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RIJEC UREDNICE | EDITOR’S WORD

Drage Citateljice i dragi Citatelji,

pred vama je novi broj znanstveno-stru¢nog Casopisa studenata
veterinarske medicine Veterinar, koji smo s velikom predanos¢u stvarali
tijekom proteklih mjeseci. S novim brojem ¢asopisa, UredniStvo ¢asopisa
Veterinar dodatno je osnazeno dolaskom pet novih studentica, kojima
upucujem srda¢nu dobrodoSlicu te Zelim puno uspjeha, motivacije i
profesionalnog razvoja u daljnjem radu.

Uz pripremu ovoga broja, UredniStvo ¢asopisa intenzivno je radilo na un-
apredenju urednickih standarda. Posebno isticemo izradu novih i unapri-
jedenih Uputa za autore, koje su vazan korak u daljnjem razvoju kvalitete i
prepoznatljivosti Casopisa.

Ovim putem Zzelim izraziti iskrenu zahvalnost doc. dr. sc. Ivanu Ali¢u,

dr. sc. Miljenku Bujanicu, izv. prof. dr. sc. KreSimiru Matanovicu i izv. prof. dr. sc. Selmi Pintaric, Cije su stru¢no
vodstvo, savjeti i podrska bili klju¢ni u izradi niza dokumenata. Ti su dokumenti uspjesno objavljeni na mreznim
stranicama Fakulteta u sklopu procesa evaluacije ¢asopisa na platformi Hrcak.

S ponosom istitemo kako je ¢asopis Veterinar uspjeSno indeksiran na platformi Hrcak, dok u sustavu CroRIS nosi
oznaku dijamantnog €asopisa, 5to potvrduje njegovu kvalitetu i otvorenost u akademskoj zajednici.

Na sljede¢im stranicama oCekuje vas osam znanstveno-strucnih Clanaka: jedan znanstveni Clanak, sedam
stru¢nih C¢lanaka i jedan prikaz slu¢aja, koji obraduju teme iz razli¢itih podru¢ja veterinarske medicine.
Znanstveni c¢lanak u ovom broju donosi desetogodidnje retrospektivno istrazivanje Uzroci neonatalne
smrtnosti stenadi. Strucni ¢lanci obraduju teme pod naslovom: Akutna ozljeda bubrega u pasa, Amputacija
udova pasa i malaka, Anatomska grada autopodija konja, Mikobakterioza u morskom akvariju - riblja tuberkuloza
sa zoonotskim potencijalom, Multirezistentne bakterija kod pasa i macaka, Nasljedivanje boje kunica te Znanost bez
spolne pristranosti, zasto trebamo muZjake i Zenke. Prikaz slu¢aja donosi Slucaj kokcidioze u skupini zamor¢ica.

Popularizacijski dio ¢asopisa i ovoga puta donosi niz zanimljivih i korisnih tema. Citatelji ¢e mo¢i pronaci upute
za uspjesnu prijavu na programe studentske mobilnosti Erasmus+ i CEEPUS, kao i inspirativnu pri¢u o VetNEST
putovanju na Vetmeduni u BeCu. | ove je godine na nasem fakultetu odrzana No¢ muzeja, kao i medunarodni
kongres Veterinarska znanost i struka, o ¢emu takoder donosimo osvrte.

Bivsa volonterka, a danas doktorica veterinarske medicine, Ana Gross, predstavlja inicijativu mladih doktora
veterinarske medicine usmjerenu na pomoc¢ novim volonterima na radionici Od volontera do doktora
veterinarske medicine. U ovom broju donosimo i ¢lanak na hrvatskom i engleskom jeziku o Mentorskom
sustavu na Veterinarskom fakultetu, koji studentima priblizava mogucnosti mentorstva i podrske tijekom
studija. 1z Londona nam svoju pri€u i put prema veterinarskoj izvrsnosti donosi doktorica veterinarske
medicine Aleksandra Kozacinski, dok studentica Zoja Neki¢ s nama dijeli iskustvo pisanja svojega prvog znanst-
venog rada, koji ju je doveo do Rektorove nagrade.

U rubrici Projekti, Veterina na kota¢ima vodi nas u Zadar, Sibenik, Istru i Kvarner,dok nas projekt FaunPlastHR pods-
jec¢a na prisutnost i Stetnost mikroplastike koja se nalazi svuda oko nas. U rubrici Intervjui donosimo ekskluzivni
razgovor s akademikom Drazenom Mati¢i¢em te sportsku pri¢u studentice i odbojkasice Eme Cucek.

U rubrici Jezi¢ni savjetnik, koju za vas priprema Zeljana Klje¢anin Frani¢, spec. philol. croat., upoznat cete
se s pravilnim pisanjem popisa pokrata u diplomskim radovima. Ovom joj prilikom Zelimo zahvaliti na
velikom doprinosu, nesebi¢noj pomoci u radu Casopisa te lektorskoj obradi tekstova na hrvatskome jeziku.
Takoder zahvaljujemo i lektorici engleskih tekstova,Janet Ann Tuskan, prof.
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Pozivam sve zainteresirane autore da nam se jave sa svojim radovima i ¢lancima na e-adresu:
veterinar@vef.hr. Zahvaljujem svim autorima koji su odabrali Veterinar za objavu svojih radova, kao i
svima koji su sudjelovali u pripremi ovoga broja. Posebna zahvala ide nasem grafi¢ckom uredniku gospodinu Hris-
tijanu Sanevu, mag. iz Abeille Maison na sjajnoj suradnji i doprinosu oblikovanju vizualnog identiteta asopisa.

Na samom kraju, Zelim uputiti posebnu i iskrenu zahvalnost dekanu Veterinarskog fakulteta,
prof. dr. sc. Marku Samardziji, na kontinuiranoj podrsci, razumijevanju i poticajima koji nam omogucuju daljnji
razvoj i unapredenje casopisa. Upravo zahvaljuju¢i takvoj podrsci, ali i poticajnoj radnoj atmosferi na
Fakultetu, Veterinar ostaje prostor na kojemu se razvijaju nove ideje, njeguje akademska izvrsnost te aktivno
poti¢e znanstveni i stru¢ni rad studenata.

Hvala i vama, dragi ¢itatelji,na povjerenju koje nam kontinuirano ukazuijete. Zelim vam ugodno ¢itanje i vjerujem
da ce vas novi broj inspirirati, informirati i potaknuti na daljnje istrazivanje, jednako kao 5to je nas nadahnuo
tijekom njegova stvaranja.

Srdacno,

Klara Kos,

, jlavna urszica
/(CN o T\O5
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Uzroci neonatalne smrtnosti Stenadi
- desetogodisSnje retrospektivno
istrazivanje

Causes of Neonatal Death in Puppies -
A 10-year Retrospective Study

I-C. Sostari¢-Zuckermann?*, J. Adani¢?, A. Gudan Kurilj, L. Medven Zagradinik®, D. Huber?,
M. Hohsteter?, B. Artukovic*

Sazetak

Neonatalna smrtnost Stenadi znatan je zdravstveni i uzgojni problem u veterinarskoj medicini. Unato¢
napretku u reproduktivnoj skrbi, stopa uginuca u prvim tjednima Zivota i dalje ostaje relativno visoka. Cilj je
ovog istrazivanja bio na temelju patoanatomske i patohistoloske analize utvrditi naj¢eSce uzroke neonatalne
smrtnosti Stenadi u Republici Hrvatskoj.

Provedeno je retrospektivno istrazivanje arhivske dokumentacije Zavoda za veterinarsku patologiju
Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu za razdoblje od 1. sije¢nja 2009. do 1. listopada 2019. godine.
U istrazivanje su ukljuceni slu¢ajevi razudbe Stenadi starosti do 21 dana.Za svako razudeno Stene analizirani
Su uzroci uginuca, starost, pasmina, spol i podaci o pojavnosti visestrukih uginuc¢a unutar legla. Podaci su
obradeni deskriptivnim statisti¢kim metodama.

