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Uvod

U kopnenih sisavaca bruceloza
je najceS¢e povezana s patologijom
reproduktivnih organa (placentitisom,
orhitisom, epididimitisom), a u Zenskih
zivotinja najces¢i klinicki znak je pobacaj.
O Kklinickoj slici morskih sisavaca zbog
nemogucnosti  sustavnog  pracenja
postoji malo informacija. Nepoznata
je inkubacija u inficiranih Zivotinja.
Reproduktivne je probleme u morskih
sisavaca teSko procijeniti, ali je Brucella
izdvojena iz reproduktivnih organa
nekih vrsta. U rijetkim slucajevima
patoloske promjene mogu prouzroditi
i klinicke promjene (Miller, 2007., cit
Guzman-Verri i sur., 2012.).

U vedini slucajeva izolati brucela
izdvojeni su iz nasukanih sisavaca,
uglavnom iz reda kitova, koji su u
kriticnom zdravstvenom stanju ili su ve¢
uginuli (Davisonisur., 2009.). Zatoje teSko
totno odrediti koja su karakteristicna
svojstva prije svega vezana uz brucelozu
i utvrditi klinicke i patoloske znakove
izravno vezane uz infekciju brucelom
(Gonzales-Barrientos i sur., 2010.). Mnogi
nasukani morski sisavci opcenito su
domacini parazitima u raznim organima
s mnostvom patoloskih lezija. Uz neke
od tih ozljeda i sami paraziti mogu biti

vezani uz primarne bolesti, druge mogu
biti prouzrocene sekundarnim uzrocima
poput razli¢itih trauma, ali i organskim
onecisc¢iva¢ima (Davison i sur., 2011.,
Oliveira i sur., 2011.). Za ocekivati je da
¢e takve patoloske lezije Stetiti normalnoj
fiziologiji i prouzrociti ozbiljne bolesti
poput pneumonije, meningitisa,
zatajenja jetre ili srca, nije uobicajeno
nadi i druge bakterijske vrste ili gljivice
u istim organima i tkivima iz kojih je
izdvojena brucela (Gonzales-Barrientos
i sur, 2010.). Takvi mikroorganizmi
mogu biti primarni uzro¢nici bolesti ili
oportunisticki mikroorganizmi koji mogu
prouzrociti superinfekciju u kitova koji
su vec inficirani vrstom Brucella (B.) ceti.
U nekim drugim slucajevima postojala
je opravdana sumnja na istovremene
virusne infekcije. Diferencijalna klinicka i
patoloska dijagnoza bruceloze u morskih
sisavaca iz reda kitova nije jednostavna i
zahtijeva detaljna istrazivanja. Temeljno
poznavanje anatomijei fiziologije sisavaca
iz reda kitova od klju¢ne je vaznosti
za tumacenje Kklinickih i patoloskih
nalaza. Osobito je vazno za razlikovanje
patoloskih znakova i fizioloSkih promjena
pripisanih sazrijevanju i starenju morskih
sisavaca (Guzman-Verri i sur., 2012.).
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Patoloske promjene povezane

s brucelozom u kitova

Patoloske promjene koje su u vezi s
infekcijom bakterijom Brucella u morskih
sisavaca uocene su isklju¢ivo u redu
Cetacea - kitovi. Infekcija moZe imati viSe
ishoda s razli¢itim rasponom patoloskih
promjena. Takav nalaz ukazuje ili
na razliku u patogenosti bakterija iz
roda Brucella (B.) spp. izdvojenih iz
morskih sisavaca ili primljivosti kitova
za razliku od perajara. Bakterije B. ceti i
B. pinnipedialis izdvojene su i iz mnogih
organa u naizgled zdravih sisavaca
(Nymo i sur., 2011.).

