pri ¢emu Ccesto dolazi
do poremecaja zdravstvenog stanja
zivotinje. Metabolizam ugljikohidrata i
masti u visokoj gravidnosti obiljezava
povecana glukoneogeneza u jetri i
smanjenje periferne potrosnje glukoze,
nepromijenjena ili smanjena potrosnja
acetata i  umjerena  mobilizacija
masnih kiselina iz masnog tkiva
pracena povecanjem njihove potrosnje
u perifernim tkivima. Cilj ovakve
metabolicke konstrukcije jest da se plodu
osiguraju dovoljne koli¢ine glukoze
(kao izvora energije) i aminokiselina
(kao prekursora za rast) dok je
organizam majke usmjeren na potrosnju
masnih kiselina i ketonskih tijela kao
izvora energije. Postpartalno dolazi
do inverzije koncentracije glukoze i
masnih kiselina, Sto ukazuje na veliku
potros$nju glukoze u mlijecnoj Zlijezdi,
dok se sistemski metabolizam usmjerava
u pravcu koristenja lipida kao izvora

energije, s ciljem da se u metabolickom
smislu podrzi laktacija (Savi¢, 2010.).
Na  pocetku laktacije,  hepatociti
bivaju ,zaguSeni” masnim kiselinama
koje pristizu iz masnog tkiva zbog
intenzivne mobilizacije masti te se u
skladu s time smanjuje i njihov kapacitet
za  glukoneogenezom.  Nedovoljna
glukoneogeneza u jetri i pored smanjenja
periferne potrosnje glukoze ne uspijeva
zadovoljiti rastu¢e potrebe mlijecne
zlijezde za glukozom. Deficit glukoze i
nedostatak glukoplasti¢nih tvari u hrani
potenciraju koristenje aminokiselina iz
tjelesnih proteina, kao krajnje energetske
rezerve organizma. Mobilizacija masnih
kiselina i njihovo povecanje u krvi nastaju
zbog supresije lipogeneze u masnom
tkivu i stimulacijom lipolize. Ve¢ tijekom
visoke gravidnosti dolazi do smanjenja
intenziteta lipogeneze i esterifikacije
masnih kiselina, da bi se taj proces
pocetkom laktacije potencirao. Tijekom
perioda laktacije (narocito rane) mlijena
zlijezda svoje potrebe za glukozom bazira
na glukoneogenezi u jetri i smanjenju
periferne potrosnje glukoze. Za potrebe
mlijecne Zzlijezde iskoristiva je samo
glukoza stvorena u jetri, jer ona moze
difundirati u krv i biti preuzeta od strane
mlijecne Zlijezde.

NEB koji postoji kod krava tijekom
rane laktacije, trebalo bi ublaziti
endogenom sintezom glukoze (iz rezervi),
za §to je presudna adaptacija endokrinog
sustava. Tijekom ranog postpartalnog
perioda, pojavljuje se NEB kao posljedica
nesklada izmedu rastuéih potreba za
energijom i smanjenog unosa energije
hranom. Do tog dolazi zbog pada apetita i
smanjene resorptivne sposobnosti buraga
(Filipovi¢ i sur, 2007.). S povecanjem
potreba za energijom na pocetku laktacije
intenziviraju se katabolicki i anabolicki
procesi. U vimenu dominiraju anabolicki,
a u masnom tkivu katabolicki, dok se u
jetri istovremeno odvijaju i anabolicki
(glukoneogeneza, sinteza triglicerida i
lipoproteina) i katabolicki procesi (beta
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oksidacija masnih kiselina). Organi koji
najvise trpe ovo metabolicko opterecenje
su prije svega jetra, mlije¢na Zlijezda te
probavni i reproduktivni organi. Krave
kod kojih je NEB jale izrazen ceSce
obolijevaju od ketoze ili masne infiltracije
jetre, ali i drugih poremecaja energetskog
i mineralnog metabolizma. Proces
adaptacije organizma na nastali NEB
traje priblizno do 72. dana laktacije (10-11
tjedana) (Folnozi¢ i sur., 2015.).

Etiologija masne jetre

Proces prilagodavanja zivotinja na
NEB pocinje jos tijekom perioda suhostaja
kada se moZe wustanoviti pocetak
procesa mobilizacije masti i promjene u
hormonalnoj regulaciji, ali se Zivotinje jos
nalaze u stanju pozitivnog energetskog
statusa. Bududi da je glikemija u tom
periodu jos uvijek visoka, metabolicka
ravnoteZa se odrZava stabilnom. Kod
nekih grla u ovom periodu nastaje
zamaséenje jetre, Sto ukazuje da se
prilagodbeni mehanizmi odvijaju u
nezeljenom pravcu. U ranom puerperiju
ove su zivotinje podloZnije nastanku
poremecaja  metabolizma.  Vjerojatni
razlog za ovu pojavu je hipotireoidizam,
koji tada predstavlja uzrok NEB-a, da
bi kasnije, kada otpocne laktacija, bio
njegova posljedica.

Intenzitet i vrijeme zapocinjanja mo-
bilizacije masti je individualno obiljeZje
svake jedinke, a ovisi o koli¢ini masti u
masnim rezervama. Mobilizacija masti
u peripartalnom periodu predstavlja
fizioloski mehanizam prilagodbe
na povecane potrebe za energijom i
promjene hormonske regulacije u vezi s
porodajem i laktacijom. Medutim, kod
nekih zZivotinja, s pocetkom laktacije ovaj
prilagodbeni mehanizam gubi to svojstvo
i prelazi u patolosko stanje. Razlog
tome je poremecaj u radu regulacijskih
mehanizama, koji viSe ne mogu
osigurati uskladenost izmedu intenziteta
metabolickih procesa i povecanih potreba

za energijom koje su nuzne mlijecnoj
zlijezdi (Samanc i sur., 2005.).

Mehanizam koji osigurava kontrolu
intenziteta mobilizacije masti i njegovo
uskladivanje s energetskim zahtjevima
organizma jo$ uvijek nije u potpunosti
razjasnjen, ali je ustanovljeno da se kod
zdravih krava na pocetku laktacije, bez
obzira na povecane potrebe u energiji,
koncentracija SMK-a nalazi wunutar
fizioloskih granica, Sto kod ketoznih
krava nije slucaj. Kod njih proces
mobilizacije masti ve¢ prepartalno
prelazi kriticnu tocku, dodatno se
intenzivira na pocetku laktacije i postaje
jedan od najvaznijih uzroka poremecaja
funkcije jetre i nastanka ketoznog stanja
(Kovacevic i sur., 2005.).

Masne kiseline mobilizirane iz
masnog tkiva dospijevaju u krv, a iz nje
u jetru te je koncentracija SMK u krvi
i tkivu jetre direktno proporcionalna
koli¢ini koja se mobilizira iz masnog
tkiva. Ustanovljeno je da se koncentracija
SMK-a u krvi visokosteonih krava
udvostrucuje u periodu od 17. do 2.
dana pred teljenje, da bi se nakon teljenja
uletvorostrucila u odnosu na fizioloske
vrijednosti (Grummer, 1993.).

Jetra je glavno mjesto obrade
mobiliziranih SMK, a njihov prelazak
iz krvi u tkivo jetre ovisi o njihovoj
koncentraciji u krvi i brzine protoka
krvi kroz jetru (Bell, 1995.). Kod krava
u laktaciji je protok krvi kroz jetru
brzi u odnosu na zasusene krave, $to
doprinosi brzem i vec¢em priljevu SMK
u jetru (Emery i sur, 1992.). Bududi
da je povecan priljev SMK povecava
se i sinteza triglicerida u jetri. Porast
koncentracije SMK u krvi, koje pocinje
tijekom kasnog suhostaja i nastavlja
se nakon teljenja je kljucni c¢imbenik u
zamascenju jetre visokomlijecnih krava.
Tijekom postpartalnog perioda dolazi
do intenziviranja procesa sinteze i
zadrzavanja triglicerida u jetri ponajprije
zbog smanjenog kapaciteta za sintezu
i sekreciju lipoproteina veoma male
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gustoce (VLDL) u krv. Posljedicno dolazi
do nakupljanja lipida u hepatocitima
i nastanka masne jetre, povecanog
stvaranja ketonskih spojeva i smanjenja
koncentracije ukupnih lipida, kolesterola
i triglicerida u krvi (Vasquez-Anon i sur.,
1991., Strang i sur., 1998.).

Negativna korelacija izmedu
koncentracije triglicerida u krvi i
parenhimu jetre kod ketoznih krava
po¢iva na poremecenoj funkciji jetre,
koja nije u mogucnosti sintetizirane
trigliceride u potpunosti odstraniti
putem VLDL-a. Stvoreni trigliceridi stoga
ostaju u jetri te njihova koncentracija u
krvi pada. Ako je eliminacija triglicerida
iz hepatocita usporena ili se poveéa dotok
SMK-a dolazi do nakupljanja triglicerida
u jetri, Sto se oznacava kao masna
promjena. U slucaju da nakupljanje masti
ne dovodi do naruSavanja integriteta
hepatocita, govori se o masnoj infiltraciji,
a u suprotnom o masnoj degeneraciji
jetre. Jednim imenom, ova pojava se
naziva masna jetra (hepaticka lipidoza).
Stupanj zamascenja jetre moze varirati od
sasvim blagog do veoma teSkih oblika,
kada dolazi do narusavanja morfoloskog
i funkcionalnog integriteta hepatocita i
posljedicnih poremecaja zdravstvenog
stanja. Raspored i koli¢ina masnih
kapljica kod razlicitih stupnja zamascenja
se razlikuju, §to je u skladu i s postupnim
nastankom tezih oblika zamas$éenja
(Samanc i sur, 2005.). Koli¢ina masti
u jetri u prvih 10 dana laktacije iznosi
60 do 125 g po danu. Zbog nakupljanja
masti jetra poprima Zzuckastu boju i
mikroskopskom pretragom spuZzvasti
izgled. Prema stupnju, masna infiltracija
jetre se moZe podijeliti na: normalno
ili blago zamascenu (0-20% lipida),
srednje zamaséenu (20-40% lipida) i
jako zamascéenu jetru (s viSe od 40%
lipida) (Beitz, 2014.). Zbog nakupljanja
masti u hepatocitima narusena je njihova
funkcionalna aktivnost pa je kapacitet
za glukoneogenezu smanjen, a to za
posljedicu ima hipoglikemiju. Potrebe za

glukozom na pocetku laktacije (posebice
kod krava koje daju preko 20 litara mlijeka
dnevno) nadilaze kapacitet organizma
za njenu sintezu, $to se smatra jednim
od vrlo vaznih ¢imbenika u nastanku
ketoze. Na hipoglikemiju je osjetljivo i
masno tkivo, koje reagira povecanjem
intenziteta mobilizacija masti. Intenzivna
mobilizacija masti i zadrZzavanje masti
u jetri dovodi do slabljenja procesa
glukoneogeneze u hepatocitima, Sto za
posljedicu ima poremecaj metabolizma
koje obiljeZava hipoglikemija,
hiperketonemija i ketonurija. Iako
mobilizacija masti pocinje prije teljenja,
najintenzivnija je u prva dva tjedna
laktacije kada dolazi do naglog porasta
dnevne kolic¢ine mlijeka. U tom razdoblju
dolazi do povecanja koncentracije
ukupnih lipida, koja najve¢im dijelom
pociva na rastu koncentracije slobodnih
masnih kiselina, dok koncentracije
kolesterola, triglicerida i drugih frakcija
lipida ostaju nepromijenjene ili se
smanjuju (Pokovic i sur., 2005.).

Proces mobilizacije masti koji je za-
pocet u suhostaju, a intenziviran nakon
teljenja, predstavlja fizioloski meha-
nizam kojim se organizam pokusava
prilagoditi na NEB. ZamasScenje jetre
povezano je s nastankom niza poreme-
¢aja zdravlja, narocito onih metabolicke
prirode (Grummer, 1993.). Nakupljanje
masnog tkiva prouzroci upalu jetre te
pojavu oziljaka i otvrdnuda jetre te po-
sljedicnim uginuéem Zivotinje. Zbog
masne infiltracije jetre dolazi do dege-
neracije membrane hepatocita Sto vodi
do egzocitoze enzima pohranjenih u ci-
toplazmi te povecanju njihove aktivno-
sti u krvi (Pokovié i sur., 2012.). Glavni
pokazatelji jetrenih lezija i poremecaja
u njezinoj funkciji su enzimi aspartat-
aminotransferaza (AST), gama-gluta-
miltransferaza (GGT), glutamat-de-
hidrogenaza (GLDH) te koncentracija
glukoze, kolesterola i albumina. Damja-
novic i sur. (1993.) su kod ketoznih kra-
va ustvrdili znatno smanjenje koncen-
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tracije svih lipoproteinskih frakcija, a
posebice VLDL-a, koji imaju primarnu
ulogu u transportu triglicerida iz jetre.
Za sintezu VLDL-a u jetri neophodno
je prisustvo apolipoproteina, od kojih
se najvaznijim smatra apolipoprotein
B-100 (Katohu, 2002.). Vjerojatni meha-
nizmi koji mogu prouzrociti smanjenje
sinteze i sekrecije VLDL-a kod krava su:
smanjeni transport VLDL-a od endo-
plazmatskog retikuluma do Golgijevog
aparata, otezana glikozilacija apolipo-
proteina B-100, smanjeno formiranje se-
krecijskih vezikula i oteZana migracija
sekrecijskih vezikula iz Golgijevog apa-
rata do stani¢ne membrane. Za sintezu
lipoproteina potrebni su inozitol, meti-
onin, kolin i karnitin, a njihov se nedo-
statak smatra dodatnim ¢imbenikom u
etiologiji nastanka masne jetre. Jetra je
glavno mjesto sinteze kolesterola te se
njegova koncentracija u krvi kod krava
s ostecenom jetrom smanjuje (Gerloff i
sur., 1986., Gaal, 1993.).

