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R1jEC UREDNIKA

Dragi ¢itatelji,

teSko je opisati ponos i zadovoljstvo sto Vam se ovim putem mogu
obratiti u ulozi novog glavnog urednika Veterinara. Nakon velikog posla kojeg
je odradila moja prethodnica, a to je bilo budenje Veterinara iz trogodiSnjeg
sna, vrijeme je da Veterinar krene novim, ozbiljnijim putem. Nova je smjernica
Veterinara, za koju se toplo nadam da ¢e se moci prepoznati iz sadrzaja, da bude
znanstveno-strucni ¢asopis koji ¢e studentima — autorima sluZiti kao sredstvo
za upoznavanje s pisanjem clanaka znanstvene i strucne tematike te kao
svojevrstan katalizator za brzu i laksu objavu njihovog znanstvenog ili stru¢nog
stvaralastva tijekom studiranja. TeZnja je da radovi studenata nastaju u suradnji
s nastavnicima i drugim strucnjacima koji bi bili suautori. Svaki znanstveni i
struc¢ni rad ¢e prolaziti kroz ruke dva recenzenta kako bismo kvalitetu sadrzaja
podigli na Sto viSu razinu. Jos$ jedno od oruda za podizanje kvalitete casopisa
je i formirani urednicki kolegij koji ¢e sluZiti za kontrolu kvalitete asopisa kao
cjeline. Samorazumljivo, treba imati na umu da je Veterinar i dalje studentski
¢asopis, pisan od studenata za studente, i da ¢e uz znanstvene i strucne ¢lanke
svoje mjesto naci i poneki popularizirajudi ¢lanak ili neki drugi tekst ne strogo
znanstvene ili stru¢ne prirode.

Veterinar ¢e od sada biti dostupan i online na svom web prostoru, a
nadam se da ¢e do trenutka objavljivanja biti dostupan i preko Hrcka - portala
znanstvenih ¢asopisa Republike Hrvatske.

Na kraju ovog predgovora, za kojeg se nadam da predstavlja pocetak
novog puta za Veterinar, moram se zahvaliti svim djelatnicima Fakulteta,
recenzentima, drugim stru¢njacima i studentima koji su pridonijeli radanju
ovog - novog Veterinara. Osim zahvale, naravski, neizostavna je i isprika istim
tim zasluZnim osobama za sve dane im prekratke rokove i za sva “povlacenja
za rukav”, ali nadam se da ovaj broj Veterinara sve to opravdava i da ¢e svi koji
su sudjelovali u njegovom stvaranju biti zadovoljni kona¢nim rezultatom. Isto
tako, nadam se da cete Vi, Citatelji, uzivati u clancima te ih naci korisnima i da
¢ete izmedu njihovih redaka modi prepoznati sav trud autora i recenzenata
uloZen u svaki taj redak namijenjen Vama.

Zelim Vam ugodno citanje.

Vladimir Farkas, glavni urednik
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[ZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj antropogenih ¢imbenika na smrtnost
kitova (Cetacea) u Jadranskom moru

Kolari¢, A.}, M. Puras Gomerci¢?i T. Gomercic®

Sazetak

Cilj ovog rada je utvrditi vrstu antropogenih ¢imbenika i njihov utjecaj na
smrtnost kitova u hrvatskom dijelu Jadranskog mora radi njihovog smanjivanja, a
u svrhu bolje zastite i ocuvanja zabiljezenih vrsta morskih sisavaca. Analizirani su
podatci o 173 uginula kita u hrvatskom dijelu Jadranskog mora, prikupljeni u razdoblju
od listopada 1990. do prosinca 2007. godine. Broj kitova cija je smrt uzrokovana
antropogenim cimbenicima veci je od broja uginulih “prirodnom smréu’”’; gledano
po vrstama ista je situacija za dobrog dupina, dok je kod ostalih vrsta bro] uginulih
“prirodnom smréu’ nesto visi. Kod dobrog dupina uzrok smrti je antropogenog porijekla
u 62,3% utvrdenih uzroka smrti, kod plavobijelog dupina u 36,4%, a kod glavatog
dupina u 42,9%. Najvise jedinki dobrih dupina stradava u ribarskim mrezama. Broj
utopljenih u ribarskoj mrezZi najveci je do 7.godine Zivota, a posebno u novorodenackoj
dobi, sa zabiljezeno vise stradalih Zenskih Zivotinja. Od 2000. godine do danas broj
stradalih dobrih dupina zbog nekog antropogenog cimbenika je veci nego u proih 10
godina istraZivanja.

Kljuéne rije¢i: smrtnost, kitovi, Cetacea, antropogeni c¢imbenici,
Jadransko more

Uvod

Jadransko more u povijesti su nastanjivale tri vrste morskih sisavaca:
sredozemna medvjedica (Monachus monachus), obi¢ni dupin (Delphinus delphis)
i dobri dupin (Tursiops truncatus) (BRUSINA, 1889). Sredozemna medv]'edica
danas se u Jadranskome moru smatra izumrlom, redovito se moze naci samo
dobri dupin (GOMERCIC i HUBER, 1989; NOTARBARTOLO DI SCIARA i
BEARZI, 1992; NOTARBARTOLO DI SCIARA i sur. 1994; GOMERCIC i sur.,
1998; BEARZI i sur., 2000) dok se boravak ostalih vrsta iz reda kitova (Cetacea)
smatra privremenim.

Pretpostavlja se daje ¢ovjek utjecao na nestanak sredozemne medvjedice
i obi¢nog dupina iz Jadranskog mora. U proslosti su ribari ove morske Zivotinje

! Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, studentica
? Zavod za anatomiju, histologiju i embriologiju, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
3 Zavod za biologiju, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
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Kolari¢ i sur.: Utjecaj antropogenih ¢imbenika na smrtnost kitova (Cetacea) u Jadranskom...

smatrali konkurentima u te su zabiljeZene i akcije koje su pozivale na njihovo
ubijanje (JARDAS, 1975; SKAKELJA, 1995).

Od 1995. godine u Hrvatskoj su sve vrste kitova zasti¢ene Zakonom
o zastiti prirode (ANONIMUS, 2005), Pravilnikom o zastiti pojedinih vrsta
sisavaca (Mammalia) (ANONIMUS, 1995). i Sporazumom o zastiti kitova
(Cetacea) u Crnom i Sredozemnom moru te susjednom atlantskom podrucju
(ANONIMUS, 1996). Zakon o zastiti prirode zabranjuje ne samo ubijanje,
vec i rastjerivanje, hvatanje ili drZanje zasti¢ene zivotinjske vrste.

Svrha ovog radaje utvrditi koji antropogeni ¢imbenici i u kolikoj mjeri
utjecu na smrtnost kitova, poglavito na smrtnost dobrog dupina (Tursiops
truncatus) u hrvatskom dijelu Jadranskog mora. Dobiveni rezultati bit ce
koriSteni u razvoju mjera za ocuvanje ovih Zivotinjskih vrsta u Jadranu.

Materijal i metode

U ovom radu koriSteni su podaci o uginulim kitovima (Cetacea)
pronadenim u razdoblju od listopada 1990. do prosinca 2007. godine u
hrvatskom dijelu Jadranskog mora. Navedeni kitovisu pregledanina Zavodu
za anatomiju, histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu u sklopu znanstveno-istrazivackog projekta Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske (kod: 0053317) “Zdravstvene i
ostale bioloSke osobitosti morskih sisavaca Jadranskog mora”. Za potrebe
ovog istrazivanja uzeti su podatci iz Obrazaca za dupine, koji su pohranjeni
na Zavodu za anatomiju, histologiju i embriologiju, a dio su dokumentacije
gore navedenog projekta. Svaki nalaz mrtvog kita prati jedan Obrazac za
dupine u kojem se nalaze svi relevantni podatci o nalazu. U svrhu ovog
istrazivanja iz navedenih Obrazaca koristeni su podatci o vrsti, danu nalaza,
spolu, dobi te uzroku smrti pojedinih zivotinja. Dan nalaza je datum kada je
leSina pronadena u prirodi.

Vrsta i spol odredeni su vanjskim pregledom leSine. Dob dobrih
dupina odredena je brojanjem godisnjih zona prirasta u dentinu (HOHN,
1980) pomocu svjetlosnog mikroskopa na poduznim i popre¢nim presjecima
zuba obojenim Harrisovim hemalaunom po SLOOTENU (1991) te je izraZena
u godinama (CURKOVIC i sur., 2003).

Uzroci smrti odredeni postmortalnim pregledom i upisani u
Obrasce za potrebe ovog istraZivanja su podijeljeni u tri osnovne skupine:
“nepoznato”, “prirodna smrt” i “smrt uzrokovana djelovanjem covjeka”.
U skupinu “nepoznato” svrstani su svi nalazi mrtvih kitova u kojih
postmortalni pregled nije obavljen ili njime nije utvrden uzrok smrti
(uglavnom zbog uznapredovalih postmortalnih promjena). U skupinu
“prirodna smrt” uvrsteni su svi nalazi kitova sa oboljenjima i vidljivim
patoloskim promjenama koje nisu uzrokovane ljudskim djelovanjem, a
doveli su do uginuca. U skupinu “smrt uzrokovana djelovanjem covjeka”
ukljuceni su svi nalazi kod kojih je smrt rezultat neposrednog djelovanja

6 VETERINAR 49 (1), 5-15, 2011.
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covjeka na zivotinju ili pak posrednog djelovanja, ribolovnim alatom i
bacenim smecem.

Svi podatci i grafikoni su obradeni i izradeni u racunalnom programu
Microsoft®Excel 2002 (10.6501.6626).

Rezultati

U razdoblju od listopada 1990. godine do prosinca 2007. godine u
hrvatskom dijelu Jadranskoga mora pronadeno je ukupno 173 mrtva kita
od kojih je pregledana 151 Zivotinja. 22 zivotinje, ¢iji je nalaz zabiljezen u
Obrascima za dupine, nisu postmortalno pregledane uslijed nedostupnosti
terena, otplavljivanja leSine i dr., a postojala je dojava o njihovom uginucu
(Tablica 1). Od toga za 15 leSina se pretpostavlja da je rije¢ o dobrom
dupinu (Tursiops truncatus), za dvije da se radi o velikom sjevernom kitu
(Balaenoptera physalus), dok se za 5 nije moglo utvrditi o kojoj je vrsti rijec.
Zbog nepouzdanosti informacija o vrsti uginulog kita ova grupa u kategoriji
“nepoznato” iz Tablice 1. nije uzeta za analizu uzroka smrti po vrstama.

Tablica 1: Prikaz broja uginulih kitova (Cetacea) u razdoblju od 1990. do 2007.godine , po
uzrocima smrti

broj uginulih Zivotinja

uzroci smrti

nije pregledano 22
nepoznato . 84
uznapredovale postmortalne promjene 62
“prirodna smrt” 38 38
utapanje u ribarskoj mrezi 33
strangulacija grkljana dijelovima ribarske 1
mreze
Sl] el.ovan]e podvodna eksplozija (ribolov dinamitom)* 3 173
covjeka 5 51
prostrijelne rane 2
ubodna rana* 1
opstipacija smecem 1

U 62 pregledane jedinke zbog izrazenih postmortalnih promjena bilo
je potpuno nemoguce ili oteZano sa sigurnoscu utvrditi da li je uzrok smrti
neki od antropogenih ¢imbenika ili je smrt “prirodna”.

Broj kitova ¢iji je uzrok smrti nepoznat (leSina ili nije postmortalno
pregledana ili su postmortalne promjene jako uznapredvale) gotovo je
jednak broju kitova u kojih je uzrok smrti odreden.

Broj kitova cija je smrt uzrokovana djelovanjem covjeka veci je od
broja uginulih prirodnom smrcu (slika 1.) te ¢ini 57,3% ukupno utvrdenih
uginuca.

VETERINAR 49 (1), 5-15, 2011. 7
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U pretrazenih kitova ustanovljeno je 6 skupina uzroka uginuca
koji proizlaze iz antropogene djelatnosti. Od toga je utapanje u ribarskim
mreZzama najzastupljenije, a slijedi ga strangulacija grkljana (slika 2.). Od
33 utopljene Zivotinje u 18 su osim postmortalnog pregleda utapanje u
ribarskoj mrezi potvrdili i sami ribari nalaznici.

51

B broj uginulih kitova

nepoznato "prirodna smrt" djelovanje ¢ovieka

VT

Slika 1. Uzroci smrti kitova podjeljeni u kategorije: “nepoznato”, “prirodna smrt” i “smrt
uzrokovana djelovanjem covjeka”

Broj uginulih Zivotinja

@ utapanje u ribarskoj mrez

W strangulacija grkljana
dijelovima ribarske mreze

O podvodna eksplozija

22% (ribolov dinamitom)

O prostrijelne rane
64% | mubodna rana

O opstipacija smeéem

Slika 2. Zastupljenost pojedinih uzroka uginuda kitova zbog djelovanja covjeka

U razdoblju od 1990. do 2007. godine u hrvatskom dijelu Jadranskoga
mora pronadene sumrtvejedinke 5 vrsta kitova: dobri dupin (Tursiops truncatus)
sa 79,5% zastupljenosti, plavobijeli dupin (Stenella coeruleoalba) sa 11,2%, glavati
dupin (Grampus griseus) sa 6%, krupnozubi dupin (Ziphius cavirostris) 2% i veliki
sjeverni kit (Balaenoptera physalus) sa 1,3% zastupljenosti (slika 3).

8 VETERINAR 49 (1), 5-15, 2011.
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Slika 3. Broj¢ana zastupljenost pojedinih vrsta kitova u ukupnoj smrtnosti kitova u hrvatskom
dijelu Jadranskog mora

Od 3 uginula krupnozuba dupina za dva uzrok smrti nije utvrden, dok
je jedan uginuo zbog zacepa probavnog sustava plasticnim vrec¢icama. Od 2
pronadena velika sjeverna kita, 1 je uginuo prirodnom smrcu, a za drugog se
pretpostavlja da se nasukao.

U ostalih zabiljezenih vrsta u Jadranskom moru postotak ljudskog
utjecaja na smrtnost je visok, a posebno kod dobrog dupina gdje utjecaj ovih
¢imbenika prelazi prirodnu smrtnost (Tablica 2). Od ukupno 69 jedinki dobrog
dupina sa utvrdenim uzrokom smrti on je u 62,3% antropogenog podrijetla, s
tim da je najceS¢a smrt utapanje u ribarskoj mrezi (visokih 65,1%).

Tablica 2: Prikaz broja uginulih dobrih dupina (Tursiops truncatus) u razdoblju od 1990. do
2007. godine, po uzrocima smrti

broj uginulih
uzroci smrti Zivotinja

nepoznato uznapredovale postmortalne promjene 51 51
“prirodna smrt” 26 26
utapanje u ribarskoj mrezi 28
strangulacija grkljana dijelovima ribarske 1
mreze
d]velo.van]e podvodna eksplozija (ribolov dinamitom)* 120
covjeka 5 43
prostrijelne rane 2

ubodna rana*

opstipacija smecéem -

VETERINAR 49 (1), 5-15, 2011. 9
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Uz dobrog dupina koji se smatra rezidentnom vrstom u Jadranskom
moru, najées¢a pronadena nerezidentna vrsta je plavobijeli dupin (Slika 3.).

Tablica 3: Prikaz broja uginulih plavobijelih dupina (Stenella coeruleoalba) u razdoblju od 1990.

do 2007.godine, po uzrocima smrti
broj uginulih
zivotinja

uzroci smrti

nepoznato  uznapredovale postmortalne promjene 6 6
“prirodna smrt” 7 7
utapanje u ribarskoj mreZzi 2
strangulacija grkljana dijelovima ribarske mreze -
djelovanje ribolov dinamitom ( podvodna eksplozija)* 2 n 17

¢ovjeka prostrijelne rane -
ubodna rana* -

opstipacija smec¢em =

Od 11 plavobijelih dupina sa utvrdenim uzrokom smrti, zbog
djelovanja ¢ovjeka smrt je nastupila u 36,4 % zivotinja (Tablica 3.) te u 42,9%
glavatih dupina (Tablica 4.).

Tablica 4: Prikaz broja uginulih glavatih dupina (Grampus griseus) u razdoblju od 1990. do
2007. godine, po uzrocima smrti

broj uginulih
uzroci smrti Zivotinja

nepoznato uznapredovale postmortalne promjene 2 2
“prirodna smrt” 4 4
utapanje u ribarskoj mrezi 3
strangulacija grkljana dijelovima ribarske :
mreze
d]Velo.van]e ribolov dinamitom ( podvodna eksplozija)* - ?
covjeka 3

prostrijelne rane -
ubodna rana* -

opstipacija smec¢em -

Analizom antropogenih ¢imbenika i uzroka uginuca dobrih dupina po
dobi utvrdeno je da mlade Zivotinje ceSc¢e stradavaju u ribarskim mreZzama
i to najviSe u novorodenackoj dobi pa negdje do 7. godine starosti, dok od
strangulacija grkljana ¢esce ugibaju starije Zivotinje (Slika 4.).

10 VETERINAR 49 (1), 5-15, 2011.
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Slika 4. Prikaz utjecaja antropogenih c¢imbenika na smrtnost dobrog dupina po dobnim
kategorijama (obuhvaca 2 najcesc¢a uzroka smrti)

Udio Zenskih dobrih dupina utopljenih u ribarskoj mreZi u odnosu na
muske, gotovo je jednak (slika 5.).

7%

@ uginulo Zenki
48% ) ..
M uginulo muzjaka

45% O nepoznato

Slika 5. Udio spolova dobrih dupina uginulih u ribarskoj mrezi u razdoblju od 1990. do 2007.
godine

Do 7.godine starosti (ukljucujudi i 7.godinu) vise je Zenki dobrog dupina
stradalo u ribarskim mreZama, od 8. do 15. godine stradalo je jednako muzjaka
i Zenki, dok je od 16. godine nadeno viSe uginulih muZjaka (slika 6.).
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B muzjaci uginuli u ribarskoj mrezi

@ Zenke uginule u ribarskoj mrezi

n (utopljeno u ribarskim mrezama)
[e)]

0-3 4-7 8-11 12-15 16-19 20-23 24-27

Dobna kategorija (godina)

Slika 6. Raspodjela dobrih dupina utopljenih u ribarskoj mrezi, po spolu i dobi

Uzmanjaodstupanjabrojjedinki dobrog dupinauginulih zbog djelovanja
covjeka je od 2000. godine u porastu s tim da je 2007. godine zabiljeZeno najvise
utopljenih dupina u ribarskoj mreZi (slika 7.). Ostali antropogeni utjecaji na
slici 7. ukljuc¢uju podvodnu eksploziju, prostrijelne i ubodne rane.

O ostali antropogeni utjecaji

B strangulacija grkljana

O utapanje u ribarskoj mrezi

broj uginulih jedinki
o == N W A~ OO O N o

00 HOo

Slika 7. Godisnja raspodjela antropogenih uzroka smrti dobrog dupina
Rasprava

Ovim istraZivanjem potvrdena je pretpostavka da je dobri dupin jedini
rezidentni morski sisavac Jadranskog mora dok vrste kao plavobijeli dupin,
glavati dupin, krupnozubi dupin i veliki sjeverni kit povremeno zalaze u ovo
podrucdje.

Broj neutvrdenih uzroka smrti kod svih zabiljeZenih vrsta je visok Sto se
moZe objasniti ¢injenicom da je rijec¢ o divljim Zivotinjama te je iz tog razloga
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oteZzan rani nalaz i pristup leSinama te pravovremeni posmortalni pregled.
Vecdinom, uginula zivotinja prije nego je primije¢ena poduZze boravi u vodi ili
naplavljena na obali ¢ime postmortalne promjene poprilicno uznapreduju i
otezavaju ili onemogucavaju procjenu uzroka smrti.