Patologija spolnih organa

Brucella  ceti je izdvojena iz
reproduktivnih organa muZjaka i Zenki
sisavaca iz reda kitova. Reproduktivni
sustav tih sisavaca ima neke jedinstvene
karakteristike. Prve infekcije brucelom u
reproduktivnim organima Zenki iz reda
kitova zabiljezene su u dobrih dupina
drzanih u akvariju u Kaliforniji (Ewalt
i sur,, 1994., Miller i sur.,, 1999.). U tom
slucaju opisan je pobacaj i placentitis, a
brucele su izdvojene iz razli¢itih tkiva
pobacenog ploda. Nakon toga brucele su
izdvojene iz mlijecne Zlijezde i sperme
dupina i kitova (Gonzalez-Barrientos i
sur., 2010.). U patuljastog kita (Balaenoptera
acutorostrata) u Pacifiku utvrdena je
seroloski pozitivna reakcija i pronadeno
je nekoliko granulomatoznih promjena
na endometriju maternice. Te lezije su
pokazivale znacajnu mononuklearnu
infiltraciju i sadrzaj epiteloidnih i
orijaskih stanica, Sto ukazuje na promjene
prouzrocene brucelama (Ohishi i sur,
2003.). Sumnjalo se na pobacaj prouzrocen
s B. ceti u obalnog dupina nasukanog na
belgijskoj obali. U dupina je nedvojbeno
dokazan pobacaj. Zenka dupina imala
je jos mlijeka u mlijetnoj Zlijezdi, a
brucele su izdvojene iz mozga, pluca i
direva po spolnim organima. Na isto¢noj

tropskoj obali Tihog oceana u Kostarici, u
plavobijelog dupina (Stenella coeruleoalba)
je  indirektnom  imunofluorescencom
dokazana  Brucells, a kasnije je
bakterioloski izdvojena iz posteljice,
pupcéane vrpce, mlijeka, alantoisne i
amnionske tekucine te iz raznih organa
ploda. U te gravidne zivotinje utvrden je
teski nekrozni placentitis i uginude ploda
u sedmom mjesecu gravidnosti (Gonzales-
Barrientos i sur., 2010.). Kao i u kopnenih
sisavaca izolati iz morskih sisavaca isto
tako pokazuju tropizam za mlijecnu
zlijezdu Zenki iz reda kitova (Maquart
i sur, 2009.). Prvi opis epididimitisa i
orhitisa u sisavaca iz reda kitova pojavio
se u kitova usana i zubana te obalnih
dupina, a promjene su bile istovjetne
onima u kopnenih sisavaca. Promjene su
se ocitovale granulomatoznim tkivom i
mineralizacijom, a ponekad i kazeoznom
nekrozom (Dagleish i sur., 2008., Ohishi
i sur, 2008.). Vrlo cesto je povecan
jedan testis s nalazom multilokularnih
apscesa s debelom fibroznom kapsulom.
Lokalizacija brucela u reproduktivnom
sustavu muZjaka i Zenki iz reda kitova
jasno ukazuje na mogucnost spolnog
prijenosa bruceloze, a kasnije i dojenjem
(Foster i sur., 2002., Dawson i sur., 2008.,
Ohishi i sur., 2008., Maquart i sur., 2009.).

Patoloske promjene na srcu i

krvozilnom sustavu

B. ceti je 1izdvojena iz krvi,
perikadijalna tekudina i sréanih lezija
sisavaca iz reda kitova (Maquart i sur,
2009., Gonzalez-Barrientos i sur., 2010.).
Krvozilni sustav tih sisavaca prilagoden
je za stalno plivanje i ronjenje, a patoloske
promjene mogu znatno ugroziti takve
aktivnosti. Zapremina krvi u kitova je
2 do 3 puta veda nego u ljudi i krece se
od 7% pa do 20% tjelesne mase, a ovisi
o vrsti kita. Veca je u onih vrsta koje
duze i dublje rone. Sisavci iz reda kitova
mogu podnijeti brzu promjenu krvnog
tlaka zbog posebne prilagodbe koja se

VETERINARSKA STANICA 47 (2), 129-137, 2016.



Bruceloza u morskih sisavaca (ll. dio) / Brucellosis in Marine Mammals (Part I1.)

naziva ,retia mirabilia”. Retia je masa
krvnih Zila koja se nalazi ispod dorzalnih
dijelova rebara, okruzuje trupove prsnih
kraljezaka i ispunjuje kraljeznicki kanal
oko kraljeznicke mozdine, a djeluje kao
tampon zona. Stiti mozak od navale
krvi uslijed poviSenog krvnog tlaka i od
manjka opskrbe krvlju tijekom smanjene
brzine rada srca (Ochrymowych i
Lambersten, 1984.). Lezije na krvozilnom
sustavu i srcu opisane su u ljudi, ali
rijetke su u kopnenih sisavaca (Cay i sur.,
2009.). Znacajno je da je plavobijeli dupin
(Stenella coeruleoalba) s neurobrucelozom
imao izraziti i teZak oblik endokarditisa
(Gonzalez-Barrientos i sur., 2010), vrlo
slican s onim koji se pojavljuje u ljudi, a
ocituje se naraslim papulama i fibrinom
na mitralnim zaliscima (Ozbek i sur.,
2007.). Za pretpostaviti je da su se te
kroni¢ne promjene na srcu razvijale
vise mjeseci ili ¢ak godinama i da su
ugrozavale funkciju srca (Guzman-Verri,
2012.).