Uloga endokrinih
mehanizama u nastanku

masne jetre

Metabolicki procesi razlaganja masti i
sinteze triglicerida u hepatocitima nalaze
se pod kontrolom endokrinog sustava
hormona inzulina i glukagona. Ostali
hormoni koji su prisutni u regulaciji
mobilizacije masti i iskoriStavanja masti
u hepatocitima su somatotropni hormon
(STH), inzulinu slican ¢imbenik rasta I
(IGF-I), tireoidni hormoni i leptin. Inzulin
snizava glikemiju i omogucuje ulazak
glukoze u stanice i njezino koriStenje za
energetske potrebe, dok u masnom tkivu
djeluje anabolicki, poticuci lipogenezu
u jetri i masnom tkivu te na taj nacin
smanjuje  koncentraciju  slobodnih
masnih kiselina u krvi te inhibira
glukoneogenezu. Glukagon ima suprotne
ucinke, jer potice lipolizu i ketogenezu,
glukoneogenezu i glikogenolizu,

¢ime dovodi do povecanja glikemije i
koncentracije slobodnih masnih kiselina
u krvi. U peripartalnom periodu dolazi
do smanjenja bazalne razine inzulina,
pri ¢emu nema znacajnijih promjena
u razini glukagona (Giesecke i sur,
1987., Holtenius, 1993.). Razina inzulina
tijekom suhostaja je visoka, da bi izmedu
10. 1 5. dana pred teljenje pocela opadati.
Hipoinzulinemija koja se pojavljuje
tijekom visoke gravidnosti i rane
laktacije, ima za posljedicu intenziviranje
lipolize i  cdesto  nekontroliranu
mobilizaciju masti (Giesecke i sur., 1987.).
Inzulinemija i koncentracija SMK-a u
krvi se nalaze u negativnoj korelaciji
te se u uvjetima hipoinzulinemije u
peripartalnom periodu koncentracija
SMK-a naglo povecava, $to je posebno
izraZeno u prvim danima laktacije. U
peripartalnom periodu povecava se
rezistencija perifernih tkiva na inzulin,
Sto smanjuje periferno iskoriStavanje
glukoze (Petterson i sur., 1994.). Zbog
smanjene osjetljivosti perifernih tkiva
prema inzulinu dolazi do skoro potpunog
prestanka lipogeneze u masnom tkivu
goveda (McNamara i Hillers, 1986.).

Rezistencija masnog i misi¢nog tkiva
prema inzulinu koja je prisutna 2-4 tjedna
nakon teljenja dovodi do intenziviranja
mobilizacije masti i aminokiselina te
na taj nacin Stedi glukozu potrebnu
za sintezu laktoze u mlije¢noj Zlijezdi
(Dahl i sur., 2000.). U masnom tkivu je
dominantan proces lipolize, a u jetri
glukoneogeneza i lipogeneza. Izostanak
lipogenog djelovanja inzulina na masno
tkivo dovodi do pojave dominacije
lipolitickih hormona (glukagon) i jac¢anja
procesa mobilizacije masti.

Poveéana razina STH tijekom
peripartalnog ~ perioda i  sniZenje
inzulinemije smanjuju stupanj lipogeneze
u masnom tkivu i time usporavaju
djelovanje klju¢nih enzima koji upravljaju
ovim procesima kao 3to je sprjecavanje
djelovanja inzulina na aktivnost enzima
acetil-koenzim A- karboksilaze (Bauman
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i Vernon, 1993.). Hormon rasta u jetri
stimulira sintezu IGF-I, Sto predstavlja
temeljni mehanizam aktivacije STH
- IGF-I (Jones i Clemons, 1995.). Sa
smanjenjem osjetljivosti perifernih tkiva
na djelovanje STH =zbog postojanja
NEB-a, na pocetku laktacije dolazi do
smanjenja koncentracije IGF-I (Redcliff i
sur., 2003.). Smanjenje razine IGF-I prati
smanjenje razine inzulina koje zapocinje
oko 2 tjedna prije teljenja, a za to vrijeme
dolazi do porasta razine STH (Bell,
1995.). Prema Butler i sur. (2003.) glavni
regulator sekrecije IGF-I u jetri je inzulin.

Leptin je tkivni hormon proteinske
grade, kojeg stvaraju adipociti (Spicer,
2001.). Koncentracija leptina u krvnoj
plazmi nakon obroka nalazi se u
pozitivnoj korelaciji s glikemijom, a u
negativnoj s koncentracijom BHB-a.
Visoka koncentracija leptina utjece preko
srediSnjeg Ziv€anog sustava na smanjenje
unosa hrane. Tijekom gladovanja
razina leptina se smanjuje, Sto ima
odgovaraju¢e ucinke na metabolizam,
reprodukciju i imunosni odgovor (Lord
i sur., 1998.). Niska koncentracija leptina
u postpartalnom periodu u vezi je i s
hipoinzulinemijom, jer inzulin povecava
ekspresiju mRNK za sintezu peptidnih
lanaca leptina (Saladin i sur., 1995.).
Nastanak hipoleptinemije potencira i
visoka koncentracija STH koji preko niske
koncentracije IGF-I i hipoinzulinemije
smanjuje izlucivanje leptina. SniZenje
koncentracije leptina do kojeg dolazi
u  postpartalnom  periodu  mozZe
djelomicno pospjesiti apetit, koji je u to
vrijeme smanjen (Chillard i sur., 2001.).
Istrazivanja koja su proveli Oldenbroek
i sur. (1989.) ukazuju na pozitivnu
korelaciju izmedu koncentracije hormona
Stitnjace u krvi i energetskog statusa i
negativhu korelaciju izmedu njihove
koncentracije i mlije¢nosti. Utvrdeno
je da su koncentracije T, i T, u uvjetima
NEB-a i intenzivne mobilizacije masti
znatno nize od fizioloskih vrijednosti. U
periodu oko teljenja narocito je izrazen

pad T, (Blum i sur., 1983., Kunz i sur,
1985., Furll i sur., 1993.).

Klinicka slika

Za sindrom masne jetre u goveda
nema patognomonicnih  klinickih
znakova. Cesto se ovo stanje povezuje sa
smanjenim unosom hrane, smanjenom
mlije¢nosti i ketozom.  Povecana
koncentracija SMK potice lipogenezu
i ketogenezu u hepatocitima. Zbog
povecane koncentracije SMK u krvi
oslablijen je imunosni odgovor i
protuupalni ucinak, Sto za posljedicu
ima vecu incidenciju klinickih mastitisa,
metritisa i drugih peripartalnih zaraznih
bolesti. Akumulacija lipida u jetri utjece
i na imunosni odgovor, na Sto ukazuje
smanjen klirens endotoksina i povecanje
koncentracije proteina akutne faze upale,
haptoglobina i serumskog amiloida A
sintetiziranih u jetri (Bobe, 2004.). Visoke
koncentracie BHB-a i acetoacetata
usporavaju §3-oksidaciju, glukoneogenezu
i ciklus limunske kiseline u hepatocitima.
Metabolicke  posljedice  nakupljanja
triglicerida u jetri uklju¢uju smanjenje
glukoneogeneze, ureogeneze i klirensa
hormona. Zbog toga hipoglikemija,
hiperamonijemija i poremecaj endokrinog
sustava mogu pratiti sindrom masne
jetre. Masna jetra se vjerojatno razvija
istovremeno s drugim bolestima i
poremedajima koji nastaju tijekom
ili nakon teljenja. To ukljuc¢uje upalu
maternice, mastitis, dislokaciju sirista ili
porodajnu hipokalcemiju. Odgovor na
lijecenje je los, osobito ako krave imaju
opseZzne masne infiltracije jetre. Tijekom
tog razdoblja kravama je smanjen apetit,
postaju slabije, leZe, a nakon toga za 7-10
dana ugibaju. Mogu se uociti i Zivéani
simptomi poput drzanja glave u visokoj
poziciji s miSi¢nim treomorom vratnih
miSica i miSica glave, a na kraju se javlja
tahikardija i koma.

U krava sa sindromom masne jetre
javljaju se reproduktivni poremecaji,
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jer razvoj folikula pocinje u ranom
poslijeporodajnom razdoblju (Breukink
i Wensing, 1997.). Usporena involucija
maternice moze se objasniti ucestalim i
dugotrajnim endometritisima, koji mogu
biti prouzroceni zakasnjelim i smanjenim
imunosnim odgovorom u endometriju
(Zerbe i sur., 2000.). Odgodena ciklicka
aktivnost jajnika moZe se objasniti
djelomice smanjenom i odgodenom
sintezom steroidnih hormona,
progesterona i luteiniziraju¢eg hormona
(Zhou i sur., 1997.). Drugi razlog za
odgodenu ciklicku aktivnost jajnika jest
stanje NEB-a. Smanjenje koncentracije
IGF-], inzulina i lipoproteina i povecanje
koncentracije amonijaka, SMK i ureje
mozZe narus$iti normalnu funkciju jajnika
(Cominisur., 2002., Jorritsmaisur., 2003.).
Pove¢ana razina SMK tijekom NEB-a
zajedno sa sniZenom koncentracijom
glukoze i inzulina odgadaju pocetak
pulzatornog izlucivanja gonadotropina,
LH i FSH koji su neophodni za
stimulaciju folikulogeneze. Smanjenjem
razine inzulina i posljedi¢no tome
smanjenjem produkcije IGF-I u jetri
se moze objasniti refrakternost jajnika
prema  gonadotropinima. = Smanjeno
izludivanje progesterona nakon teljenja
usporava involuciju maternice i cikli¢nu
aktivnost jajnika (Gere$ i sur., 2009.).
Smanjeni postotak koncepcije u krava
sa sindromom masne jetre posljedica je
smanjenja broja zametaka koji prezive
tijekom ranog embrionalnog razvoja
(Wensing i sur., 1997.).

Dijagnoza

Sindrom masne jetre obi¢no se
dijagnosticira nakon $to je zivotinja
prestala jesti, ili je uginula zbog neke
druge bolesti. Biopsija jetre je minimalno
invazivna i pouzdana metoda za
odredivanje stupnja zamascenja
jetre u mlijecnih krava. Odredivanje
ukupnih lipida i triglicerida pomocu
gravimetrijske i kemijske metode nakon

ekstrakcije iz tkiva je potrebno za
kvantitativne procjene, ali takvi se testovi
ne provode rutinski u komercijalnim
laboratorijima. Metaboliti iz krvi i urina
te aktivnosti enzima u krvi predstavljaju
neizravne  dijagnosticke  pokazatelje.
Koncentracija glukoze u krvi je niska, a
koncentracije SMK i BHB-a su visoke u
uvjetima koji pogoduju razvoju masne
jetre. Koncentracija kolesterola u krvi
obi¢no je kod masne jetre niska, $to moze
smanjiti sposobnost jetre u izlu¢ivanju
lipoproteina. Aspartat aminotransferaza
(AST), ornitin dekarboksilaza i sorbitol
dehidrogenaza su jetreni enzimi koji
se mogu dovesti u vezu s oStecenjem
jetre. Ukupna koncentracija bilirubina
u krvi Cesto je povezana s poviSenom
koncentracijom SMK-a u krvi. Krvni
metaboliti ili enzimi nisu pouzdani

pokazatelji za odredivanje stupnja
zamasSc¢enja jetre, jer koncentracije
variraju izmedu jedinki iste vrste,

pasmine i kategorije.

Sazetak

Najkriti¢nije razdoblje za metabolizam vi-
sokomlijecnih krava je prijelaz iz suhostaja u
fazu rane laktacije. Krave tijekom visoke gra-
vidnosti unose vecu koli¢inu energije od one
koja je stvarno potrebna njihovom organizmu
pa se zbog toga visak energije skladisti. Prva
faza laktacije najkriti¢nija je faza u proizvod-
nom ciklusu mlijecnih krava, jer je organizam
opterecen do krajnjih fizioloskih granica. U
ovoj fazi razvija se negativni energetski status
(NEB). U prvoj trecini laktacije krave, zbog
NEB-a i pojacane mobilizacije masti, gube u
tjelesnoj kondiciji, a mogu i oboljeti. Do uspo-
stave pozitivnog energetskog statusa dolazi
8-10 tjedna nakon teljenja. U meduvremenu
organizam mobilizacijom masti nastoji uma-
njiti energetsku neravnotezu. Medutim, to
predstavlja veliku moguénost za narusavanje
metabolicke ravnoteZe i posljedi¢no nastanak
masne jetre.

Kljucéne rijeci:  gravidnost,  laktacija,
negativni energetski status, mobilizacija masti,
masna jetra
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The most critical period for metabolism of
highly lactating dairy cows is the transition
from the dry period into the early stage of
lactation. During pregnancy, cows have a
higher energy input than actually needed for
the body and therefore, the excess energy is
stored. The first phase of lactation is the most
critical period in the production cycle of dairy
cows, as the organism is loaded to the extreme
physiological limits. In this phase, an NEB is
developed. In the first third of lactation, due

to the NEB and increased mobilization of
fats, cows lose body condition and are more
susceptible to disease. A positive energy status
is established at 8-10 weeks after calving.
Meanwhile, the organism tries to reduce the
energy imbalance through the mobilisation
of fats. However, disruption of the metabolic
balance is possible, leading to the development
of fatty liver.