Ukupno je analizirano 29 slu¢ajeva neonatalnog uginuca. Najveci je broj uginuca zabiljezen u prvom tjednu
Zivota (17/29). Najces¢i su uzroci uginuca bile urodene malformacije i razvojni poremecaji (9/29), zatim
bakterijske infekcije (8/29), dok su virusne infekcije (4/29) i aspiracija sadrzaja (4/29) bile rjede zastupljene.
Medu pojedina¢nim nalazima istaknuli su se sindrom plivajuceg Steneta i kongenitalne sréane malformacije.
Plu¢a su bila najces¢e zahvacen organ s letalnim promjenama, ponajprije zbog aspiracijskih promjena i
pneumonija. U osam slucajeva zabiljezena su viSestruka uginuc¢a unutar legla, koja su najcesce bila povezana
s infektivnom etiologijom.

Rezultati pokazuju da su urodene malformacije i bakterijske infekcije vodeci uzroci neonatalne smrtnosti
Stenadi u promatranom razdoblju. Najveci rizik od uginuca prisutan je u prvom tjednu Zivota, $to naglasava
vaznost odgovarajuce perinatalne skrbi, kontrole infektivnih bolesti i ranog dijagnostickog pristupa. Ovo je
istrazivanje prvi sustavni prikaz uzroka neonatalne smrtnosti Stenadi u Republici Hrvatskoj te ujedno pruza
temelj za daljnja epidemiolo$ka istrazivanja i razvoj preventivnih strategija.

Kljucne rijeci: neonatalna smrtnost, Stenad, bakterijske infekcije, kongenitalne malformacije, Hrvatska

Lizv. prof. dr. sc. Ivan-Conrado Sostari¢-Zuckermann isostaric@vef.hr, Zavod za veterinarsku patologiju, Veterinarski fakultet, Sveu¢iliste u Zagrebu,
Heinzelova 55, 10000 Zagreb

?Jelena Adanic, Zavod za rendgenologiju, ultrazvu¢nu dijagnostiku i fizikalnu terapiju (volonter), Veterinarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu,
Heinzelova 55, 10000 Zagreb

tprof. dr. sc. Andrea Gudan Kurilj, Zavod za veterinarsku patologiju, Veterinarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Heinzelova 55, 10000 Zagreb

'doc. dr. sc. Lidija Medven Zagradisnik, Zavod za veterinarsku patologiju, Veterinarski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, Heinzelova 55, 10000 Zagreb
*doc. dr. sc. Doroteja Huber, Zavod za veterinarsku patologiju, Veterinarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Heinzelova 55, 10000 Zagreb

3dr. sc. Marko Hohsteter, Bioinstitut d.o.o.za usluge u zdravstvu i veterinarstvu, Rudolfa Seinera 7,40000 Cakovec

!prof. dr. sc. Branka Artukovi¢, Zavod za rendgenologiju, ultrazvu¢nu dijagnostiku i fizikalnu terapiju (volonter), Veterinarski fakultet, Sveuciliste u
Zagrebu, Heinzelova 55, 10000 Zagreb
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Uzroci neonatalne smrtnosti Stenadi - desetogodidnje retrospektivno istrazivanje

Uvod

Neonatalno razdoblje definira se kao razdoblje
od rodenja do fizioloske stabilizacije mlade jedinke.
U pasatorazdoblje oznacava prva dva do Cetiri tjedna,
ako nije strogo definirano (MUNNICH i KUCHEN-
MEISTER, 2014.; OGBU i sur., 2016.; PEREIRA i sur.,
2022.a). U tom je razdoblju Stenad vrlo osjetljiva i u
potpunosti ovisna o majci koja joj predstavlja izvor

topline, hrane i njege. Imunosni sustav u tako mlade
Stenadi uvelike ovisi o titru majcinskih protutijela
koja su popijena u prvom mlijeku (colostrum) te
resorbirana preko sluznice tankog crijeva koja je u
neonatalnom razdoblju znatno propusnija nego u
odraslih jedinki (PEREIRA i sur.,2022.a ; KARA i sur.,
2024; MILA, 2025.). Logitno je stoga da su Zivotinje
u toj zZivotnoj fazi znatno osjetljivije. UzroCnici koji
u odraslih jedinki ne bi mozda izazvali ni blagu
bolest, u Stenadi mogu dovesti do smrtnog ishoda

Tablica 1.
DOB TJEDAN UZROK UGINUCA UZROK UGINUCA & A
REDNI BROJ (u danima) 7ZIVOTA PASMINA SPOL (opéenito) (detaljno) VISE UGINUCA U LEGLU
1 0 prvi Francuski buldog nepoznat Virusna infekcija Sistemﬁlé?pigsfshﬁjsirlﬁninim DA
: Urodene malformacije | Ugusenje zbog malformacije prsnog
2 1 prvi Maltezer M ili poremecaji e NE
3 1 prvi Bulterijer 7 Aspiracija sadrzaja Aspiracija amnionske tekuéine NE
4 2 prvi Stari epgleski z Ostalo/nepoznato Fading puppy sindrome NE
5 2 prvi Labrador retriver nepoznat Ostalo/nepoznato Cirkulatorni kolaps DA
6 2 prvi Labrador retriver nepoznat Uroc]iﬁr'\)e()m?‘!‘?gzg}acije Intrahepati¢ni portosistemski Sant NE
7 2 prvi Akita Inu nepoznat Aspiracija sadrzaja Edem pluca NE
8 3 prvi Kavkaski ovéar 7 Bakterijska infekcija Sepsa uzrokovana sa Enterococcus sp. DA
9 3 prvi Njemacki bokser M Bakterijska infekcija Sepsa uzorkovana sa E. coli NE
: : i 3 Urodene malformacije -
10 3 prvi Njemacki bokser z ili poremecaji Malformacija srca NE
11 3 prvi Engleg;lg:ljjaé;nger M Bakterijska infekcija Gnojna upal:;pclll,bizbjszrokovana sa NE
12 4 prvi Bernardinac M Ostali/nepoznati Trauma - tamponada srca NE
13 5 prvi Njemacki ovcar nepoznat Aspiracija sadrzaja Aspiracija amnionske tekuéine DA
. . Urodene malformacije -
14 5 prvi Irski seter nepoznat ili poremecaji Malformacija srca NE
. el iy Urodene malformacije -
15 5 prvi Rodezijski gonic nepoznat ili poremecaji Malformacija srca NE
16 6 prvi Krizanac 7 Bakterijska infekcija Bronhopneumonija i difuzni edem DA
17 7 prvi Njemacki bokser M Bakterijska infekcija Sepsa/sistemska infekcija NE
18 10 drugi Svicarski planinski M Ostali/nepoznati Dlsemlnll;?;;dgtr;:}’i?;kmama NE
19 12 drugi Irski seter 7 Bakterijska infekcija Bronhopneumonija + sepsa NE
20 14 drugi Krizanac 7 Bakterijska infekcija Streptococcus sp. sepsa DA
21 14 drugi Maltezer 7 Virusna infekcija Parvoviroza DA
22 14 drugi Ta(li‘:;\glﬂoTsaos)tif nepoznat UrOﬁﬁ%%rn;ﬂ?ganjﬂiacije Enzimopatija NE
23 15 treci Francuski buldog Aspiracija sadrZaja Aspiracijska bronhopnemonija NE
24 17 treci Rodezijski gonié¢ M Bakterijska infekcija Gnojna pneumonija NE
25 17 tredi Francuski buldog nepoznat Virusna infekcija Sistemﬁggpigzsilﬁijs%rlﬁninim NE
26 19 tredi Zlatni retriver nepoznat Urodiﬁr;)%'r‘g?rllf:érﬁacije sindrom plivajuceg Steneta DA
27 19 treci Pearson Jack nepoznat Urodene malformacije sindrom plivajuceg Steneta NE
Russel terijer P ili poremecaji plivajuceg
28 20 tredi Francuski buldog nepoznat Urodiﬁrg)%p;illfé)ér;}}acije sindrom plivajuceg Steneta NE
29 20 tredi Krizanac 7 Virusna infekcija Parvoviroza NE
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(MUNNICH i KUCHENMEISTER, 2014.; MILA i sur.,
2017.; BANCHI i sur., 2023.).