Patoloske promjene u

srediSnjem Zivéanom sustavu

Sisavci iz redova kitova su medu naj-
inteligentnijim Zivotinjama i imaju veliki
mozak, koji omogucuje mnoge sposobno-
sti i eholokaciju. Osim toga mozak kitova
posjeduje dodatna specijalizirana svoj-
stva za trajni Zivot u vodi. Zato nije neo-
¢ekivano da je neurobruceloza u sisavaca
iz reda kitova vezana za dezorijentiranost
i primarna nasukavanja (Hernandez-Mo-
raisur., 2008., Gonzalez-Barrientos i sur.,
2010.). Neurobruceloza nije zabiljezena u
goveda, ovaca, koza svinja i pasa, ali se
Cesto javlja u nelijecenih ljudi oboljelih
od bruceloze (Obiako i sur., 2010.). Vedi-
na izolata B. ceti je izdvojena iz mozga i
mozdanih tekuéina nasukanog obalnog,
bijelokljunog, bijelobokog i plavobije-
log dupina (Munoz i sur., 2006., Gonza-
lez-Barrientos i sur., 2010.). Najcesce se
neurobruceloza uocava u plavobijelog
dupina duz srednjeamericke obale Tihog

oceana i europskog primorja. Najcesce se
u njih uocavaju drhtavica, epilepticki na-
padaji, dezorijentiranost i op¢éa nesposob-
nost plutanja. Opce patoloske promjene
odituju se kao hiperemija mozga, zamu-
cenje cerebrospinalne tekucdine, meningo-
encefalomijelitis karakteriziran negnoj-
nim meningitisom, osobito u mozdanom
deblu i kraljeznickoj mozdini (Jepson i
sur., 1997., Gonzales i sur., 2002., Jaunia-
ux i sur., 2010.).

Patoloske promjene kostiju i

zglobova

Kostur morskih sisavaca iz redova
kitova prilicno je jedinstven medu
sisavcima, a omogucuje im savrSenu
hidrodinamiku. Kao i u drugih teskih
patoloskih stanja prouzrocenih vrstom
B. ceti, lezije na kosturu morskih
sisavaca mogu sprijeciti plivanje Sto
moze biti primarni uzrok nasukavanja.
Zabiljezeno je nekoliko  slucajeva
gdje je B. ceti izdvojena iz kostiju i
zglobova sisavaca iz reda kitova. Prvi
slucaj je zabiljeZen u obalnog dupina
u kojeg je diskospondilitis kraljeznice
prouzrocio dugotrajnu kroni¢nu bolest
(Foster i sur, 2002.). Opisan je slucaj
u muZjaka plavobijelog dupina koji
je pored meningoencefalomijelitisa
imao i fibrinopurulentni osteoartritis
s ozbiljnom infiltracijom sinovijalnog
zgloba makrofagima i neutrofilima koja je
zahvatila desni rameni zglob (Gonzalez-
Barrientos i sur., 2010.). Najizrazitiji slucaj
je bio velika lezija zatiljnog zgloba u
bijelobokog dupina iz kojeg su izdvojene
brucele u velikim koli¢inama. Promjene
su bile karakterizirane nepokretnim i
sraslim zatiljnim zglobom. Sli¢an spektar
promjena opisan je i u bjelokljunog
dupina (Dagleish i sur., 2007., Galatius
i sur, 2009.). Brucela je izdvojena i iz
kraljeznice i kraljezaka obalnih dupina,
$to isto tako upucuju na kroni¢nu prirodu
bolesti (Maquart i sur., 2009.). Slucaj
spinalnog osteomijelitisa u ljudi s Novog
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Zelanda povezan je s B. ceti (McDonald i
sur., 2006.).