Covjek svojim posrednim ili neposrednim djelovanjem uvelike utjece
na smrtnost kitova u Jadranskom moru, poglavito dobrih dupina Sto je od
posebnog interesa, jer je rije¢ o rezidentnoj vrsti. Od antropogenih ¢imbenika
ribolov mrezama najvise utjece na smrtnost dobrog dupina. Veliki broj dupina
hrani se na mreZama jer im je to najjednostavniji izvor plijena pri ¢emu se cesto
zapletu te utope jer ne uspiju izroniti radi udisaja. Na ovajnacin ugibaju odrasle
jedinke koje se hrane ribom iz mreza ali i novorodencad koja samo prati majku,
ne zna se ponasati u ovakvim situacijama i nema razvijenu strategiju lova. Na
taj nacin bi se mogao objasniti postotak od 65,1% uginulih dobrih dupina u
ribarskim mreZama te Cinjenica da u njima stradava viSe mladih, neiskusnijih
zivotinja dok je kod starijih povecan broj uginulih od strangulacije grkljana.

NajviSe je dobrih dupina u ribarskim mreZama stradalo do 7. godine

zivota s naglaskom na novorodenacku dob $to je zabrinjavajuce s obzirom da
zenke u dobi od 7. do 12. godine spolno sazrijevaju (COCKCRFOT i ROSS,
1990; JAGAR, 2005) te time veliki broj Zivotinja strada prije nego je uopce imalo
priliku za podizanje potomstva.
Povecani broj dobrih dupina uginulih zbog nekog antropogenog ¢imbenika
nakon 2000. godine vjerojatno je posljedica oporavka ribolovne djelatnosti
nakon Domovinskog rata, vece osvijeStenosti javnosti i osoba zaposlenih u
ribolovnom sektoru te jacanja dojavljivacke mreZe u odnosu na ratne godine. U
svakom slucaju cinjenica da je broj uginulih Zivotinja zbog djelovanja ¢ovjeka
u posljednjih 8 godina konstantno visok (s pikom u 2007. godine) takoder
zabrinjava i zahtijeva detaljnije istraZivanje posebno zato jer je u hrvatskom
dijelu Jadrana procijenjena veli¢ina populacije dobrih dupina od oko 220 do
250 jedinki (GOMERCIC i sur., 1998; GOMERCIC i sur., 2004).

Zakljucci

1. Konstantni nalaz dobrih dupina kroz godine i njihov ukupan zabiljezen
broj potvrduju da je dobri dupin (Tursiops truncatus) stalni stanovnik
Jadranskog mora

2. Vise dobrih dupina strada od nekog antropogenih ¢imbenika nego sto ih
ugine prirodnom smrcu, dok je kod ostalih zabiljeZenih vrsta pronadeno
suprotno

3. Kod dobrog dupina uzrok smrti je antropogenog porijekla u 62,3%
utvrdenih uzroka smrti, kod plavobijelog dupina u 36,4%, a kod glavatog
dupina u 42,9% te od svih zabiljezenih vrsta covjek najvise utjece na
smrtnost dobrog dupina

4. Utapanje uribarskojmrezi za dobrog dupinanajcescaje smrt uzrokovana
djelovanjem covjeka

5. Od utapanja u ribarskoj mrezi ceSce ugibaju mlade jedinke dobrog
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dupina, a starije od strangulacije grkljana

6. Udio Zenskih dobrih dupina uginulih u ribarskim mrezama u odnosu
na muske je priblizno jednak

7. U mladenackoj dobi veci je broj uginulih Zenki dobrog dupina u
mrezama

8. U zadnjih 8 godina povecan je broj uginulih dobrih dupina od nekog
antropogenog ¢imbenika, u odnosu na 90-te godine
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[ZVORNI ZNANSTVENI RAD

Tjelesne osobine sivog vuka (Canis lupus L.)

Platisa, M.}, I. Pintar' i J. Kusak?

Sazetak

Svrha ovoga rada je dobivanje prosjecnih vrijednosti tjelesnih mjera sivog vuka
(Canis lupus L.) u Hroatskoj s ciljem njihovog razlikovanja po pojedinim dobnim
kategorijama. Na podrucju Gorskog kotara, Like i Dalmacije sakupljana su tijela
nadenih vukova stradalih od razlicitih uzroka. Mjereno je 23 tjelesnih parametara,
a zbog spolnog dimorfizma kod muzjaka je mjereno 21 mjera, a kod Zenki 20 mjera.
Statistickom obradom tjelesnih mjera pokazano je da muZjaci za veCinu mjera imaju
vece vrijednost od Zenki, to jest brZe napreduju u rastu. Razlike izmedu spolova postaju
sve ocitije s porastom dobi Zivotinja, da bi u odraslih jedinki bile najvece. Masa, kao
jedan od pokazatelja tjelesne razvijenosti, najveca je u zimskom periodu i za muzjake i
za zenke zbog vece dostupnosti plijena, dok u ostatku godine ostvaruje lagani pad.

Kljucéne rijeci: tjelesna mjera, Canis lupus, dimorfizam, spol

Uvod

Morfometrija u bioloSkom smislu je znanstvena disciplina koja
proucava tjelesne mjere odredene Zivotinjske vrste i nuZan je preduvjet
svakog istrazivackog i znanstvenog rada na toj vrsti. Kako je mjerenje
tjelesnih mjera jedan od pristupa u opisivanju pojedine zivotinjske vrste
i pomo¢ u odredivanju dobi, nas se rad temelji na njihovoj analizi po
dobnim kategorijama. Tjelesne mjere su karakteristicne za odredenu vrstu
i populaciju, uz vece ili manje varijacije (MITEVSKI, 1992.). Poznavanje
morfologije sivog vuka vazno je radi boljeg poznavanja njihove biologije,
kakav utjecajima okolis na nju, te da li i kako morfologija utjece na promjene
u populaciji.

Sivi vuk (Canis lupus) je sisavac iz reda zvijeri (Carnivora), porodice
pasa (Canidae). Osim sivog vuka, poznate su jos dvije slobodnozivuce vrste
vukova — crveni vuk (C. rufus) i abesinijski (C. simensis). Sivi vuk zauzima
ekolosku niSu predatora velikih sisavaca sjeverne Zemljine polutke

Weterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, studentice
?Zavod za biologiju, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
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(STRBENAC i sur., 2005.). Prema podacima koje su prikupili ROUTE i
AYLSWORTH (1999.) brojnost sivog vuka u svijetu danas se procjenjuje na
oko 150,000.

Pocetkom 1990-ih populacija vukova u Hrvatskoj je obitavala samo u
Gorskom kotaru i Lici, dok se vjerovalo da ih u Dalmaciji i nema (FRKOVIC
i HUBER, 1992.). Od tada se broj vukova postupno povecavao zbog Sirenja
vukova na nova podrudja te povecanja gustoce na podrucjima gdje su
opstali. Godine 2001. vukovi su nastanjivali Gorski kotar, Liku i Dalmaciju,
te se povremeno pojavljivali u peripanonskom prostoru, na juznim
padinama Velebita, blizu Ravnih kotara, kod Kastela, pa sve do Biokova
(KUSAK, 2002.). Od 2008. godine Banovina i dio Karlovacke Zupanije do
Bosiljeva proglaseni su podruéjem stalne prisutnosti vuka (Izvjesc¢a o stanju
populacije vuka, DESNICA i OKOVIC, 2007.).

Na temelju podataka sakupljenih do 2008. godine, procjenjuje se da se
broj vukova u Hrvatskoj krece u rasponu od 200 do 230 jedinki rasporedenih
u 50-ak ¢opora (OKOVIC i DESNICA, 2008.).

Od donosenja Plana upravljanja vukom 2005., donesen je novi Zakon
o zastiti prirode, u svibnju 2005., te izmjene i dopune Zakona u prosincu 2008.
godine kao temeljni propis koji ureduje podrucje zastite prirode u Republici
Hrvatskoj (NN 70/05 i 139/08). Jedan od provedbenih propisa donesenih na
temelju Zakona je Pravilnik o proglasavanju divljih svojti zasti¢enim i strogo
zasticenim temeljem kojeg je vuk (Canis lupus) u Republici Hrvatskoj strogo
zasticena vrsta. Zakon propisuje da se strogo zasti¢ene divlje svojte ne
smiju na bilo koji nacin koristiti (hvatati, drzati, ubijati i sl.) ili uznemiravati
(VUKSIC, 2008.).

Cilj naSeg rada bio je utvrdivanje prosjecnih vrijednosti i razlika
u tjelesnim osobinama unutar pojedinih dobnih kategorija, razlikovanje
jedinki muskog i Zenskog spola, analiza dinamike rasta jedinki u populaciji
vukova u Hrvatskoj, postojanje sezonskih razlika u masi tijela vukova i
duljini i Sirini testisa za muZjake.

Svrha rada bila je utvrdivanja tipi¢nih tjelesnih osobina vukova u
Hrvatskoj te bi kao takav mogao pomod¢i u kasnijim istrazivanjima razlika
vukova od pasa i od njihovih medusobnih krizanaca, $to ¢e doprinijeti u
ocuvanju vukova u Hrvatskoj. KriZzanci su nepozeljni s glediSta ocuvanja
populacije vukova (LINNELL i sur., 2007). Dobiveni rezultati doprinijeti ¢e
povecanju ukupne koli¢ine znanja o vukovima.

Materijal i metode

U razdoblju od 14.01.1996. do 23.11.2009. na podrucju Gorskog kotara,
Like i Dalmacije sakupljana su tijela nadenih mrtvih vukova stradalih od
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razlicitih uzroka (HUBER, 2002.). Izmjereno je ukupno 149 vukova. Mjerenja
su obavljana na mrtvim vukovima prije njihove razudbe. Mjerene su 23 tjelesne
mjere (Tablica 1), a zbog spolnog dimorfizma kod muzjaka je mjerena 21 mjera,
te kod Zenki 20 mjera. Medutim, stvarni broj promatranih mjera je veci, kako se
spominje u daljnjem tekstu, zbog postojanja analognih mjera za parne dijelove
tijela poput duljine lijeve i desne uske, Sirine prednje lijeve i desne Sape i
drugih.

Tablica 1: Opis tjelesnih mjera vukova mjerenih u ovom radu

Duljina repa Duljina od prvog repnog kraljeSka do kraja kostanog dijela repa, ne ukljucuje duljinu dlake

Duljina tijela bez

repa Duljina od vrha njuske do prvog repnog kraljeska, po hrptu uz tijelo

Ukupna duljina ~ Duljina od vrha njuske do kraja kostanog dijela repa, po hrptu uz tijelo, zbroj duljine tijela bez
tijela repa i duljine repa

Opseg glave Obuhvaca najsiri dio glave na kaudalnom dijelu jagodicnih lukova

Sirina glave Razmak izmedu najsirih tocaka jagodicnih lukova

Duljina glave Duljina od vrha nosa do straznjeg ruba zatiljne kosti, po sredini glave

gli\ aginr?sz;d Udaljenost od unutarnjeg ocnog kuta do vrha nosa, predstavlja duljinu njuske
Duljina o¢njaka Duljina od zubnog mesa do slobodnog vrha ocnjaka

Razmak izmedu  Razmak izmedu vrhova oc¢njaka, izmedu gornjeg lijevog i desnog, te isto tako donjeg lijevog i
oc¢njaka desnog ocnjaka

Duljina uske Duljina od korijena uske s medijalnog ruba do vrha uske, ne ukljucujuci dlaku
iliixaelgelx;isvstki Udaljenost izmedu medijalnih rubova uski kod njihovog korijena

Opseg vrata Opseg koji obuhvaca najuze podrudje vrata

Opseg prsa Obuhvaca trup vuka kaudalno od lopatica, preko najvise tocke grebena, rebra i prsne kosti
Visina tijela Visina mjerena od najvise tocke grebena do jastucica stopala, kao da zivotinja stoji

Duljina Sape bez ~ Duljina od proksimalnog ruba metakarpalnih ili metatarzalnih jastuci¢a do distalnog dijela
pandze prstiju

Duljina Sape s

pandZom Duljina od proksimalnog ruba metakarpalnih ili metatarzalnih jastuci¢a do vrha pandze

Duljina pandze Udaljenost od pocetka vidljivog roznatog dijela baze do vrha pandze

Udaljenost izmedu lateralnog i medijalnog ruba Sape u podrucju metakarpalnih ili

Sirina $ape e 8 oy
P metatarzalnih jastucica

E;gcrlnaj‘e]irca Sirina bradavice na bazi (uz kozu) obuhvacena pomi¢nom mjerkom
Bradavica duljina  Duljina od baze do vrha bradavice

Os penis duljina  Duljina kosti penisa

Testis duljina Duljina testisa u skrotalnoj vrecici po poduznoj osi

Testis Sirina Sirina testisa u skrotalnoj vrecici po poprecnoj osi
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Masa je mjerena pomocu opruzne vage koja mjeri do 50 kg i ima
preciznost 0.5 kg, a duZinske mjere su uzimane mjernom vrpcom i pomi¢nom
mjerkom. Sve duzinske mjere izrazene su mjernom jedinicom centimetra
(cm), masa u kilogramima (kg), te dob u godinama (god). Tjelesne mjere
poput ukupne duljine tijela, opsega glave i vrata te visine tijela mjerene su
mjernom vrpcom (Slika 1). Parametri na Sapama i glavi, koji zahtijevaju
preciznije mjerenje, odredeni su pomi¢nom mjerkom (Slika 2, Slika 3).

Karpalni
Jastudid

Digitalni
jastudici

KN L7
Slika 1: Prikaz mjerenja tjelesnih mjera trupa vuka: 1. Slika 2: Prikaz mjera Sape vuka
Duljina tijela bez repa, 2. Duljina repa, 3. Opseg vrata, izmjerenih u ovom radu: 1. Sirina
4. Visina tijela u grebenu, 5. Opseg prsa Sape, 2. Duljina Sape bez pandze,

3. Duljina Sape s pandZom

s

{_4[.__,___“_&.' i Slika 3: Prikaz mjera glave vuka
ol R | A izmjerenih u ovom radu: 1. Opseg
2 / ? p‘ glave, 2. Duljina glave, 3. Sirina
Yy | _ glave, 4. Udaljenost od oka do
1 nosa, 5. Duljina uha, 6. Razmak

P : izmedu uski

s
k1

Za obradu podataka vukovi su bili odvojeni po dobi u sedam kategorija.
Dob vukova u ovom radu odredivana je na temelju istroSenosti zubala (GIPSON
i sur., 2000., MECH, 2006.), te na osnovu datuma nalaza tijela. Poznato je da je
sezona tjeranja u sijecnju i veljaci, te Stenci dolaze na svijet u periodu ozujka i
pocetkom travnja (MECH, 1970.). Stoga se kod nalaza tijela, procjenjuje dob uzevsi
u obzir ozujak kao mjesec rodenja. U prvu dobnu kategoriju spadali su vukovi u
starosti od mjesec dana, u drugu dobnu kategoriju vukovi u starosti od dva do
Sest mjeseci, tre¢a dobna kategorija bili su vukovi u dobi od Sest do devet mjeseci,
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cetvrtoj dobnoj kategoriji pripadali su vukovi dobi od devet do dvanaest mjeseci, a
peta dobna kategorija bili su vukovi u dobi od jedne do dvije godine. Sesta dobna
kategorija bili su odrasli to jest stariji od dvije godine, koji su postigli spolnu zrelost
(PETERSON, 1986.). Sedma kategorija bili su vukovi kojima se zbog odredenog
razloga nije mogla odrediti dob te su svrstani pod nepoznato.

Kao spremiste podataka koristili smo bazu Microsoft Access, u koju smo
sami upisali mjerene parametare. Njih smo zatim prebacili u Microsoft Excel i
tabli¢no ih prikazali. Statisticku analizu vrijednosti radili smo pomocu programa
“Statistica 7 (ANONIMUS, 2004.) te dobivene tablice i grafove doradili u Excelu,
nakon c¢ega smo ih uklopili u Word.

Usporedili smo neke od spolnih obiljeZja muZjaka, zavisno o godiSnjim
dobima, s pretpostavkom da pokazuju vece vrijednosti u sezoni parenja, to jest u
zimskom razdoblju (MECH, 2006.).

Proveli smo analizu korelacije svih tjelesnih mjera sa dobi za sve jedinke
prvih Sest dobnih kategorija, te posebno za jedinke muskog i Zenskog spola. Te smo
vrijednosti usporedili s ciljem utvrdivanja razlika u rastu izmedu dva spola. Sedma
dobna kategorija nije ukljuena u ovu analizu zbog nepoznate dobi. Usporedili
smo sve tjelesne mase odraslih vukova po godisnjim dobima s pretpostavkom da
¢e imati vece vrijednosti u zimskom razdoblju (KUSAK, 2002.).

Rezultati
Promatrani uzorak obuhvacao je 149 jedinki, 67 muZzjaka (44,98 %), 74
zenke (49,66 %) i osam jedinki nepoznatog spola (5,36 %). Tablica 2. prikazuje

raspodjelu spolova po dobnim kategorijama.

Tablica 2.: Raspodjela dobi vukova po spolu

Dobna kategorija Jedinke nepoznatog spola

N Postotak N  Postotak N Postotak

Stenad od mjesec dana 6 85,72 1 14,28 - -

Stenad od 2-6 mjeseci 7 58,33 5 41,67 - -

Stenad od 6,1-9 mjeseci 8 47,60 8 47,60 1 5,88
Stenad od 9,1-12 mjeseci 7 42,86 6 50,00 1 7,14
;S;(r):g u dobi od 1,1-2 10 31,25 20 6250 2 6,25
gjjﬁfg vakoviod 21-11 - p5 4797 27 B094 1 1,88
Vukovi nepoznate dobi 4 28,57 7 50,00 3 21,42
Ukupno 67 44,98 74 49,66 8 5,36
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Za mjeru tjelesne mase odraslih vukova napravljena je usporedba s obzirom
na godisnja doba posebno za jedinke zenskog i muskog spola. Koristen je
Studentov T-test i usporedba aritmetic¢kih sredina pojedinih godisnjih doba.
Nije bilo statisticki znacajnih razlika u masi zenki u razli¢itim godisnjim dobima
(Tablica 3.). Za masu muskih jedinki Studentov T-test nije pokazao statisticki
znacajne razlike izmedu godisnjih doba (Tablica 4.). Usporedena je masa za sva
godisnja doba.

Tablica 3: Usporedba tjelesne mase odraslih zenki po godisnjim dobima (T-test)

p- vrijednost

Proljece Ljeto Jesen Zima
Proljece 0,4561 0,9503 0,8736
Ljeto 0,4561 0,2035 0,1397
Jesen 0,9503 0,2035 0,8250
Zima 0,8736 0,1397 0,8250

Tablica 4: Usporedba tjelesne mase muzjaka po godisnjim dobima (T-test)

MuZjaci — Masa

p-vrijednost

Proljece Ljeto Jesen Zima
Proljece 0,2607 0,0886 0,3002
Ljeto 0,2607 0,6181 0,8103
Jesen 0,0886 0,6181 0,8839
Zima 0,3002 0,8103 0,8839

Za 26 Zenskih jedinki najveca prosjecna masa je zimi, 29,77 kg, zatim u
jesen, 29,28 kg, dok je najmanja u ljeto, 27 kg. Kod 25 muskih jedinki prosjecna
masa je najveca u proljece, 39 kg, zatim u ljeto 36 kg, zimi 35,22 kg, a najmanja
je u jesen, 34,88 kg (Slika 4.). Ove razlike nisu bile statisticki znacajne.

Iz prikaza porasta mase muskih i Zenskih vukova (Slika 5.) vidljivo je da
vukovi intenzivno rastu do prve godine Zivota, a potom se rast naglo uspora-
va. Neznatno dobivanje na masi zamjetno je do Seste godine zZivota, nakon ¢ega
masa vukova pocinje opadati.
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Slika 4: Tjelesna masa vukova po spolu ovisno o godisnjim dobima
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Slika 5: Grafic¢ki prikaz porasta mase vukova oba spola ovisno o dobi

Za muske jedinke provedena je usporedba duljine i Sirine testisa za
sva godiSnja doba. Studentov T-test pokazao je statisticki znacajnu razliku
za navedene dvije mjere s obzirom na zimu i proljece. Tablica 5. prikazuje
usporedbu duljine testisa, a Tablica 6. Sirine testisa za ljeto i zimu.
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Tablica 5: Usporedba duljine testisa odraslih muzjaka po godisnjim dobima (T-test)
*Mjera koja pokazuje statisticki znacajnu razliku, p<0,05.