Neonatalna smrtnost u pasa i danas je znatan
zdravstveni i uzgojni problem u suvremenoj
kinologiji i veterinarskoj medicini. Unato¢ napretku
u reproduktivnoj skrbi, prediktivnim modelima koji
se oslanjaju na parametre kao Sto su porodajna
masa ili APGAR vrijednost (MILA i sur., 2017.; MUG-
NIER i sur., 2019.; BANCHI i sur., 2023.), neonatalna
smrtnost Stenadi i dalje ostaje relativno visoka,
osobito tijekom porodaja, neposredno nakon poro-
daja i u prvom tjednu Zivota. Brojni su ¢imbenici koji
dovode do neonatalne smrtnosti. Oni su povezani s
kujom, nainom porodaja (uredan porodaj, distocija,
carski rez i sl), samom Stenadi te okolisem i
prisutnoscu infektivnih uzro¢nika. Pritom su opceniti
¢imbenici koji pridonose ili predisponiraju smrtni
ishod u neonatalne Stenadi hipoksija, dehidracija,
hipotermija i hipoglikemija (MUNNICH i KUCHEN-
MEISTER,2014.; FUCHS i sur.,2024.). Globalno,medu
najeS¢e opisanim uzrocima smrtnosti isticu se
fetalna hipoksija i asfiksija, bakterijske septikemije,
virusne infekcije (osobito infekcija psec¢im herpes-
virusom 1), kongenitalne malformacije i sindrom
postupnog propadanja Stenadi (engl. fading puppy
syndrome) (TONNESSEN i sur., 2011.; MELONI i sur.,
2014.; LARSEN i sur., 2015.; SCHAFER-SOMI, 2023.).
Posebnu ulogu u pojavnosti neonatalne smrtnosti
ima veli¢ina legla,s obzirom na to da veca legla nose
povecan rizik od distocije, produljenog porodaja,

hipoksije i pothranjenosti Stenadi u prvim danima
Zivota (T@NNESSEN i sur., 2011.). Uz to, nedovoljno
razvijen imunosni sustav Stenad Cini izrazito osjet-
ljivom na bakterijske i virusne infekcije, pri ¢emu
kolostrum i zdravstveno stanje majke imaju klju¢nu
zastitnu ulogu (PEREIRA i sur., 2022.3). Unatoc
brojnim istrazivanjima, znatan dio neonatalnih
uginuca i dalje ostaje bez jasno utvrdenog uzroka,sto
dodatno naglasava potrebu za sustavnim pristupom
dijagnostici, prevenciji i pravodobnoj intervenciji
(TONNESSEN i sur., 2011.; MILA i sur, 2017).
U posljednjem se desetljecu sve veci naglasak stavlja
na integraciju klinickih, patoloskih i uzgojnih poda-
taka, kao i na unapredenje perinatalne skrbi s ciljem
smanjenja neonatalne smrtnosti i poboljSanja
dobrobiti pasa (MUNNICH i KUCHENMEISTER,2014.;
PEREIRA i sur., 2019.; MILA i sur.,, 2021.). Na kraju,
kad do uginu¢a dode, jasan i ujednalen protokol
prilikom izvodenja razudbe vrlo je vazan kako ne
bi doSlo do propusta (MILA i sur., 2021.; GHEDIN i
sur., 2025.). Za pretpostaviti je da su uzroci uginuca
Stenadi u Republici Hrvatskoj sli¢ni kao i u svijetu,no
do sada nije provedeno ni jedno istrazivanje koje bi
to potvrdilo.

Cilj je ovog istrazivanja bio, na temelju retro-
spektivne analize razudene Stenadi na Zavodu za
veterinarsku patologiju Veterinarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu, koristeci se dijelom podataka
dobivenim u prethodnom istrazivanju u sklopu
izrade diplomskog rada (ADANIC, 2019.), utvrditi

Slika 1. /Izrazito spljosten prsni kos u Steneta uginulog zbog
sindroma plivajuce Stenadi (engl. swimmer puppy syndrome).

Godina 64. broj 1.,2026.

Slika 2. Bubrezi u Steneta uginulog od infekcije psecim
herpesvirusom 1. Primjecuju se brojna sitna tockasta krvarenja
po kori bubrega.
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Uzroci neonatalne smrtnosti Stenadi —

desetogodisnje retrospektivno istrazivanje

Tablica 2.
PRVI TIEDAN DRUGI TIEDAN TRECI TIEDAN SVEUKUPNO
UKUPNI BROJ UGINUCA 17 5 7 29
Aspiracija sadriaja 3 0 1 4
Bakterijske infekcije 5 2 1 8
Virusne infekcije 1 1 2 4
Ostalo/nepoznato 3 1 0 4
Urodene malformacije ili poremecaji 5 1 3 9
Slucajevi sa vise uginuca u leglu 2 2 1 5

naj¢eSc¢e uzroke neonatalne smrtnosti Stenadi u
nasem podneblju.

Materijali i metode

Za potrebe ovog retrospektivnog istrazivanja
pretrazena je arhiva Zavoda za veterinarsku patolo-
giju, Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
Iz racunalne arhive Zavoda prikupljeni su podaci o
Stenadi koja je dostavljena na razudbu u razdoblju
od 1. suecnja 2009. do 1. l|stopada 2019. godine.

¢il.

Slika 3. Patohistoloske lezije u steneta uginulog zbog infekcije
psecim herpesvirusom 1.A - fokalno krvarenje u kori bubrega,
hematoksilin-eozinska metoda bojenja (HE), povecanje 200x;

B - ista lezija kao i na slici A, no s vecim povecanjem uocavaju se
pojedinacne nekroticne stanice (deksvamirane epitelne stanice
tubula), HE, povecanje 400x; C - fokalno krvarenje unutar
parenhima jetre, HE, povecanje 200x; D - ista lezija kao i C,

na ovom povecanju uocljive su i brojne krvotvorne stanice unutar
sinusoida (uredan nalaz za neonatalno Stene), HE, povecanje 400x.

Kako bi se analiza fokusirala na neonatalno razdo-
blje, uklju€eni su isklju¢ivo nalazi Stenadi do dobi
od 21 dana. Stenad koja je bila mrtvorodena, ¢ija je
dob bila nepoznata ili koja je premasila tri tjedna

starosti izuzeta je iz istrazivanja. Za svaki slucaj
uginuca identificirana je najvaznija patoloSka prom-
jena navedena u nalazu razudbe i s obzirom na
morfologiju i/ili dodatne pretrage odredena etio-
patogeneza promjene (npr. bakterijska ili virusna
etiopatogeneza). Pritom su posebno zabiljezeni
slu¢ajevi kod kojih su postojale dodatne dijagnos-
ticke pretrage, poput bakterioloske analize, ¢ime
se omogucilo potvrdivanje specifitnog uzrocnika.
Osim uzroka uginuca, zabiljeZeni su podaci o starosti
Steneta u danima, pasmini, spolu, kao i eventualni
anamnestic¢ki podaci o prisutnosti drugih uginuca
unutar istog legla. Ovim je pristupom omogucena
sustavna analiza ¢imbenika koji pridonose neonatal-
noj smrtnosti Stenadi u promatranom razdoblju.

Svi su podaci analizirani deskriptivnim i nepara-
metrijskim statistickim metodama koriste¢i se
programom Statistika 14.

Rezultati

Pretragom arhivskih podataka u pretrazenom
razdoblju pronadeno je ukupno 29 slucajeva
razudene Stenadi koja je uginula u prva tri tjedna
Zivota (tablica 1). Podaci su grupirani u tri skupine
s obzirom na to u kojemu je tjednu doslo do uginuca
(tablica 2). Tako je 17 Stenadi bilo starosti do sedam
dana (uginuce u prvom tjednu Zivota), pet je bilo
starosti od sedam do 14 dana (uginuce u drugom
tjednu Zivota), a sedam je bilo staro od 14 do 21
dana starosti (uginuce u trecem tjednu Zivota).
Distribucija po pasmini bila je sljedeca: Cetiri fran-
cuska buldoga, tri boksera, tri krizanca terijera, dva
irska setera, dva labradora, dva maltezera i dva ro-
dezijska gonifa te po jedan bernardinac, bobtail
(stariengleskiovcar),bulterijer,talijanski mastif (Cane
corso), engleski Springer Spanijel, kavkaski ovcar,
njemacki ovcar, Pearson Jack Russell terijer, Svicar-
ski planinski pas i zlatni retriver. Sto se ti¢e spola,

8| Veterinar | Znanstveno-stru¢ni ¢asopis studenata veterinarske medicine



ZNANSTVENI CLANAK | SCIENTIFIC PAPER

devet je Stenaca bilo Zenskog spola, osam je Stenaca
bilo muskog spola, a za dvanaest Stenaca spol nije
zabiljezen. Uzroci uginuca zbog jednostavnosti su
podijeljeni na pet kategorija - aspiracija sadrza-
ja, bakterijska infekcija, virusna infekcija, urodene
malformacije ili poremecaji te ostalo ili nepoznato.
Tako je bilo devet uginuc¢a zbog urodenih malfor-
macija ili poremecaja, osam zbog bakterijske infek-
cije,Cetiri zbog virusne infekcije, Cetiri zbog aspiracije
sadrzaja i Cetiri uzroka uginuca koja su klasificirana
kao ostali, tj. nepoznati. Gledajuci specifitne bolesti
ili etiologiju, moZzemo izdvojiti sindrom plivajuce
Stenadi (engl. swimmer puppy syndrome; slika 1)
koji je zabiljezen u tri slucaja, te malformacije u
razvoju srca koje su takoder zabiljezene u tri slucaja.
Od virusnih infekcija prednjadila je infekcija pse¢im
herpesvirusom (slike 2 i 3) te parvovirusima.