Patologija disnog sustava
Brucela je izdvojena iz pluca vise
vrsta sisavaca iz reda kitova, ali nije
dokazana jasna veza izmedu invazije
brucela i patologije tih organa (Munoz
i sur., 2006., Gonzalez-Barrientos i sur.,
2010.). Disni sustav sisavaca iz reda
kitova oblikovan je tako da omogucuje
disanje u ritmu s redovitim kretanjem
tijekom plivanja i ronjenja. Nosnice kitova
nalaze se dorzalno na glavi i omogucuju
prolaz zraka kroz nosnu Supljinu do
grkljana. Grkljan kitova je izduZen i strsi
u nosni dio zdrijela tako da prilikom
gutanja, hrana i voda iz usne Supljine
prolaze postrance, a ne preko grkljana
kao u kopnenih zivotinja. Takav poloZaj
grkljana u kitova omogucavaistovremeno
gutanje i disanje. Plu¢a ovih sisavaca
su medu prvim organima zahvadenim
tijekom smanjene mogucnosti plivanja,
a povezanost izmedu patoloskih nalaza
je nejasna i nije izravna. Naime, brucele
su izdvojene i iz klini¢ki zdravih pluca
sisavaca iz reda kitova s brucelozom.
Isto tako bilo je slucajeva gdje je brucela
izdvojena iz pluca, ali primarni uzrok
bolesti bio je vezan uz druge uzrocnike,
poput virusnih infekcija i drugih
uzro¢nika (Foster i sur., 2002., Munoz i
sur., 2006.). Cesto je upala plu¢a povezana
s prisutnos¢u nematoda u pluéima
sto moze potaknuti upalne reakcije i
patoloske promjene. U jednog nasukanog
obalnog dupina u kojeg je iz pluca
izdvojena B. ceti, utvrdena je infestacija
desne klijetke i pluénih krvnih zila
povezana s akutnim plu¢nim trombima,
teSkom  akutnom  nekrotiziraju¢om
pneumonijom i intersticijskom
subakutnom i kroni¢nom pneumonijom
s arteritisom (Jauniaux i sur., 2010.).
Neke patoloske promjene u pluéima u
plavobijelih dupina inficiranih brucelama
imaju izrazite sli¢nosti s promjenama na

plué¢ima u ljudi koji su imali brucelozu.
Glavne patoloske promjene na plu¢ima
ocituju se kao intersticijska pneumonija
i bronhopneumonija, bronhijalne
mikrokalcifikacije, hiperemija i manje
nakupine leukocita u peribronhijalnom
vezivnom tkivu (Gonzalez-Barrientos i
sur., 2010.).

Patoloske promjene
retikuloendotelnog sustava,
koze i drugih organa

Imunoloski  sustav  kitova ne
razlikuje se znacajno od onoga u drugih
sisavaca. Brucela je izdvojena iz tkiva
retikuloendotelnog ~ sustava  poput
limfnih ¢vorova, slezene i jetre kao i iz
krvi, peritonealne tekucine, bubrega,
koznih apscesa i apscesa ispod sala
sisavaca iz reda kitova. Razni patoloski
nalazi vezani uz brucelozu opisani su
u raznim tkivima i organima. Najcesce
su to hepatomegalija, splenomegalija,

povecanje limfnih ¢vorova, pojava
nekrotiénih ZariSta na jetri i slezeni,
upalna infiltracija slezene, limfnih

¢vorova i gusterace te kongestija bubrega
(Foster i sur., 2002., Gonzalez-Barrientos
isur., 2010.).

Patoloske promjene
prouzroéene vrstom B.
pinnipedialis

Za razliku od kitova u kojih je najveci
broj uzoraka dobiven iz bolesnih ili
nasukanih zivotinja, u tuljana je najveci
broj uzoraka dobiven iz klinicki zdravih
zivotinja i Zivotinja ulovljenih u divljini.
U njih nisu bile opisane vidljive patoloske
promjene. Bakterije su uglavnom
izdvojene iz diSnog sustava tuljana (pluca
ili plu¢nih parazita), retikuloendotelnog
sustava (limfni cvorovi, slezena i
jetra). Brucele su isto tako izdvojene iz
probavnog sustava, bubrega, testisa i
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placente kod pobacaja morskog lava.
Postoji pretpostavka da su plucni crvi
vazni u prenoSenju bakterije roda
Brucella u perajara. Perajari se inficiraju
pluénim crvima konzumiranjem ribljih
vrsta koje su posredni domadini. Parazit
Parafilaroides decurus koji je izdvojen iz
kalifornijskog morskog lava upotrebljava
riblju  vrstu  Girella  nigricans kao
posrednog domacina (Garnet i sur., 1997,
Dawson i sur., 2008.a).