Duljina testisa
p-vrijednost

Proljece Ljeto Jesen Zima
Proljece 0,7843 0,4544  0,0322*
Ljeto 0,7843 0,9581 0,3405
Jesen 0,4544 0,9581 0,2065
Zima 0,0322* 0,3405 0,2065

Tablica 6: Usporedba Sirine testisa odraslih muzjaka po godi$njim dobima (T-test)_
*Mjera koja pokazuje statisticki znacajnu razliku, p<0,05.

Sirina testisa

p-vrijednost

Proljece Ljeto Jesen Zima
Proljece 0,4331 0,9558  0,0491*
Ljeto 0,4331 0,7191 0,5585
Jesen 0,9558 0,7191 0,0831
Zima 0,0491* 0,5585 0,0831

Broj znacajnih razlika medu spolovima povecavao se s porastom dobi.
U dobi do Sest mjeseci nije bilo razlika medu spolovima, a u dobi od 6 do
12 mjeseci javila se jedna razlika. U drugoj godini zivota bilo je Sest razlika
tjelesnih mjera medu spolovima. Tek u dobi nakon dvije godine su se potpuno
oformile razlike u spolovima kod vukova, te ih je nadeno ¢ak 15 (Slika 6).

15

e =
o N B~ O

Broj znacajnih razlika
S (o)) 0

0 0

1 mj. 2-6 mj. 6-9mj.  9-12mj. 1.1-2god 2.1-11 god
Dob

Slika 6: Porast broja statisticki znacajnih razlika medu spolovima vukova u odnosu na dob vukova
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Korelaciju pojedine mjere s dobi prikazuje Tablica 7. Predocen je i odnos
korelacija tjelesnih mjera muzjaka i Zenki. Korelacija mjera s dobi, za 24 mjere
bila je veéa u muzjaka, a za njih jedanaest kod Zenki. Za cetiri od 47 mjere
odredena je korelacija uz pomo¢ korelacijskih matrica, a za tri mjere to nije
bilo moguce jer su vrijednosti bile poznate za manje od tri jedinke. Za dvije
mjere utvrdena je slaba, neznatna negativna korelacija (0 > r > -0,20), za jednu
laka negativna korelacija (-0,20 > r > -0,40), za pet neznatna pozitivna korelacija
(0> 1> 0,20). Ukupno 14 mjera pokazuje laku pozitivnu korelaciju (0,40 > r >
0,20), dvadeset mjera pokazuje znacajnu pozitivnu korelaciju (0,70 > r > 0,40),
a dvije mjere, duljina lijevog testisa i duljina prednje najdulje pandzZe, visoku
pozitivnu korelaciju (1,00 > r > 0,70).

Tablica 7: Korelacija tjelesnih mjera vukova u odnosu na dob (* koeficijent korelacije, ** broj
jedinki za koje je odredena mjera poznata)

arljabla Anos
]
5 - -

Duljina bradavice 0,21 - 0,21 5

Promjer bradavice 0,53 4 - - - 0,53

Masa 0,59 125 071 59 > 0,56 61
Duljina glave 0,10 85 038 42 > -0,01 43
Opseg glave 0,47 74 0,59 39 > 0,48 35
Sirina glave 0,48 73 061 37 > 048 36
Duljina donjeg desnog ocnjaka 0,49 80 066 39 > 0,42 41
Duljina donjeg lijevog ocnjaka 0,50 79 0,69 38 > 0,43 41
Razmak donjih ocnjaka 0,43 84 0,52 38 > 0,46 45
Duljina gornjeg desnog ocnjaka 0,53 77 063 38 > 0,46 39
Duljina gornjeg lijevog oc¢njaka 0,60 75 0,77 36 > 0,51 39
Razmak gornjih o¢njaka 0,64 71 076 34 > 0,63 42
Duljina os penis 0,30 11 0,30 11 - - -

Duljina prednje najdulje pandze 0,96 B <3 = 0,96 3

Duljina straznje najdulje pandze - <3 - 8 - - <3
Duljina repa 0,23 97 0,32 45 > 0,20 52
Duljina tijela bez repa 0,46 96 0,47 44 < 0,48 52
Duljina tijela s repom 0,46 102 0,56 49 > 0,42 53
Duljina prednje desne Sape bez pandze 0,31 77 0,43 40 > 0,28 37
Duljina pandze prednje desne sape 0,40 36 033 19 < 0,45 17
Duljina prednje desne Sape s pandzom 0,42 75 054 36 > 0,42 39
Sirina prednje desne Sape 0,31 78 0,38 40 > 0,33 38
Duljina prednje lijeve Sape bez pandze 0,36 11 -0,15 6 < 0,72 D)

Duljina pandZe prednje lijeve Sape - <3 = <3 = = <3
Duljina prednje lijeve Sape s pandzom 0,38 12 0,72 5 > 0,69 7
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6

%
Sirina prednje lijeve 3ape 0,11 13 0,38 > -0,03 7
Duljina straznje desne Sape bez pandze 0,41 80 046 40 > 0,41 40
Duljina pandZe straznje desne Sape 0,28 36 0,09 18 < 0,58 18
Duljina straznje desne Sape s pandzom 0,50 78 048 37 < 0,56 41
Sirina straznje desne Sape 0,24 81 0,24 41 < 0,33 40
Duljina straznje lijeve Sape bez pandze 0,28 13 -067 8 < 0,75 5
Duljina pandze straznje lijeve Sape - <3 <3 = = <3
Duljina straznje lijeve Sape s pandzom 0,63 14 0,33 7 < 0,84
Sirina straznje lijeve Sape 0,27 15 0,03 8 < 0,72
Duljina desnog testisa 0,52 3 0,52 3 - - -
Duljina testisa 0,17 16 017 16 - - -
Duljina lijevog testisa 0,77 3 0,77 3 - - -
Sirina testisa 0,22 16 022 16 - - -
Opseg prsa 0,49 77 0,62 38 > 0,41 39
Visina tijela u grebenu 0,28 55 0,61 26 > 0,29 29
Visina tijela u ramenu -0,21 4 - <3 - -0,95 3
Opseg trupa 0,43 16 0,66 7 > 0,51
Udaljenost izmedu usiju 0,20 30 011 20 < 0,42 10
Udaljenost od oka do nosa 0,19 16 0,14 9 < 0,26 7
Duljina desnog uha -0,14 40 0,14 22 > -0,29 18
Duljina lijevog uha -0,18 40 0,05 22 > -0,32 18
Opseg vrata 0,50 82 0,57 40 > 0,54 42

Rasprava

Vukovi s podrudja Sjeverne Amerike gube na masi od proljeca do jeseni,
a zimi i u rano prolje¢e ona ponovno dostize vece vrijednosti. Razlog ovome je
veca dostupnost plijena vukova (biljojeda) koje onda vukovilakse love jer su oni,
biljojedi, iscrpljeni nedostatkom hrane tijekom zime i ranog proljeca (MECH,
1970.). Promatrajudi tjelesnu masu vukova iz Hrvaske, po godisnjim dobima,
vidljivo je da muZjaci i Zenke prate sli¢na kretanja te da su ove vrijednosti
vece u muzjaka (Slika 4.). Odsutnost znacajnih sezonskih razlika u masi bilo
muzjaka bilo Zenki vukova iz dinarske populacije, moze znaciti da postoje i
manje varijacije u uspjesnosti hvatanja plijena vuka u istom podrudju. Analiza
kondicijskog stanja jelena i srna u Gorskom kotaru govori da plijen vuka ima
znacajno manji udio masti u kostanoj srzi samo tijekom proljeca, tj. nakon zime
(SPAJIC, 2009), ali izgleda da se to nije odraZavalo znacajno na promjenu mase
vukova. Isti podaci nisu poznati za plijen vuka iz Like ili Dalmacije, odakle
potjec¢e dio mjerenih vukova. Nepoznato je postoje li varijacije u dostupnosti
plijenaidrugihizvorahrane vukova (smetlista, klaonicki otpad) (KUSAK 2002.)
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ali ako i postoje, to se nije odrazavalo na masu vukova tijekom godine. To je
razli¢ito od spoznaja o vukovima iz drugih podruc¢ja (MACNULTY, 2009.).

Kostur vuka zavrSava okostavanje s dobi od godinu dana, ali jos do
dobi od dvije godine vukovi dobivaju na masi i postizu spolnu zrelost (MECH,
1970.). Nasi rezultati pokazuju da tek u dobi nakon dvije godine se potpuno
oforme razlike u spolovima kod vukova. One su najvece u odraslih jedinki, u
dobi nakon dvije godine, a prisutne su u manjoj mjeri vec i u vukova starosti
od Sest mjeseci do dvije godine (Slika 6.).

Utvrdeni porast maseiduljine tijela s repom vukova, kaoivecine tjelesnih
mjera, bio je proporcionalan rastu i razvoju zZivotinje tijekom Zivota. To je u
suglasju sa GILLESPIE i TURELLI (1989.) koji navode da okolisni ¢imbenici
i genotip zajedno uvjetuju fenotip pojedine jedinke i razlog su varijabilnosti
unutar populacije.

Odredivanjem korelacije tjelesnih mjera i dobi odvojeno za muZzjake
i Zenke te njihovom usporedbom, utvrdeno je da je za 68,57 % mjera veca
korelacijau muzjaka (Tablica 7). Za Zenke je veca korelacija u odnosu na muzjake
za jedanaest mjera. Na temelju ovih rezultata mozemo zakljuditi da muzjaci
pokazuju vecu korelaciju mjera s dobi, odnosno da napreduju u rastu brze od
zenki, $to je opet u skladu sa spoznajama o vukovima iz Sjeverne Amerike
(MECH, 2006., GLUCKSMANN, 1974.). Dvije tjelesne mjere (4,3 %), pokazale su
visoku pozitivnu korelaciju. To su bile duljina prednje najdulje pandze koja je
bila izmjerena na tri jedinke, (r=0,9), te duljina lijevog testisa za tri jedinke, (r=
0,77). Razlog ovako visokoj korelaciji ove tri mjere najvjerojatnije je mali broj
jedinki za koje je ona poznata i vjerojatno je posljedica slucaja.

Zakljucci

1. Statistickom obradom tjelesnih mjera sedam dobnih kategorija vukova
iz Hrvatske dokazano je da muZjaci za vecinu tjelesnih mjera imaju vece
vrijednosti od Zenki. Razlike izmedu spolova postaju sve o¢itije s porastom
dobi Zivotinja, da bi u odrasloj dobi bile najvece.

2. Usporedbom mase vukova s godisnjim dobima, vidljivo je da se masa
mijenja ovisno o sezoni. Masa je najveca zimi i u proljece. U razdoblju od
proljeca prema jeseni masa vukova se postepeno smanjuje, a najmanja je u
ljeto i jesen.

3. Primjeceno je da su duljina i Sirina testisa najveci u vukova izmjerenih zimi,
u sezoni parenja.

4. Odredivanjem korelacije svih poznatih tjelesnih mjera s dobi primjecena je
u 82,9 % tjelesnih mjera laka do znacajna pozitivna korelacija s dobi. Vecina
tjelesnih mjera raste proporcionalno s dobi, iako njihova vrijednost uveliko
ovisi i o okoliSnim uvjetima poput dostupnosti plijena.
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5. Brojrazlika tjelesnih mjera izmedu muzjaka i Zenki povecava se s dobi. Kod
sasvim mladih vukova nema razlika s obzirom na spol, ali kako vukovi
rastu i broj razlika se povecava. Za 68,57 % mjera muZjaci pokazuju vecu
korelaciju s dobi, odnosno brze napreduju u rastu.

6. Mnoge od tjelesnih mjera, poput duljine i Sirine testisa u muzjaka, mijenjaju
se ovisno o sezoni i godiSnjem dobu Sto je vidljivo samo u odraslih jedinki
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PREGLEDNI CLANAK

Inzulinom u pasa
Kolakovig, J.! i M. Torti?

Uvod

Gusteraca pripada skupini tubulo-alveolarnih Zlijezda, nema vlastite
¢ahure i reZnjic¢i su joj labavo spojeni. Smjestena je u dorzalnom dijelu
trbusne Supljine u bliskom odnosu s prednjim dijelom duodenuma (SISSON
i GROSSMANN, 1953; KONIG i LIEBICH, 2005). Veéi dio tkiva gusterace
¢ine stanice egzokrinog tipa sa pripadajuc¢im sustavom kanala koji izlucuju
probavne enzime u duodenum. Endokrinu komponentu gusterace, poznatu
kao pankreasni odnosno Langerhansovi otocici ¢ine alfa stanice koje stvaraju
hormon glukagon, beta stanice koje stvaraju hormon inzulin, delta stanice
koje stvaraju hormon somatostatin i F, odnosno PP stanice ko]e stvaraju
pankreasm polipeptid (KONIG i LIEBICH, 2005). Tumori gusterace koji su
cesto endokrinoloski aktivni i luce inzulin nazivaju se tumori beta stanica ili
inzulinomi. PribliZzno 70% stanica Langerhansovih otocica ¢ine beta stanice,
te se mozda upravo u toj ¢injenici nalazi razlog da su tumori beta stanica
¢eS¢i od tumora ostalih stanica Langerhansovih otoci¢a (HESS, 2010).
Inzulinomi se rijetko javljaju u pasa, Cesti su u tvorova, a u macaka je opisano
svega Sest slucajeva (HESS, 2010). LA PERLE i CAPEN (2007) navode da
se najcece u zivotinja razvijaju adenomi i karcinomi beta stanica gusSterace
te da su karcinomi u pasa ¢es¢i od adenoma, dok je u humanoj medicini
vise od 90% tumora beta stanica benignog karaktera (BLISS i sur., 1997).
Inzulinomi se u pasa javljaju u srednjoj i starijoj zivotnoj dobi u rasponu od
3 do 15 godina starosti, a u prosjeku sa 9 godina starosti (HESS, 2010). Od
ovih tumora podjednako oboljevaju muske i Zenske Zivotinje, a ucestaliji
su u labrador retrivera, zlatnih retrivera, irskih setera, boksera, njemackih
ovcara, standardnih pudla, foksterijera i Skotskih ovc¢ara (KINTZER, 2004).

Etiologija i patofiziologija

Tocni uzroci inzulinoma u Zivotinja jo$ uvijek nisu poznati (HESS,
2010), dok se u ljudi pretilost i visoki krvni tlak navode kao uzroci
inzulinemije, koji ne moraju nuZzno dovesti do nastanka inzulinoma
(OMAIRA i sur., 2002). Primarni regulator lucenja inzulina je glukoza. Kada
glukoza ude u beta stanice metabolizira se u ATP i zatvara kalijeve kanale
osjetljive na ATP. Zatvaranje tih kanala dovodi do smanjenog izlaska K*
iona Sto rezultira depolarizacijom stanicne membrane beta stanica. Nadalje
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dolazi do otvaranja naponom reguliranih kalcijevih kanala ¢ime se poveca
koncentracije Ca* iona u stanici. Ulazak Ca? iona u stanicu potice stapanje
usidrenih mjehuric¢a ispunjenih inzulinom sa stanicnom membranom i
sekreciju inzulina u izvanstani¢nu tekudinu putem egzocitoze (GUYTON i
HALL, 2005; HESS 2010). Kada se u zdravih Zivotinja koncentracija glukoze
u krvi spusti ispod 4.4 mmol/L (80 mg/dl) potpuno se zaustavlja sekrecija
inzulina te se pojacano otpustaju katekolamini, glukagon, hormon rasta i
glukokortikoidi s ciljem normalizacije koncentracije glukoze u krvi (HESS,
2010). Od navedenih hormona najvazniju ulogu u podizanju koncentracije
glukoze u krvi imaju glukagon i katekolamini. U ZzZivotinja oboljelih od
inzulinoma beta stanice ne reagiraju primjereno na hipoglikemiju te
nastavljaju luditi inzulin (HESS, 2010; KELLER, 2007). Lucenje inzulina
u zivotinja oboljelih od inzulinoma je u potpunosti neovisno o stupnju
glikemije s time da porast koncentracije glukoze u krvi dodatno pojacava
lucenje inzulina. Imunohistokemijskim metodama je ustanovljeno da su
tumori beta stanica cesto multihormonski aktivni, te da uz inzulin luce
glukagon, somatostatin, serotonin, gastrin i pankreasni polipeptid (BAILEY
i PAGE, 2007; NELSON, 2009).

Klinic¢ka slika

U normalnim okolnostima mozdane stanice prakticki svu energiju
dobivaju iz glukoze u krvi (GUYTON i HALL, 2005; REINE i BONCZYNSKI,
2006), stoga funkcija mozga ovisi o kontinuiranoj opskrbi glukozom.
Vecina klini¢kih znakova inzulinoma posljedica su neuroglikopenije i/ili
otpustanja katekolamina koje je potaknuto hipoglikemijom (KELLER, 2007).
Klini¢ki znakovi ponekad se periodicki javljaju jer hormonski regulatorni
mehanizmi uspijevaju privremeno rijesiti neuroglikopeniju. HESS (2010)
navodi da se od klini¢kih znakova uzrokovanih neuroglikopenijom javljaju:
epileptiformni napadaji (u 48% slucajeva), kolaps (u 40% slucajeva), opca
slabost (u 37% slucajeva), ataksija (u 20% slucajeva) te dezorijentiranost,
mentalna tupost i poremetnje vida s ucestalo§¢u manjom od 10%. Povecano
otpustanje katekolamina dovodi do otpustanja ekscitatornih aminokiselina,
aspartata i glutamata u mozdani intersticij Sto rezultira smréu neurona.
Klinicki znakovi uzrokovani povecanim otpusStanjem katekolamina i
stimulacijom simpatickog zivcéanog sustava ukljuc¢uju tremor (u 20%
slucajeva) i polifagiju (u 8% slucajeva) (HESS, 2010). Do povecanja tjelesne
mase dolazi u manje od 3% slucajeva. Klinic¢ki znakovi su prikazani u
tablici 1. Tezina znakova naglasenija je Sto je razina glukoze u krvi manja.
Jaka hipoglikemija u konacnici moze rezultirati komom i smrc¢u Zivotinje.
Klini¢ki znakovi ovise jo$ i o trajanju hipoglikemije i dinamici razvoja
hipoglikemije, jer postupan razvoj hipoglikemije ima manju vjerojatnost
povecavanja lucenja katekolamina negoli nagli razvoj hipoglikemije
(HESS, 2010). Hranjenje moZe rezultirati ublazavanjem ili pogorsavanjem
klini¢kih simptoma. Objasnjenje lezi u tome da nakon hranjenja dolazi do
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povecanja koncentracije glukoze u krvi ali takoder i do povecanja lucenja
inzulina. Gladovanje, povecana tjelesna aktivnost i uzbudenje dovode ili do
smanjivanja razine glukoze u krvi ili do povecane simpaticke stimulacije sto
rezultira pogorsanjem klinickih znakova.

Tablica 1. Ucestalost klinickih znakova inzulinoma

Klinicki znak Ucestalost | Klinicki znak Ucestalost

Epileptiformni napadaji 48% Dezorijentiranost 9%

Kolaps 40% Mentalna tupost <10%

Opca slabost 37% Poremetnje vida 3%

Ataksija 20% Bizarno ponasanje 9%

Tremor 20% Letargija 6%

Polifagija 8% Povecanje tjelesne mase 3%
TNM Kklasifikacija

ProSirenost neoplasticne bolesti u organizmu se utvrduje prema
generalnoj TNM (tumor-limfni c¢vor-metastaze) Kklasifikaciji Svjetske
zdravstvene organizacije, prema kojoj postoje Cetiri stadija bolesti. Prvi stadij
je karakteriziran prisutnoséu tumora bez zahvacenosti podruc¢nog limfnog
¢vora i bez prisutnih udaljenih metastaza. U drugom stadiju dolazi do
zahvacenosti podruénog limfnog ¢vora dok je za tredi stadij karakteristican
veliki infiltrativni tumor s ili bez zahvacenosti podrucnog limfnog ¢vora i
bez prisutnosti udal]emh metastaza. Metastaziranje malignog procesa po
organizmu je odlika cetvrtog stadija bolesti (KLOPPEL i sur., 1996). TNM
klasifikacija tumora gusSterace ne podrazumijeva postojanje cetiri vec tri
stadija prema kojoj prvi i drugi stadiji imaju jednake karakteristike kao
i prvi, odnosno drugi stadiji generalne TNM klasifikacije, dok je za tredi
stadij tumora gusSterace karakteristicno metastaziranje malignog procesa s
ili bez zahvacenosti podru¢nog limfnoga ¢vora. Vecina pasa s inzulinomom
se nalazi u drugom ili tre¢em stadiju bolesti. Najces¢i organi na kojima se
javljaju metastaze inzulinoma su podrucni limfni ¢vorovi i jetra, a rjede
duodenum, mezenterij, omentum, slezena, srce i ledna mozdina (HESS,
2010).