Key words: Pregnancy, Lactation, Negative
energy status, Fat mobilization, Fatty liver
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Parenhimatozni poremecaji
jetre u pasa i macaka - (l. dio)

Kristina Luci¢ i Dalibor Poto¢njak*

Uvod
Jetra je drugi najvedi organ
u organizmu i obavlja oko 1500

esencijalnih  biokemijskih reakcija u
organizmu. Te reakcije podrazumijevaju
niz metabolickih, detoksikacijskih i
konjugacijskih procesa koji potpomazu
odrzanje homeostaze organizma. Ona
ima vaznu ulogu u metabolizmu masti,
ugljikohidrata te najvaznije proteina.
Uz to, u jetri se stvara dio faktora
zgruSavanja krvi, pohranjuje se Zeljezo,
razliciti vitamini, a predstavlja i veliki
spremnik krvi. S obzirom na Sirok aspekt
djelovanja jetre, jasno je da prilikom
oboljenja ovoga organa moramo udiniti
detaljnu i opseZnu klinicko/dijagnosti¢ku
evaluaciju pacijenta posebice kako ne bi
doslo do komplikacija jetrenih bolesti koje
mogu biti i fatalne ako nisu prepoznate.
Bolesti jetrenog parenhima
predstavljaju relativno Ceste bolesti pasa
i macaka. Ipak, cesto ove bolesti mogu
promaknuti Kkliniaru upravo zbog
nespecifi¢ne simptomatologije, a uz to se
cesto dogada da se bolesti jetre javljaju
sekundarno nakon oStecenja drugih
organskih sustava, recimo u sludaju
hepaticke lipidoze kod diabetesa mellitusa,
steroidima inducirane hepatopatije kod

Cushingovog  sindroma, reaktivnog
hepatitisa u bolestima probavnog trakta
i centrolobularne nekroze u slucaju
akutne izrazite anemije. Zahvaljujudi
velikih jetrenim rezervama i mogucénosc¢u
regeneracije, simptomi se razvijaju u
kasnim stadijima bolesti. Upravo zbog
toga je sama dijagnostika ponekad vrlo
iscrpna i sloZena, a osobito u slucaju
parenhimatoznih oboljenja kada nam
je za dijagnostiku korisnija ultrazvucna
nego rentgenoloska pretraga. Nerijetko
kona¢nu dijagnozu moZemo utvrditi
samo patohistoloskom pretragom.

Svrha ovog rada je dati prikaz dviju
najznacajnijih bolesti jetrenog parenhima,
akutnog hepatitisa i akutne hepaticke
nekroze te kronicnog hepatitisa.

Akutni hepatitis i akutna
hepaticka nekroza
Etiologija

Smrt hepatocita (nekroza i apoptoza)
u pasa i macaka javljaju se kao posljedica
djelovanja  razli¢itih  inzulta medu
kojima su infekciozni agensi, lijekovi,
toksini, hipoksija, imunosni i metabolicki
poremecaji. Hepaticka nekroza i akutna

Kristina LUCIC, dr. med. vet., Hrvatska; dr. sc. Dalibor POTOCN]AK*, dr. med. vet., redoviti profesor
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upala cesto se javljaju istovremeno, a
sami odnosi izmedu ova dva procesa
su poprilicno kompleksni. Akutna
upala moZe biti primarni ¢imbenik ili
moze slijediti nakon snaznog upalnog
odgovora, odnosno opsezne nekroti¢ne
smrti stanica (Rutherford i Chung, 2008.).

Pojam “akutni hepatitis” obicno se
koristi kada infekciozni agensi prouzroce
hepatocelularnu nekrozu, iako u ranim
stadijima hepaticka nekroza moze biti
minimalna ili ¢ak odsutna (Van den Ingh
isur., 2006.).

Akutni hepatitis i nekroza su Cesta
morfoloska oboljenja jetre koja se u
pasa i macaka ocituju kao akutna bolest
prouzrocena infekcijom, toksinima,
metabolickim inzultima i ishemickim
poremecajima. No, akutna bolest jetre
moze biti povezana s drugim patoloskim
procesima poput teske hepaticke lipidoze
(macke), granulomatoznog hepatitisa
(gljivicna  infekcija),  intrahepaticke
kolestaze (bakterijski kolangitis,
leptospiroza) i malignih promjena
(limfom, maligni histiocitom). Pseci
adenovirus I, pseéi i macji herpesvirus
u novorodencadi, Clostridium piliforme i
Toxoplasma gondii su konkretni primjeri
infektivnih  agenasa koji prouzroce
hepaticku nekrozu (s upalom), Sto je ¢esto
u sklopu multisistemskog poremecaja
(Van den Ingh i sur, 2006.). Iako je
leptospiroza lako prepoznatljiva infekcija
koja prouzroci akutnu bolest jetre u pasa,
hepaticka nekroza nije Cesta, a hepaticke
lezije su histoloski tipi¢no karakterizirane
kolestazom, odvajanjem hepatocita i
nespecificnim reaktivnim hepatitisom
(Hartman i sur., 1986.).

Usprkos velikom broju potencijalnih
uzroka akutnog hepatitisa i nekroze,
specificni uzrok cesto ostaje neutvrden
(Poldervaart i sur., 2009.).

Patofiziologija

Unato¢ velikom broju uzroka koji
dovode do smrti hepatocita, dva su
glavna mehanizma nastanka: apoptoza i
nekroza (Van den Ingh i sur., 2006.). Ova

dva mehanizma prije su bili smatrani
kao dva zasebna procesa, no danas se
pak smatra da su nekroza i apoptoza
dodatne posljedice istog inicijalnog
uzroka i signalnih puteva (Rutherford i
Chung, 2008.). Apoptoza je programirana
smrt stanice ovisna od adenozin-3-
fosfatu (ATP) koja prouzroci skvréenje
stanice  (apoptoticka ili  acidofilna
tjeleSca) s kontinuiranom resorpcijom
sadrzaja stanice, minimalnim istjecanjem
celularnih  komponenti i minimalnom
sekundarnom upalom. Nekroza se
pojavljuje kada dode do potrosnje zaliha
ATP-a koje rezultira oticanjem stanice,
gubitkom integriteta stani¢ne membrane
i stani¢nom lizom s otpustanjem sadrzaja
stanice i sekundarnom upalom (Van den
Ingh i sur.,, 2006., Rutherford i Chung,
2008.).

Difuzni hepatitis je mnajdosljednija
histoloska lezija utvrdena u pasaimacaka
s akutnim zatajenjem jetre. Akutno
zatajenje jetre (ALF, engl. Acute Liver
Failure) je rijetki klinicki sindrom (cesto
fatalni) koji se javlja kada iznenadni
Zestoki inzult na jetru kompromitira 70%
funkcionalne jetrene mase. Smrt stanica
jetre nadvlada regenerativne kapacitete
jetre te rezultira klinickim znacima
zatajenja jetre (Cooper i Webster, 2006.).
Klinicka i laboratorijska obiljezja ALF-a
su nespecificna $to se tice uzroka koji je
doveo do toga, ali reflektira poremecaj
jedne ili vise jetrenih funkcija. Kada se
jednom pojavi hepatocelularno ostecenje
(pod pretpostavkom da pacijent preZzivi),
morfoloske promjene koje se dogadaju u
jetri posljedi¢no odgovoru na inzult mogu
ukljuéivati parenhimatoznu regeneraciju,
fibrozu i duktalnu proliferaciju. Gotovo
potpuna regeneracija jetre je moguca ako
je ozljeda hepatocita ogranicena i mreza
retikulinskih vlakana ostane intakina.
S jakom destrukcijom parenhima
ili ~ velikim  gubitkom  hepatocita,
najvjerojatnije ¢e do¢i do periportalne
duktalne proliferacije, hepaticke

E

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 465-475, 2016.



Parenhimatozni poremecaji jetre u pasa i macaka - (I. dio) / Parenchymal Liver Disorders in Dogs and Cats - (Part I.)

fibroze, postnekroti¢ne skarifikacije i
regenerativnih hepatickih nodula (Van
den Ingh i sur., 2006.). Isto tako, moze
doéi do progresije akutnog u kroni¢ni
hepatitis u pasa (Poldervaart i sur., 2009.).

Klinicka slika
Klinicko o¢itovanje akutnog hepatitisa
i nekroze kod pasa i macaka varira u
odnosu na glavni uzrok i proSirenost,
odnosno ja¢inu lezija na jetri. Spektar
simptoma ukljucuje:
1. supklinicki tijek bolesti (jedino
biokemijski vidljiv poremecaj)
2. klinicke znakove akutne bolesti
jetre ili
3. klinic¢ki sindrom ALF-a.

Kada je jetreno ostecenje blago
(fokalna nekroza i upala), klini¢ki znaci
mogu biti odsutni, blagi ili povezani s
osnovnim uzrokom u drugom organskom
sustavu. U ovom slucaju, zahvacenost
jetre patoloskim procesom moze biti
skrivena sve dok biokemijska pretraga
krvine pokaZe poviSenu aktivnostjetrenih
enzima ili blagu hiperbilirubinemiju.
Mnogo pasa s akutnim hepatitisom ne
budu klinicki prepoznati, jer su znaci
blagi ili samolimitirajuc¢i te se oporave
spontano bez obzira na terapiju (Favier,
2009.).

Klini¢ki znaci akutnog hepatitisa
su nagla pojava letargije, anoreksija,
povradanje, poliurija/polidipsija  (PU/
PD) i proljev u prethodno potpuno
zdrave Zzivotinje. Ovo su nespecificni
simptomi akutne bolesti jetre, koji se
preklapaju sa simptomima drugih
sistemskih poremecaja. Pronalazak Zutice
prilikom klinickog pregleda je mnogo
specificniji ~ simptom  hepatobilijarne
bolesti, pogotovo uz odsutnost anemije
(Washabau, 2013.).

Psi i macke s akutnom difuznom
hepatickom nekrozom cesto dolaze s
ALF-om. Uz znakove akutne bolesti
jetre koji su prethodno opisani, Zivotinje

s ALF-om pokazuju znakove hepaticke
encefalopatije (depresija, promjene u
ponasanju, demencija, ataksija, kruzenje,
sljepoca, hipersalivacija, napadaji i koma)
i znakove tendencije krvarenju (melena,
hematemeza ili kutane i sluznicke
hemoragije), sto nas upucuje na tesku
disfunkciju jetre. Znakovi ALF-a su
brzi i progresivni (od jednog sata pa do
nekoliko dana) Sto ¢ini ovaj sindrom cesto
fatalnim, s mortalitetom koji varira od
25% do 100% (Cooper i Webster, 2006.).

U Zivotinja s akutnim zatajenjem
jetre tipino se simptomi pojave naglo
i to u Zivotinje koja je prethodno bila
potpuno zdrava. Vlasniku treba postaviti
pitanja kojima bismo otkrili bilo kakve
suptilne znakove kronicne bolesti, koji
bi nam ukazivali na to da je glavni uzrok
akutnog zatajenja zapravo kronicna
bolest, odnosno da je trenutna bolest
rezultat egzacerbacija ili dekompezacije
kronicne bolesti jetre. Psi i macke s
ALF-om su generalno dobrog gojnog
stanja u usporedbi sa Zivotinjama koje
imaju kroni¢nu bolest jetre. Pronalazak
kaheksije, ~mrsavljenja, ascitesa ili
edema upucuju na protrahiranu bolest
i karakteristi¢niji su za kroni¢nu nego
za akutnu bolest jetre. Vrlo je vazno
napraviti razliku izmedu kronicne i
akutne bolesti budu¢i da intenzivna
njega koja je potrebna Zivotinjama s ALF-
om moze biti od slabe ili nikakve pomodi
za zivotinje s kroni¢nom end-stage bolesti
jetre (Poldervaart i sur., 2009.).

Dijagnoza

Inicijalni podatci u pasa i macaka s
akutnom bolesti jetre moraju sadrzavati
kompletnu krvnu sliku (KKS),
biokemijsku pretragu krvi i analizu
urina. PoviSenje aktivnosti jetrenih
enzima je Cest nalaz u pasa i macaka
s akutnim hepatitisom ili nekrozom.
Kod blage ozljede jetre ili fokalne
hepaticke nekroze, jedino odstupanje
u biokemijskom profilu moze biti
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povecanje ALT-a u inace neupecatljivom
biokemijskom profilu. PoviSenje ALT-a
i AST-a moze biti blago do izrazito
poviseno, ovisno o oste¢enju hepatocita
prilikom kojeg dolazi do izlaska enzima
iz stanica. lako je aktivnhost ALT-a
povisena kod svih jetrenih oboljenja,
najveca magnituda porasta je uocena kod
akutne hepaticke nekroze i u korelaciji je
s brojem zahvacenih stanica. Aktivnost
ALT-a moze biti poviSena i do 100 puta
s paralelnim porastom AST-a cije su
vrijednosti nize (najvise do 30 puta iznad
fizioloskih vrijednosti). Enzimi koji su
indikatori kolestaze (ALP i GGT) su isto
tako poviseni, ali magnituda poviSenja je
znatno niza nego u slucaju ALT-ai AST-a
(Center, 2007.).