Dijagnostika bruceloze u

morskih sisavaca

Nema klinickih  simptoma  koji
bi ukazivali na brucelozu u morskih
sisavaca. Na bolest se moZe posumnjati
prilikom pobacaja ili patoloskog nalaza
orhitisa, epididmitisa, apscesa u potkozju,
meningitisa ili meningoencefalitisa i
prilikom neke sustavne bolesti. Brucele
su isto tako izdvojene iz organa zdravih
zivotinja (Nymo i sur., 2011.). U cilju
razumijevanja patogeneze, proSirenosti
epizootiologije i epidemiologije bruceloze
te izvora infekcije u morskih sisavaca
u oceanima i morima diljem svijeta,
potrebno je primijeniti dijagnosticke
pretrage i kada god je to moguce
izdvojiti i identificirati brucele. Za tu
svthu koriste se dvije mogucnosti.
Prvom se nastoji izdvojiti bakterija,
nakon cega slijedi identifikacija. Ako
brucelu nije moguce izdvojiti klasicnim
bakterioloskim nac¢inom, koriste se druge
mogucnosti poput utvrdivanja odredenih
sekvenci DNK bakterija iz roda Brucella
metodom lancane reakcije polimerazom
(PCR) ili izravnhom vizualizacijom
bakterijskih ~ antigena ~u  tkivima
metodom imunofloueresncije (IF), zatim
imunoperoksidaznim testom (I -HRP)
ili ~imunohistokemijskim metodama.
Neizravne metode se temelje na
otkrivanju protutijela brucela u serumu
inficiranih morskih sisavaca (Guzman-
Verri i sur., 2012.).

U seroloskoj se dijagnostici koriste
standardni  seroloski testovi: Rose
Bengal, test, klasicna aglutinacija, reakcija
vezanja komplementa te imunoenzimni
test. Seroloski testovi nisu u potpunosti
standardizirani za morske sisavce pa
rezultate treba prosudivati s oprezom.
Iako su pozitivne seroloske reakcije
zabiljeZene u 23 od 38 vrsta testiranih
u cijelom svijetu, postoje znacajne
varijacije u specificnosti i osjetljivosti
raznih seroloskih metoda koje se koriste
u seroloskoj dijagnostici. Iz tog ih je
razloga potrebno interpretirati s oprezom
(Meegan i sur, 2010.). Utvrdivanje
antigena brucele neizravnom
imunofluorescencijom iz organa i tkiva
klini¢ki sumnjivih slucajeva na brucelozu
predstavlja brzi i ucinkovit dijagnosticki
alat (Hernandez-Mora i sur., 2009.).

Za bakteriolosku pretragu uzimaju
se tkiva i organi uginulih i na brucelozu
sumnjivih Zivotinja. Brucele su izdvojene
iz razlicitih tkiva i organa, s vidljivim ili
mikroskopskim patoloskim promjenama
ili iz potpuno zdravog tkiva ili organa.
Izdvajaju se iz slobodno Zivuéih zZivotinja,
ulovljenih ili drZzanih u akvariju. Ipak,
najcesce su uzorci dobiveni od nasukanih
zivotinja loseg zdravstvenog stanja ili
uginulih. Vazan korak prije same obrade
je priprema materijala prije nacjepljivanja
na podloge. Povrsinska meka tkiva prije
nacjepljivanja potrebno je sterilizirati ili
sprziti, a kruta povrsinska tkiva potrebno
je prije samog nacjepljivanja odstraniti
skalpelom. Ponekad se primjecuje
slab rast na hranjivoj podlozi Farrell,
zbog Cega se najcesce koriste druge
selektivne hranjive podloge za brucelozu
(Guzman-Verri i sur., 2012.). Rast kolonija
podrijetlom iz kitova i dupina na
hranjivim podlogama vidljiv je ve¢ nakon
Cetiri dana inkubacije, dok se rast kolonija
podrijetlom iz tuljana pojavljuje tek za 7
do 10 dana. Stoga neki autori preporucaju
da se materijal podrijetlom od morskih
sisavaca inkubira 14 dana. Isto tako
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poZzeljno je da se materijal nacjepljuje na
razlicite neselektivne agare poput serum
dekstroze agara i krvnog agara. Potrebno
je hranjive podloge inkubirati na 37
°C uz prisutnost 10% CO, i bez CO, u
atmosferi. Izolatima podrijetlom iz kitova
za rast nije potreban CO,, a perajarima je
potreban. Kolonije brucela podrijetlom iz
morskih sisavaca su tipicnog glatkog (S)
oblika, podignute, sjajne, konveksne, boje
meda, prozirne. Brucele su kokobacili
ili kratki Stapiéi, ponekad se pojavljuju
pojedina¢no, u parovima ili malim
nakupinama. Prilikom uzorkovanja
materijala za bakteriolosku pretragu
treba uzeti Sto viSe organa i tkiva bez
obzira na promjene. Potrebno je uzeti
reproduktivne organe, mlije¢nu Zlijezdu,
razlicite apscese, limfne ¢vorove, pluca,
izmetidrugo (Foster i sur., 2002., Dawson
i sur., 2008.b).