Dijagnostika

Sumnju na inzulinom ¢emo postaviti na temelju anamnestickih
podataka i klinickih znakova, a sama dijagnoza inzulinoma je primarno
biokemijska (GRANBERG i OBERG, 2007). H1poghkem1]a uz istodobnu
hiperinzulinemiju (koncentracija inzulina visa od 20 pm/mL) je relativno
pouzdan pokazatelj inzulinoma (HESS, 2010). Kompletna krvna slika,
kemijski profil i analiza urina su nespecifi¢ni, izuzev prisutne hipoglikemije,
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te je vazno naglasiti da je normalna razina glukoze u krvi takoder moguca
u pacijenata oboljelih od inzulinoma, te da, shodno tome, nalaz euglikemije
u krvi ne isklju¢uje inzulinom. U takvim sumnjivim slucajevima potrebno
je uskratiti hranu Zivotinji i mjeriti razinu glukoze svakih 1 do 2 sata. U
vecine zivotinja oboljelih od inzulinoma hipoglikemija ce se razviti unutar
12 sati od pocetka posta. Tada trebamo izmjeriti i razinu inzulina u krvi
(HESS, 2010). Dokaz kronic¢ne ili povratne hipoglikemije se moze naci u
niskim koncentracijama serumskog fruktozamina (KELLER, 2007). Klinic¢ki
algoritam je prikazan u slici 1. RadioloSka pretraga prsne i trbusne Supljine
je uobicajeno negativna, ali nas moZe uputiti na druge poremetnje koji
mogu uzrokovat hipoglikemiju. KELLER (2007) navodi da je tumor vidljiv
ultrazvuénom pretragom u 30-50% oboljelih pasa. Dijagnoza adenoma ili
karcinoma beta stanica se moZe postaviti samo histopatoloSkom pretragom
te je ona takoder potrebna za potvrdu TNM Kklasifikacije.

INZULINOM

| Penodi¢ko ponavljanje epi-napada, kolaps, slabost ataksija, remor ‘

I KKS, biokemijski profil, pretraga mokrace }\
e l

Bez esobitosti Bez oscbitosti uz hipeglikemiju Promujenjeni nalazi bez hipoglikemuye
Post, kentrole glukoze u krvi svakih 1 do 2 sata [ I Da I I Ne
/ \ |
Nema hipoglikemije i fruktozamin Hipoglikemija Dostaviti uzorak za odredivanye
bez osobmtost *  koncentracije inzulina u serumu
Iswaziti ostale moguce dijagnoze | Niska koncentracija Povisena kencentracija inzulina ili
Bad nzulina u serumu kencentracija inzulina unutar referentnih
vrijednosti unated hipoglikemij

Slika 1. Klini¢ki algoritam (preuzeto od KELLER, 2007)
Diferencijalna dijagnostika

Primarna diferencijalna dijagnoza je paraneoplasti¢na hipoglikemija
koja se javlja kao posljedica tumora smjesStenih izvan gusterace (KINTZER,
2004). Mehanizmi kojima takvi tumori dovode do hipoglikemije su sljedeci:
luce inzulinu sli¢ne tvari, uzrokuju pretjerano koristenje glukoze, te inhibiraju
glikogenolizu i glukoneogenezu. Diferencijalne dijagnoze su prikazane u tablici
2.
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Tablica 2. Diferencijalne dijagnoze kod hipoglikemije

Diferencijalne dijagnoze kod hipoglikemije

Inzulinom Hipoadrenokorticizam
Tumori smjesteni izvan gusterace Hipopituitarizam
Sepsa Uremija

Neonatalna hipoglikemija Bolesti srca

Hipoglikemija minijaturnih pasmina pasa  Jaka policitemija
Hipoglikemija lovackih pasmina pasa Jatrogeno uzrokovana hipoglikemija
Bolesti jetre (portosistemski shunt, nekroza) Drugi uzroci (nepravilna separacija seruma)

Gladovanje

Lijecenje

Lijec¢enje inzulinoma se dijeli na lije¢enje akutne hipoglikemicne krize,
koju GUYTON i HALL (2005) nazivaju inzulinskim Sokom, te na dugoroc¢no
lijecenje (HESS, 2010). Prilikom tretiranja hipoglikemicne krize potreban je
oprez, jer je ono razlicito od tretiranja iste kod pacijenata kod kojih inzulinom
nije uzrok hipoglikemiji. Naime, u pacijenata oboljelih od inzulinoma primjena
hipertonicne otopine glukoze, kakva se inace primjenjuje kod hipoglikemicnih
pacijenata, bi uzrokovala dodatno lucenje inzulina i time pogorsala postojecu
hipoglikemiju. HESS (2010) predlaze da se u ovakvim stanjima aplicira 0.5
g/kg 50%-tne glukoze razrijedene sa fizioloSkom otopinom u omjeru 1:3 kao
intravenski bolus, nakon cega bi trebala usljediti infuzija 2.5 ili 5%-tne glukoze
dok pacijent ne pocne jesti. Nadalje ukoliko nije doslo do povlacenja klini¢kih
znakova indicirana je uporaba deksametazona u dozi 0.1 mg/kg intravenski
svakih 12 sati. Ukoliko su napadaji i dalje prisutni indicirana je primjena
diazepama u dozi 0.5 do 1 mg/kg intravenski ili fenobarbitona u dozi od 2
do 4 mg/kg intravenski u bolusu kojeg moZemo po potrebi uzastopce davati
u vremenskim razmacima od 20 do 30 minuta do sveukupne doze od 20 mg/
kg. Treba imati na umu da hipoglikemija dovodi do hipoksije mozga Sto moZe
uzrokovati edem mozga kojeg lije¢imo manitolom u dozi od 1 g/kg intravenskiu
obliku 20%-tne otopine brzinom od 2 mL/kg/sat, ili furosemidomu doziod 1 do 2
mg/kg intravenski svaka Cetiri sata (HESS, 2010). Nakon provedene stabilizacije
pacijenta potrebno je pristupiti kirurSkom odstranjivanju promjenjenog dijela
gusterace (parcijalna pankreatektomija), Sto je metoda izbora pri lijecenju
benignih i malignih inzulinoma kako u humanoj (NABBOUT i sur., 2009), tako
i u veterinarskoj medicini. Postoperacijsko lijecenje je potrebno jer se nakon
operacije i dalje pojavljuju znakovi bolesti (KELLER, 2007). Postoperacijsko
lije€enje zapocinje kontroliranom prehranom, na nacin da se Zivotinje hrane
malim obrocima4-6 puta dnevno sahranombogatom bjelancevinama, mastimai
slozenimugljikohidratima, dok sejednostavniseceri trebajuizbjegavati. Takoder
se u tijeku postoperacijske terapije savjetuje ograni¢avanje tjelesne aktivnosti.
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Ukoliko se klinicki znakovi nastave pojavljivati uvodi se medikamentozna
terapija. Medikamentozna terapija se dijeli na citotoksi¢nu kojoj je cilj uniStenje
beta stanica koje luce inzulin, i na terapiju kojoj je cilj ublazavanje hipoglikemije
(HESS, 2010). Medikamentoznu terapiju zapocinjemo prednizolonom u dozi od
0.25 mg/kg svakih svakih 12 sati, te tu dozu moZemo povecavati do 4 mg/kg/dan
ukoliko je potrebno. Prednizolon povecava koncentraciju glukoze u krvi tako
da potic¢e glukoneogenezu, povecava aktivnost glukoza 6-fosfataze, snizava
iskori$tavanje glukoze u organizmu i stimulira lucenje glukagona (HESS, 2010).
Ukoliko se rezim prehrane i prednizolon ne pokazu djelotvornim, ili ukoliko
zbog nuspojava prednizolona dode do jatrogenog hiperadrenokorticizma, u
terapiju uvodimo diazoksid, kojemu postepeno povecavamo dozu od 5 mg/kg
svakih 12 sati do 40 mg/kg razdijeljeno na 2-3 doze dnevno. Diazoksid inhibira
lucenje inzulina, potice glukoneogenezu i smanjuje iskoriStavanje glukoze u
organizmu (KELLER, 2007). HESS (2010) navodi da otprilike 70% pasa oboljelih
od inzulinoma odreagira na primjenu diazoksida. Nuspojave diazoksida, koje
su rijetke, ukljucuju hipersalivaciju, povracanje i anoreksiju. Nadalje se po
potrebi u terapiju moze uvesti oktreotid, dugo-djelujuci sintetski somatostatin
kojemu je glavna karakteristika inhibicija lucenja inzulina, zatim streptozocin
(500 mg/m? u infuziji), koji selektivno uniStava beta stanice, ali je izuzetno
nefrotoksican, te aloksan, koji takoder selektivno uniStava beta stanice ali je, u
usporedbi s strepozicinom, nesto manje nefrotoksi¢an. KELLER (2007) navodi
da aloksan moZe uzrokovati sindrom akutnog respiratornog distresa.

Komplikacije i prognoza

Najces¢a postoperativna komplikacija je pankreatitis (KELLER, 2007).
Ostale komplikacije koje se mogu javiti su posljedica djelovanja nekih lijekova
koje koristimo u toku postoperacijskog lijecenja. Kao sto je vec ranije spomenuto,
prednizolon moze dovesti do hiperadrenokorticizma, diazoksid moze dovesti do
anoreksije, povracanja i hipersalivacije, dok aloksan i streptozocin mogu dovesti
do zatajenja bubrega. Zbog visokog maligniteta karcinoma beta stanica, prognoza
je losa, dok je u slucaju adenoma beta stanica prognoza povoljnija. Kirursko
odstranjenje promjenjenog dijela gusterace povecava vrijeme prezivljavanja, koje
je u 142 psa koja su bila podvrgnuta parcijalnoj pankreatektomiji bilo od 12 do 14
mjeseci, s rasponom od 0 dana do 5 godina (TRIFONIDOU, 1998; KRUTH 1982;
TOBIN 1999; LEIFER 1986; DUNN 1993). 50% pasa u prvom stadiju bolesti ima
ocekivano vrijeme postoperacijske normoglikemije od 14 mjeseci, dok taj postotak
kod pasa koji se nalaze u drugom ili tre¢em stadiju bolesti iznosi svega 20%
(CAYWOOD, 1988). Novije studije su otkrile daje prosjecno vrijeme prezivljavanja
u 19 pasa koji su bili podvrgnuti parcijalnoj pankreatektomiji iznosilo 785 dana,
dok je prezivljavanje pasa koji su uz parcijalnu pankreatektomiju dodatno bili
lijeCeni prednizolonom iznosilo 1316 dana (POLTON i sur., 2007). HESS (2010)
navodi da dob, spol, tjelesna masa, klinicki znakovi i njihovo trajanje, ultrazvucna
detekcija tumora i njegova lokalizacija, prisutnost metastaza, te razina glukoze i
inzulina nemaju znatnog utjecaja na prognozu.

VETERINAR 49 (1), 28-34, 2011. 33



Kolakovi¢, J. i M. Torti: Inzulinom u pasa

Literatura

BAILEY D. B., R. L. PAGE (2007): Tumors of the Endocrine System. In: Withrow S. J., MacEwen E. G. (eds.): Small Animal
Clinical Oncology, 4" ed. Saunders, St. Louis, str. 583-609.

BLISS, R. D., P. B. CARTER, T. W. J. LENNARD (1997): Insulinoma: a review of current menagement. Surgical Oncology Vol.
6, str. 49-59.

CAYWOOD D. D. (1988): Pancreatic insulin-secreting neoplasms: clinical, diagnostic, and prognostic features in 73 dogs. Am.
Anim. Hosp. Assoc. 24, 577.

DUNN J. K. (1993): Insulin-secreting tumors of the canine pancreas: clinical and pathological features of 11 cases. Small Anim.
Pract. 34, 325.

GRANBERG D., K. OBERG (2007): Neuroendocrine tumors. Update on cancer therapeutics Vol. 2, str. 41-52.

GUYTON A. C., J. E. HALL (2005): Inzulin, glukagon i $ecerna bolest. U: Medicinska Fiziologija UdZbenik, Medicinska Nakla-
da, Zagreb, str. 961-976.

HAWKINS K. L., B. A. SUMMERS, F. P. KUHAJDA (1987): Immunocytochemistry of normal pancreatic islets and spontaneous
islet cell tumors in dogs. Vet. Pathol. 24, 170.

HESS R. S. (2010): Insulin-Secreting Islet Cell Neoplasia. In: Textbook of Internal Veterinary Medicine, 7th ed. (Ettinger J. S., E.
C. Feldman, Eds.) Elsevier, Saunders, St. Louis, str. 1779-1782.

KELLER N. (2007): Insulinoma. In: Clinical Veterinary Advisor: Dogs and Cats (C6té, E., Ur.). Mosby, Inc., an affiliate of Else-
vier Inc. St. Louis. str. 598-599.

KINTZER P. P. (2004): Diagnosis and treatment of insulinoma. In: BSAVA Manual of Canine and Feline Endocrinology, 3rd ed.
(Mooney C. T., M E. Peterson, Ur.) British Small Animal Veterinary Association. Quadgeley, Gloucester. str. 200-204.

KLOPPEL G., E. SOLCIA, D. S. LONGNECKER, C. CAPELLA, L. H. SOBIN (1996): Histological Typing of Tumors of the
Exocrine Pancreas. 2nd ed. Springer-Verlag. Berlin, Heidelberg, New York, str. 1-5.

KONIG H. E., H.-G. LIEBICH (2005): Endokrine Zlijezde. U: Anatomija domaéih sisavaca, prvo hrvatsko izdanje (uredili Mladen
ZubundZija, KreSimir Babi¢, Vesna Gjur¢evi¢ Kantura), Naklada Slap, Jastrebarsko, str. 581-590.

KRUTH S. A. (1982): Insulin-secreting islet cell tumors: establishing a diagnosis and the clinical course for 25 dogs. Am. Vet.
Med. Assoc. 181, 54.

LA PERLE, K. M. D., C. C. CAPEN (2007): Endokrini sustav (preveo asistent Marko Hohsteter). U: Specijalna Veterinarska
Patologija (urednik hrvatskog izdanja Zeljko Grabarevic), prema &etvrtom ameri¢kom izdanju, Stanek, Varazdin. str.
393-438.

LEIFER C. E. (1986): Insulin-secreting tumor: diagnosis and medical and surgical management in 55 dogs. Am. Vet. Med. Assoc.
188, 60.

LI X., J. G. FOX, P. A. PADRID (1998): Neoplastic diseases in ferrets: 574 cases (1968-1997). Am. Vet. Med. Assoc. 212, 1402.

MINKUS G., U. JUTTING, M. AUBELE (1997): Canine neuroendocrine tumors of the pancreas: a study using imageanalysis
techniques for discrimination of metastatic versus nonmetastatic tumors. Vet. Pathol. 34, 138.

MYERS N. C.,, G. A. ANDREWS, C. CHARD-BERGSTORM (1997): Chromogranin A plasma concentration and expression in
pancreatic islet cell tumors of dogs and cats. Am. J. Vet. Res. 56, 615.

NABBOUT, L. A.-K., I. S. SALTI, M. T. MERHEB (2009): Medical treatment of insulinoma: The role of diphenylhydantoin.
International Jurnal of Diabetes Mellitus, Vol. 1, str. 35-37.

NELSON R. W. (2009): Endocrine Disorders. In: Small Animal Internal Medicine. Mosby Elsevier, St. Louis, str. 802-807.

OMAIRA V. R.,J.R. CARBALLO, E. FLORES, M. ESPINOZA, F. CONTRERAS, J. CABRERA, M. VELASCO (2002): Insu-
linemia: relation with obesity and high blood pressure. International Congress Series, Vol. 1237, str. 131-142.

POLTON G. A., R. N. WHITE, M. J. BREARLEY (2007): Improved survival in a retrospective cohort of 28 dogs with insulono-
ma. Small. Anim. Pract. 48, 151.

REINE N. J., J. BONCZYNSKI (2006): Pancreatic Beta Cell Neoplasia. In: Saunders Manual of Small Animal Practice, 3rd ed.
Saunders, St. Louis, str. 390-397.

SISSON S., J. D. GROSSMAN (1953): Splanchnologia. U: Anatomija domacih zivotinja, Poljoprivredni nakladni zavod, Zagreb.
str. 495.-497.

TRIFONIDOU M. A. (1998): A retrospectiv evaluation of 51 dogs with insulinoma. Vet Q 20, S114.

TOBIN R. L. (1999): Outcome of surgical versus medical treatment of dogs with beta cell neoplasia: 39 cases (1990-
1997). Am. Vet. Med. Assoc. 215, 226.

34 VETERINAR 49 (1), 28-34, 2011.



PREGLEDNI CLANAK

Upotreba kombinacije disocijativnog
anestetika tiletamina i benzodiazepinskog
trankvilizatora zolazepama u kemijskoj
imobilizaciji divljih zivotinja

Farkas, V.!, V. Slijepcevi¢*i D. Konjevié®

Uvod

U cilju ostvarivanja fizickog kontakta s divljim Zivotinjama,
kao osnovnog preduvjeta manipulacije, provedbe terapije, transporta
i znanstvenih istrazivanja, ljudi su razvili razne metode obuzdavanja
divljih zivotinja (JANICKI i sur., 2006). Jedna od tih metoda je i kemijska
imobilizacija. Primjena te metode je korisno sredstvo u terenskim
istrazivanjima srednje velikih i velikih sisavaca kojim se sprjecavaju
ozlijede ljudi i Zivotinja te druge poteskoce prilikom manipulacije divljim
zivotinjama (KON]EVIC isur., 2003; FENATI isur., 2008). Idealno sredstvo
za kemijsku imobilizaciju bi trebalo zadovoljavati nekoliko uvjeta vezanih
za sigurnost i ucéinkovitost uporabe, ukljucujuéi veliku terapijsku Sirinu
(letalna doza/ucinkovita doza), mali djelotvorni volumen, kratko vrijeme
indukcije (uvoda u imobilizaciju), konstantno vrijeme imobilizacije te na
kraju postojanje antidota (POND i O’'GARA, 1996). Danas postoji ¢itav
spektar sredstava za kemijsku imobilizaciju divljih Zivotinjairazmjer njihove
upotrebe se stalno mijenja. Tako su se primjerice opioidi kao vrlo u¢inkovita
skupina razmjerno cesto rabili za imobilizaciju divljih Zivotinja (preparati
poput etorfina, fentanila ili karfentanila) (NIELSEN, 1999), unato¢ njihovoj
toksicnosti za ljude HAIGH i HAIGH, 1980). Nasuprot tome, danas je sve
slabije koriStenje opioida u mnogim zemljama posljedica kontrole njihovog
prometa koja zahtjeva posjedovanje posebnih dozvola za njihovo koristenje
pa ih cesto nije lako nabaviti (JANOVSKY i sur., 2000). Kao alternativa
koriste se razni preparati iz nekoliko skupina anestetika, poput agonista a-
adrenoreceptora, disocijativnih anestetika, benzodijazepinskih pripravaka
i drugih. Opcenito, upotreba raznih anestezioloskih protokola rezultira
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uglavnom sliénim prednostima i problemima pa bi se izbor protokola
trebao temeljiti na cijeni anestezije, sigurnosti za ljude, toleranciji prema
visokim dozama, postojanju nekih ogranicenja u prometu anestetika (npr.
opioidi) itd. (HARTHOORN, 1975; NIELSEN, 1996). Takoder iznimno
bitna stavka je i koli¢ina potrebitog sredstva za uc¢inkovitu imobilizaciju, te
sami time mogucnost primjene odgovarajuceg volumena. Danas je upotreba
kombinacije disocijativhog anestetika tiletamina i benzodiazepinskog
trankvilizatora zolazepama vrlo cesto koriStena u imobilizaciji divljih
zivotinja (EVANS i sur., 1998). Ta kombinacija se u nas na trzistu nalazi
pod nazivom Zoletil® (Virbac S.A.).