Promjene u biokemijskom profilu
poput hiperbilirubinemije, povisenih
SBA, hipoglikemije i hiperamonijemije
ukazuju na smanjenu funkciju jetre.
Hiperbilirubinemija i  bilirubinurija
idu u prilog znatnijem oStecenju
jetre prouzroceno prehepatickim
(hemolitickim)  uzrokom.  Primarne
smetnje u bilijarnom traktu koje
ukljuuju  posthepaticke mehanizme
nastanka hiperbilirubinurije isto se tako
moraju uvrstiti na popis diferencijalnih

dijagnoza. Ostale mogudnosti za
hipoglikemiju = uz  akutnu  bolest
jetre ukljuuju otrovanje ksilitolom

(pojacano izlucivanje inzulina) i sepsu.
Hipoalbuminemija obi¢no upucuje na
kroni¢nu prije nego akutnu bolest zbog
dugog poluzivota albumina. Ako je
prisutna azotemija, dehidracija, gubitak
krvi putem GI trakta, treba uzeti u obzir
i popratno ostecenje bubrega (npr. kod
leptospiroze, nesteroidnih protuupalnih
lijekova). Interpretacija azotemije je
olakSsana istodobnom interpretacijom
analize urina. Ozljeda bubrega dokazuje
se pronalaskom celularnihili granuliranih
odljeva, glukozurijom, izostenurijom i
proteinurijom. Kompletna krvna slika
moze otkriti upalni odgovor $to upucuje

na glavni infekciozni ili upalni poremecaj
te je takoder korisna za iskljucivanje
hemoliticke anemije kao uzroka Zutice.
Za Kklinicku dijagnozu isto je tako
potrebno provjeriti i koagulabilnost
krvi; laboratorijski nalazi koji upucuju
na koagulopatiju uklju¢uju prolongirano
PT i aPTT, smanjeni fibrinogen i
poviSene produkte raspada fibrina te
trombocitopeniju (Washabau, 2013.).

Rentgenoloska pretraga abdomena je
Cestonegativna u pasaimacaka s akutnim
hepatitisom i nekrozom. Jetra se moze
¢initi normalne velicine ili moze izgledati
povecana. Ultrazvuk abdomena moze
prikazati normalnu ili hipoehogenu jetru.
Ove nam pretrage mogu biti korisne u
isklju¢ivanju drugih uzroka akutnog
hepatitisa i poremecaja bilijarnog trakta
(Washabau, 2013.).

Buduéi da psi i macke s akutnim
hepatitisom i  nekrozom  ocituju
nespecificne znake akutnog zatajenja
jetre, Kklinicar bi trebao imati Siroku
perspektivu  §to  se tie mnogih
potencijalnih bolesti i procesa koji mogu
imati uc¢inka i na jetru. Prije nego Sto se
odluc¢imo za biopsiju jetre, treba provesti
ostale pomocne pretrage (citologija ili
biopsija lako dostupnih lezija, titar tijela
na infekciozne bolesti ili molekularni
tetsovi, RTG/UZV) kako bi se iskljucili
sistemski ili multisistemski poremecaji
koji sekundarno dovode do ostec¢enja
jetre. Time bismo dosli do dijagnoze
drugih uzroka akutne bolesti jetre na
manje invazivan nacin (Washabau, 2013.).

Kada postoji sumnja na akutni
hepatitis ili hepaticku nekrozu (ili su
potvrdene biopsijom), treba temeljito
sagledati anamnezu pacijenta kako bismo
uodili izloZenost pacijenta potencijalnim
hepatotoksinima i infekcioznim
agensima. Vlasnika treba upitati za
nedavno davane lijekove, ukljucujudi i
one na recepte i over-the-counter lijekove
te preparate alternativne medicine poput
raznih biljnih i dijetalnih pripravaka.
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Potrebno je wustvrditi i potencijalnu
izloZenost kemikalijama ili toksinima
(aflatoksini). Ostali podatci koje moramo
uzeti pri anamnezi su podatci o cijepljenju
(pseci adenovirus, leptospiroza),
eventualna putovanja (gljivi¢ne infekcije i
bolesti prenosive krpeljima) te izloZenost

drugim zivotinjama (mogudi uzrok
infekcije) (Washabau, 2013.).
Biopsija jetre je mneophodna u

utvrdivanju akutnog hepatitisa i nekroze
ako Zzelimo ustvrditi specifican uzrok i
razlikovati akutnu od kroni¢ne bolesti.
Biopsija se moZe odgoditi u pacijenata s
blagim (ili odsutnim) klinickim znacima
i povisenom aktivnoscu jetrenih enzima
koji odgovaraju na aplikaciju lijekova. Isto
se tako moze prekinuti zapoceta terapija
te se pratiti pojavnost klinickih znakova i
aktivnost jetrenih enzima kroz 2-3 tjedna.
Za pacijenta s ALF-om i koagulopatijom,
klinicar mora pazljivo odvagnuti vaznost
histoloske pretrage u usporedbi s rizikom
pretjeranog krvarenja tijekom izvodenja
postupka (Washabau, 2013.). Na zalost,
vedina rutinskih biopsija jetre vjerojatno
nec¢e otkriti specifican uzrok akutnog
hepatitisa (Van den Ingh i sur., 2006.).

Terapija

Ako se moze otkriti moguéi uzrok
akutnog hepatitisa i hepaticke nekroze,
specifi¢na terapija se usmjerava prema
primarnom uzroku (npr. prekinuti
potencijalno  hepatotoksi¢ne lijekove,
terapija  leptospiroze  doksiciklinom
ili ~ keliranje  hepatickog bakra s
penicilaminom). U vedini je slucajeva
specifi¢na terapija nemogucda i lijecenje je
usmjereno prema generalnoj potpornoj i
simptomatskoj terapiji. Glukokortikoidna
terapija nije indicirana u lije¢enju akutnog
hepatitisa (Poldervaart i sur, 2009.).
Empirijsko lijecenje s antioksidansima
poput S-adenozilmetionina (SAMe); 20
mg/kg p.o. svaka 24 h), mlijekom Ccicka
(Siliphos; 3-6 mg/kg p.o. svaka 24 h), ili
vitaminom E (10-15 IU/kg svaka 24 h) je

korisno, jer se vjeruje da oksidativni stres
igra ulogu u ostecenjima jetre potaknute
liekovima  (karprofen,  potencirani
sulfonamidi, diazepam, metimazol,
lomustin i dr.) (Webster i Cooper, 2009.).
SAMe i ¢ickovo mlijeko imaju dodatno
citoprotektivno djelovanje koje moZe
biti korisno u  nekroti¢no-upalnim
hepatopatijama i  hepatotoksi¢nosti
(Washabau, 2013.).

Aktivnost jetrenih enzima bi se
trebala pratiti kako bi se ustvrdio uspjeh
terapije. Ponavljanje biopsije jetre 6-8
tiedana nakon inicijalne dijagnoze je
indicirano kako bi se potvrdilo da se
akutni hepatitis poboljSao ili nestao,
odnosno kako bi se potvrdilo prelazi li
akutni hepatitis u kroni¢ni (Poldervaart i
sur., 2009.). Smatra se da se vecina pasa s
blagim idiopatskim akutnim hepatitisom
(bez ALF-a) oporavi nakon nekoliko dana
usprkos terapiji (Favier, 2009.).

Za pacijente s ALF-om je neophodna
agresivna potporna terapija. Ciljevi
terapije su lijeciti temeljni uzrok kada je
moguce, omoguciti dovoljno vremena za
regeneraciju i obnovu jetre i prevenirati ili
kontrolirati komplikacije zatajenja jetre.
Intravenozna aplikacija N-acetilcisteina
(NAC), izvora glutationa/oksidansa je
antidot izbora pri lijeCenu toksicnosti
acetaminofena. NAC isto tako ima
dodatne pozitivne ucinke (poboljsava
sistemsku cirkulaciju i dostavu kisika
tkivima) te bi se takoder mogao aplicirati
u pasa s ALF-om. Jo$ nije potvrden
optimalni rezim doziranja kada se NAC
koristi za ovu svrhu (Cullen, 2009.).

Prognoza

Prognoza za pse s akutnim
hepatitisom je dobra, budué¢i da se
veliki broj pasa oporavi u potpunosti.
Medutim, postoji mogucnost da ce
psi s akutnim hepatitisom razviti
kronicnu bolest (Poldervaart i sur.,
2009.). Ako Zivotinja pokazuje znakove

uznapredovale bolesti jetre (npr. HE,
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Tabela 1. Uzroci kroni¢nog hepatitisa pasa i pasminska predispozicija

Kategorija bolesti

CAV -1

Infekciozna

Pasminska predispozicija

Hepatitis acidofilnih stanica
Leptospira spp.

Leishmania infantum

Nakupljanje bakra

Metabolicka

Deficijencija a, -

antitripsina
Fenobarbiton
Primidon
Fenitoin
Oksibendazol-
Toksi¢na
Lomustin

Karprofen?
Aflatoksikoza

Prolazna protoporfirija

Autoimuna

Idiopatska

koagulopatiju, hipoglikemiju) prognoza
je oprezna. Prezivi li Zivotinja, moguce
su hepaticke lezije poput periportalne
duktalne proliferacije, hepaticke
fibroze, postnekrotickog skarificiranja i
regenerativnih hepatickih nodula (Van
den Ingh i sur., 2006.).

Kronicni hepatitis pasa

Kroni¢ni hepatitis, heterogena sku-
pina inflamatorno-nekroti¢nih jetrenih
bolesti, najcesce se javlja u pasa, dok je u
macaka rijedak. Definicija kroni¢nog hep-
atitisa pasa bazirana je na histopatoloskim
karakteristikama hepatocelularne nek-

dietilkarbamazin

Bedlington terijer
Zapadno Skotski bijeli terijer
Skye terijer
Doberman pin¢
Dalmatinski pas
Labrador retriver
Ostale pasmine?

Engleski (i americki?) koker
Spanijel

Doberman pinc

Njemacki ovcar
Doberman pinc

Sve pasmine
Koker Spanijel
Zapadno Skotski bijeli terijer
Labrador retriver
Njemacki ovcar
Engleski Springer Spanijel

roze i apoptoze povezanih s upalom i
znacima regeneracije i fibroze (Van den
Ingh i sur., 2006.). Histopatoloske kara-
kteristike kroni¢nog hepatitisa su sli¢ne
usprkos razli¢itim uzrocima. Kroni¢ni
hepatitis takoder ima tendenciju pro-
gresije u cirozu (Center, 1996., Willard,
2010.).

Etiologija i patogeneza

Idealno bi bilo kada bi se kronicni
hepatitis klasificirao na temelju etiologije,
no, uz iznimku bolesti jetre povezane
s nakupljanjem bakra u pasmine
Bedlington terijer, uzrok, patogeneza,
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anamneza, optimalno lijecenje i
prognoza za ovu bolest su nepoznati.
U tabeli 1. prikazani su neki uzroci
kroni¢nog hepatitisa u pasa i pasminska
predispozicija, no ipak je idiopatski
kroni¢ni hepatitis najceSéa klinicka
dijagnoza (Strombeck i sur, 1988,
Sevelius, 1995., Fuentealba i sur., 1997.,
Poldervaart i sur., 2009.).

Infekciozni uzroci

Virusne su infekcije cesti uzrok
kronic¢nog hepatitisa u pasa, ali trenutno
nisu kao takve prepoznate u zivotinja.
Leptospiroza u pasa je tipicno povezana
s akutnom kolestatickom bolesti jetre i
akutnim zatajenjem bubrega, premda
perzistentna infekcija moZe prouzrociti
kroniéni hepatitis bez prisustva azotemije
(Bishop i sur, 1979.). LiSmanioza se
povezuje s histoloskim dokazima
kroni¢nog hepatitisa (Rallis i sur., 2005.),
ali klinickih znakova koji upucuju na
zahvacenost jetre (hepatomegalija, ascites
ili Zutica) nije bilo.

Akumulacija bakra

Bakar je esencijalni element u
tragovima koji je potreban za rad
niza fizioloski bitnih enzima. Toksi¢ne
koncentracije i slobodni intracelularni
bakar pokrecu oksidativne promjene
uzrokujuéi hepatocelularnu nekrozu i
upalu. Akumulacija bakra u jetri moZe
biti povezana sa znacajnim oSte¢enjima
jetre rezultiraju¢i akutnim hepatitisom,
kroni¢nim  hepatitisom i  cirozom
(Hoffmann, 2009.). To je jedan od dobro
poznatih uzroka kroni¢nog hepatitisa
pasa, a poznat je i u macaka ali vrlo rijetko
(Haynes i Wade, 1995.). Stupanj ostecenja
jetre u korelaciji je s koli¢inom bakra u jetri,
ali takoderisasubcelularnom lokalizacijom
i povezanosti molekula (Hoffmann, 2009.).
Upalne promjene u jetri ne javljaju se dok
ne dode do koncentracije bakra od 2000
ug/g tielesne mase (Thornburg i sur,
1990.).

Potencijalni mehanizmi za
akumulaciju bakra u jetri ukljucuju
primarne metabolicke poremecaje u jetri
za skladiStenje bakra, kolestaza koja
prouzroci oslabljenu ekskreciju bakra i
povecana apsorpcija bakra (Hoffmann,
2009.). Primarni defekt u metabolizmu
bakra u jetri se javlja u Bedlington
terijera s genetickom mutacijom na genu
zasluznom za protein koji transportira
bakar te time rezultira defektom u
bilijarnoj ekskreciji bakra (van De Sluis
i sur., 2002.). U ranim se stadijima bakar
rasporeduje u lizosomima te je ozljeda
jetre minimalna. No, progresijom bolesti
dolazi do jafe akumulacije bakra i
ozljede jetre postaju znacajne. Prosjecna
koncentracija u Bedlington terijera je
otprilike 6 000 pig/g pa sve od 12 000 ug/g
tjelesne mase (Rolfe i Twedt, 1995.).