Uzroci uginuéa

Slika 4. Grafikon distribucije uginuca po uzrocima

Specifi¢an organ koji je bio naj¢es¢e zatajenje u
Stenadi i kao takav najvazniji za smrtni ishod, bila su
pluca,i to u osam slucajeva (Cetiri aspiracije sadrzaja
i Cetiri pneumonije). U osam slucajeva iz anamnes-
tickih smo podataka doznali da je bilo jo$ uginuca
u leglu, pri ¢emu je od osam slucajeva pet bilo bak-
terijske ili virusne etiologije.

U tablici 1 izneseni su detaljno svi navedeni
podaci po svakom Stenetu,dok su u tablici 2 ti podaci
grupirani po dobi Steneta u trenutku uginuéa (prvi
tjedan Zivota, drugi tjedan zivota i trec¢i tjedan
Zivota). PokuSala se provesti statisticka analiza
razlika u frekvencijirazlicitih parametara po starosnoj
grupi Stenadi (navedene grupe po tjednima zivota),
no premali broj slu¢ajeva onemogucio je valjanu
statisti¢ku obradu u tom smislu.

Godina 64. broj 1.,2026.

Rasprava

U ovom suistrazivanju pretrazeni i obradeni uzroci
uginuca Stenadi u desetogodi$njem razdoblju, dija-
gnosticirani na Zavodu za veterinarsku patologiju
Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. U tom
smislu rezultati su se zasnivali na patoanatomskom i
patohistoloskom nalazu, dakle na zaklju¢cima veteri-
narskih patologa, te katkad na dodatnim pretragama
(kada je to bilo indicirano i ako su vlasnici, tj. naruci-
telji pretrage, bili spremni to platiti). Rezultati
pokazuju kako je najveci udio uginuca bio povezan s
urodenim malformacijama ili razvojnim poremecaji-
ma, zatim s bakterijskim infekcijama, dok su virusne
infekcije i aspiracija sadrzaja bile nesto rjedi uzroci.
Takoder je utvrdeno da se najveci broj uginuca
dogodio u prvom tjednu zivota, Sto potvrduje izrazitu
ranjivost Stenadi u tom razdoblju.Kada se promatraju
pojedini organski sustavi, plu¢a su bila najceSce
zahvacden organ, bilo zbog aspiracijskih promjena
bilo zbog infektivnih procesa. U dijelu slu¢ajeva
zabiljezena su viSestruka uginuca unutar istog legla,
pri ¢emu su ona najcesce bila povezana s infektivnom
etiologijom.

Dobiveni rezultati potvrduju da je neonatalno
razdoblje klju¢no za prezivljavanje Stenadi, Sto je u
skladu s dosadasnjim istrazivanjima koja navode da
se vec¢ina neonatalnih gubitaka dogada tijekom prvog
tjedna Zivota (TONNESSEN i sur., 2011.) ili, Stovise,
u prva tri dana zivota (INDREB@ i sur., 2007.). Visok
udio urodenih malformacija kao uzroka smrtnosti u
nasem istrazivanju podudara se s navodima iz liter-
ature u kojima se kongenitalni poremecaji smatraju
jednim od vodecih neinfektivnih uzroka neonatalnog
mortaliteta pasa (MUNNICH i KUCHENMEISTER,
2014.; PEREIRA i sur., 2019.). U ovom se istrazivanju
isticu malformacije kardiovaskularnog sustava, koje
su bile relativno &este (tri od ukupno devet slucaja
urodenih malformacija ili poremecaja), $to je pomalo
iznenadujuce s obzirom na to da ovakvi poremecaji
u pravilu ne dovode do tako ranog uginuca, osim ako
su vrlo izrazeni ili komplicirani nekim sekundarnim
patoloskim stanjem (MILA i sur.,2021.).

Znatan udio uginuca uzrokovanih bakterijskim infek-
cijama, osobito kod septikemija i bronhopneumonija,
u skladu je s prethodnim istrazivanjima koja naglasa-
vaju vaznost bakterijskih (oportunistickih) patoge-
na u neonatalnom razdoblju (MELONI i sur., 2014.;
STEFANETTI i sur., 2018.; PEREIRA i sur., 2022.3).
Neonatalni je imunosni sustav Stenadi nezreo te uve-
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like ovisi 0 pasivnom prijenosu majcinskih protutijela
putem kolostruma. Stoga svaki poremecaj u odgov-
araju¢em unosu ili kvaliteti kolostruma moze znat-
no povecati osjetljivost na infekcije (PEREIRA i sur.,
2023.). U ovom je istrazivanju infektivna etiologija
bila ¢eSce povezana s pojavom viSestrukih uginuca
unutar legla, $to dodatno upucuje na vaznost ranog
prepoznavanja i kontrole zaraznih bolesti u uzgojima
pasa.

Uginuca po tjednima starosti

B PRVITIEDAN = DRUGI TIEDAN TRECI TIEDAN

Slika 5.Uginuca po tjednima starosti

Virusne infekcije bile su rjede zastupljene, ali su i
dalje bile znatan uzrok uginuca. U ovom su istrazivan-
ju u nekoliko slucajeva utvrdene promjene u Stenadi
koje su upucivale na infekciju pse¢im herpesvirusima
ili parvovirusima. Pseci herpesvirus 1 dobro je poznat
uzro¢nik neonatalne smrtnosti, osobito u vrlo mlade
Stenadi zbog nesposobnosti regulacije tjelesne tem-
perature i nezrelog imunosnog odgovora (LARSEN i
sur., 2015.). Parvovirusna infekcija ¢e$¢e se povezuje
s nesto starijom Stenadi, pri ¢emu se prije svega mis-
li na pseci parvovirus 2. Nasuprot tome, infekcije u
neonatalne Stenadi danas se CeS¢e dovode u vezu sa
psec¢im bokaparvovirusom (ranije poznatim kao engl.
minute virus of canines, odnosno pseci parvovirus

tipa 1), ponajprije zbog Cinjenice da novorodena
Stenad u pravilu posjeduje zastitne titre kolostralnih
protutijela protiv pseceg parvovirusa tipa 2. U anali-
ziranim slu¢ajevima nije bilo moguce sa sigurnoscu
utvrditi o kojemu se virusu radilo, s obzirom na to da
infekcija obama virusima u vrlo mlade Stenadi moze
uzrokovati relativno slicne patomorfoloSke prom-
jene (DECARO i BUONAVOGLIA, 2012.; BODEWES i
sur., 2014.), a dodatne pretrage u tim slucajevima
nisu poduzete. Osim toga, dob Stenadi u koje je di-
jagnosticirana parvovirusna infekcija iznosila je 14 i
20 dana, Sto etioloski ostavlja otvorenu moguénost

10|

infekcije bilo kojim od virusa iz ovih dvaju rodova
(parvovirus ili bokaparvovirus).