Farmakoloska svojstva

Tiletamin je disocijativni anestetik iz skupine cikloheksamina.
Pripravci iz te skupine su antagonisti N-metil-D-aspartat receptora (NMDA)
(MATICIC i VNUK, 2010). Prednosti upotrebe cikloheksamina su njihova
ucinkovitost na Sirokom rasponu zivotinjskih vrsta, dobra terapijska Sirina,
minimalni ucinci na funkciju diSnog sustava i dobro podrzavanje krvozilnog
sustava (KREEGER, 1996). Tiletamin je farmakoloski sli¢an ketaminu
(LIN i sur., 1993), ali tri do cetiri puta potentniji (SWAN, 1993). Nakon
parenteralnog davanja potice analgeziju i brzu katalepsijsku anesteziju.
Kombinira se sa zolazepamom kako bi smanjio konvulzije i klonicke
misi¢ne reakcije te kako bi potpomogao bolju misi¢nu opustenost. Iako se
odreduje kao opd¢i anestetik, iskustva su pokazala da ima slaba svojstva
visceralne analgezije i, poput drugih disocijativnih anestetika, ne bi ga se
trebalo koristiti samostalno za potrebe izvodenja abdominalne kirurgije
(SAWYER, 1998).

Zolazepam pripada skupini benzodiazepinskih trankvilizanata.
Farmakoloski uéinkoviti benzodiazepini djeluju na nacdin da pospjesuju
sinapticki prijenos uzrokovan gama (y) - aminomaslacnom kiselinom —
GABA (MATICICiVNUK, 2010). GABA djeluje kao inhibicijski prijenosnik
(GUYTON i HALL, 2006) pa to rezultira sedativnim, antikonvulzijskim,
anksiolitiénim i miorelaksiraju¢im ucinkom zolazepama, koji u kombinaciji
s tiletaminom pospjesSuje depresiju CNS-a. Zolazepam umanjuje grcéenje
miSica uzrokovano tiletaminom i osigurava bolju opustenost misica te
mirnije budenje iz anestezije (ANONIMUS, 2009).

Prema proizvodacu (ANONIMUS, 2009) Zoletil® kao kombinacija
selektivno prekida asocijativne puteve u CNS-u, a ovisno o vrsti zZivotinje,
analgetski ucinak traje jos neko vrijeme nakon povladenja anestetickog
ucinka. Bududi da ovaj op¢i anestetik ne djeluje na mozdane Zivce, ostaju
sacuvani spinalni refleksi, a u anesteziranih Zivotinja oci su otvorene,
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pacijenti mogu gutati, micati jezikom i zZvakati, treptati kapcima i pomicati
ekstremitete. Iz navedenih razloga nuzno je pacijentu zastiti o¢i (nekom
od masti) kako bi smanjili mogucnost ostecenja roznice i sprijecili njeno
isusivanje. Takoder je dobro oci prekriti zastitnom krpom koja pored zastite
od vanjskih mehanickih utjecaja stiti i od moZebitnog zaprimanja vizualnih
podrazaja. Ovo opée pravilo vrijedi kod svake imobilizacije (KONJEVIC i
sur., 2003) .

Upotreba

Kombinacija zolazepama i tiletamina ima Siroku upotrebu u
imobilizaciji velikog broja vrsta divljih zZivotinja (KREEGER, 1996; EVANS
i sur. 1998). Kako se najcesce radi o zivotinjama ciju je tjelesnu masu tesko
procijeniti, a zbog nemogucnosti vaganja nisu rijetke pogreske u procjeni
mase c¢ak i do 50%, posebice u zZivotinja duge dlake (zimski pokrov),
terapijska Sirina koju pruza spomenuta kombinacija je nadasve potrebna.
Prema podatcima proizvodaca, tek bi doza 10 puta veéa od preporucene
mogla izazvati smrtni ishod. Razumljivo je da se takve pogreske ne javljaju
cak ni kod manje iskusnih strucnjaka. Pored spomenute terapijske Sirine,
kombinacija zolazepama i tiletamina ima veliku prednost jer se prema
potrebi moZe primjenjivati u razli¢itim razrjedenjima. Kod nas se na trzistu
nalazi Zoletil® 100 koji sadrzi 250 mg tiletamina i isto toliko zolazepama,
dok Zoletil® 50 ima po 125 mg tiletamina i zolazepama. Na americkom
kontinentu se ista kombinacija nalazi pod tvorni¢kim imenom Telazol®
(Fort Dodge Laboratories, Inc.). Zoletil® 100 dakle sadrzi 500 mg aktivne
tvari u kristalnom obliku koja otopljena u 5 ml diluenta (sterilna voda za
injekcije) daje otopinu sa 100 mg djelatne tvari u 1 ml (10% otopina). No,
isto tako moZzemo istu koli¢inu navedenog sredstva otopiti i u manjim
koli¢dinama diluenta, tako da se u praksi pokazalo moguce dobivanje od
10%-tne do 50%-tne otopine. Potrebno je napomenuti da je 50%-tnu otopinu
ponekad potrebno zagrijati na sobnu temperaturu kako bi se kristali u
potpunosti otopili. To ¢emo lako posti¢i ako drzimo bocicu u zatvorenoj
Saci dok ju tresemo. Na taj na¢in dobivamo mogucnost aplikacije i 1500
mg Zoletila® pomocu najceSc¢e upotrebljavanog projektila za daljinsku
aplikaciju volumena 3 ml. Na taj nacin, primjerice, moZemo sa spomenutim
projektilom bez problema kemijski imobilizirati medvjeda mase vece
od 180 kg (KREEGER, 1996). Pri tome valja imati na umu da je jednom
otopljeno, ovo sredstvo nestabilno te traje maksimalno 4 dana pri sobnoj
temperaturi, odnosno 14 dana pri ¢uvanju u hladnjaku (NIELSEN, 1999).
Nakon tog razdoblja ucinkovitost sredstva znacajno opada. U praksi se
rijetko koristi za imobilizaciju Zivotinja u slobodnoj prirodi jer je koji put
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potrebno i 10 minuta do pojave potpune imobilizacije Zivotinje. Ukoliko
se radi o podrudju s gustom vegetacijom, a za imobilizaciju nije koristen
projektil oznacen radioodasiljatem, potraga za zivotinjom, prije svega
ovisno o vrsti, je znatno oteZana, ¢esto neuspjesna, a snosi i odredene rizike
za Zivotinju, ali i tragace (KONJEVIC i sur., 2003). Trajanje imobilizacije
ovisi o dozi, vrsti, dobi, tjelesnoj kondiciju, temperamentu i spolu Zivotinje,
kao i o aktivnostima prije imobilizacije, a u pravilu ne zavrsava iznenada,
vec¢ se zivotinja budi postupno, najces¢e ne pokazujuci agresiju prema
ljudima, posebice kad se sredstvo koristi u ¢istom obliku. U svakom slucaju,
razumijevajuci problematiku trajanja imobilizacije i brzine budenja svaku
imobiliziranu Zivotinju valja vezati kako bi se sprijecile neugodne situacije.
Pri tome, model vezanja treba biti takav da je zivotinju mogude lagano
osloboditi.

Kombinacije s drugima sredstvima

Zoletil® se cesto koristi u kombinaciji s drugim sredstvima za
kemijskuimobilizaciju. Takve kombinacije omogucuju postizanje kvalitetnije
anestezije i smanjenje troskova imobilizacije.

Kombinacija Zoletila® 100 s «, - adrenergicnim agonistima,
zahvaljujudi sinergistickom djelovanju, pokazala se kao u¢inkovitaisigurna.
Primjerice, Zoletil® koristen je u kombinaciji s ksilazinom (Rompun® 20%,
Bayer) za kemijsku imobilizaciju jelena obicnog (Cervus elaphus) u Baranji
(JANICKI i sur., 2006). Za imobilizaciju su koristene doze od 2.0 + 0,29
mg tiletamin-zolazepama i 2,76 + 0,85 ksilazina za telad i 1,9 + 0,22 mg
tiletamin-zolazepama i 2,24 + 0,64 ksilazina za odrasle. Bitne prednosti ove
kombinacije su mogucnost jednostavne koncentracije narkotika u Zeljenom
omjeru te upotreba atipamezola (Antisedan®, Pfizer Animal Health) kao
antagonista a, - adrenergicnim agonistima (a samim tim i ksilazinu).
Atipamezol se dozira u koli¢ini od 1 mg na svakih 10 mg apliciranog
ksilazina (KREEGER, 1996).

Zoletil® se uspjesno kombinira i s medetomidinom (Domitor®,
Pfizer Animal Health) koji je puno potentniji od ksilazina. Jedina mana ove
kombinacije je relativno velik volumen $to otezava daljinsku aplikaciju.
Naime, Domitor®kojisenalazinanasemtrzistusadrzilmg/mlmedetomidina
dok se u nekim drugim zemljama Europe moze kupiti Zalopin® (Farmos)
koji sadrzi 10 puta viSe aktivne tvari. Jasno je da upotreba Zalopina® bitno
smanjuje potreban volumen projektila za daljinsku aplikaciju Sto je vrlo
vazno kod uspavljivanja divljih Zivotinja kojima su potrebne viSestruko
vece doze nego domadim. Spomenuta kombinacija se cesto koristi za
uspavljivanje smedeg medvjeda (Ursus arctos), posebice kada se radi o
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primjercima velike tjelesne mase. Doze potrebne za smedeg medvjeda su 4,5
mg/kg Zoletila®1i 0,025 mg/kg medetomidina (KREEGER, 1996). Prakti¢no
se mijeSanje najbolje izvodi tako da, ukoliko Zelimo kemijski imobilizirati
smedeg medvjeda mase procijenjene na 200 kg, otopimo sadrzaj dvije
bocice Zoletila® (ukupno 1000 mg) pomocu ukupno 5 ml Domitora® (5
mg medetomidina). Takav pristup rezultira polucivanjem koncentriranijeg
sredstva, smanjenjem volumena te posljedi¢nom lak§om aplikacijom i boljim
djelovanjem. Spomenuta doza je uspavala smede medvjede i daleko vece
mase od 200 kg, primjerice odraslog muzjaka u Zooloskom vrtu u Zagrebu
koji je vagan prilikom uspavljivanja i teZio je preko 300 kg. Potrebno je
napomenuti da Zivotinje u zatocenistvu, za razliku od onih u slobodnoj
prirodi ¢esto zahtijevaju manje doze. Prilikom obrade medvjeda uspavanog
ovom kombinacijom potrebno je oprezno motriti znakove budenja jer postoji
opasnost od naglog budenja i ozljedivanja prisutnih.

Opisana je i upotreba Zoletila® u kombinaciji s ketaminom i
ksilazinom za imobilizaciju divljih macaka, ovaca i svinja (CISTOLA i sur.
, KO i sur,, 1993a; KO i sur., 1993b; LIN i sur., 1994; WILLIAMS i sur.,
2002). U divljih macaka, uglavnom su se svi autori koristili formulom gdje
1 ml takve kombinacije sadrzi 50 mg zolazepama, 50 mg tiletamina, 80 mg
ketamina i 20 mg ksilazina. WILLIAMS i sur. (2002) navodi da upotreba
takve kombinacije ima razne prednosti, poput koriStenja malog volumena
anestetika, predvidljive kvalitete i duljine anestezije, niske cijene i malog
postotka smrtnosti.

Antagonisti

Flumazenil (Anexate®, Roche)isarmazenil (Sarmasol®, Dr. E. Graeub
AGQG) su kompetetivni blokatori benzodiazepinskih receptora u srediSnjem
zivéanom sustavu, a razvijeni su u humanoj medicini (prvenstveno
flumazenil) kao specifi¢ni antagonisti kod ponisStavanja terapijskih doza,
ali i kod predoziranja s benzodiazepinskim sedativima (PLUMB, 1994;
WALZER i HUBER, 2002). U ljudi flumazenil ponistava sedaciju, misi¢nu
opustenostirespiratornudepresijuuzrokovanudiazepamomimidazolamom
(GROSS i sur., 1991; KLEIN i KLIDE, 1989). Flumazenil i sarmazenil se
u kemijskoj imobilizaciji divljih Zivotinja koriste kao parcijalni antagonisti
prilikom koriStenja kombinacije tiletamina i zolazepama. Naziv parcijalni
antagonist proizlazi iz toga Sto ponisStavaju samo djelovanje zolazepama
kao benzodiazepinskog trankvilizatora. Antagonisti se apliciraju minimalno
20 minuta, a optimalno 30 minuta nakon indukcije anestezije, a ucinak
im se ocituje u skradivanju vremena oporavka i u izbjegavanju mogucega
agresivnog ponasanja zivotinje prilikom procesa budenja. Ipak, treba
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biti oprezan jer se ekscitacija pri budenju moze javiti zbog neponistenog
djelovanja tiletamina (WALZER i HUBER, 2002). Doza je 1 mg flumazenila
na 25 mg apliciranog zolazepama (SPELMAN isur., 1997), dok WALZER
i HUBER (2002) kod imobilizacije geparda koriste prosje¢nu dozu od 0,031
mg/kg flumazenila, odnosno 0,1 mg/kg sarmazenila.

Tablica 1. : Usporedba nekih parametara kemijske imobilizacije na uzorku od 4 geparda
upotrebom kombinacije tiletamin + zolazepam (TZ), TZ + flumazenil i TZ + sarmazenil
(WALZER i HUBER, 2002.)*

Lat. HU HU SUA SUA SUS SUS
A AR
E
33 7,3 NA 71,3 NA 140 NA 207,5
1,1 4,5 NA 28,4 NA 12,2 NA 35,6
0,25 5,3 5 37 40,3 74,8 66,8 98,8
0,5 1,3 1,9 3,5 22,3 16,7 15,2 5,6
3 4,75 5,25 36,5 17 483 64,3 95,5
0,7 1,9 1,9 6,5 8,5 13,9 32,9 37,6

* Init. eff. = pocetni uc¢inak; Lat. rec. = lateralna pozicija; HU = podizanje glave; SUA = pokusaj
ustajanja; SUS = ustajanje i uspjesno hodanje; t-antag = vrijeme od aplikacije antagonista;
t-total = ukupno vrijeme od aplikacije TZ; NA = nije primjenjivo. Vrijeme je izrazeno u
minutama.
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Hipertroficna kardiomiopatija u macaka
Tkalec, F.! i M. Torti?

Uvod

Kardiomiopatije ili miokardiopatije moZemo definirati kao bolesti koja
primarno zahvacdaju srcani misi¢. Kardiomiopatije uzrokuju Sirok raspon
patofizioloskih i strukturnih promjena u macaka (RICHARDSON i sur., 1996,
FOX;, 2003) i najcesSce su bolesti srca kod macaka (FOX i sur., 1999, FERASIN
i sur., 2003). Opcenito se kardiomiopatije u pasa i macaka mogu podijeliti na
hipertroficnu, restriktivnu, dilatacijsku, aritmogenu kardiomiopatiju desnog
ventrikulaineklasificiranukardiomiopatiju(RICHARDSON isur.,1996,FOX,
2003), a tijekom bolesti, mogu se primjetiti obiljezja vise vrsta kardiomiopatija.
Najrijeda kardiomiopatija kod macaka je aritmogena kardiomiopatija desnog
ventrikula, dok je najcesca hipertroficna kardiomiopatija (engl. Hypertrophic
Cardiomyopathy, HCM, HKM), koja je ujedno i najcesca bolest srca u macaka.
Kao najces¢a komplikacija hipertroficne kardiomiopatije javlja se arterijska
tromboembolija.

Hipertroficna kardiomiopatija je bolest sréanog misica karakterizirana
hipertrofijom miokarda lijevog ventrikula, bez prisutstva dilatacije (MARON
i EPSTEIN, 1979; MARON i sur., 1999; MARON i sur., 2003). HKM se moze
Eodijeliti na primarnu ili idiopatsku, kod koje je uzrok nepoznat, i sekundarnu,

oja je posljedica hipertireoze, povecanog perifernog otpora u krvozilju, te
povecane koncetracije hormona rasta (pokazuje tropizam prema miokardu).

Od HKM najcesce oboljevaju muZzjaci. Kod nekih Cistokrvnih pasmina
macaka bolest je nasljednog karaktera i to kod Maine Coona, regdola i
americke kratkodlake. Maine coon macke imaju nepotpun genetski obrazac,
$to znaci da mogu postojati nosioci sa promijenjenim genotipom, a normalnim
fenotipom. Ostale pasmine koje su predisponirane na pojavu hipertroficne
kardiomiopatije su: britanske kratkodlake, norveske Sumske, turske van,
Skotske fold, bengalske, sibirske i reks macke. Kod Maine Coona i regdola se
javljaju dvije razli¢ite mutacije na genu koji kodira miozin vezujuci protein C
(engl. myosin binding protein C, MYBPC). Mutacije uzrokuju obrnuti redoslijed
aminokiselina, Ssto dovodi do nastanka gresaka u gradi MYBPC. Moguce su i
dodatne mutacije koje uzrokuju HKM u Maine Coona, jer kod nekih macaka sa
fenotipskim dokazima HKM, nema mutacija na genima koji kodiraju MYBPC.
Takoder, mogu se o;aviti mutacije na MYBPC genu, a da fenotipski nema
prisutnih znakova bolesti MACDONALD i sur., 2007; FRIES i sur., 2008;
CARLOS SAMPEDRANO i sur., 2009). HKM se obi¢no javlja kod macaka
srednje Zivotne dobi, no moZe se javiti i kod mladih te starih macaka (ATKINS
isur., 1992; FOX, 2003).

! Veterinarski fakultet SveuciliSte u Zagrebu, student
2 Klinika za unutarnje bolesti Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
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Patofiziologija

Hipertrofi¢na kardiomiopatija je karakterizirana zadebljanjem miokarda
lijevog ventrikula sa normalnim ili smanjenim volumenom samog ventrikula.
Promjene su razlicitog intenziteta, a kod teZih oblika sama hipertrotija miokarda
dovodi do smanjene rastegljivosti (luziotropnosti) miokarda i posljedi¢no tome
slabije opskrbe krvlju sa ishemijom i nekrozom, te proliferacijom vezivnog
tkiva. Smanjena luziotropnost miokarda lijevog ventrikula jedan je od glavnih
razloga pojave poremecaja dijastolicke funkcije. Kod vecine pacjenata sa HKM,
zbog oteZanog opustanja miokarda dolazi do porasta dijastolickog tlaka (FOX
isur., 1999), a sto dovodi do dilatacije atrija, pojave staze u pluc¢noj cirkulaciji,
te konacno i plu¢nog edema.

Kod nekih macaka moze do¢i do razvoja opstrukcijske HKM (oHKM),
koja je posljedica asimetricne hipertrofije interventrikulskog septuma i pomaka
prednjeg kuspisa mitralnog zalistka tijekom sistole ventrikula (engl. systolic
anterior motion, SAM) s posljedicnom opstrukcijom izvodnog trakta lijeve
klijetke (engl. left ventricular outflow tract obstruction, LVOTO). Zbog navedenog
dolazi do regurgitacije krvi u lijevi atrij, $to dovodi do dodatnog opterecenja
atrija i pojave sistolickog Suma.

Zbog regurgitacije krvi i tlacnog opterecenja lijevog atrija moze dodi i
do stvaranja tromba, najcesce u podruéf'u aurikule atrija. Posljedica stvaranja
tromba moze biti i pojava tromboembolije, najcesce ilijacnih arterija, a koja se
ocituje parezom ili paralizom straZnjih ekstremiteta uz izrazitu bolnost.

Kod macaka starijih od Sest godina moramo iskljuciti hipertireozu kao
mogucdi uzrok HKM. Hormoni Stitnjace odituju izravan i neizravan ucinak
na miokard, sa posljedicnom hipertrofijom i porastom frekvencije rada
srca (BOND i sur., 1988, JACOBS i PANCIERA, 1992; FOX i sur., 1999).
Hipertireoza je karakterizirana, medu ostalim, povec¢anjem udarnog volumena,
povecanim potrebama tkiva za kisikom, policitemijom i porastom frekvencija
rada srca. Koncentri¢na hipertrofija miokarda lijevog ventrikula takoder moze
biti posljedica porasta sistemskog arterijskog tlaka.