Akumulacija bakra u jetri moZe
biti i posljedica, a ne uzrok kroni¢nog
hepatitisa. Bududi da se bakar normalno
izlu¢uje putem Zudi, kroni¢na kolestaza
i oslabljen tok zuc¢i moze rezultirati
sekundarnom  akumulacijom  bakra;
takva akumulacija bakra je vecinom
periportalna i manja od 2 000 ug/g
tjelesne mase (Rolfe i Twedt, 1995.).

Mnogi psi s kroni¢nim hepatitisom
povezanim s bakrom imaju i poviSene
koncentracije Zeljeza u jetri. Zeljezo u jetri
veéinom je u korelaciji sa stupnjem upale
(Schultheiss i sur., 2002.).

Deficijencija a1 - antitripsina

al - antitripsin je inhibitor proteaze
u cirkulaciji koji je sintetiziran i izlucuje
se preko jetre. Autori se vec¢inom slazu
da akumulacija al-antitripsina moze
igrati ulogu, ali ne mozZe se sa sigurnoscu
rec¢i da rezultira kroni¢nom bolesti jetre
(Sevelius i sur., 1994.).

Lijekovi i toksini

Lijekovi i toksini su potencijalni uzroci
kroni¢nog hepatitisa. Lijekovi u kontekstu
kojih se spominje kronicni hepatitis su
antikonvulzivi (fenobarbiton, primidon,

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 465-475, 2016.



KRISTINA LUCIC i DALIBOR POTOCNJAK

fenitoin), oksibendazol-dietilkarbamazin,
lomustin i moguce karprofen. Kronicni
hepatitis i ciroza su Siroko prepoznati
kao posljedice dugorocne terapije
fenobarbitonom (Dayrell-Hart i sur,
1991.). IzloZenost aflatoksinima iz
kontaminirane komercijalne hrane za
pse obi¢no se povezuje s ALF-om, ali
dugotrajna izloZenost malim koli¢inama
moze prouzrociti kroni¢na ostecenja jetre
(bilijarna hiperplazija, fibroza, nodularna
regeneracija) (Kroeze i sur., 2006.).

Autoimuni/imunoloski
procesi

Autoimuni hepatitis nije zabiljezen
u pasa, no ipak neki psi s kroni¢nim
hepatitisom dobro odgovaraju na
terapiju kortikosteroidima $to se moZze

usporediti s autoimunim hepatitisom u
judi (Strombeck i sur., 1988.).

Klinicka slika

Anamneza i klinicka slika u pasa
s kroni¢nim hepatitisom indiciraju na
navedenu bolest, ali su sli¢ni bez obzira
na primarni uzrok. Znaci su vec¢inom
u pocetku slabi i nespecificni poput:
anoreksije, letargije, povracanja, proljeva,
gubitka tezine i PU/PD. Snazno oStecéenje
jetre prouzroci zatajenje jetre i znakove
poput ascitesa, zutice i HE. Prisutnost
zutice i HE govore u prilog progresiji
kroni¢nog hepatitisa u cirozu, a ascites
je los indikator (Poldervaart i sur., 2009.).
Melena povezana s gastroduodenalnim
ulceracijama ili koagulopatijama se
takoder ceSce javlja uz protrahiranu
bolest  (Sevelius, 1995.). Klinicko
patoloska obiljezja koja idu u prilog
kroni¢nog karaktera bolesti su slaba
tjelesna kondicija, ascites, mikrohepatija
i histoloski znaci fibroze (Washabau,
2013.).

Dijagnoza

U ranim (supklinickim) stadijima
bolest je asimptomatska i jedino ju je
moguce uociti biokemijskom pretragom
u kojoj je poviSena aktivnost jetrenih
enzima. Serumska aktivnost ALT-a moZe
biti poviSena i do 10 puta. Varijacije u
kretanju vrijednosti ALT-a predstavljaju
ciklicki karakter bolesti kao i stupanj
nekroze koji neprestano varira. Serumska
aktivnost ALP-a isto je tako poviSena, ali
magnituda poviSenja je generalno niZza
nego kod ALT-a. Kada kronic¢ni hepatitis

napreduje prema cirozi, aktivnost
jetrenih enzima moze biti u fiziolosSkom
rasponu, posljedicno smanjenoj

parenhimskoj masi jetre (Center, 2007.).
Promjene u biokemijskom profilu poput
hiperbilirubinemije, hipoalbuminemije,
smanjenog BUN-a (Engl. Blood Urea
Nitrogen; amonijak iz krvi), hipoglikemije
i povisenih SBA wupucuju na kasnije
stadije jetrene bolesti (Sevelius, 1995.).
Blaga neregenerativna anemija isto
tako moze biti odraz kronicne bolesti,
dok se regenerativna anemija moZe
javiti posljedicno gubitku krvi zbog
koagulopatije ili zbog krvarenja iz ulkusa
u GI traktu. Poremecaji u hemostazi
(produljeni aPTT i PT) indiciraju na jaku
disfunkciju jetre ili DIC; prolongiran PT
i trombocitopenija mogu biti negativni
prognosticki faktori (Center, 1996.).

Rentgenoloska pretraga je negativna,
osim u kasnijim stadijima kada se
moze uociti mikrohepatija ili ascites. U
ranim stadijima kroni¢nog hepatitisa,
ultrazvucna pretraga moZe biti fizioloSka
ili se mogu uociti blage promjene u
ehogenosti. Kada je doSlo do razvitka
ciroze mogu se uociti mikrohepatija,
nepravilni rubovi jetre, fokalne lezije u
obliku regenerativnih nodula, ascites,
pojacana ehogenost parenhima povezana
s prorastanjem fibroznog tkiva, a mogu
se detektirati i splenomegalija i PSS
(Washabau, 2013.).

Biopsija jetre je klju¢na za dijagnozu
kroni¢nog hepatitisa. Biopsati pasa s
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kroni¢nim hepatitisom bi se rutinski
trebali testirati na akumulaciju bakra
(Washabau, 2013.).

Terapija

Preporuke za terapiju kronic¢nog
hepatitisa su najéeS¢e  empirijske;
ako se moze ustvrditi mogudi uzrok
bolesti, tada treba provesti usmjerenu
etiolosku terapiju npr. prekid terapije
fenobarbitonom, terapija leptospiroze
ili kelacija bakra s penicilaminom
(Washabau, 2013.).

Kortikosteroidna terapija je oprav-
dana u pasa s histoloskim karakteris-
tikama aktivne upale i perzistentnim
porastom aktivnosti jetrenih enzima,
tek kada su iskljuceni svi poznati uz-
roci kroni¢nog hepatitisa, ukljucujudi
infektivne bolesti (Strombeck i sur.,
1988.). Nepoznata je optimalna doza
kortikosteroida, no u pasa s kroni¢nim
hepatitisom se mnajceS¢e preporucuje
prednizolon u incijalnoj dozi 1-2 mg/kg/
dan p.o. i onda postupno smanjuje na
0,5-1,0 mg/kg svakih 48 h. Komplikacije
kortikosterodine terapije su GI krvarenja,
sekundarne infekcije, iatrogeni Cush-
ing i pogorSanje ascitesa. Deksametazon
(0,2 mg/kg p.o. svakih 24 h) se preferira
u pasa s ascitesom ili edemom, jer nema
u¢inka na aktivnost mineralokortikoi-
da koji bi mogli pogorsati ove znakove
(Washabau, 2013.). Prednizon se Cesto ko-
risti u kombinaciji s azatiprinom, pogoto-
vo ako dode do nuzucinaka prednizona.
Doza azatioprina je 1-2 mg/kg/dan p.o.
svaka 24 h tijekom jednog do dva tjedna.
Nakon toga se smanjuje na svakih 48 h
za odrzavanje terapije. Prednizon se daje
u druge dane u dozi 0,5-1 mg/kg/dan.
Bududi da azatioprin prouzroci supresiju
kostane srzi i akutnu hepatotoksi¢nost,
potrebno je uzeti krv za KKS i bioke-
mijski profil. Odgovor na terapiju ce se
najbolje provjeriti biopsijom nakon 3-6
mijeseci od pocetka terapije, bududi da
kortikosteroidi povisuju aktivnost je-

trenih enzima (osobito ALP-a). Ako dode
do prekida terapije kortikosteroidima,
preporucuje se redovito pratiti biokemi-
jske vrijednosti jetrenih enzima kako bi
se utvrdio eventualni povratak bolesti
(Washabau, 2013.).

Psi s koncentracijom bakra viSom od
1 500 pg/g se trebaju tretirati kelatorom
bakra, penicilaminom u dozi 10-15 mg/
kg p.o., svakih 12 h. Obi¢no su potrebni
mjeseci do godine kako bi se snizila
koncentracija bakra. Cesti nuzudinci
terapije penicilaminom ukljucuju
anoreksiju, nauzeju i povracanje $to se
moZe smanjiti davanjem tablete s manjom
koli¢inom hrane. Kelator bakra, trientin
(10-15 mg/kg p.o. svakih 12 h), je takoder
ucinkovit u smanjenju koncentracije bakra,
ima manje nuzucinaka od penicilamina
i ucinkovit je u pasa s hemolitickom
anemijom povezanom s oslobadanjem
bakra iz nekroti¢nih hepatocita (Rolfe i
Twedt, 1995.). Oralna aplikacija cinkovih
soli se moze koristiti za provodenje
terapije nakon keliranja bakra ili kao
inicijalna terapija u pasa s koncentracijom
bakra izmedu 400 pg/g i1 500 ug/g tielesne
mase. Cinkov acetat se daje u dozi od 100
mg p.o. svakih 12 h tijekom 2-3 mjeseca
te potom kao doza drzavanja 50 mg p.o.
svakih 12 h. Potrebna su minimalno 3
mjeseca terapije s cinkom prije nego $to je
blokiran prolaz bakra probavnim traktom
(Brewer i sur., 1992.).

Prehrana koja ima niske doze
bakra je najvaznija u rjeSavanju ranih
(supklini¢kih)  znakova akumulacije
bakra u pasa s primarnim metabolic¢kim
poremecajima  jetrenog metabolizma
bakra (Washabau, 2013.).

Lijeenje s antioksidansima poput
S-adenozilmetionina (SAMe); 20 mg/
kg p.o. svakih 24 h), mlijekom C¢icka
(Silmarin; 3-6 mg/kg p/o svaka 24 h), ili
vitaminom E (10-15 IU/ kg svaka 24 h) je
korisno, jer se vjeruje da oksidativni stres
igra ulogu u oSte¢enjima jetre nastalih
akumulacijom bakra i nekroti¢no-upalnih
poremecaja (Spee i sur., 2006.).
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Prognoza

Odgovor na terapiju kroni¢nog
hepatitisa je dosta varijabilan, Sto ne
iznenaduje, budu¢i da je ovo stanje
zapravo heterogena skupina bolesti. Neki
psi eventualno mogu prestati s terapijom,
ali se ceSc¢e terapija mora provoditi
neodredeno dugo. Neki psi uopée ne
odreagiraju na terapiju, osobito oni koji
imaju uznapredovali stadij bolesti i
cirozu (Poldervaart i sur., 2009.).

Sazetak

Parenhimatozna oStecenja jetre u pasa i
macaka posljedica su toksicnog djelovanja
razli¢itih lijekova (fenobarbiton, potencirani
sulfonamidi, diazepam i dr.), infekcije (lepto-
spiroza, coronavirusna infekcija, toksoplamoza
i dr.), biljnih i dijetalnih preparata, bioloskih
toksina (aflatoksikoza), aditiva u hranidbi (aku-
mulacija bakra u jetri), neoplazije, hipoksije ili
ishemije te konacno, traume. Ostecenje bilo ko-
jeg uzroka po svome tijeku i stupnju promjena
na jetri moZze biti akutno i kroni¢no. Zbog vrlo
nespecifi¢ne klinicke slike i blagih (ili odsut-
nih) simptoma, nerijetko se dogada da akutna
bolest jetre prelazi u kroni¢nu, koja je u slucaju
ciroze ireverzibilna, no mogucnost oporavka
ipak postoji uz fibrozu. Sto se tie akutnog
hepatitisa, uz odgovarajucu terapiju Zivotinje
se najces¢e u potpunosti oporave. Simptomi
bolesti jetre najceSc¢e ovise o stupnju ostecenja
i to su viSe prisutni $to je bolest viSe uznapre-
dovala. Iako su simptomi nespecificni najcesce
se javljaju letargija, mrsavost, PU/PD, zutica,
poremecdaji zgrusavanja i ascites. Za dijagnozu
parenhimatozne bolesti jetre neizostavna je
biokemijska pretraga aktivnosti jetrenih enzi-
ma, ultrazvucna pretraga, rentgenoloska (ima
manje znacenje), no, na Zalost, cesto se konacna
dijagnoza moZze postaviti tek patohistoloskom
pretragom nakon uzimanja biopsata.

Kljucéne rijeci: parenhimatozna ostecenja
jetre, pas, macka
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Parenchymal Liver Disorders in Dogs and Cats - (Part l.)