Postoji vise molekularnih metoda koje
se upotrebljavaju za dokaz i identifikaciju
B. ceti. Najces¢e se upotrebljava PCR-
RFLP kojim se istrazuju geni vanjske
membrane Omp2a, Omp2b, i Omp25,
zatim dokaz insercijske sekvence 1S711,
tipizacija na osnovi slijeda na vise lokusa
(MLST) i analiza varijabilnog broja
tandemskih ponavljanja (MLVA). Ovim
metodama se moZe dobro identificirati B.
ceti i razli¢ite podgrupe koje odgovaraju
njihovim domadinima poput tip B. ceti
iz dupina tip B. ceti iz obalnog dupina
i sojevi B. ceti izdvojeni iz ljudi (Bourg i
sur., 2007., Dawsonisur., 2008.b, Zygmun
isur., 2010.).

Lijecenje bruceloze u morskih

sisavaca

Klasicna antibiotska terapija za
brucelozu s vremena na vrijeme pokusava
se davati dupinima u zatoceniStvu,
ali nije zabiljeZen uspjeSan tretman.
Zbog  dugotrajnog  unutarstani¢nog
opstanka brucela u organizmu i rizika
od Sirenja infekcije na druge Zivotinje i

ljude, neskodljivo uklanjanje pozitivnih
zivotinja, a osobito onih s klinickim
komplikacijama smatra se nuznim i
opravdanim (Hernandez-Mora i sur.,
2013.).

Kontrola i nadzor bruceloze u

morskih sisavaca

Konzumacija mesa i drugih proizvoda
od jedne ili viSe od 87 razli¢itih vrsta
morskih sisavaca je vrlo cesta (Robards
i Reeves, 2011.). Unato¢ svim tim
spoznajama ne postoji sustavni nadzor
bruceloze u morskih sisavaca, mogude
posljedice su cesce infekcije ljudi i Sirenje
bolesti. Postoje samo rijetka mjesta u
kojima se kontrolira meso i organi radi
dalje potrosnje. Najces¢e su morski
sisavci ulovljeni i obradeni bez ikakve
mjere opreza. B. ceti i B. pinnipedialis
imaju sve karakteristike infektivnosti
i mogu zaraziti ljude i druge vrste
zivotinja. Ne postoji rutinska kontrola
nasukanih i uginulih Zivotinja te takve
zivotinje Cesto dolaze u izravan dodir s
domacdim Zzivotinjama i ljudima te postoji
potencijalna opasnost od infekcije (Van
Bressem i sur., 2009., Hernandez-Mora i
sur., 2013.).