Klini¢ka slika

Hipertroficnu kardiomiopatiju klinicki najces¢e prate auskultacijski
nalaz aritmije, Suma ili galopirajuceg ritma, ¢esto pri rutinskom veterinarskom
pregledu ili kada su vec razvijeni zastojno zatajivanje srca ili tromboembolija
(ATKINS isur., 1992; RUSH i sur., 2002). Sum u macaka sa HKM je najcesce
povezan sa SAM ucinkom, te njegova jacina ovisi o stupnju oistrukcije. Macke
u ranijim stadijima bolesti ili hemodinamski blagom opstrukcijom mogu biti
asimptomatske godinama. Kod klinicki bolesnih macaka najcesce se od znakova
javljaju tahipneja, edem pluca, dahtanje i dispneja, no za razliku od pasa, kasalj
se rijetko pojavljuje. Kod nekih macaka sa zatajenjem srca, a zbog smanjenja
udarnog volumena, javljaju se hipotermija i prerenalna azotemija. Ponekad je
prvi i jedini klini¢ki znak HKM naglo uginuce macke.

U macaka koje boluju od hipertireoze, uz sum i ostale znakove HKM,
javljajuse gubitakna tjelesno{(teiini, polifagija, polidipsija, poliurijai povrac’an{e.
U vecine macaka moze se takoder uociti hiperaktivnost, sto nije uvijek pravilo,
jer kod dijela macaka javljaju depresija i anoreksija (FOX i sur., 1999).
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Dijagnostika

Osim  auskultacije, kojom postavljamo sumnju na HKM,
dijagnosticka obrada ukljucuje rentgengrafsku pretragu grudne Supljine
(RTG), elektrokardiografsku pretragu (EKG) i ultrazvuénu pretragu srca
(ehokardiografija, ECHO).

Rentgenografski mozemo nac¢i od blagog povecanja lijevog atrija i
ventrikula sve do biventrikulskog povecanja sa znakovima plucne kongestije
i edema (BRIGHT i sur., 1992). Zbog biventrikulskog povecanja cesto dolazi
do dorzalne pomaka traheje i vece dodirne povrsine srca sa sternumom. Kod
uznairedovale HKM rentgenografski je najupecatljiviji nalaz u sagitalnim
projekcijama, a to je pojava tzv. valentinskog srca, obiljezje kojeg je biatrijsko
povecanje sa o¢uvanim vrhom srca. U pocetnim stadijima HKM silueta srca je
uglavnom normalne velicine.

U cak 70% macaka sa HKM nalazimo promjene u elektrokardiogramu:
znakove povecanja lijevog atrija i/ili ventrikula, ventrikulske i, rjede,
supraventrikulsketahiaritmije, bloklijeve grane, tepovremenoatrioventrikulske
blokove i sinusnu bradikardiju.

Najvaznije dijagnosticko znacenje ima ehokardiografska ili ultrazvucna
pretraga srca. Tako u dvodimenzionalnom prikazu srca moZemo uociti
zadebljali interventrikulski septum, zadebljanje slobodnog =zida lijevog
ventrikula kao i smanjeni volumen lijevog ventrikula (slika 1.). Na postojanje
hipertrofije ukazuje debljina interventrikulskog septuma koja je veca od
6 mm (FOX i sur., 1995), vrlo ¢esto od 7 do 10 mm (KIENLE, 2008) (slika
2.). Pretragom obojenim doplerom moZemo dokazati sistolicki pomak

rednjeg mitralnog kuspisa sa posljedicnom opstrukcijom izvodnog trakta
ijevog ventrikula, odnosno regurgitaciju krvi u podrucju mitralnog zalistka.

Slika 1. Desni parasternalni poprecni presjek lijevog ventrikula, u visni sr¢anog apeksa. Vidljiva
je koncentricna hipertrofija miokarda sa smanjenom supljinom lijevog ventrikula.
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Slika 2. Desni parasternalni poprecni presjek lijevog i desnog ventrikula. Vidljiva je hipertrofija
miokarda lijevog ventrikula, pa i papilarnih misi¢a. Debljina interventrikulskog septum
(strelica) iznosi 8,6 mm.

Lijecenje

Trenutno medu veterinarskim kardiolozima nema dogovora treba
li macke sa asimptomatskom HKM lijeciti. Naime trenutno nema dokaza
da se u asimptomatskih macaka lijeCenjem usporava daljnji razvoj bolesti
i da se poboljsava kvaliteta i produzuje zivot. Medutim, u literaturi Eostoje
sporadicni izvjestaji pozitivnog ucinka lijeenja asimptomatskih macaka, i to
beta-blokatorima (atenolol, 6.25 do 12.5 mg/kg svakih 12 sati po.) ili diltiazema
(blokator kalcijevih kanala) u dozi 1.5 od 2.5 mg/kg svakih 8 sati po. ili 7.5 do
10 mg/macki svakih 8 sati po (RUSH, 2006; WARE 2007). Izbjegavanje stresa
moze uvelike smanjiti mogucénost komplikacije HKM-a.

Kod klinicki vidljive HKM cilj nam je poboljsati punjenje ventrikula,
kontrolirati aritmije, smanjiti mogucnost nastanka ishemije i sprijeciti nastanak
tromboembolije (tablical.). Furosemidje diuretikikoristise ulije¢enju kongestije
(pr. plu¢ni edem), dok se kod nakupljanja tekucine u grudnoj 1 trbusnoj Supljini
mora uciniti paracenteza (torakocenteza ili abdominocenteza).

Macke sa teskim oblikom zastojnog (kongestivnog) zatajenja srca
moramo opskrbiti sa dovoljnom koli¢inom kisika, te primjeniti furosemid
Earenteralno kao i venski vazodilatator natrijev nitroprusid (0.5 do 1 g/

g/minuti intravenski; poceti sa najnizom dozom pa titrirat prema gore) ili
nitroglicerinsku mast (nanjeti na kozu uske u duZini 6 do 12 mm svakih 6 sati).
Pocetna je doza furosemida 2 m%/kg (raspon doze od 1 do 2, a uizrazito teskim
slucajevima i do 4 mg/kg) svakih 1 do 4 sata kao intravenski bolus, a ukoliko
ne mozZemo postaviti venski kateter primjenimo ga intramuskularno. Sve dok
se zivotinja kardiovaskularno ne stabilizira odgadamo dijagnosticku obradu.
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Stres kod Zivotinje trebamo minimalizirati, a prema potrebi je moZemo sedirati
Erimjenom butorfanola (0.2 do 0.25 mg/kg im.), acepromazina (0.05 do 0.2 m(f/

g sc.,ili 0.05 do 1 mg/kg im. u kombinaciji sa butorfanolom) ili diaze?ama (2do
5mgiv.) (WARE, 2007). Klinicki su znakovi stabilizacije smanjenje frekvencije
disanja i frekvencije bila, nestanak cijanoze.

Uz atenolol i diltiazem, vazno mjesto u lijecenju HKM pripada i
inhibitorima konvertaze angiotenzina, popularno znanim kao ACE inhibitori
(engl. angiotensin converting enzyme inhibitor). ACE inhibitori dijeluju na
renin-angiotenzin aldosteron sustav (RAAS) blokiraju¢i nepovoljne ucinke
neurohormonalne aktivacije i posljedi¢nog kardiovaskularnog remodeliranja.
Uznavedeno ACE inhibitori posjeduju i blagi diuretskii vazodilatacijski uc¢inak,
a zbog smanjenja cirkuliraju¢eg angiotenzina II. U macaka se mogu koristiti
enalapril (0.25 do 0.5 mg/kg po. svaka 24, a kasnije svakih 12 sati), benazepril
(doza jednaka dozi enalaprila), lizinopril (0.25 do 0.5 mg/kg po. svaka 24 sata)
i ramipril (0.125 mg/kg po. svaka 24 sata) (WARE, 2007).

Takoder je u lijecenju HKM-a vaZna prevencija trobmoembolije
acetilsalicilnom kiselinom (81 mg/macki po. 2 do 3 puta na tjedan; niska doza:
5 mg/macki svaka 72 sata) i klopidogrelom (18.75 mg/macki po. svaka 24 sata)
(RUSH, 2006).

Tablica 1. Doza najcesce primjenjivanih lijekova

LIJEK DOZA

Blokatori beta-adrenergicnih receptora
Atenelol 6.25 do 12.5 mg/kg svakih 12 sati po.
Blokatori kalcijevih kanala

1.5 od 2.5 mg/kg svakih 8 sati po. ili 7.5 do 10 mg/

Diltiazem macki svakih 8 sati po.

Inhibitori konvertaze angiotenzina

Bl 0.25 do 0.5 mg/kg po. svaka 24, a kasnije svakih 12

sati
Benazepril (SJa2t15 do 0.5 mg/kg po. svaka 24, a kasnije svakih 12
Lizinopril 0.25 do 0.5 mg/kg po. svaka 24 sata
Ramipril 0.125 mg/kg po. svaka 24 sata

Inhibitori agregacije trombocita

81 mg/macki po. 2 do 3 puta na tjedan; niska doza: 5

Acetilsalicilna kiselina mg/matll svaka 72 sata

Klopidogrel 18.75 mg/macki po. svaka 24 sata
Prognoza

Prognoza HKM ovisi o klini¢ckim znakovima bolesti i uspjehu lijecenja.
Asimptomatske macke uz odgovarajucu terapiju mogu pozivjetiido Sest godina,
Sto ipak treba uzeti s oprezom, jer uvijek postoji opasnost od razvoja fatalnih
komplikacija. U macaka sarazvijenim zastojnim zatajivanjem srcaili arterijskom
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tromboembolijom prognoza je u samom pocetku nepovoljna, a prezivljavanje je
uprosjeku dotrimjeseca(WARE, 2009). Prirazgovoru sa vlasnikom, vaznoje, uz
ostalo, naglasiti da je i naglo uginuce zivotinje jedna od mogucih komplikacija.
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SAZETAK

Uspjesnost jesenskog unosa trcke skvrzulje
(Perdix perdix) u otvorena stanista-cimbenici
potrajnosti gospodarenja i ocuvanja
bioraznolikosti

Tomasi¢, Z."

Trcéka skvrzulja (Perdix perdix) je vrsta pernate divlja¢i svrstana u
porodicu poljskih koka. U Republici Hrvatskoj svoja staniSta ima na podrucjima
do 600 metara nadmorske visine. Tréka skvrzulja je vrlo korisna vrsta divljaci,
jer svojom prirodnom ishranom koja se sastoji od insekata te sjemenja
razlic¢itih korova smanjuje negativan utjecaj korova i kukaca na ratarske usjeve.
Istrazivanje je provedeno iz razloga sustavnog pada brojnosti populacije na
ovom podrucdju te dobivanja novih saznanja o njihovoj prilagodbi na prirodno
okruzenje. Trcke unesene iz umjetnog uzgoja formirane su u 2 jata, od kojih
su u svakom jatu odasilja¢ima bile opremljene dvije jedinke. Telemetrijsko
istraZivanje se provodilo u razdoblju od 20. listopada 2009. do 2. prosinca 2009.
godine. Prosje¢na povrsina kretanja je za sve Cetiri oznacene jedinke iznosila
172 091 m? (17,20 ha) te su se najceSce zadrzavale na povrSinama sa livadama i
visokom travom te povrsinama s poZetim kukuruzom. Rezultati dobiveni ovim
istrazivanjem ukazuju na potrebu prilagodavanja lovista podizanjem pojaseva
sa branjevinom i visokom travom te konstantnu kontrolu grabezljivaca koja
je u skladu sa lovnogospodarskom osnovom i zakonskim aktima. Oc¢uvanje
trcke skvrzulje predstavlja sastavni dio ocuvanja bioraznolikosti u Republici
Hrvatskoj, u okvirima potrajnosti.

Kljucne rijeci: trcka skvrzulja, telemetrija, prirodni uzgoj, bioraznolikost,
grabezljivci

‘Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, student

Ovajrad izraden je kroz suradnju Zavoda za biologiju, patologiju i uzgoj divljaci
Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i Zavoda za zastitu Sumailovno
gospodarenje Sumarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, pod vodstvom dr. sc.
Deana Konjevica i prof. dr. sc. Marijana GrubeSica i autor je dobitnik Dekanove
nagrade u akademskoj godini 2009/2010.
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SAZETAK

Strano tijelo u jednjaku pasa

Mici¢, M.

Strano tijelo u jednjaku pasa cesta je dijagnoza u svakodnevnoj prak-
si. Ovim radom zeljeli smo uociti odredene pravilnosti kod dijagnosticiranog
stranog tijela u jednjaku pasa pacijenata Klinike za kirurgiju ortopediju i of-
talmologiju Veterinarskog fakulteta. U radu smo koristili podatke iz arhive te
smo analizom hematoloskih nalaza, nalaza rendgenoloske pretrage, operacij-
skih izvjestaja te kartice pacijenata radi evidencije postoperacijskih komplika-
cija uocili da je vecina pasa sa dijagnozom stranog tijela u jednjaku bila pasmi-
ne Zapadno-skotski terijer. Najcesci simptom bilo je povracanje, strano tijelo
je rendgenoloski dijagnosticirano u svih pasa, najéesce strano tijelo u jednjaku
psa bila je kost, u hematoloSkom nalazu krvi u 5 od 9 pasa (55%) uocena je
monocitoza, u vecine pasa strano tijelo uklonjeno je kirurskim putem, a od
ukupno 17 pasa sa stranim tijelom u jednjaku, 2 su uginula.

Kljucne rijeéi: strano tijelo, jednjak, pas

Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, studentica

Ovaj rad izraden je na Klinici za kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju pod vod-
stvom doc. dr. sc. Drazena Vnuka, dr. vet. med. i autorica je dobitnica Dekano-
ve nagrade u akademskoj godini 2009/2010.
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SAZETAK

Odredivanje spola sredozemne medvjedice
(Monachus monachus)
metodom lancane reakcije polimerazom

Cafuk, T.

Sredozemna medvjedica (Monachus monachus), jedini tuljan Sredozemlja,
jedna je od najugroZenijih Zivotinjskih vrsta na Zemlji. Nekada je obitavalaiu
hrvatskom dijelu Jadrana. Smatra se da od 1992. godine viSe ne Zivi u Jadranu,
iako povremeno neke jedinke u njega zalutaju. Poznavanje populacijske
strukture vrste ima velikog znacaja u ocuvanju populacije nekog stanista, a
kako je sredozemna medvjedica u najviSem stupnju ugrozenosti svaki dobiveni
podatak doprinosi razumijevanju biologije te vrste. U ovom je radu koristena
lanc¢ana reakcija polimerazom (PCR), s ciljem utvrdivanja spola kod sredozemne
medvjedice. Izolirana je genomska DNA iz dva muzejska primjerka lubanje
sredozemne medvjedice i iz ¢lanka prsta trece jedinke. Za usporedbu se
koristilo jos 6 uzoraka drugih sisavaca poznatog spola, od toga je jedan uzorak
cunjastog tuljana. Uz cetiri oligonukleotidne pocetnice PCR metodom dobili
smo fragmente razliite duljine nastale umnazanjem dijela gena sry koji se
nalazi na Y kromosomu i postoji samo kod muZjaka te kontrolnih regija ZFX/
ZFY koje postoje kod muZzjaka i Zenki. Uspjesno je odreden spol dvije jedinke,
dok je kod jednog uzorka odredivanje spola bilo neuspjesno.

Kljucne rijeci: sredozemna medvjedica, Monachus monachus, odredivanje spola,
lanc¢ana reakcija polimerazom, PCR, sry gen

Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, studentica

Ovaj rad izraden je u Zavodu biologiju pod vodstvom dr. sc. Tomislava
Gomerc¢ica u sklopu znanstveno-istrazivackog projekta Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske “Zdravstvene i bioloske osobitosti
populacija morskih sisavaca u Jadranu” (053-0533406-3640) voditelja prof. dr.
sc. Hrvoja Gomercica i autorica je dobitnica Rektorove nagrade u akademskoj
godini 2009/2010.
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SAZETAK

Kinetika brazdanja in vitro oplodenih
govedih jajnih stanica
podrijetlom iz folikula razlicitih velicina

Uvodig, S.”

Svrha ovog istrazivanja bila je istraziti kinetiku brazdanja govedih jajnih
stanica dobivenih iz razlicitih kategorija antralnih folikula nakon oplodnje in
vitro. IstraZivanje je provedeno na 670 jajnih stanica, 554 iz folikula <5 mmi 116
iz folikula >5 mm, podrijetlom od jajnika sakupljenih na liniji klanja. Aspirirane
jajne stanice morfoloski su ocjenjene i stavljene u postupak dozrijevanja,
oplodnje i uzgoja in vitro. Tijekom uzgoja in vitro pracena je kinetika ranog
brazdanja i uspjeh uzgoja in vitro. Jajne stanice iz folikula >5 mm pokazale su
brzu kinetiku brazdanja u odnosu na jajne stanice iz folikula <5 mm. Uspjeh
uzgoja in vitro odgovarao je kinetici ranog brazdanja, pa su se jajne stanice
koje su brze zavrsile prvu stanicnu diobu, u veéem udjelu razvile do stadija
blastociste. Rezultati istrazivanja pokazuju da jajne stanice koje brze zavrse
prvu stani¢nu diobu imaju i bolju razvojnu sposobnost, te da kinetika brazdanja
predstavlja vazan parametar u odabiru najboljih zametaka za transfer.

Kljucne rijeéi: in vitro, krava, jajna stanica, brazdanje

"Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, studentica

Ovaj rad izraden je u Klinici za porodnistvo i reprodukciju pod vodstvom dr.
sc. Martine Karadjole, u sklopu znanstvenog projekta Ministarstva znanosti,
obrazovanjaisporta RH “Primjena molekularnih analiza u proizvodnji govedih
zametaka in vitro.”” (053-0481186-1185) voditeljice doc. dr. sc. Ive Getz i autorica
je dobitnica Rektorove nagrade u akademskoj godini 2009./2010.
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SAZETAK

Kreiranje vrsno specificnih pocetnica za
umnazanje mitohondrijske DNA jelena
lopatara (Dama dama)

Trupec, T." i I. VraneSevi¢?

Ciljevi naSeg rada bili su dizajnirati vrsno specificne pocetnice za
umnazanje kontrolne regije mitohondrijske DNA jelena lopatara (Dama dama),
te optimizirati PCR protokol za koristenje tih pocetnica. Pocetnice su dizajnirane
temeljem sekvenci jelena lopatara preuzetih iz genske baze podataka GenBank
uz koristenje WEB aplikacije za izradu pocetnica. Odredena je duljina pocetnica,
mjesto vezivanja i duljina PCR produkta. Pocetnice se koriste za identifikaciju
jelenalopatarairazlikovanje od ostalih vrsta, koristeci samoizolaciju DNA, PCR
i elektroforezu. Upotreba pocetnica ispitana je na osam uzoraka jelena lopatara,
tri uzorka jelena obicnog i tri uzorka srne. Tako dizajnirane vrsno specifi¢ne
pocetnice moguce je primjenjivati u ekoloskim istrazivanjima, istrazivanjima
prehrane predatora, u forenzi¢kim slucajevima i u kontroli mesnih namirnica
u prehrambenoj industriji.

Kljucne rijeci: pocetnica, mitohondrijska DNA, PCR protokol, kontrolna regija,
jelen lopatar

L2Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, studentice

Ovaj rad izraden je na Zavodu za biologiju, patologiju i uzgoj divljaci,
Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu u sklopu projekta Zdravstveni
nadzor divljaci (053-0532400-2398) prof. dr. sc. Alena Slavice. Rad je izraden
pod vodstvom Magde Sindici¢, dr. vet. med. i dr. sc. Tomislava Gomercica i
autorice su dobitnice Rektorove nagrade u akademskoj godini 2009./2010.
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POPULARIZACIJSKI CLANAK
Degu ili c¢ileanska vjeverica
Svedrec, M.'i T. Masek?