Kristina LUCIC, DVM, Croatia; Dalibor POTO(V?N]AK, DVM, PhD, Full Professor, Faculty of
Veterinary Medicine, University of Zagreb, Croatia

The main causes of parenchymal
liver disorders in dogs and cats are drug
induced toxicity (phenobarbital, potentiated

sulphonamids, diazepam, etc.), infectious
agents (leptospirosis, coronavirus,
toxoplasmosis, etc.), herbal and dietary

supplements, biological toxins (aflatoxin),
food additives (xylitol), chemicals, metabolic
disorders (hepatic copper accumulation),
neoplastic ~ disorders,  hypoxic/ischemic
disorders and finally, trauma. In terms of its
progress and severity, every disorder can be
characterized as acute or chronic. As a result
of unspecific clinical appearance and mild
(or even subclinical) symptoms, very often
acute liver disease can progress into chronic
liver disease. In the case of cirrhosis, this is
irreversible, though recovery is possible in

the case of fibrosis. In acute hepatitis, animals
can recover completely if proper therapy is
maintained. Clinical significance depends on
the rate of the disorder, and the more damage
present, the more symptoms occur. Although
symptoms are mainly unspecific, the most
common are lethargy, leanness, PU/PD,
jaundice, coagulation disorders, and ascites.
To diagnose parenchymal liver disorders,
biochemical blood testing is just as essential
as sonography or radiography (which is less
significant), but unfortunately, in many cases,
these kind of disorders can only be diagnosed
after pathohistological examination of the
liver biopsy.

Key words: Parenchymal liver disorders,
Dog, Cat
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STRUCNA RASPRAVA / EXPERT DISCUSSION

Operacijsko lijecenje
luksacija kukova u pasa

M. Kreszinger*, Martina Ivkovic, B. Radisic, M. Pecin i Marija Lipar

Luksacija kuka je cest posttraumatski
ortopedski problem koji obuhvaca 90%
svih luksacija zglobova u pasa (Denny i
Butterworth, 2000.), prilikom cega se kao
posljedica javlja gubitak funkcije jednog
ili, u slucaju bilateralne luksacije, oba
straznja ekstremiteta. Pod luksacijom
kuka podrazumijeva se dislokacija
bedrene kosti u odnosu na zglobnu casicu
(Fossum i sur., 1997.).

Opseg traume mekih cesti ovisi o
uzroku luksacije (Fossum i sur., 1997.).
Vrlo rijetko dijelovi dorzalnog svoda
zglobne caSice (lat. acetabulum) ili glave
bedrene kosti, kada govorimo o avulziji,
mogu biti zahvaceni frakturom (Brinker
i sur, 1997.). Ligament glave bedrene
kosti (lat. lig. teres) uvijek se u potpunosti
kida, bez obzira radi li se o intersticijalnoj
rupturi ili avulziji ligamenta u podrudju
jamice glave bedrene kosti (lat. fovea
capitis). Fibrozna kapsula zgloba pri
luksaciji kuka neminovno je u cijelosti
rupturirana (Fossum i sur, 1997.).
Postoperacijsko cijeljenje zglobne kapsule
stvaranjem fibroznog tkiva zahtijeva
najmanje Cetrnaest dana (McLaughlin i
Tillson, 1994.).

Lijecenje  luksacija treba  uciniti
Sto prije, kako bi se sprijecila daljnja
povrjeda mekih cesti koje okruzuju
zglob te degeneracija zglobne hrskavice.
Veéina pacijenata moze biti iskljucivo

konzervativno lijeena, a u kronicnim
sluajevima kao i u slucajevima
s  viSestrukim  ozljedama odmah
pristupamo  operativnom  lijecenju
(Fossum i sur., 1997.).

Operativne tehnike ukljucuju
intraartikularne i ekstraartikularne
metode stabilizacije (Ozaydin i sur,
2003.). U slucajevima luksacije kuka
kada nije moguce postici repoziciju zbog
prisutne displazije, ozbiljnih oStecenja
zglobne  hrskavice, = nepopravljivih
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pratecih fraktura acetabuluma ili fraktura
glave bedrene kosti, izvodi se ekscizijska
artroplastika ili ugradnja endoproteze
(Brinker i sur., 1997.).

Vrste luksacija

Luksacije se kuka s obzirom na
dislokaciju bedrene kosti u odnosu na
acetabulum dijele na:

1. Kraniodorzalna luksacija

Glava bedrene kosti nalazi se
dorzalno i kranijalno u odnosu na
acetabulum (Brinker i sur., 1997.). Veéina
luksacija (75%) je kraniodorzalna (Tobias
i Johnston, 2012.).

2. Kaudoventralna luksacija s
ukljestenjem glave bedrene kosti u
obturatornom otvoru

Glava bedrene kosti nalazi se
ventralno u odnosu na acetabulum,
najces¢e u obturatornom otvoru ili
kranijalno od njega (Brinker i sur., 1997.).

3. Medjjalna luksacija povezana s
frakturom acetabuluma

Do medijalne luksacije kuka dolazi u
slucaju frakture acetabuluma (Manley,
1993.).

4. Kaudodorzalna luksacija

Glava bedrene kosti u odnosu na
acetabulum nalazi se kaudalno i dorzalno
(Brinker i sur., 1997.).

Klinicki nalaz

Na luksaciju kuka se posumnja kada
zivotinja pokazuje visok stupanj hromosti
straznjom nogom, odnosno ne oslanja se
istom, a anamnesticki je utvrdena povijest
traume. Klinicki pregled otkriva bol i
krepitacije pri fleksiji i ekstenziji kuka
(Manley, 1993.). Kaudodorzalna luksacija
moze biti posljedica kraniodorzalne
luksacije s velikim udjelom nestabilnosti,
dopustaju¢i da se glava bedrene kosti
naknadno pomakne kaudalno. U ovom
slucaju glava bedrene kosti lezi kaudalno
i dorzalno od acetabuluma te postoji
rizik o$tecenja ishijadi¢nog Zivca. Dolazi

do povecanja duzZine ekstremiteta,
kada se udovi ekstendiraju kaudalno
ali i do skracenja ukoliko se udovi
poloZe ventralno. U stojnom stavu psa
zahvacdeni ekstremitet je abduciran uz
istovremenu unutarnju rotaciju koljena
i vanjsku rotaciju tarzusa. Pri palpaciji
se palpira suzZenje prostora izmedu
velikog trohantera i ishijadicne kvrge.
Kranioventralne luksacije su obicno
u pocetku kraniodorzalne kojima je
naknadno manipulirano do ventralne
pozicije prije postavljanja konacne
dijagnoze (Brinker i sur., 1997.).

Pri kraniodorzalnoj luksaciji dorzalni
pomak trohantera, a u odnosu na sjednu
kvrgu i kraniodorzalni dio crijevne
kosti, moze se i palparatorno utvrditi. U
usporedbi s nezahva¢enom stranom cesto
utvdujemo nepodudarnost u poziciji
trohantera. U okviru palpatorne pretrage
postavimo li palac izmedu velikog
trohantera i sjedne kvrge pri vanjskoj
rotaciji bedrene kosti fizioloski ¢emo
osjetititi depresiju palca u meduprostor.
Ekstremitet je aduciran i prisutna je
vanjska rotacija koljena. Ukoliko se radi
o kraniodorzalnoj luksaciji, kaudalna
ekstenzija straznjih ekstremiteta moze
pokazati relativno skracenje zahvacenog
uda. U slucaju kaudoventralne luksacije
zahvadeni se ekstremitet doima duljim
nego kontralateralna strana. Zbog
medijalnog pomaka trohanter je teSko
palpatorno izdiferencirati. Radioloska
pretraga je obvezatna kako bi se
dijagnoza objektivno potvrdila. Izvode
se ventrodorzalni i lateralni prikaz da
bi se procijenila luksacija, prisutnost
ili odsutnost avulzijskih fraktura glave
bedrene kosti, frakture vrata bedrene
kosti, glava bedrene kosti, ili acetabularne
frakture, kao i degenerativne bolesti
zglobova (Manley, 1993.).

Diferencijalno dijagnosticki u obzir
se uzima akutna subluksacija kuka
posljedic¢no displaziji, fizealni lom glave
bedrene kosti, lom vrata bedrene kosti i
lom acetabuluma (Fossum i sur., 1997.).
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Nacini operacijskog lijecenja
luksacija kuka

Slucajevi u kojima kuk ostaje
nestabilan nakon zatvorene repozicije
ili u kojima je glava bedrene kosti
neuspjesno bila reducirana zahtijeva
otvoren pristup, odnosno operacijsko
pristupanje mjestu luksacije. Otvoren
pristup je uvijek potreban za lijecenje
popratnih avulzijskih fraktura glave
bedrene kosti kao i u situacijama u kojima
se zahtijeva trenutna mobilnost pacijenta
u cilju Sto boljeg lijeCenja popratnih
ozljeda. Ukoliko je moguce repoziciju
bi trebalo udiniti neposredno prije
operacijskog zahvata Sto pristup kuku
¢ini lakSim. NajceSc¢e koriSten, osobito
kada je kuk reponibilan, odgovarajuci
je kraniolateralni operacijski pristup
kuku. Ukoliko zglobna kapsula ne moze
biti adekvatno saSivena ili ako kuk nije
reponibilan,  kraniolateralni  pristup
se proSiruje incizijom glutealne tetive
dubokog glutealnog misica. Uslucajevima
da ni incizija glutealne tetive nije dovoljna
moZe se udiniti trohanterotomija u
okviru dorzalnog pristupa kuku. Ovaj
pristup je metoda izbora kod kroni¢nih
luksacija (preko 5-6 dana), ili ukoliko
je potrebna opsezna rekonstrukcija.
Nakon S$to je zglob prikazan cilj je
odstraniti ili reponirati meke cesti koje
mogu sprjecavati ulaz glave femura
u acetabulum, zatim reponirati glavu
bedrene kosti u acetabulum i konacno
ju stabilizirati. Avulzijom zahvaceni
dijelovi kosti se uklanjaju, osim u rijetkim
slucajevima gdje su dovoljno veliki
da se mogu osteosintezom reponirati
i ucvrstiti. Nakon uklanjanja dijela
glave bedrene kosti donosi se odluka
glede moguce stabilnosti ostatka glave
bedrene kosti. Ako se ¢ini da preostala
glava nece pruziti primjerenu zglobnu
povrsinu, potrebno je uciniti ekscizijsku
artroplastiku glave i vrata bedrene kosti
ili se pristupa ugradnji endoproteze.

Tehnika se ne odabire prema
uspjeSnosti, jer sve tehnike prema
literaturnim podatcima imaju

prijavljenu  podjednaku
ve¢ prema prihvatljivosti operateru
i  kompatibilnosti s raspoloZivom
opremom (Brinker i sur., 1997.).

Mogucdi problemi operacijskih tehnika
uklju¢uju ponovljene ili rekurentne
luksacije, migraciju implantata ili njihovu
neuspjesnost, neuroloska  ostecenja,
infekcije, ozljede artikularne hrskavice
ili ~periartikularnih  tkiva. Postotak
neuspjesnosti  konzervativnih metoda
je 50%-70%. Stoga operacijske tehnike
pruZzaju bolju stabilnost te nizi postotak
reluksacija nego konzervativne metode
(Serdy i sur., 1999., Ozaydin i sur., 2003.).

uspjesnost,

Sivanje zglobne kapsule

Nije neobi¢no da je kapsula ocuvana
osim malog otvora kroz koji se kuk
luksirao ili na mjestu prihvacanja na
vratu bedrene kosti. U obje situacije,
ako je nakon redukcije glave bedrene
kosti stabilnost zadovoljavajuéa kroz
opseg kretnji, primarno Sivanje kapsule
moze biti jedina koriStena tehnika
(Fossum i sur, 1997.). Kapsula se Siva
neresorptivnim ili spororesorptivnim
koncem koriste¢i pojedinacan Sav ili
Sav madraca. Postoperacijski kuk se
imobilizira Ehmerovim povojem na 7-10
dana (Manley, 1993.).

Tehnika sintetske kapsule

Nakon redukcije, dva vijka prikladnog
promjera (2,7 mm do 4,0 mm) postavljaju
se na dorzalni rub acetabuluma, na
pozicije koje odgovaraju kazaljkama na 10
i 13 sati za lijevi kuk, i 11 i 14 sati za desni
kuk. Mora se voditi racuna o tome da vijci
ne penetriraju u samu zglobnu hrskavicu
(Brinker i sur., 1997.). Ako kapsula moze
biti sigurno saSivena, tehnika sintetske
kapsule c¢e najceSc¢e biti sama po sebi
dovoljna za postizanje postoperacijske
stabilnosti kuka (Brinker i sur., 1997.).

Tehnika priteznim sidrom (Engl. Toggle
Pin)

Ukoliko je kapsula suviSe oStecena ili
je luksacija kroni¢na, cesto nije moguce
dovoljno stabilizirati zglob samo Sivanjem

VETERINARSKA STANICA 47 (5), 477-483,2016.
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Slika 2. Stabilizacija kuka izvodenjem sintetske
kapsule (Fossum i sur,, 1997.).

ostataka zglobne ¢ahure. Pritezno sidro
plasiramo kroz acetabularni tunel na
medijalnu stranu acetabuluma, a potom
se okrene za 90° da bi se zakljucao
uz medijani zid acetabuluma. Nakon
toga konci se provlace kroz prethodno
svrdlom formirani tunel u vratu bedrene
kosti i drze nategnuti dok se zglob ne
reponira.