U tim slucajevima treba se drzati op¢ih
nacela kontrole infekcije, ukljucujudi
izdvajanje, dezinfekciju i higijenu
objekata u kojima se kontrolira bruceloza
sumnjivih morskih sisavaca. Brucele su
osjetljive na mnoge dezinficijense poput
hipoklorita, 70% etanola, izopropanola,
fenolne  dezinficijense, formaldehid,
glutardehid i ksilen. Prisutnost organskih
tvari i niskih temperatura moze smanyjiti
djelotvornost dezinfekcijskog sredstva.
Za dezinfekciju povrSina koristi se
2,5% nmatrijev hipoklorit, 2-3% otopina
natrijevog  hidroksida, 20% svijeZa
suspenzija gasenog vapna ili 2% otopina
formaldehida. Etanol, izopropanol ili
razrijedene otopine hipoklorita mogu
se koristiti za dezinfekciju oneciS¢ene
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koze. Sterilizacija (vlazna toplina 121 °C
/15 min.) moze se koristiti za unistavanje
brucela na onecis¢enom priboru i opremi.
Ove bakterije isto tako mogu biti unistene
suhom toplinom (160-170 °C) u trajanju
od najmanje jednog sata. Za dezinfekciju
organskog materijala upotrebljava se
ksilen (1 mm/L) i kalcij cijamid (20 kg/
m°) tijekom 2 do 4 tjedna. Brucele se isto
tako mogu unistiti gama zracenjem i
pasterizacijom.

Sazetak

Zbog nemogucnosti sustavnog pracenja
brucela nema dovoljno informacija o klinickoj
slici morskih sisavaca. U vecini slucajevaizolati
brucela izdvojeni su iz nasukanih sisavaca
uglavnom iz reda kitova, koji su u kriticnom
zdravstvenom stanju ili su ve¢ uginuli. Tesko je
to¢no odrediti koja su karakteristicna svojstva
prvenstveno vezana uz brucelozu i ustvrditi
KInicke i patoloske znakove izravno vezane uz
infekciju brucelom. Mnogi nasukani morski
sisavci opcenito su domacini parazitima u
raznim organima s mnostvo patoloskih lezija.
Takve patoloske lezije mogu Stetiti normalnoj
fiziologiji i prouzrociti ozbiljne bolesti poput:
pneumonije, meningitisa, zatajenje jetre
ili srca. Isto nije neuobicajeno nad¢i druge
bakterijske vrste ili gljivice u istim organima i
tkivima iz kojih je izdvojena brucela. U nekim
drugim slucajevima postojala je opravdana
sumnja na istovremene virusne infekcije.
Diferencijalna klinicka i patoloska dijagnoza
bruceloze u morskih sisavaca iz reda
kitova nije jednostavna i zahtijeva detaljna
istrazivanja. Temeljno poznavanje anatomije
i fiziologije sisavaca iz reda kitova od klju¢ne
je vaznosti za tumacenje klinickih i patoloskih
nalaza, a osobito za razlikovanje patoloskih
znakova i fizioloskih promjena pripisanih
sazrijevanju i starenju morskih sisavaca. Ne
postoji sustavni nadzor bruceloze u morskih
sisavaca ve¢ postoje samo rijetka kotrolna
mjesta u kojma se kontrolira meso i organi
radi dalje potrosnje. Moguca posljedica su
cesce infekcije ljudi i Sirenje bolesti.

Kljucne rijeci: morski sisavci, klinicka slika,
patoloske promjene, dijagnostika
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Due to the lack of systematic monitoring of
brucellosis, there is insufficient information on
the clinical picture of marine mammals. Most
isolates of Brucella sp. were from stranded
mammals, predominantly whales, which were
found in a critical state of health or dead. It is
difficult to determine the characteristic proper-
ties of brucellosis and to determine the clini-
cal and pathological signs directly related to
brucellosis. Many stranded marine mammals
are hosts for parasites in various organs with
a multitude of pathological lesions, and these
pathological lesions can harm the normal phys-
iology, causing serious diseases such as pneu-
monia, meningitis, liver or heart failure. It is
not uncommon to find other bacterial species
or fungi in the same organs and tissues from
which Brucella sp. is isolated. In other cases,

there is a reasonable suspicion of concurrent
viral infections. Differential clinical and patho-
logical diagnosis of brucellosis from whales is
not easy and requires detailed research. Basic
knowledge of the anatomy and physiology of
whales are of crucial importance for the inter-
pretation of the clinical and pathological find-
ings, in particular to distinguish pathological
characters and physiological changes attribut-
ed to the maturing and aging of marine mam-
mals. There are no systematic controls of bru-
cellosis in marine mammals, and there are only
sparse checkpoints where meat and organs for
consumption are controlled. Possible conse-
quences are often human infection and spread
of the disease.

Key words: Marine mammals, Clinical,
Pathology, Diagnosis
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