Sistematika
Carstvo: Animalia
Koljeno: Chordata
Razred: Mammalia
Red: Rodentia
Porodica: Octodontidae
Podporodica: Hystricomorpha
Rod: Octodon
Vrsta: Octodon degus

Degu ili cileanska vjeverica je maleni glodavac podrijetlom iz
Cileanskih Anda gdje Zive na velikim nadmorskim visinama (preko 2500
m). Oblikom tijela podsje¢aju na miSeve samo su mnogo veci, neSto vece
glave i manje zasiljene njuske. DuZina tijela im je 25 do 30 cm, a teZe oko 150
do 300 grama. Na glavi nalazimo tamno pigmentirane uske, koje su dobro
prokrvljene i ujedno sluze za odavanje topline u okolinu. Na njuskici sa
svake strane nalazimo brkove koji sluze kao osjetilni mehanizam. Pomoc¢u
njih degu moze odrediti Sirinu i visinu prostora $to mu pomaze u njegovom
kretanju i bjeZanju od grabeZljivaca. Zanimljivo je kod degua da muZzjaci
imaju slabije razvijen osjet mirisa od Zenka zbog djelovanja testosterona
koji moze ponistiti osjet mirisa na odredene mirise. Degu ima 20 zubiju,
dva para velikih sjekuti¢a koji kontinuirano rastu i moraju ih trositi
glodanjem, prirodno su zute boje zbog reakcije enzima koje imaju u slini
s klorofilom iz hrane, dva para pretkutnjaka i Sest pariju kutnjaka. Imaju
vrlo snazne straZnje noge s 4 prsta, koja zavrSavaju ostrim noktima. Na
prednjim nogama imaju zakrzljao peti prst. Rep im je gol, a na vrhu ima
busen krzna pa je nalik repu lava. Ima funkciju obrane od grabezljivaca
i samoosakacenja, slicno kao kod gustera, samo Sto im ne naraste novi.
U slucaju snaZnijeg povlacenja, posebnim sustavom misica se odvaja od
ostatka tijela, uz minimalno krvarenje. Tijelo im je prekriveno gustim mekim
krznom, ravnomjerno rasporedene zute i crne dlake, koja im u kombinaciji
daje smedu nijansu. Trbuh im je prekriven svijetlim, gotovo bijelim krznom,
koje dobro reflektira dio UV spektra, na koje im je oko posebno osjetljivo.

!'Veterinarski fakultet SveuciliSte u Zagrebu, studentica
?Zavod za prehranu i dijetetiku Zivotinja, Veterinarski fakultet Sveuciliste u Zagrebu
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Svedrec, M i T. Masek: Degu ili ¢ileanska vjeverica

Slika 1. Spol (gore zenka, dolje muzjak), prehrana degua, degu kao laboratorijska zivotinja

Zenke imaju produZenu uretralnu cijev, $to znatno komplicira
prepoznavanje spolova. MuZjaci naime imaju vedi razmak izmedu analnog
otvoraispolovila, glatku koZzuizmedu, uz vidljiv nabor koji se proteZe paralelno,
od analnog otvora do spolovila. Kod Zenki je razmak izmedu analnog otvora
i uretralne cijevi manji, a odmah ispod uretralne cijevi nalazi se polukruzno
zadebljanje koje ju okruzuje i koje skriva otvor rodnice. U prirodi im je doba
parenja pocetkom zime, mlade nose 3 mjeseca i u proljece ih donose na svijet.
Mladi se radaju vrlo razvijeni, odmah po porodu gledaju, hodaju, glasaju
se i prekriveni su krznom. Ve¢ nakon nekoliko dana mogu poceti jesti suhu
hranu. I muZjaci i Zenke zajednicki se brinu za mlade i nema opasnosti da bi im
muzjak naudio. Zbog nacina i mjesta Zivota hrane se rijetkom suhom travom
i siemenkama, stoga nisu naviknuti na hranu bogatu hranjivim tvarima pa im
prehrana bogata mastima i Se¢erima dovodi do oStecenja jetre i Se¢erne bolesti.
Zbog toga su u Europu uvezeni kao pokusne zZivotinje za istrazivanje dijabetesa.
Tek kasnije ih se pocinje drZati i kao ljubimce. Jedna od vrlo karakteristicnih
osobina im je iznimna drutvenost. Zive u zajednicama koje medusobno
dijele nastambu, zajedno traze hranu, spavaju na gomili i medusobno se griju,
upozoravaju se na opasnost, brinu o mladima, itd.

Zanimljiv mi je bio podatak da sve Zenke mlade smjeStaju zajedno,
i c¢itava zajednica brine o njima, ne vodedi rac¢una tko je iji. Jazbine im cini
sloZeni niz kanala s viSe ulaza kako bi lakSe pobjegli mogucem predatoru, te
niz prostorija razli¢itih namjena, od ¢uvanja hrane, spavanja, obavljanja nuzde
do ¢uvanja mladih. Zajednicki ih kopa cijela kolonija, formirajuci lanac, u kojem
svaki degu iskopanu zemlju baca onom iza njega. U kamenitim podrucjima,
gdje ne mogu kopati jazbine, mogu preZivjeti i u pukotinama u stijenama ili
skrivajudi se ispod kamenja. Dok degui koji Zive pod zemljom najcesce stvaraju
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Svedrec, M i T. MaSek: Degu ili ¢ileanska vjeverica

zajednice s jednim muzjakom i 4-5 Zenki, oni nadzemno zivudi se udruzuju u
mnogo brojnije skupine (i preko dvadeset jedinki). Kre¢u se ,na mahove”, tréeci
nekoliko sekundi brzinom oko 17 km/h, nakon ¢ega se umire, osmotre okolicu
i ponovo protrée. Na taj nacin su manje vidljivi predatorima i u isto vrijeme
imaju bolji pregled nad okolinom. Dobro prihvacaju i druge Zivotinje, ¢inc¢ilama
dopustaju da Zive u njihovim jazbinama, te se griju uz njihovo debelo krzno.
Kako bi mogli funkcionirati u zajednici, razvili su vrlo sloZen sustav glasova, od
upozorenja na opasnost, poziva na parenje, izraZavanja prijateljstva, prijetnje,
poziva mladima, poziva mladih Zenki, itd. Imaju to¢no odredenu hijerarhiju
u zajednici, prema kojoj se odreduje redoslijed jedenja (alfa muZzjak prvi jede,
ostali ¢ekaju da on zavrsi), tko dobiva Zenke, i dr. Svaka jedinka u zajednici
ima svoju hrpu grancica, kamenja i sli¢cnih predmeta koje donese pred jazbinu.
Velicina iste oznacava status te jedinke u skupini. U koliko se netko odluci
popeti na njegovo mjesto, pokusat ¢e mu uzeti njegovu hrpu.

Degui su po prirodi radoznali, inteligentni i drusStveni, a ponekad znaju biti
tvrdoglavi i svojeglavi te se vole osjecat neovisni. Zbog svojih osobina lako se
prilagodava na ljudsko okruZenje.

Specifi¢nosti probavnog sustava degua

Degu je po svom nacdinu prehrane strogi biljoZder koji se hrani
razli¢itim travama, liS¢em, sjenom i razli¢itim sjemenkama. Probavni sustav
degua prilagoden je za veliki unos vlakana, a glavni dio probave odvija se
u slijepom crijevu gdje se nalazi veci dio crijevne mikroflore. Kod probave
degua razlikujemo ,vlastitu enzimatsku probavu” i , mikrobnu enzimatsku
probavu”. Kod , vlastite enzimatske probave” degu za razgradnju jednostavnih
hranjivih tvari kao ugljikohidrati koristi svoje vlastite probavne enzime, dok
za razgradnju sloZenih hranjivih tvari kao celuloza koristi enzime crijevne
mikroflore. Kao posljedica razgradnje celuloze nastaju masne kiseline, uglji¢ni
dioksid, metan i voda. Razgradnjom hrane pomocu crijevne mikroflore, degu
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dobiva neke vitamine kao vitamin C koji nije sposoban sam sintetizirati zbog
nedostataka enzima L-glukolatoza oksigenaze u jetri. Normalna pojava kod
degua je cektotrofija, odnosno uzimanje vlastitog , izmeta” koji je bogat masnim
kiselinama i mikroorganizmima, kako bi se trajno odrzala funkcija probave.
Najveca specificnost probavnog sustava degua je njegova netolerancija na Secer,
jer Langerhasovi otociéi u gusteraci su skloni nakupljanju skroba koji usporava
njihovu proizvodnju. Samo 1-10% gusterace sudjeluje u regulaciji razine Secera
u krvi.

Regulacija razine Secera u krvi

Prva slika na grafu 1. prikazuje tipi¢nu razinu glukoze u krvi zdravog
degu. Razina glukoze u krvi prije obroka je niza. Nakon obroka raste glukoza
u krvi iznad normalne granice $to uzrokuje izluéivanje inzulina koji zatim
smanjuje razinu glukoze u krvi ispod normalnog, te tada dolazi do gladovanja,
zatim degu uzima novi obrok te se ponovno povisuje razina glukoze u krvi,
dolazi do izlucivanja inzulina i tako u krug. Druga slika na grafu 1. pokazuje
veliki porast razine glukoze u krvi kao posljedica jednokratnog uzimanja slatke
hrane. Treca slikana grafu 1. pokazuje raznu glukoze u krvijedudi svakodnevno
slatku hranu.

Graf 1. Razine glukoze u krvi degua
Degu u laboratoriju

Degu se koristi u svim vrstama istrazivanja jer su jednostavan Zivotinjski
model. Ovisno o vrsti istrazivanja, drze se pojedinacno ili grupno, u manjim
ili ve¢im kavezima. Prva istraZivanja na deguima bili su vezani za Secernu
bolest jer mogu najbrze i najlakse ju razviti od ostalih Zivotinja. Kao posljedica
Secerne bolest je katarakta koje je takoder predmet istrazivanja, a odgovara
¢injenici da degui imaju visu razinu adloze reduktaze u mreznici od ostalih
laboratorijskih Zzivotinja. Svojim boravkom u laboratoriju znanstvenicu su
uvidjeli da su degui inteligentni i da imaju sposobnost rjeSavanja problema, te
tada krecu nova istrazivanja. Znanstvenici RIKEN Instituta u Tokyju otkrili su
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da degu moze nauciti kako koristiti razlicite alate (male grablje) za dohvacanje
odredene hrane (sjemenaka). Takav pojava je zabiljeZena jos jedino u majmuna
i ptica. Takoder neka su istrazivanja pokazala da razdvajanje mladunaca od
majke u ranoj dobi u trajanju od pola sata ili vise mozZe izazvati promjene u
razvoju i ponasanju poput ADHD kod ljudi. Jos jedno podrucdje za istraZivanje
je cirkadi¢ni ritam odnosno sposobnost mozga da raspozna koje je doba dana
ili nod¢i. U novije vrijeme degui se koriste za istrazivanje Alzheimerove bolesti.

Literatura
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IZ ISKUSTVA
Zec i othranjivanje njegovog mladunceta

Marija Svedrec’

Rasprostranjenost

Zecevi su rasireni po cijelom svijetu gdje naseljavaju kontinente Starog i
Novog svijeta. StaniSte im se rasprostire od nizina donajvisih planina. Prvobitno
ih nije bilo na jugu Juzne Amerike, Madagaskaru, otocima Jugoisto¢ne Azije,
Australije i na prostoru Oceanije. Pod ljudskim utjecajem danas su raSireni i
na tim prostorima. U Hrvatskoj je zastupljen posvuda od slavonskih nizina do
najvisih planinskih predjela i otoka. Velika rasprostranjenost zeceva ukazuje
nam o njegovoj izvanrednoj prilagodljivosti obzirom na klimu, razlicitost
geoloske podloge kao i vegetaciju.

Zivotni vijek

Zec moze dozivjeti starost 10-12 godina, ali u prirodi tu starost ne dozivi
ni jedan od tisucu zeceva.

Izgled i grada tijela

Zedje tijelo je ¢vrsto, zbijeno, a noge su mu duge, pogotovo zadnje Sto
mu omogucuje nagle skokove i brz bijeg. DuZina tijela odraslog zeca je 65 cm,
visina oko 15 cm, a rep je dug oko 10 cm, dok mu se tezina krece od 3 do 6 kg.
Tijelo zeca prekriveno je gustom, vunastom dlakom, koja je po ledima siva do
smede-siva, a po trbuhu bijele boje. Mladi zecevi cesto imaju bijelu lisu na celu.
Rep je s gornje strane crn, a s donje bijel. USi su najizrazeniji dio tijela, i dulje
su od glave. Vrhovi usiju su crne boje, a ostali dio sive boje. Osim kao organ
sluha sluZe i za rashladivanje odavanjem topline. Prednje noge su mu znatno
krece i slabije od straznjih, pa za nagli skok iz loge i za bijeg prvenstveno sluze
straZnje noge. Prilikom skakutanja i u trku straZnje noge baca ispred prednjih i
to uvijek u jednoj ravnini okomitoj na pravac bijega. O¢i su mu izrazito velike
i smede boje. Na gornjoj usni nalaze se taktilne dlake tzv. , brkovi” kojima
se sluzi noc¢u prilikom kretanja. Spolni dimorfizam nije izraZen, pa se spol
odreduje pregledom spolovila. Zeludac zeca je vrecast, najednoj strani je slijepa
vreca, dok na drugoj Zeludac prelazi u tanko crijevo. Ima dobro razvijen Zucni
mjehur. Pluca i srce su mu jako dobro razvijeni i takav sréano-pluc¢ni kapacitet

Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, studentica
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mu omogucuje dugotrajno bjezanje pred neprijateljima. Desno plu¢no krilo
ima 4 reznja, a lijevo 2. Zec ima 28 zuba, zubne formule I 2/1 P 3/2 M 3/3. u
gornjoj vilici ima dva glodnjaka koja mu neprestano rastu te ih je potrebno
trositi, dok se iza njih nalaze dva mala sjekutica. Zec ima tri mirisne Zlijezde:
na vrhu nosa poput crne tocke, potom na usnim kutovima ¢iji miris zec Sapama
kod ,,umivanja” prenosi na druge dijelove tijela te mirisne zlijezde oko anusa
kojima prilikom sjedenja ostavlja njihov miris na tlu te tako oznacava svoje
prisustvo.

Prehrana

Zec se hrani raznim travama, djetelinom, lucernom, kupusom, keljem,
repom, mrkvom, mladim Zitom, stabljikama graha i graska, sjenom i otavom.
Takoder voli voce (jabuka, kruska), te druge plodove koje nalazi u prirodi
poput sjemeni drveca, grmlja i gljiva. Vodu dobiva iz voca ili repe, ako ju
ne nade u prirodi. Za zeca je karakteristicna pojava cekotrofije, odnosno
uzimanje vlastitog , izmeta” tj. cekotrofa. Cekotrofi su poluprobavljeni sadrzaj
slijepog crijeva bogat vitaminima (osobito B-kompleksa) i mineralima. Oni su
grozdastog oblika, smeckasto-zelene boje i neugodnog mirisa. Takoder zeca
mozemo vidjeti na solistima.

g B Ll

Nacin Zivota

Zec nije drustvena zivotinja i Zivi za sebe,
a jedino u vrijeme parenja zblizava se s Zenkom.
Zec zivi na otvorenom prostoru gdje mu zaklon
¢ini grmlje, brazda ili snop nepokoSene trave.
Ponekad si zec iskopa plitko udubljenje koje mu
moze posluziti kao zaklon. Zec je aktivan u sumrak
i tijjekom noci kada izlazi u potragu za hranom ili
na pasu. U mirnijim dijelova moZemo ga vidjeti i
kasnim poslijepodnevnim satima.
Slika 1. Cekotrofi

Razmnozavanje

Zecevi se pare gotovo tokom cijele godine s izuzetkom od 10 do
12 mjeseca. Prvo parenje najceS¢e pocinje u sijecnju i veljaci te traje sve do
kolovoza. Najbrojnija legla su u svibnju i lipnju. U sezoni parenja Zenke kote 3-5
puta. Graviditet zecice traje 40-44 dana. Zecici se okote sa potpuno razvijenim
dla¢nim pokrovom, teZine su oko 100 g te odmah vide. Zecice ne prave nikakva
gnijezda za kodenja, ve¢ mlade donose u prikladnom zaklonu. Nakon toga ih
rasporede na nekoliko odvojenih mjesta, kako bi povecale vjerojatnost njihova

VETERINAR 49 (1), 58-64, 2011. 59



M. Svedrec: Zec i othranjivanje njegovog mladunceta

opstanka. Nakon zecenja mladi se nasiSu kolostruma, koji je bogat mastima,
bjelancevinama i antitijelima. Zahvaljujuéi hranjivosti kolostruma zecica ne
obilazi mlade sljedeca 3-5 dana. Nakon toga pocinje ih dojiti 2-3 puta dnevno.
Zecica ima 6 sisa, a mladi siSu 2-3 tjedna. Nakon 3 tjedna postaju samostalni, a
sa 6 mjeseci spolno zreli. Kod zeceva je poznata pojava superfetacije, odnosno
mogucnost da se zecica pred kraj graviditeta tj. 3-4 dana prije okotnje moZze
ponovno pariti i ostati skotna. To je mogucde jer ima dvoroZznu maternicu pa se
graviditet odvija naizmjenicno u oba roga. Osim takve grade maternice to joj
omogucuje i specificno funkcioniranje reproduktivnog hormonalnog sustava.
Samom ¢inu parenja prethodi svojevrsna ljubavnaigra. Ona zapocinje susretom
dviju jedinki razli¢itog spola, pri ¢emu zec moze prijeci i vece udaljenosti
u potrazi za Zenkom. Ako Zenka jo$ nije potpuno spremna, odbija muzjaka
nizom zivih i brzih pokreta katkad i vrlo grubih, koji mogu i¢i od skokova
s naglim promjenama smjera, sve do udaraca straZznjim nogama u njegovu
njusku. U odredenom trenutku zec se brzo nastoji popeti na nju obuhvacajuci
ju prednjim nogama u nastojanju da ju primora da ostane mirna, ponekad ju
uhvati glodnjacima za kozu potiljka, vukucu je prema natrag, kako bi savila
kraljeznicu. Ako Zenka nije sprema nastoji se osloboditi muzjaka te nakon
oslobadanja uspravlja se na straznje noge te ga pocinje siloviti brzo tuci prednjim
Sapama. Obzirom da muZzjak uzvraca udarce, posljedi¢no pramenovi dlake lete
na sve strane. Ta faza traje obicno oko pola minute, nakon ¢ega zamoreni naglo
prekinu borbu. Nakon toga slijedi natjeravanje te se Zenka nakon odredenog
vremena smiri, upre na sve Cetiri noge, upravljajuci zadnji kraj i savijajuci leda
dopusti skok. Sama faza parenja traje 20-30 sekundi pri ¢emu su zedji pokreti
vrlo brzi i slijede jedan za drugim. Obi¢nu u roku 6-7 minuta dogodi se jos
jedan ¢in parenja, nakon cega se vidljivo izmoreni razidu.

Othranjivanje zecica

Zecica nakon $to u zaklonjenom mjestu okoti mlade, rasporedi ih u
,ugazena” mjesta u busenovima visoke trave. Nakon sto ih prvi put nahrani,
tada ih ne posjecuje 3-5 dana. Setajuéi prirodom moZemo nai¢i na tako
skrivene zecic¢e. Vazno je napomenuti da ih ne smijemo dirati niti uzimati
osim ako je to neophodno tj. u slucaju teze ozljede ili smrti majke jer tada
na njima ostavljamo svoj miris i zecica ih viSe ne prepoznaje kao svoje. Beba
zeca stara samo jedan dan moze frktati, ugristi i skakati na ruku nalaznika.
U slucaju pronalaZzenja ozlijedenog zecica ili zecica bez majke tada nam je
za othranjivanje potrebno:

- zamjensko macdje ili psece mlijeko u prahu

- probiotik

- antibiotik
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- immunoblast

- nadomjestak kalcija

- sjeno i svjeza trava

- hrana za kunice, razne sjemenke, Voc’ei povrie
A

‘ ";___

fae®
5
4
.