Aspiracija sadrzaja, ukljuCujuci aspiraciju amni-
jske tekucine i aspiracijsku bronhopneumoniju, bila
je takoder vazan uzrok mortaliteta. Takvi nalazi up-
ucuju na moguce komplikacije tijekom porodaja ili
neposredno nakon njega, kao i na vaznost adekvatne
neonatalne skrbi i nadzora u prvim satima Zivota
(PEREIRA i sur., 2022.b). Zabiljezeni slucajevi sin-
droma plivajuce Stenadi (engl. swimmer puppy syn-
drome) pokazuju da razvojni poremecaji lokomotor-
nog sustava mogu utjecati na prezivljavanje, iako uz
pravodobnu i ispravnu terapiju takva $tenad ima do-
bru prognozu (RUMPEL i sur.,2023.). U nadem slu¢aju
mozemo samo pretpostaviti da vlasnici nisu na vri-
jeme prepoznali to stanje te da su neodgovarajuca
terapija, njezin izostanak ili nastanak komplikacija
bili kljuni u razvoju smrtnog ishoda.

Osim na uzroke uginuca i dobnu zastupljenost
po tjednima, zanimljivo je osvrnuti se na pasminsku
distribuciju uginule Stenadi. Naime, od 29 slucajeva
bilo je ¢ak 26 zivotinja Cistokrvnih pasmina, a samo
tri Steneta krizane pasmine, $to upucuje na motivira-
nost vlasnika koji se bave uzgojem Stenadi za dijag-
nostiku uginuca u leglu. Ovakav je pristup shvatljiv
kada se uzme u obzir financijski gubitak koji donosi
uginuce Steneta za uzgajivaca.

Kratko se mozemo osvrnuti i na spolnu distribu-
ciju Stenadi - devet Stenaca bilo je zenskog spola,
a osam muskog, uz ¢ak 12 Stenaca nepoznata spo-
la. Primjecuje se sli¢na distribucija medu Stencima
zenskog i muskog spola, uz vrlo veliku brojnost Ste-
naca nepoznate dobi. Ovo potonje upucuje na ne-
dovoljno obradanje paznje na spol Stenaca prilikom
razudbe ili pak na neadekvatno biljezenje spola u
zavodsku bazu podataka.

UnatoC vrijednim rezultatima, ovo istrazivanje
ima nekoliko ograni¢enja. Najvaznije ogranicenje
jest relativno mali broj analiziranih slu¢ajeva, $to on-
emogucuje detaljniju statisticku analizu i dono3enje
Cvrstih zaklju€aka o povezanosti pojedinih ¢imbenika
s neonatalnom smrtno$¢u. Nadalje, retrospektivna
priroda istrazivanja zna¢i da su dostupni podaci
ovisili o kvaliteti arhivske dokumentacije, pri ¢emu
su pojedini klinicki i uzgojni podaci bili nepotpuni
ili nedostupni. Vazno je istaknuti, uzroci uginuca
naj¢esce su se oslanjali isklju¢ivo na patoanatom-
sku i patohistoloSku pretragu, s rjedim dodatnim
(mikrobiolo3kim) pretragama. Takoder, nepostojanje
prethodnih klini¢kih podataka (krvne pretrage,
tjelesne temperature i slicno) onemogucuje da se
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razlu¢i eventualno postojanje predisponirajucih
faktora koji su mogli dovesti do smrtnog ishoda ili
pripomoci razvoju smrtnog ishoda u $teneta. Rasvjet-
ljivanje precizne etiopatogeneze iza svakog smrtnog
slucaja tako je Cesto izostalo.

S druge strane, prednost ovog istrazivanja jest
¢injenica da je ono prvo sustavno retrospektivno
istrazivanje uzroka neonatalne smrtnosti Stenadi u
Republici Hrvatskoj. Time su dobiveni pocetni epi-
demioloski podaci specifi¢ni za navedeno podneblje,
koji mogu posluziti kao temelj za daljnja istrazivanja
i razvoj preventivnih strategija. Takoder, ¢injenica da
se istrazivanje temeljilo na patoanatomskim i pato-
histoloskim nalazima omogucuje relativno pouzda-
nu identifikaciju neposrednih uzroka uginuca (MILA i
sur.,2021.; GHEDIN i sur., 2025.).

U buducim istrazivanjima trebalo bi obuhvatiti
veci broj slucajeva te prospektivno i sistemati¢no
pratiti smrtnost Stenadi u populaciji pasa. Poseban
naglasak trebalo bi staviti na integraciju klinickih,
uzgojnih, patoloskih i molekularnih podataka, 3to
bi omogudilo preciznije odredivanje etiologije i
identifikaciju rizicnih ¢imbenika. Dapace, sustavno
pracenje gravidnih kuja te tijeka porodaja omogudi-
lo bi detekciju predisponirajucih ¢imbenika za razvoj
nezeljene neonatalne smrtnosti.

Zaklju¢no, rezultati ovog istrazivanja pruzaju
prvi sustavni uvid u etioloSku strukturu neonatalne
smrtnosti Stenadi u Republici Hrvatskoj. Dobiveni
podaci pokazuju da su urodene malformacije i raz-
vojni poremecaji, uz bakterijske infekcije, predstavl-
jaju najvazniji uzroci smrtnog ishoda u neonatal-
nom razdoblju, dok su virusne infekcije i aspiracijske
promjene nesto rjedi, ali i dalje klinicki relevantni
uzroci. Naglasena pojavnost uginuca u prvom tjednu
Zivota dodatno potvrduje izrazitu osjetljivost Stenadi
u ranom postnatalnom razdoblju te vaznost adek-
vatne perinatalne skrbi, pravilnog upravljanja uzgo-
jem i pravodobne dijagnostike.UnatoC ogranicenjima,
rezultati ovog istrazivanja u velikoj su mjeri uspore-
divi s nalazima sli¢nih medunarodnih istrazivanja te
¢ine osnovu za razvoj preventivnih mjera i planiranje
buducih istrazivanja usmjerenih k smanjenju neona-
talne smrtnosti pasa.
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Neonatal mortality in puppies represents a significant health and breeding problem in veterinary

medicine. Despite advances in reproductive care, mortality rates during the first weeks of life remain
relatively high. The aim of this study was to determine the most common causes of neonatal mortality in
puppies in the Republic of Croatia, on the basis of gross pathological and histopathological analyses.

A retrospective study was conducted using archival records from the Department of Veterinary
Pathology, Faculty of Veterinary Medicine, University of Zagreb, covering the period from January 1,
2009, to October 1, 2019. The study included necropsy cases of puppies up to 21 days of age.
For each puppy, the cause of death, age, breed, sex, and data regarding multiple deaths within
the same litter were analysed. Data were processed using descriptive statistical methods.

A total of 29 cases of neonatal mortality were analysed. The highest number of deaths was recorded
during the first week of life (17/29). The most common causes of death were: congenital malformations
and developmental disorders (9/29), followed by bacterial infections (8/29), while viral infections (4/29)
and aspiration of contents (4/29) were less frequently observed. Among individual findings, swimmer puppy
syndrome and congenital cardiac malformations were particularly notable. The lungs were the most
frequently affected organ associated with fatal lesions, primarily due to aspiration-related changes and
pneumonia. Multiple deaths within the same litter were recorded in eight cases, most often associated
with an infectious aetiology.

The results indicate that congenital malformations and bacterial infections were the leading causes of
neonatal mortality in puppies during the observed period. The highest risk of mortality was present during
the first week of life, highlighting the importance of adequate perinatal care, control of infectious diseas-
es, and early diagnostic approaches. This study represents the first systematic overview of the causes of
neonatal puppy mortality in the Republic of Croatia, and provides a basis for future epidemiological
research and the development of preventive strategies.