Potom se busi tunel kraniokaudalnog
smjera kroz lateralni korteks proksimalno
od izlaznog otvora tunela na lateralnom
korteksu bedrene kosti. Jedan par
konca se provlaci kroz drugi nacinjeni
tunel i vezuje sa suprotnim parom
na lateralnoj strani korteksa bedrene
kosti. Zglobna kapsula se Siva, a veliki
trohanter se reponira s dvije KirSnerove
zice i serklazom. Za ovako implantiran
sintetski okrugli ligament glave bedrene
kosti ne oc¢ekuje se da trajno funkcionira,
vedje cilj zadrzavanje stabilnosti zgloba u
periodu dok okolne ozlijedene meke cesti
ne zacijele, kao i dok oZiljkasto tkivo ne
sazrije (Brinker i sur., 1997.).

Modifikacija  prethodno opisanoj
tehnici ukljucuje izbjegavanje osteotomije
velikog trohantera, kao i buSenje tunela
na bedrenoj kosti. Pritezanje i ¢voranje
konca vrsi se preko polipropilenskog
gumba s dvije rupe. Kao indikacije

Slika 3. Ventrodorzalni rentgenski prikaz
bilateralno saniranih kukova tehnike priteznog
sidra i kostanih sidra.

za ovu tehniku navode se luksacije
kukova koje zahtijevaju ranu mobilnost
uslijed viSestrukih ortopedskih ozljeda
(Beckham i sur., 1996.).

Ekstraartikularna stabilizacija
resorptivnim materijalom-ili
femoralni sav (tzv. ,Tehnika prema
Martini-u“)

Ova metoda je jednostavna, i
udinkovita u lije¢enju kroni¢nih i akutnih
luksacija kuka. Na crijevnoj kosti cca 2 cm
kranijalno od acetabuluma se busi tunel,
u dorzoventralnom smjeru.

Drugi se tunel busi na bazi velikog
trohantera u kaudokranijalnom smjeru
pri kutu od 90° na dugu os bedrene kosti.

Konac se provlaci kroz crijevnu kost u
lateromedijalnom smjeru, a dorzalni kraj
konca se dalje provlaci kroz tunel bedrene
kosti u kraniokaudalnom smjeru ispod
glutealne muskulature kako bi se oba
kraja konca dovela na kaudalnu stranu
bedrene kosti (Martini i sur., 2001.).

Nacin ¢voranja konca je najvazniji dio
zahvata, jer se stabilnost kuka postize
samo tocnom pozicijom bedrene kosti i
primjerenom tenzijom niti. Pri ¢voranju
kuk je u abdukciji i unutarnjoj rotaciji
(Martini i sur., 2001.).
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Modifikacija tehnike prema Martiniu
razlikuje se od izvorne tehnike prema
mjestu postavljanja kirurskog materijala,
umjesto kroz tunel bedrene kosti, konac
se provlaci kroz ¢vrsto fibrozno tkivo na
hvatiStu ravnog bedrenog misica (lat. m.
rectusa femorisa) (Shani i sur., 2004.).

Ekscizijska artroplastika

Ostektomija glave i vrata bedrene
kosti (Engl. Femoral head ostectomy,
FHO) je zahvat indiciran u slucajevima
kroni¢nih dugotrajnih luksacija,
luksacija popracenih avulzijom i ja¢im
oste¢enjima zglobne hrskavice kao i
slucajevima kada ugradnja endoproteze
nije moguca (Vasseur, 1990.), a ukljucuje
uklanjanje femoralnog dijela zgloba
kuka, odnosno glave i vrata bedrene
kosti. Nakon zahvata wuklonjen je
kontakt izmedu povrSinskih dijelova
degenerirane hrskavice i subhondralne
kosti kuka (Rawson, 2005.). Radi se s
ciljem uklanjanja boli uslijed sudaranja
zglobnih ploha te zbog omogudcavanja
kasnijeg nastanka oZiljkastog, fibroznog
~laznog zgloba”. Ova se metoda smatra
zadnjom metodom izbora, no ipak
rezultira poboljSanjem kvalitete kretanja
i zivota psa (Brinker i sur., 1997.).

Potrebno je poticati Sto raniju
pokretljivost zgloba, radi cega se
preporuca zapoceti s pasivnim kretnjama
zgloba ve¢ drugi dan nakon operacije, do
Cetiri puta dnevno, sve dok pacijent ne
pocne sam koristiti nogu u trku (Brinker
i sur., 1997.). Opcenito, bolji se oporavak
ocekuje kod manjih pasmina pasa ispod
30 kg tjelesne mase (Vasseur, 1990.).

Endoproteza (Umjetni kuk, engl. Total
Hip Replacement, THR)

Kirurski zahvat kao Sto je umjetni
kuk indiciran je kao metoda lijecenja
traumatskih luksacija kukova koje su
komplicirane ve¢ postojeéim zglobnim
oboljenjima, prisutnim frakturama i
rekurentnim luksacijama (Pozzi i sur,
2004.). Endoproteze se dijele na cementne

i bescementne. Idealni kandidati za
ovaj tip zahvata su psi u dobi nakon
intenzivnog rasta i razvoja, stariji od 10
mjeseci, koji nisu pretili i slobodni su od
infekcija (Gutbrod i Festl, 1995.).

Novija  tehnologija  proizvodnje,
posebice sto se ti¢e obrade kontaktne
povrsine proteza, kao i materijala (titan),
proizvodi proteze koje omogucuju
osteointegraciju, odnosno integraciju
implantata s kosti. Biomedtrixov tip
proteze pod nazivom BFX™ (Engl.
Biologic fixation) predstavlja jednu od
prvih proteza ove skupine (Olmstead,
1995.).

Svicarska tvrtka Kyon je 1999.
godine komercijalizirala bescementne
endoproteze novije generacije. Kyonove
se endoproteze sastoje od titanskih
komponenti, a osnovna karakteristika
ove proteze je koStano uraStavanje
acetabularne  caSice i uévrSéenje
femoralnog klina kortikalnim vijcima.
Ovaj sustav kombinacijom razlicitih
komponenti glave i vrata prilagodava se
kako velikim, tako i malim pasminama
pasa (Tepic, 2008.).

Postoperativna njega

Njega pacijenata s luksacijom kuka
sastoji se od mirovanja i ogranicene

Slika 4. Lateralni radioloski prikaz cementne
endoproteze
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Slika 5. Lateralni radioloski prikaz bescementne
endoproteze

tjelesne aktivnosti u periodu od 4-6
tjiedana kako bi meke cesti bolje zarasle.
Nakon zatvorenog pristupa pogodeni
se ud stavlja u povoj koji ne dopusta
oslanjanje (najces¢e ,Ehmerov povoj”)
kroz 7-14 dana, pazec¢i na komplikacije
koje pritom mogu nastati. Ipak, nakon
otvorenog pristupa, naj¢eSée se ne
koriste ovakvi povoji Sto omogucuje
ranu mobilnost zgloba. Multimodalni
se pristup, u vidu pravilnih vjezbi,
hrandibe, fizikalne terapije, lijekova koji
umanjuju osteoartritis te protuupalni
lijekovi koristi kako bi se umanjio
osteoartritis kao cesta posljedica luksacija
kuka (Tobias i Johnston, 2012.).

Fizikalna terapija

Fizikalna terapija usmjerena je
prije svega na jacanje muskulature
¢ime se povecava stabilnost i funkcija
zglobova. Hidroterapija zauzima
kljuéno mjesto. Rasterecenjem tjelesne
mase u vodi smanjuje se opterecenje
kraljesnice i ekstremiteta $to omogucava

vecu pokretljivost, tj. povecava opseg
kretnji zglobova tijekom vjeZbanja.
Smanjen opseg pokretljivosti zglobova,
prouzrocen bolom, otokom ili
ukocenjem, ovom metodom moze se
vratiti u fiziolosko stanje. Terapeutske
vjeZbe ¢ine osnovu rehabilitacije, bilo da
se radi o poslije operacijskom tretmanu
ili kroni¢nim stanjima. Koriste se u cilju
poboljsanja fleksije i ekstenzije zglobova,
za poboljSanje rastezljivosti misica,
ligamenata i tetiva te za poboljSanje
neuromuskularnih funkcija (Bockstahler
isur., 2004.).

Sazetak

Luksacija kuka podrazumijeva dislokaciju
glave bedrene kosti prema acetabulumu.
Cest je posttraumatski ortopedski problem
koji obuhvada 90% svih luksacija zglobova
u pasa. Nakon reponiranja kuka nekoliko je
nadina zadrZavanja njegove pozicije. Sivanje
kapsule kuka moze biti jedina koriStena
tehnika. Ukoliko ne moze biti dostatno
zatvorena koriste se dodatne operacijske
tehnike. Unutarzglobne tehnike imaju za cilj
obnovu funkcije ligamenta glave bedrene
kosti. U ovoj skupini preporucene tehnike su:
tehnika priteznog sidra, modificirana tehnika
priteznog sidra. Preporucene izvanzglobne
tehnike temelje se na rekonstrukciji ili
nadomjesStanju  izvanzglobnih stabilizatora
kuka. U ovu skupinu pripadaju: tehnika
sintetske kapsule, izvanzglobna stabilizacija
resorptivnim materijalom - iliofemoralni Sav
(tkz. tehnika prema Martini-u), transpozicija
sakrotuberalnog  ligamenta,  ekscizijska
artroplastika i endoproteza kuka.

Kljuéne rijeci: luksacija kuka, unutarzglobne
tehnike, izvanzglobne tehnike, pas
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Surgical Procedures for Canine Hip Luxations

Mario KRESZINGER, DVM, PhD, Associate Professor, Berislav RADIéIC, DVM, PhD, Full Professor,
Marko PECIN, DVM, PhD, Senior Assistant, Marija LIPAR, DVM, PhD, Scientific Advisor, Senior Scientiﬁc
Associate, Faculty of Veterinary Medicine University of Zagreb, Croatia; Martina IVKOVIC, DVM,

Veterinary Practice “Delonga”, Split, Croatia

Coxofemoral luxation is a displacement of
the femoral head from the acetabulum. It is a
common posttraumatic orthopaedic problem
and accounts for 90% of all joint luxation in
dogs. Following reduction, several choices
are available to maintain reduction. Simple
closure of the joint capsule can be used as
the sole method of reduction. If the capsule
cannot be closed simply, additional measures
must be taken to ensure stability. Intraarticular
techniques rely on reconstruction of the
ligament of the head of the femur. Suggested

techniques included in this group are:
toggle pin fixation and modified toggle pin
fixation. Suggested extraarticular techniques
rely on reconstruction or replacement of
the extraarticular stabilizers of the hip.
These techniques include: synthetic capsule
technique, extraarticular absorbable suture
stabilization — Martini technique, femoral head
and neck ostectomy and total hip replacement.

Key words: Coxofemoral luxation, Intraat-
icular techniques, Extraarticular techniques, Dog
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In memoriam - mr. sc. Stanislav Brezovec, dr. med. vet.

Posljednjeg dana mjeseca srpnja 2016.
godine umro je gospodin Stanislav Brez-
ovec, doktor veterinarske medicine. Rodio
se 16. ozujka 1931. godine u Nedeljancu,
mjestu u neposrednoj blizini Varazdina.
Majka Marija podarila je ocu Stjepanu,
osim Stanka jos ¢etvoro sinova i jednu kcer.
Osnovnu skolu zavrsio je u Vidovcu, a
gimnaziju u Varazdinu. Na Veterinarskom
fakultetu SveucdiliSta u Zagrebu diplo-
mirao je 18. prosinca 1956. godine. Na-
kon odsluZenja vojnog roka godine 1958.
zaposljava se u Veterinarskoj stanici Prelog,
podrucna ambulanta Donja Dubrava, u ko-
joj je radio do 1964. kada biva premjesten u
Veterinarsku stanicu Prelog gdje ostaje sve
do rujna 1978. godine. U to vrijeme, tocnije
22. travnja 1965. godine pri Sekretarijatu za
poljorivredu SR Hrvatske poloZio je stucni
ispit.

Godine 1971., 26. lipnja, zavrsava studijj
treceg stupnja te je izradom samostalnog
rada na temu , Proizvodnja prasadi u Don-
jem Medimurju i mogucnosti za njezino
unaprjedenje”, stekao akadmski stupa’r:jj

magistra iz podrudja ,Fiziologija i pa
tologija svinjogojske proizvodnje”. Tijeko:
vremena, kao autor ili suautor objavio je]
u domadim strucnim casopisima desetak]
stru¢nih ¢lanaka.

Godine 1975. ukazom predsjednikal
SFR] Josipa Broza Tita odlikovan je medal-
jom rada, a 1976. dodijeljena mu je plaketal
IV. Kongresa SDV i VT Jugoslavije. Iste go-
dine primio je i priznanje Jugoslavenskog
drustva za hyologiju i hyojatriju. Gotovo
dvadeset godina provedenih u Medimurjuf
ostavilo je neizbrisiv trag u zivotu kolege
Stanka ¢emu je nebrojno puta svjedocio ti-
jekom nasih druzenja i ugodnih ¢askanja.