Slika 2. Stvari potrebne za othranjivanje zecica, probiotik, hranjenje zecica

Prehrana zecica teZine od 80 do 120 g

Zecica te teZine potrebno je hraniti pet puta dnevno svaka cetiri sata. Nakon
zadnjeg obroka u 22 sata moZemo napraviti pauzu do 6 ujutro. Zeci¢a hranimo sa
napravljenim mlije¢nim obrokom na dudu, jer ako ga hranimo na Spricu postoji
mogucnost od aspiracije Sto moze dovesti do gusenja. Mlijecni obrok radimo tako
da jednu poravnatu malu Zli¢icu zamjenskog madjeg ili pseceg mlijeka u prahu
pomijeSamo s dvije male zlic¢ice vruce vode. Na taj nacin dobiti ¢cemo otprilike 10
ml mlijeka. Obrok se prije svakog hranjena mora svjeZe pripremiti. U pocetku zeci¢
popije 3-5 ml po hranjenju, a manji zecici 1-2 ml po hranjenu te ih je potrebno cesce
hraniti. Nakon svakog hranjenja potrebno je zec¢i¢u masirati trbus¢ic jer se na taj
nacin potice probava i sprecava se nadutost. Pri svakom hranjenju zec¢i¢u moramo
dati neki od probitoka (Prolife®, Zeta Farmaceutici; Linex®, Sandoz; Ferzym®,
Specchiasol). SadrZaj jedne kapsule rasporedimo na 5-6 obroka, ovisno o tezini
zeCica i pomijeSamo s napravljenim mlijecnim obrokom. Takoder zeci¢ima te
teZine dajemo neki od antibiotika (Sinersul®, Pliva; Sulotrim®, Belupo; Bactrim®,
Roche) protiv kokcidija i preventivno protiv bakterijskih bolesti. Prije i poslije
svakog obroka dajemo mu 0,1 ml (3 kapljice) sirupa ili mu posije obroka moZemo
dati 0,2 ml. Antibiotik se daje sedam dana. Zeci¢ima je takoder potrebno dati pastu
namijenjenu prerano odvojenoj mladuncadi koja nisu popila kolostrum i imaju
smanjeni imunitet te sluzi i za pothranjene zivotinje. Nakon sto damo pastu prvi
put, drugi put je dajemo nakon 5 sati, treci put se daje 24 sata nakon drugog puta,
a Cetvrti put se daje 36 sati nakon treceg puta po 1-1,5 ml.

Prehrana zecica tezine od 250 g do 700 g
Kada zeci¢ popije svih pet obroka po 10 ml do kraja, tada mu se mlijeko
pocinje davati cetiri puta dnevno svakih Sest sati. Mlije¢ni obrok radimo tako
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da jednu veliku poravnatu Zlicu zamjenskog macdjeg ili pseceg mlijeka u prahu
pomijeSamo sa dvije velike Zlice vruceg mlijeka. Na taj nacin dobiti ¢emo
otprilike 20 ml mlijeka. Takoder je pri svakom hranjenu potrebno zeci¢u davati
probiotik, a sadrzaj jedne kapsule rasporedimo na cetiri obroka. Pored mlijecnih
obroka zeci¢ pocinje uzimati i drugu hranu kao npr. razne trave, sjeno, zac¢insko
bilje, grancice drveta i grmova, krupne zobene pahuljice, zrna sezama, ociS¢ene
sjemenke suncokreta, sjemenke lana, lucernu, jabuke, mrkvu, prokulice, zelene
kupus, krastavac, brokulu, lis¢e korabice. Takoder mu se moZei ponuditi kupovna
hrana za kunice. Dodatna hrana zeci¢u se daje predvecer ili navecer kako bi ju
imao na raspolaganju cijelu no¢ posto su oni aktivni noc¢u. Voce i povrce koje
dajemo zecic¢u potrebno je dobro oprati i posusiti prije nego mu ga serviramo.

Slika 3. Prehrana zeci¢a, odmor nakon igre

Kada zeci¢ dosegne tezinu od 400 g u prehranu je potrebno uvesti
nadomjestak kalcija (Welpenkalk® prah ili tablete (Canina) i/ili Canilette® tablete
(Canina)). Zecicu se kalcij daje jednom dnevno na Spricu izmedu dva hranjenja.
PomijeSa se 0,5 g praha sa vodom pri ¢emu se dobije 3-4 ml smjese. Vazno je
napomenuti da se kalcij ne daje zajedno sa mlijecnim obrok jer proteini iz mlijeka
otezavaju njegovu apsorpciju. Kako bi pospjesili apsorpciju unesenog kalcija i
stvaranje kostiju zeci¢u je potreban vitamin D koji dobiva preko suncevih zrak, zato
je vazno da se zeci¢u omoguci dovoljno danjeg svijetla i osvijetljenog prostora.

Prehrana zecica tezine od 700 g i vise

Kada zeci¢ dosegne tezinu od 700 g tada pocinjimo postepeno smanjivati
koli¢inu mlije¢nog obroka prema 20 ml dnevno, a povecavamo mu koli¢inu ostalih
obroka. Na taj nacin pripremamo ga za povratak u prirodu. Bilo koje starosti i
tezine zecic¢ stalno mora imati na raspolaganju zdjelicu sa vodom.

Prehrana bolesnih zecica
Kodbolesnihzecic¢a(nadutost) postupakhranjenajeistisamoupotrebljavamo
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zamjensko psece mlijeko u prahu jer ima manje masnoca i bjelancevina i lakse
je probavljivo. Mlije¢ni obrok radimo tako da zamjensko psece mlijeko u prahu
pomijeSamo sa ¢ajem od kamilice ili komoraca, a omjeri ovise o tezini zecica i isti
su kao prethodno opisani.

Povratak zeci¢a u prirodu — ,,podivljavanje”

Nakon Sto zeci¢ dosegne teZinu od 1200g i viSe spreman je za povratak
u prirodu. Zeci¢ se nikada ne pusta direktno iz stana u prirodu jer bi uginuo.
Zecica se pusta u veliki ogradeni prostor gdje boravi 2-4 tjedna kako bi se
pripremio i naviknuo na Zivot u prirodi. Nakon Sto su prosla 4 tjedna vrata
kaveza ostaju otvorena sljedeca dva tjedna kako bi ze¢i¢ imao na raspolaganju
kavez u slucaju da osjeti neku opasnost pa u njemu nade zaklon. Nakon 2
tjedna zecic¢ viSe ne dolazi u kavez ve¢ uziva u svojoj slobodi i prirodi kamo i
pripada.

Smjestaj zecica tijekom othranjivanja

Zecidi su jako osjetljivi posSto su odvojeni od majke i pod veliki su
stresom, stoga zecicu treba osigurati Sto udobniji i mirniji prostor tijekom
othranjivanja. Kavez u kojem boravi ne smije biti smjesten na propuhu.
Takoder treba izbjegavati kontakt sa drugim ljubimcima jer su zecici jako
plahi da ne bi doslo do ozljedivanja zeci¢a. Kavez treba biti najmanje
100x50x60 cm, a stelju moze ¢iti sjeno u kombinaciji sa hoblovinom ili suhim
drvenim peletama. Takoder u kavez mu je potrebno staviti drvenu kucdicu
ili kutiju koja ¢e mu sluziti kao zaklon i pruziti mu osjecaj sigurnosti. Kada
zeci¢ malo poraste odnosno dosegne oko 300 g tada ga je potrebno pustiti iz
gajbe kako bi se iskakao i istrcao sto mu omogucuje razvoj i ja¢anje misica,
kostiju i probave. Trebamo paziti da zeci¢ ne skace na i sa velikih visina
kao i na reSetke kaveza jer postoji mogucnost da si strga noZice zbog jako
krhkih kostiju.

Zakljucak

Zecu je mjesto u prirodi, a ne u stanu jer tada dolazi do teskih ozljeda
samoozljedivanjem. Kada u prirodi naidemo na mladunce zeca bolje ga je
ne dirati koliko god on sladak bio jer je njegova majka u blizini i vratiti ¢e
se do njega. Diranjem mladunceta ostavljate svoj miris i time ga osudujete na
sigurno propast jer ga majka viSe ne moze prepoznati kao svoje. Uzimanjem
mladunceta iz prirode osim ako to nije potrebno nanosite mu samo patnju jer
ste ga zauvijek odvojili od majke.
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Zahvalila bih se utocistu kunica i divljih zeceva ,TarraLand” i udruzi
,Mrkvica” S§to su mi omogucdili da steknem novo znanje i divno iskustvo u
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Upute autorima

1. Casopis Veterinar objavljuje radove hrvatskih i stranih studenata veterinarske
medicine te studenata i stru¢njaka iz podrucja biomedicine i zdravstva te
podrugdja biotehnologije. Uz autore, treba biti navedena i ustanova u kojoj
studira/radi.

2. Objavljuju se izvorni znanstveni radovi, prikazi slucaja, struéni i pregledni
¢lanci, strucne rasprave, sazeci radova, popularizirajuci ¢lanci te drugi tekstovi
znanstveneistrucne tematike. Jednako tako, u ¢asopisu se mogunacdiiobavijesti,
najave te osvrti na protekla dogadanja.

3. Tekstovi trebaju biti pisani u MS Wordu, font Times New Roman veli¢ine
fonta 12 pt, proreda 1,5. Clanak mora sadrZavati minimalno 2 kartice teksta,
a maksimalno 10 kartica, ne ukljucujudi slike i priloge. Iznimno, duZi tekstovi
¢e se objaviti ako uredniStvo bude smatralo da je to neophodno za potpunu
prezentaciju sadrZaja rada. SaZeci ne smiju prelaziti 20 redova.

4. Radovi se objavljuju prema pravilima Veterinarskog arhiva na hrvatskom ili
engleskom jeziku.

5. Slike i prilozi se prilazu posebno. Treba izbjegavati trodimenzionalne grafove
i priloge koji su nevazni ili manje vazni za prezentaciju rada. Slike i prilozi
moraju sadrzavati redni broj, naslov i izvor prema pravilima citiranja referenci.
U tekstu obavezno naznaciti mjesto gdje dolaze.

6. Literatura se citira prema Veterinarskom arhivu. U samom tekstu citirani
autori i godina objavljivanja navode se na slijedeci na slijedeci nacin: a) ako je
jedan autor (NICOLET, 1982), b) ako su dva autora (SMITH i WESSON, 2005),
¢) ako su tri i vise autora (HOLMES i sur., 1919), d) ako se tekstom citira vise
autora (VAN VALKENBURGH, 1989; POPOWICS, 2003), e) publikacije
istih autora i istih godina (EVANS i SANSON, 2005a; EVAS i SANSON, 2005b;
itd.)

7. Literatura se navodi na kraju ¢lanka i to prema abecednom redu. Navode se
samo reference citirane u tekstu i to na slijedeci nacin:

a) Casopisi
ARADAIB, I. E,, C. E. SCHORE, J. C. CULLOR, B. I. OSBURN (1998): A nested
PCR for detection of North American isolates of bluetongue virus based on
NS1 genome sequence analysis of BTV-17. Vet. Microbiol. 59, 99-108.
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b) Kongresi i simpoziji
WEBSTER, R., L. CAMPITELLI, S. KRAUSS, K. SHORTRIDGE, A. FIORETTT, Y.
GUAN, M. PEIRIS, I. DONATELLI (2000): Are chickens playing an increasing
role in the ecology of influenza viruses? Proceedings of the 5th International
Congress of the European Society for Veterinary Virology, 27-30 August.
Brescia, Italija, str. 34-37.

c) Knjige

MURPHY, F. A., E. P. J. GIBBS, M. C. HORZINEK, M. J. STUDDERT
(1999): Veterinary Virology, 3rd ed. Academic Press. San Diego, London,
Boston, New York, Sydney, Tokio, Toronto, str. 405-409.

d) Poglavlje u knjizi
NORRED, W. P, K. A. VOSS, R. T. RILEY, R. D. PLATTNER (1996): Fumonisin
toxicity and metabolism studies at the USDA. U: Fumonisins in Food. (Jackson,
L., J. Devries, L. Bullerman, ur.). Plenum Press, New York, str. 225-236.

e) Diplomski rad / disertacija
VILLACRES-ERIKSSON, M. (1993): Induction of immune response by iscoms.
Disertacija. Faculty of Veterinary Medicine, Swedish University of Agricultural
Sciences. Uppsala, Svedska.

f) Zakoni, pravilnici i sl.
ANONIMUS (2005) : Pravilnik o lovostaji. Narodne novine 155/05.

8. Tekst rada u MS Wordu i priloge dovoljne kvalitete da se mogu uspjesno
reproducirati, treba slati na e-mail adresu veterinar.equus@gmail.com

9. Rukopise radova ne vra¢amo.

10. Radovi koji ne ispunjavaju gore navedene upute uredniStvo nece
prihvatiti.

11. Urednistvo dostavlja svakom autoru jednu tiskanu verziju casopisa
besplatno.

12. Radovi objavljeni u ¢asopisu Veterinar dostupni su online na
http://www.vef . hr/veterinar/

66 VETERINAR 49 (1), 65-66, 2011.



"110Z VAVAOLSIT #1°€ ‘d9Td9VZ

«VANULS TLSONVNZ YISUVNIYALIA,
STEONON INCOYYNNGIN

. i

‘ga-

L.

o o
Aﬁ_w\pm%

-!-)?"A‘“ o
" i

AIZ0d

TATTANVA DISYYNIHALIIA
mmﬁuﬁ:ﬂmzaﬁa

TIOTSZA/ I A AR
‘Blajnye.] eweduens
WIUZAIWE B 3§ 2Ze[eu 2[10Bunojul 2WEepop aAg

" BYILIS
1 )SOURUZ BYSIBULIA)AA,., SAISUOY IUpOIBUNpIm
BZ CWOMVNZVN § “quEe7 00001 ‘56 es0pzuidy
‘123N E] IYSIBULIAIAA ‘TNgaISeF N AISIIINIAS
MSTUAY VN Il TWWPATII0TES (1SFFay
YN VISVHE0 IANIINO WILNd VONDOW dr
A..._._.E.::M .H__.—_mﬂ_u EZ NSAIPE Rsasen Q:M.uiﬂb._._ YAVITHd

TITVINATT IO
Ar VHINOIIAS QAVITEd VZ INLLVA IENIVEM

“Epo + anljalpop
nsaifuoy wu 2fueaojalpns Bz wiowoy EYSIPULIOA
EYSIBAIH “2UIDIPAW NSIEULIN2A BI0Rjop nluearsiaesh
WouNNs 0 EIU[ARL QT [ &7 PROV °L [3 oupRping

(alpeznoy vwan elipms Soyswojdipop yuapnis ez)

BWNEP F0) BZ1

vuagepdn af oyyoyn uy Gi‘psy ousoupo “i1H7
eludy - op wuagepdn wy ‘g wouzn eloeenoy

VAVITHd I VIIDOVZILOM

ESng meuay

VSIHOINOM VIINIVL

AonIy aul(]

sfoy uenoy B3[0) HEi oLepy
praoye] A, vliuasy SE[IN UBIOZ
I peu2y soy disof
elzprewes oqIep anareqerny oyfjaz
JQAOPEY -SRI B][215 Jleg Ar|soulpy
S

mur_.._mmm may

jrupalspasg

HOHAO INTALSNYNZ

araalooy weaq

1§nSuay pzeson §ISeIy uapy
(e BUEZNS [jpzuny ey
o1j01g BuEA| gumA ) ofjag
ULAADS SISy Fyede)) oxreq
oieliepy Busay grqreg ogni
JA0UE])

PfRelUng ~lepjejy BIPEN
DIAOYOIS J0T]

‘pupafspardog

NareArol] ejalimeq
:paupalspaig

HOGAO PHSFIOVZINYOHO

H049do




“awipod 1107 euln: moyased eualjaeiqo 20
1q ednyg wowersord unufjelap s 1s2iveqo eEnq

“autpoi - | [og eludis | ¢ op souzi uas0s0Fop
nuepdn nfesow ‘exelazes nynuogqy n ualjaelqo
apnq sejdo 1 oSo] aoyfu ep 2ag afoy 3y |, “sulped
Trez efudis gy op af nejsod 1 efuesopipns naefud
nmundod nSow nyjnuoqz n o nsaiSuoy Bu 23njsn
t apoazioad afoas niamspasd apag afon oAl

DMLHALAMNY I IAVLSaddd

“IPOARL 3T 35 RINIEIMI| BUSIIOY AIZRU UEQISRZ NISOU
eqan au Neljalpo rjeas awoy g -ayanipyez 1 naeadses
‘apeynzal ‘apojan 1 [efuspew ‘poan eo oujemydaoucy
mijalipod eqan yeazes (ayewzel pninanipgn) eroyenz
(00T DEABZIPES JZOW OujeUnSyeur | ouens loupal
Bl BIBULIO] £y nungnjaa nizejaid 2(muos au ‘1onens gas
e easeiqo wnd a3 afjes yewazes wesid oxe] "pasosd
pynnsoupal Zn (upwoy may sy J0p) T SUIMRA
eunAols ‘nyrzal woysajdua eu nesid eqan aylozeg

TANIAOD I
VINJHS "S1 O VMVLIAZVS NINVIVAHTEd
O INFLSAFIAVE0 LLIE 3D IHOLOV

W JPFATTIOTEA
HISTHAV VN WOLSOd WOMDINOYLIMATI
LINTISOd VEFTUL IMLAZVS "TI0T VINIIT 0€
Ar VMVLAZYS IIVAa3dd ¥Z WALVA IENCYEM

OId INAVYH

‘ns2fiaeqo fofSnip ni ednyg 1uens
gam B 2udnysop a0 11q nsaliveqo aufjezap 2as v ‘elunoaz
YT[BEL NUI2) BU 1 20 eamoIpey -auipos “[[og efudis [
op nraefiud nfetow mensaImez 148 25 nfoy 22 BaIU0IpRl
35 2) BP0 BSASUOY wWoNA) WIINOIAVH

“WID (W) | Op BUISTA & T
08 op misouzt eqan visod euwng auipod g eludy gg
op tasop yifs 1 ouganoed of 21 “NYIII0qZ N WS 29 1q
e1xsod 100zeg “nparodses woualjaelqo ewaad “ejaymne;
Soysueunan nboapad nuszojz ng 22 TYALS0d

“rysajiua | pysiean] ns esarduoy tMzalu2qzn|g

eanunu (| 2feluedejz amalus ouapiapaid -2upos
‘1107 eludy -pg op 2fuseylen waljamsop nig nieow
120785 BNEIIZES MYMUOQF N muexsy oiq nlwesesqud
od 20 1oy eluedepn qiuawsn 1ages 25 nlepald

“IISOURTEZ NI TUIY 2] "SR
1SOWMESIS 1 ossaeipz ouael oysreuzaa ‘nliSojougajong
1 niupoazioad nujewiue “nsouruz 2yprulyiaad
1 aupoaud ‘sufjawey 1ninanl[¥n SUIMpo AYSIRULINAA
elprupod BAS neJRAYNGe nE0W BAOPEI WAL

"HELUEBISES HELIPO
3s 20 vunloy n efuopond npasodser o 1 oey “tuxsafineqo
OoupEUNRU WIg womne 39 nwag 0 ‘2Moyes apnlfepedud
n pudijfipodsel 22 1Q VENVOVTZI VNAWSN

Old INaVY

ediuoipey
1131504
elueSejzi euawsp

OId INGYY

THOZ VAVYdOLSIT #0

eluefez euawsp

01 INGVH
TOLSITIHHO
AINTHOALD ONYIAAS

TI0ZVAVdOLSIT £E0

BB ([0 LuZEA
wy auasansod niq aumaly aysyewdy aurpalod 2o e8mg
‘ereuLiajan atpod  aysyalas nfueaezaljigo ay ‘agrerqoz
aysteutialaa aulen euipod gz Hpowoad [ouelaas
afnznipuad ngaiSey n EISHIINAAS INME) D{SIBULIAIAN
auipof "[IQZ aA0 23S BpP 0W3NIST oUGas0]

“DULIPIU AHSIEULIIAA
efpnuapod z1 mjruapms 1 eyelupnais ‘eqiusajsuBuz
IULEAZOU | YDEWOP BAODEI YOS | YIUIAJSUBUZ
yilaouleu afuefjaeispaid 2f esarfucy eyuag ngaaSez
n elsyianaas elaqnye) edoysieurrala) ewniogsosd
nautpod 1107 epedolsiy+0 'g0 neZIpoas ag oy ejnOs
I JSOUBUZ EYSIEULIAI,,, SAISU0Y [UPOIBUNDIWL BU SEp

earzod ngasdez n EISIINAAS 191NNE} DYSIEULIAIEN

I'1SOaoydd0d




S MG M
~ Strano tijelo u jednjaku pasa

a brazdanja in vitro oplodenlh govedih jajnih stanica podrl] etlom iz
razlicitih vehcma

Krelran]e vrsno speciﬁcmh pocetnica za umnazan]e mitohondrijske DNA jelena
lopatara (Dama da_%)
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