Key words: neonatal mortality, puppies, bacterial infections, congenital malformations, Croatia
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Akutna ozljeda bubrega u pasa
Acute kidney injury in dogs

M. Sardeli¢®, I. Kis?

Napomena

Ovaj rad izraden je na temelju diplomskog rada pod naslovom Akutna ozljeda
bubrega u pasa, obranjenog 11. veljace 2026. na Klinici za unutarnje bolesti Veteri-
narskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Sazetak

Akutna ozljeda bubrega (AKI) u pasa definira se kao iznenadno oStecenje bubreznog parenhima, sa
smanjenjem bubrezne funkcije ili bez smanjenja bubrezne funkcije koje se olituje nakupljanjem uremijskih
toksina i promjenama u proizvodnji mokrace. Najc¢eS¢i uzroci akutne ozljede bubrega ukljuCuju ishemiju,
upalu, izloZenost nefrotoksinima i zarazne bolesti. U patogenezi bolesti razlikuju se Cetiri patofizioloske
faze: inicijacija, ekstenzija, odrzavanje i oporavak. Pri procjeni stupnja ostecenja primjenjuju se smjer-
nice IRIS (engl. International Renal Interest Society), odnosno ljestvica od pet stupnjeva, koja se temelji na
koncentraciji kreatinina u serumu, volumenu proizvedenog urina i potrebi za bubreznom nadomjesnom
terapijom. Anamneza, klini¢ki pregled i laboratorijski nalazi glavne su odrednice za dijagnostiku ove
bolesti. Bolest se Cesto dijagnosticira u kasnijim stadijima, kada su ve¢ prisutni azotemija te poremecaji
ravnoteze tekucina,elektrolita i acido-baznog statusa. Najcesci klini¢ki znakovi ukljucuju letargiju,anoreksiju,
povracanje, proljev i poremecaje mokrenja, poput anurije, oligurije ili poliurije. Laboratorijski nalazi u pasa s
AKI-jem najceS¢e pokazuju povecane koncentracije ureje, kreatinina, kalija i natrija te snizene koncentracije
klora i kalcija, uz prisutnost metabolicke acidoze. Lijecenje AKI-ja sastoji se od specifi¢ne i potporne terapije,
pri Cemu je terapija tekucinama klju¢na komponenta s ciljem ispravljanja i odrzavanja hidracijskog, elektro-
litskog i acido-baznog statusa. Unato¢ napretku u lijeCenju, AKI i dalje ima visoku stopu mortaliteta, stoga su
rano prepoznavanje i individualizirani terapijski pristup od iznimne vaZznosti za poboljSanje ishoda bolesti.

Kljucne rijeci: akutna ozljeda bubrega, IRIS stupnjevanje, dijagnostika, terapija

Uvod zarazne bolesti i postrenalne opstrukcije. Klini¢ka je
slika varijabilna, od potpunog izostanka simptoma
do teskih klinickih ocitovanja pracenih promjenama
laboratorijskih nalaza i opceg stanja. Posljedica
oStecenja jest nakupljanje uremijskih toksina u krvi

Akutna ozljeda bubrega (AKI) u pasa jest naglo
oStecenje bubreznog parenhima koje obuhvaca Sirok
raspon ozljeda, od nemjerljivih do teskih promjena,
vidljivih patohistoloski ili slikovnom dijagnostikom ; promjene u proizvodnji mokrace. Dijagnoza se &es-
(COWGILL i LANGSTON, 2011.). to postavlja kasno, kada su pacijenti vec klini¢ki vrlo

Etiologija je akutne ozljede bubrega multifak- |o%e,moguce iu $oku,a u laboratorijskim se nalazima
torska i ovisi o podrijetlu, opsegu i trajanju stanja (ako uoava azotemija i poremecaji hidracijskog,
koja uzrokuju ostecenje bubrega. Najcesci uzroci U elektrolitskog i acido-baznog statusa (COWGILL i
pasa uklju¢uju ishemiju, izlozenost nefrotoksinima, LANGSTON, 2011.).

'Marina Sardeli¢, dr. med. vet., msardelic@vef.hr
Zizv. prof. dr. sc. lvana Kis, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
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Akutna ozljeda bubrega u pasa

Cilj je ovog rada omoguciti bolji uvid u
cjelokupnu problematiku akutne ozljede bubrega u
pasa radi unapredenja dijagnostike i lijecenja.

Razrada rada
Patofiziologija akutne ozljede bubrega

Akutna ozljeda bubrega (AKI) ukljuCuje cetiri
patofizioloSke faze:

1. Faza inicijacije jest poletna faza koja se
razvija unutar nekoliko minuta do sati nakon izlag-
anja uzrocima ozljede bubrega. NaruSen je protok
krvi koji uzrokuje pad adenozin-trifosfata (ATP) i
tako oStecuje stanice (GUESS i GRAUER, 2017.).

2. Faza ekstenzije jest nastavak pocetnog
oStecenja, a obiljezena je trajnom hipoksijom i raz-
vojem upalnog odgovora (GUESS i GRAUER, 2017.).
U prvoj i drugoj fazi klini¢ke i laboratorijske abnor-
malnosti uglavnom nisu prisutne (ROSS, 2022.).

3. Faza odrzavanja obiljezena je istodobnim
procesom ostecenja stanica i stani¢nih popravaka.
Zapocinje oko treceg dana i moze trajati tjednima
(GUESS i GRAUER, 2017.). Faza odrzavanja obiljeze-
na je azotemijom i/ili uremijom, a moze dodi do
pojave oligurije (< 1 mL/kg/h) ili anurije (ROSS,
2022).

4. Faza oporavka zavrina je faza AKI-ja, koja
moze trajati tjednima do mjesecima i obiljezena
je postupnim popravkom tkiva. Tijekom ove faze
izrazena je poliurija zbog obnove tubularne funk-
cije i osmotske diureze nakupljenih tvari (ROSS,
2022)). Kod velikih oStecenja pracenih jakim upal-
nim odgovorom doci ¢e do trajnog gubitka funkcije
nefrona, Sto rezultira razvojem kroni¢ne bubrezne
bolesti (GUESS i GRAUER, 2017.).

Etiologija

Tradicionalno se, prema lokalizaciji od koje pot-
jeCe AKI, razlikuju tri glavne kategorije uzroka: pre-
renalni, renalni i postrenalni. Prerenalni su uzroci
hemodinamicki poremecaji kao $to su dehidracija,
Sok, kongestivno zatajenje srca i hipotenzija (COW-
GILL i LANGSTON, 2011.). NajceSc¢i su uzroci renal-
nog oblika AKI-ja infektivna, ishemijska i nefro-
toksi¢na stanja (GUESS i GRAUER, 2017.). Ishemijski
uzroci jednaki su onima koji uzrokuju prerenalni
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oblik, ali traju dulje i jateg su intenziteta (CHEW i
sur.,2011.). Naj¢esci nefrotoksini koji uzrokuju AKI u
pasa jesu etilen-glikol, nesteroidni protuupalni lije-
kovi (NSPUL), antimikrobni lijekovi (aminoglikozidi)
i grozde/grozdice (CHEW i sur., 2011.). Infektivni uz-
roci ukljucuju leptospirozu i pijelonefritis (COWGILL
i LANGSTON, 2011.). Postrenalni AKI uzrokovan je
opstrukcijom ili rupturom urinarnog sustava.

Stupnjevanje akutne ozljede bubrega

IRIS (engl. International Renal Interest Society)
uveo je stupnjevanje akutne ozljede bubrega u pasa
i macaka, koje obuhvaca pet stupnjeva bolesti. IRIS
stupnjevanje akutne ozljede bubrega temelji se na
mjerenju koncentracije kreatinina u krvi, volumenu
proizvedenog urina i potrebi za bubreznom nado-
mjesnom terapijom (engl. renal replacement therapy,
RRT), poput dijalize, kao Sto je prikazano u tablici
1. Budu¢i da stupnjevanje odrazava trenutacno
stanje bolesti, nuzno je kontinuirano pracenje i
ponavljanje dijagnosti¢kih testova kako bi se pro-
cijenio tijek bolesti i donijele ispravne terapijske
odluke (GUESS i GRAUER, 2017.).

Dijagnostika

Dijagnoza se postavlja na temelju anamneze,
klinickog pregleda, laboratorijske i slikovne dijag-
nostike te dodatnih dijagnostickih testova.

Od anamnestickih podataka potrebno je prikupiti
informacije o izlozenosti nefrotoksinima, boravku
u novom okruzenju, kontaktu s bolesnim Zivotinja-
ma, primjeni novih lijekova ili suplemenata, prehra-
ni i mogucem gubitku krvi (COWGILL i LANGSTON,
2011)).

Klinickim pregledom treba utvrditi stanje per-
fuzije i hidracijski status, funkciju kardiovaskularnog
sustava, prisutnost renalne ili abdominalne boli te
izmjeriti krvni tlak (ROSS, 2022.). Naj¢eS¢i su klinicki
znakovi u pasa s akutnom ozljedom bubrega letargi-
ja, anoreksija, povracanje i proljev,a uz to mogu biti
prisutne oligoanurija ili poliurija. Svi navedeni zna-
kovi nastaju zbog nakupljanja uremijskih toksina,
zahvacenosti drugih organa, a mogu se pojaviti i
drugi znakovi, koji su posljedica komorbiditeta i/ili
komplikacija (RIMER i sur., 2022.). Prve promjene
koje se otkrivaju pri klinickom pregledu jesu dehi-
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dracija obiljezena smanjenim turgorom koze, suhim
sluznicama i upalim ocima, te poremecaj perfuzije
obiljezen produljenim ili skra¢enim vremenom
ponovnog punjenja kapilara (engl. capillary refill
time, CRT), tahikardijom ili bradikardijom, slabom
kvalitetom pulsa i hipotenzijom (COWGILL i
LANGSTON, 2011.).