Ipak, 1. rujna 1978. godine, Zivotni put
vraca ga u Varazdin. Na poziv tadasnje]
Uprave Veterinarske stanice Varazdin,
magistar Stanislav Brezovec zaposljava se nlil
Veterinarskoj stanici Varazdin s posebni
zadatkom na unaprjedenju svinjogojske
proizvodnje. Njegova teorijska znanja kaof
i zavidna prakti¢na iskustva osobito kao
patologa bila su uistinu veliko osvjeZenjej
Veterinarskoj stanici Varazdin u nasto-]
janju da unaprijedi pristup suvremenoj|
tehnologiji, a posebice nutricionistici u pre-
ventivi i kurativi svinjogojske proizvodnje.
U sijecnju 1986. postavljen je na mjesto di-|
rektora OOK ,,Stocar” u sastavu Veterinar-|
ske stanice Varazdin. Pet godina kasnije, 1.
travnja 1991. godine otiSao je u zasluzenuf
mirovinu.

Gospodin Brezovec je bio svestran.
Bavio se rekreacijskim tréanjem i hodan-
jem u prirodi. Desetak puta posjetio je
pjeske marijansko svetiste Mariju Bistricul
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udaljenu oko pedesetak kilometara od
Varazdina. Bio je strastveni lovac i ri-
bolovac, streljacki instruktor. Kao Sto
to obicno biva jedna lijepo uredena po-
drumska prostorija u obiteljskoj kuci pre-
puna je lovackih trofeja, pokala, plaketa i
medalja te diploma s natjecanja i diploma
dodjjeljih mu za narocite zasluge i dopri-
nos razvoju ovih sportskih disciplina. Kao
srednjoskolac polazio je i prestiznu Glaz-
benu Skolu u VaraZdinu. U klasi ruske
profesorice ucio je svirati harmoniku. Bio
je nadaren ucenik. Sviranjem je kao dak i
student i zaradivao §to mu je pomoglo pri
Skolovanju, a olaksalo roditeljma ne bas
blistav materijalni poloZaj.

Veéinu nasih druZenja u Stanici obo-
gatio je svojom svirkom i pjevanjem,
narocito izvornih medimurskih narodnih
pjesama koje je osobito volio. Iako svo-
jim rodom nije imao nikakvu poveznicu
s Medimurjem, stvorio je jedan poseban
odnos s tim krajem, zavolio je taj kraj

i te ljude kao i oni njega. Pocesto im se
vracao osobno ili u sje¢anjma. Petnaestak
godina, zajedno sa suprugom pjevao je u
Zboru ¢asnih sestara UrSulinki koje su ga
maestralnom izvedbom, Stanku omiljen-
ih duhovnih pjesama, isparatile na po-
sljednji pocinak.

Sto re¢i na kraju? Nedostajat ce
nam njegov zivotni optimizam, radost
Zivljenja, njegova skromnost, njegova
mirnoca i njegova blagost kojom je cesto
pripovijedao o svojim kéerima Suzani i
Smiljani te svojoj supruzi Antoniji koju je
zapravo od milja zvao Tonek ili Tonica. I
ovim im putem izrazavamo nase duboko
suosjecanje.

Dragi kolega Stanko, hvala vam na
svemu, pocivajte u miru. Nek Vam je laka
ova nasa napacena hrvatska gruda. Poko-
pan je na Gradskom groblju u Varazdinu
2. kolovoza 2016. godine u 14 sati.

Marijan SABOLIC
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Ciljne vrste Zivotinja: Goveda, svinje, ovce
Indikacije: Primjena kod pevriinskih il operacionih
rana kontaminiranih sa uzroénicima osjetljivim na
klortetraciklin. MoZe se koristiti | kao dio tretmana
kod povriinskih infekcija kole i papaka, posebno
kod interdigitalnih infekeija kao $to su infekciozni
pododermatitis, interdigitalna flegmona il digitalni
dermatitis uzrokovani sa uzrofnicima osjetljivim na
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pa, Iivotinje treba driati na suhoj podlozi
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emperaturama vidim od 50 “C. Ne fuvati na temperaturi
25°C. Me rashladivati ili smrzavati. Bocu ne bugiti niti
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CILJEVII DJELOKRUG

Cilj je Casopisa pruziti medunarodnu platformu
za objavljivanje clanaka u podrudju veterinarskih
i zivotinjskih znanosti i biotehnologije. Sadrzaj
Casopisa posebno je posvecen veterinarskoj praksi,
ali i svim znanstvenicima kao i sveuciliSnim
nastavnicima u cilju ohrabrenja da podijele svoje
znanje i iskustvo na ovoj platformi. Rukopisi
poslani u casopisu mogu ukljucivati: izvorne
znanstvene radove, pregledne c¢lanke, kratka
priopcenja, strucne clanke, prikaze slucajeva i
kongresna priopcenja te literarne zapise kao i
osvrte novih knjiga na hrvatskom ili engleskom
jeziku.

Tekstovi originalnih znanstvenih radova, preglednih
clanaka i strucnih rasprava mogu imati do 20
stranica (pisanih u MS Wordu, Times New Roman,
velic¢ina fonta 12, prored 1,5), medutim, u iznimnim
slucajevima prihvatit ¢e se i veci broj stranica.
Kratka priopcenja i prikazi slucajeva do 7 stranica,
a kongresna pripcenja, literarni zapisi i osvrti novih
knjiga do 3 stranice.

Autore treba u tekstu citirati na sljede¢i nacin:

a) ako jejedan autor: Cvetni¢ (2015.).

b) ako su dva autora: DZaja i Severin (2012.).

¢) ako su tri ili viSe autora: Dobrani¢ i sur. (2008.);
(Vince i sur., 2009.).

Urednistvo moZe zahtijevati od autora da popravi
svoj rad bez da ga posalje na istorazinsku recenziju
ili ga moze odmah odbiti.

Svaki originalni znanstveni rad, pregledni clanak,
strucna rasprava, kratko pripcenje i prikaz slucaja
mora imati sazetak na engleskom jeziku, od
najmanje 300-500 rijeci, a ostali rukopisi moraju
imati sazetak do najvise 300 rije¢i. Kljucne rijeci
trebaju biti takoder napisane, minimalno 3-6.

Isticemo napose da svi grafikoni moraju biti izradeni
u Microsoft programima na racunalu, a fotografije
(analogne i digitalne) takve kvalitete da se mogu
uspjesno reproducirati.

Popratno pismo autora mora sadrzavati:

a) Izjavu o sukobu interesa

Autori su duzni objaviti svaki potencijalni sukob
interesa, kao S$to su konzultantske, financijske
ukljucenosti, vlasnistvo patenta, itd. Autori
originalnih znanstvenih ¢lanaka moraju u trenutku
podnogenja objaviti financijski aranzman koji imaju
s tvrtkom Cciji je proizvod istaknut u dostavljenom
rukopisu, ili s tvrtkom s kojom izraduju kompetitivni
proizvod. Takve informacije ¢e se povijerljivo ¢uvati
sve dok je clanak na recenziji i nece utjecati na
uredivacku odluku, ali ako je clanak prihvacen
za objavljivanje, takvi se podatci moraju priop¢iti
Citatelju.

b) Izjavu o eticnosti

Autori moraju potvrditi da materijal dostavljen za
objavljivanje nije objavljen niti poslan za objavljivanje
nigdje drugdje osim, eventualno u obliku sazetka.
Urednistvo nece dopustiti objavljivanje radova koji
opisuju pokusne postupke na zivim zivotinjama za

UPUTE SURADNICIMA INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTIORS

koje se moze razumno pretpostaviti da su im nanijeli
nepotrebnu bol ili nelagodu. Kako bi za objavljivanje
bili prihvatljivi, pokusi na zivim kraljeSnjacima ili
Octopus vulgaris trebaju biti u skladu s propisima
Europske unije te su u skladu sa smjernicama koje je
donio Odbor za istrazivanje i etickim pitanjima IASP.
Urednistvo zahtjeva da svaki originalni znanstveni
clanak dostavljen casopisu ukljucuje izjavu da je
za istrazivanje dobiveno eticko odobrenje nadlezne
institucije ili izjavu da isto nije bilo potrebno.

Rukopisi se ne vracaju.

Oglasavanje veterinarsko-medicinskih proizvoda u
Casopisu “Veterinarska stanica” mora biti sukladno
clancima 75-78 Zakona o veterinarsko-medicinskim
proizvodima (Narodne novine 84/2008.) i Pravilniku
o nacinu oglasavanja veterinarsko-medicinskih
proizvoda (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.

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

Knjiga: HAFEZ, E. S. E. (1986): Adaption of domestic
animals. Philadelphia: Lea and Febinger.

Poglavlje u knjizii MAURER, F. D, R. A
GRIESEMER and T. C. JONES (1959): African swine
fever. In: DUNNE, H. W.: Diseases of swine. Ames,
Iowa (145 - 158).

Dlsertam]a FOLNOZIC, 1. (2014): Utjecaj tjelesne
kondicije i pariteta na energetski, antioksidacijski i
reprodukcijski status visoko mlije¢nih krava tijekom
prijelaznog razdoblja. Disertacija. Veterinarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu.

Zbornik referata: SANKOVIC, F. (1986) Kirurske
bolesti u intenzivhom uzgoju prezivaca. Izvjesca
sa X. znanstvene konferencije “Veterinarska
biomedicina i tehnika” (Zagreb, 15. i 16. studenoga
1984). Zbornik referata. Zagreb (suppl. S1 - S8).
Zbornik sazetaka: CA]AVEC S., Ljiljana MARKUS
CIZELJ, S. CVETNIC i M. LOJKIC (1985): Seroloski
odziv svinja na eksperimentalnu inaktiviranu
vakcinu bolesti Aujezskoga. Kongres mikrobiologa
Jugoslavije (Pore¢, 24. - 28. rujna 1985). Zbornik
plenarnih predavanja i sazetaka priopcenja. Zagreb
104).

(%asopis: CERUNDOLO, R. (2004): Generalized
Microsporum canis dermatophytosis in six Yorkshire
terrier dogs. Vet. Dermatol. 15, 181-187.

Predaja rukopisa:

Rukopise na hrvatskom ili engleskom jeziku treba
poslati elektroni¢ckom postom na adresu glavnog
urednika na e-mail: smarko@vef.hr

U svakom clanku treba navesti:

Dopisnog autora, njegov akademski stupanj, naziv
i adresu organizacije u kojoj radi, broj telefona,
telefaksa i elektronicku adresu (e-mail). Isto tako
treba navesti akademski stupanj i organizaciju u
kojoj rade svi ostali autori.
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UPUTE SURADNICIMA

INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTIORS

AIMS AND SCOPE

The goal of the journal is to provide an
international platform for the publication of
articles in the fields of veterinary and animal
sciences, and biotechnology. The content of the
journal is particularly dedicated to veterinary
practitioners, but also to veterinary scientists and
university professors, to encourage them to share
their knowledge and experience on this platform.
Manuscripts submitted to the journal may include:
original scientific papers, review articles, short
communications, professional articles, case
reports, conference reports and literary records and
reviews of new book either in Croatian or English
languages.

Original research papers, review articles and expert
discussions may have up to 20 pages (written in MS
Word, Times New Roman, font size 12, spacing 1.5);
however, in exceptional cases, a larger number of
pages may be accepted. Case reports may be up to
7 pages and conference reports, literary records and
reviews of new books may be up to 3 pages.

In the text, references should be cited as follows:

a) single author: Cvetnic¢ (2015)

b) two authors: Dzaja and Severin (2012)

c) three or more authors: Dobrani¢ et al. (2008);
(Vince et al., 2009).

The Editorial Board may require authors to improve
their work without submitting it to the peer review
process or may immediately reject it.

Original scientific papers, review articles, and expert
discussions must have an abstract in English between
minimum 300 to 500 words, while other papers must
have an abstract of up to 300 words. A minimum of
3 - 6 keywords should also be provided.

All figures should be prepared using Microsoft
programs, and photos (analogue and digital) should
be of such quality that allows for successfully
reproduction.

The Covering letter authors must include:

a) Conlflict of interest statement

Authors are required to disclose any potential
conflict of interest such as consultancies, financial
involvement, patent ownership, etc. Authors
of research articles must disclose at the time of
submission any financial arrangement they have with
the company whose product features prominently
in the submitted manuscript, or with a company
making a competing product. Such information
will be held in confidence while the paper is under
review and will not influence the editorial decision,
but if the article is accepted for publication, such
information must be communicated to the reader.

b) Ethical statement

The authors must certify that the material submitted
for publication has not been published except
in abstract form, and is not being considered for
publication elsewhere. The Editorial Boards will
not allow the publication of papers describing

experimental procedures on living animals which
may reasonably be presumed to have inflicted
unnecessary pain or discomfort upon them. To be
acceptable for publication, experiments on living
vertebrates or Octopus vulgaris should conform to the
European Union’s legislation and are in accordance
with guidelines set by the Committee for Research
and Ethical Issues of IASP. We require every
research article submitted to the Journal to include a
statement that the study obtained ethics approval or
a statement that it was not required.

Manuscripts will not be returned.

Advertising of veterinary medicinal products in the
journal Veterinarska Stanica must be in accordance
with Articles 75-78 of the Act on Veterinary
Medicinal Products (Official Gazette 84/2008) and
the Ordinance on the advertising of veterinary
medicinal products (Official Gazette 146/2009). For
veterinary medicinal products that have not been
granted marketing authorisation, advertisers are
required to request consent for advertising from the
competent authority.

The literature citations may list only the papers cited
in the manuscript and according to the instructions
below:

Book: HAFEZ, E. S. E. (1986): Adaption of domestic
animals. Philadelphia: Lea and Febinger.

Book chapter: MAURER, F. D., R. A. GRIESEMER
and T. C. JONES (1959): African swine fever. In:
DUNNE, H. W.: Diseases of swine. Ames, lowa (145
- 158). L
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