Laboratorijska dijagnostika ima klju¢nu ulogu u
potvrdi dijagnoze akutne ozljede bubrega. U bioke-
mijskim nalazima naj¢e3ce se uocava porast kon-
centracije kreatinina i ureje u krvi, $to upucuje na
smanjenu glomerularnu filtraciju. Poremecaji elek-
trolita Cesti su kod akutne ozljede bubrega, osobito
u pacijenata koji su oliguri¢ni ili anuri¢ni, a najéesce
uklju€uju hiperfosfatemiju, hiperkalemiju i hipoka-
lcemiju (SEGEV i sur., 2024.). Koncentracija bikar-
bonata smanjuje se kako bolest napreduje, stoga je
najcesce prisutna metabolic¢ka acidoza (ROSS,2022.).
Analiza urina, ukljucujudi specifitnu masu, test tra-
kom i mikroskopski pregled sedimenta takoder su

vazandiodijagnostickeobradeAKI-ja.Kodprerenalnog
AKl-ja prisutna je hiperstenurija (u pasa veca od
1,030),a kod renalnog oblika, kod kojega je narusena
sposobnost koncentriranja i razrjedivanja urina, urin
je izostenuri¢an (1,008 - 1,018).Naj¢esce zabiljezene
urinarne abnormalnosti u pasa s AKl-jem jesu pro-
teinurija, hematurija, piurija, bakteriurija, cilindrurija
i glukozurija (ROSS, 2022.).

Naj¢eSce primjenjivana metoda u slikovnoj
dijagnostici AKl-ja jest ultrazvuk (SEGEV i sur.,2024.).
U pasa s AKI-jem ultrazvuéni nalaz moze biti uredan
ili pacijenti mogu imati renomegaliju, zadebljanje
korteksa i/ili smanjenu kortikomedularnu distinkciju
(CHOO i sur.,2023.).

Od dodatnih dijagnostickih testova najtesce se
provode etilen-glikolni test (npr. Ethylene Glycol
Test Kit, qualitative test kit, Catachem, Inc., Oxford, CT,
USA) i mikroskopski aglutinacijski test (MAT) za pot-
vrdu leptospiroze.

Tablica 1. /RIS stupnjevanje akutne ozljede bubrega u pasa i macaka (izvor: COWGILL, 2016.)

AKI- acute kidney injury

AKI stupanj | Koncentracija Klinicka slika
kreatinina u krvi
Stupanj | < 140 pmol/L Neazotemicni AKI
(< 1,6 mg/dl) a. utvrden AKI (anamneza, klini¢ka, laboratorijska i/ili slikovna dijagnostika
AKIl-ja, klini¢ki oligurija/anurija, dobar odgovor na nadoknadu tekucina )
i/ili
b. progresivni neazotemicni porast koncentracije kreatinina = 26,4 umol/L
(= 0,3 mg/dl) tijekom 48 h
c. utvrdena oligurija (< 1 ml/kg/h) ili anurija tijekom 6 h
Stupanj Il 141 - 220 pmol/L Blagi AKI
(1,7 - 2,5 mgy/dl) a. utvrden AKI i stati¢na ili progresivna azotemija
b. progresivni azotemicni porast koncentracije kreatinina > 26,4 pmol/L
(= 0,3 mg/dl) tijekom 48 h ili odgovor na nadoknadu tekucina *
c. Utvrdena oligurija (< 1 ml/kg/h) ili anurija tijekom 6 h
Stupanj Il 221 - 439 pmol/L Umjeren do teski AKI
(2,6 - 5 mg/dl) a. utvrden AKI, progresivno pogorsanje azotemije i
Stupanj IV | 440 - 880 umol/L funkcionalno zatajenje bubrega
(5,1 - 10 mg/dl)
Stupanj V > 880 umol/L
(> 10 mg/dl)

*povecanje proizvodnje urina >1 ml/kg/h unutar 6 h, i/ili pad koncentracije kreatinina na pocetnu vrijednost unutar 48 h kao
odgovor na terapiju teku¢inama

COWGILL, L. (2016): Grading of acute kidney injury. IRIS International Renal Interest Society. Dostupno na:
https://www.iris-kidney.com/iris-guidelines-1 (15.12. 2025.)
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Akutna ozljeda bubrega u pasa
Lijecenje

Lije¢enje AKI-ja ukljuCuje specificnu i potpornu
terapiju. Specifitna terapija usmjerena je na uzrok
bolesti,a potporna se sastoji od ispravljanja i odrza-
vanja hidracijskog, acido-baznog i elektrolitskog
statusa zivotinje (ROSS, 2022.).

Specifitna terapija provodi se &im je uzrocnik
poznat ili se na njega sumnja. Pri intoksikaciji
etilen-glikolom daje se antidot etanol ili 4-metil-
pirazol, koji sprje¢avaju razgradnju etilen-glikola u
njegove toksitne metabolite. Antimikrobna terapija
indicirana je kod leptospiroze, pri ¢emu se prim-
jenjuju penicilin, amoksicilin ili doksiciklin (ROSS,
2022.).

Vazan dio terapijskog pristupa ukljuCuje i spr-
jeCavanje daljnjeg oStecenja bubrega te se ukidaju
svi potencijalno nefrotoksi¢ni lijekovi (SEGEV i sur.,
2024.).

Intravenska (IV) tekucinska terapija uvijek je
potrebna. Hipovolemiju treba korigirati unutar 1 -
2 sata, a dehidraciju unutar Sest sati od otkrivan-
ja. Hipovolemija se lije¢i balansiranim izotoni¢nim
kristaloidnim otopinama, poput Ringerova laktata
ili otopine Plasma-Lyte, koje se psima daju u bolu-
sima od 10 do 20 ml/kg. Prema konsenzusu, prim-
jena 0,9 %-tne otopine natrijeva klorida ne pre-
porucuje se jer moze uzrokovati vazokonstrikciju i
smanjiti glomerularnu filtraciju. Takoder, ne postoji
indikacija za primjenu dopaminskih agonista, poput
fenoldopama, jer nema dokaza da utjeCu na opora-
vak bubrezne funkcije. Ravnotezu tjelesnih tekucina
treba pratiti najmanje dva puta dnevno klini¢kim
pregledom i procjenom tjelesne mase i volumena
proizvedenog urina. Nakon postizanja euhidracije,
brzina primjene tekucine treba biti jednaka zbroju
volumena urina i ostalih tekucih gubitaka, ukljucu-
juci neosjetne gubitke (npr. gubitak vode disanjem)
i trajne gubitke (npr. povracanjem ili proljevom), uz
prekid primjene tekucine kod anuri¢nih pacijenata
(SEGEV i sur., 2024.). Ako se nakon rehidracije ne
uspostavi adekvatna produkcija urina, primjenjuju
se diuretici. Furosemid je diuretik i lijek prvog iz-
bora kod oligoanurije. Cilj primjene furosemida jest
poticanje diureze kako bi se omogucila daljnja prim-
jena intravenske terapije tekuc¢inama za korekciju
acido-baznih i elektrolitskih poremecaja. Primjen-
juje se u pocetnom bolusu od 0,66 mg/kg iv., a po-
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tom slijedi kontinuirana infuzija (engl. constant rate
infusion,CRI) brzinom od 0,66 mg/kg/h (ROSS,2022.).

Blaga do umjerena metaboli¢ka acidoza povlaci
se nakon primjene balansiranih kristaloidnih otopi-
na, dok je kod tezeg oblika potrebna primjena bikar-
bonata (SEGEV i sur., 2024.). Oliguri¢ne zivotinje s
AKl-jem izloZzene su riziku od hiperkalemije koja
predstavlja ozbiljnu komplikaciju jer moze uzrokova-
ti srcane aritmije. U lijeCenju se primjenjuju natrijev
bikarbonat, inzulin s glukozom, a u hitnim slucaje-
vima kalcijev glukonat (ROSS, 2022.). Za kontrolu
povracanja i mucnine primjenjuje se multimodalni
terapijski pristup, koji uklju¢uje kombinaciju an-
tiemetika poput dolasetrona, metoklopramida i
maropitanta.

U sluaju anoreksije ili inapetencije u trajanju
duljem od 48 sati, indicirana je nutritivna potpora,
najce$¢e enteralnim putem (nazoezofagealna ili
ezofagealna sonda). Za analgeziju se primjenjuju
opioidni agonisti (npr. metadon ili fentanil) ili par-
cijalni agonisti (npr. buprenorfin), dok je primjena
NSPUL-a kontraindicirana zbog njihove nefrotoksic-
nosti (SEGEV i sur., 2024.).

Sistemska hipertenzija ozbiljna je komplikacija
u pasa s AKI-jem, neovisno o IRIS stupnju i etiologiji,
te se pojavljuje u 80 % slucajeva. Tijekom hospital-
izacije treba mijeriti arterijski krvni tlak najmanje
dva do Cetiri puta dnevno. Lijek prvog izbora jest
amlodipin, koji se primjenjuje u dozi od 0,1 do 0,25
mg/kg svaka 12 - 24 h peroralno (po.),dok je hidral-
azin lijek drugog izbora (SEGEV i sur., 2024.).

Prognoza i trajanje terapije

Prognoza ovisi o stupnju azotemije i uzro¢niku
AKl-ja. Bolji ishod uocava se kod infektivnih uzroka,
poput leptospiroze, u usporedbi s drugim uzrocima
AKl-ja (SEGEV i sur., 2024.). U Zivotinja koje imaju
AKI stupanj | ili Il terapija ¢e trajati dva do pet dana
do oporavka bubrezne funkcije. Psi s viSim stupnjem
AKl-ja, ili hospitalizirani pacijenti s progresijom
bolesti, zahtijevaju potpornu terapiju u trajanju od
tjedan dana ili dulje. Zivotinja se otpusta kada je
serumski kreatinin stabiliziran, a klini¢ki znakovi
kontrolirani bez potrebe za intravenskom terapijom
(SEGEV i sur., 2024.). U pacijenata koji ne reagiraju
na medikamentno lijeenje indicirana je RRT tera-
pija. Unato¢ primjeni RRT terapije, nepovoljan ishod
vrlo je Cest, osobito u kriti¢no bolesnih pacijenata.
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Abstract

Acute kidney injury (AKI) in dogs is defined as sudden damage to the renal parenchyma, with or without
a decrease in kidney function, as reflected by the accumulation of uremic toxins or altered urine production.
The most common causes of AKI include ischemia, inflammation, exposure to nephrotoxins, and infectious
diseases. The pathophysiology of AKI is considered to consist of four main phases: initiation, extension,
maintenance, and recovery. The severity of kidney injury is assessed using the IRIS (International Renal
Interest Society) guidelines,a five-stage grading system based on serum creatinine concentration, urine output,
and the need for renal replacement therapy. Diagnosis of this disease is primarily based on medical history,
clinical examination, and laboratory findings. AKI is often diagnosed at advanced stages, when azotemia as
well as fluid, electrolyte, and acid-base abnormalities are already present. The most common clinical signs
include lethargy,anorexia,vomiting, diarrhoea,and inappropriate urine volume production (anuria, oliguria, or
polyuria). Laboratory findings in dogs with AKI most commonly show increased urea, creatinine, potassium,
and sodium levels,decreased chloride and calcium levels,and the presence of metabolic acidosis. Treatment of
AKI consists of specific and supportive therapy, with fluid therapy being a key component aimed at correcting
and maintaining hydration, electrolyte balance, and acid-base status. Despite advances in treatment, AKI
still has a high mortality rate; therefore, early recognition and an individualized therapeutic approach are of
crucial significance for improving disease outcomes.

Key words: acute kidney injury, IRIS staging, diagnostics, therapy
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Amputacija udova u pasa i macaka

Limb amputation in dogs and cats

V. Holjevac?, M. Pecin?

Napomena
Podaci upotrijebljeni u izradi ovog rada preuzeti su iz diplomskog rada pod

nazivom Amputacija udova u pasa i macaka,autorice Vinke Holjevac,obranjenog 19.
rujna 2025. godine na Klinici za kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju Veterinarskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Sazetak

Amputacija udova u veterinarskoj medicini ucestali je kirurSki zahvat u pasa i macaka i terapijska opcija
u slucajevima kada druge metode lijeCenja ne omogucuju zadovoljavajucu kvalitetu Zivota ili kada je Zivot
pacijenta ugrozen. Najcesc¢e indikacije za amputaciju ukljucuju teSke traumatske ozljede koje nije moguce
sanirati, neoplazije kostiju i mekih tkiva udova, kroni¢ne infekcije, ishemijsku nekrozu i pojedine urodene
deformitete udova. U klinickoj praksi odluka o amputaciji temelji se na individualnoj procjeni pacijenta,
ukljuCujuci opce zdravstveno stanje, funkcionalnost preostalih udova, tjelesnu kondiciju i prisutnost
popratnih bolesti ili prisutnosti metastaza u onkolo3kih pacijenata. U radu su prikazane najcesce indikacije
i kontraindikacije za amputaciju udova u pasa i macaka, osnovni kirurdki pristupi amputacije prsnoga i
zdjelicnog uda te poslijeoperacijska skrb s naglaskom na moguce komplikacije. Psi i macke brzo se
prilagodavaju novom nacinu Zivota, pri ¢emu je kvaliteta Zivota u vecini slu¢ajeva zadovoljavajuca ili bolja
u odnosu na stanje prije zahvata? U slu¢ajevima kada takva prilagodba ide teze, moguce je Zivotinjama, a
ujedno i vlasnicima, olak3ati novi nacin Zivota pomocu ortopedskih pomagala.

Klju€ne rijeci: amputacija, pas, macka, kvaliteta Zivota

Uvod su neki od slu¢ajeva kada se veterinari odlu¢uju za
amputaciju (TOBIAS i JOHNSTON, 2012.). Unato¢
niskoj stopi mortaliteta tijekom zahvata, ovakve su
operacije i dalje invazivne i rezultiraju velikim gu-
bitkom krvi i tekucine, elektrolita te naposljetku
ljubimca. U brojnim slu¢ajevima upravo amputacija gubitkom cijelog uda ili odredenog dijela uda, %to
oznacava novi pocetak, kada su sve druge opcije li-  qonosi izniman stres i za pacijenta i za vlasnike

jecenja iscrpljene, a Zivotinja i dalje trpi bolove, ne  (TQBIAS | JOHNSTON, 2012.). Cesto se vlasnici brinu
moze hodati ni kvalitetno zivjeti. Komplicirane ozl- ko ¢e se njihova Zivotinja prilagoditi ¥ivotu sa

jede i traume koje dovode do gubitka funkcije udo- samo tri noge, no DICKERSON i sur. (2015.) opazili
va, jake infekcije i nekroza tkiva, urodene deformaci- su da amputirani prednji ili straznji ud ve¢inom ne
je ili maligne bolesti udova opasne za Zivot samo

U veterinarskoj medicini postupak amputacije,
koji se na prvi pogled Cini ekstremnim, ¢esto je onaj
koji spasava zivot ili pak poboljSava kvalitetu zivota
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utje¢u na funkcionalnu sposobnost zivotinje. Mnogi
vlasnici u pocetku odbijaju amputaciju kao terapij-
sku metodu, ponajprije zbog Soka i povezanosti sa
svojom zivotinjom, straha ili pogrednih pretpostav-
ki. Stoga je veoma vazna komunikacija s vlasnicima,
gdje je veterinar duzan pruziti sve potrebne infor-
macije vezane uz njihova ljubimca, upozoriti na mo-
guce komplikacije samog zahvata, dati prognozu i,
na kraju, uzeti u obzir Zelje i konacnu odluku vlasni-
ka, koju ne donose uvijek lako. Prije izvodenja kiru-
rSkog zahvata potrebno je procijeniti je li Zivotinja
zaista kandidat za amputaciju i hoce li operacija
pridonijeti poboljsanju njezina zivota nakon zahva-
ta (SLATTER, 2003.). U slu¢ajevima malignih bolesti
uda potrebno je procijeniti stadij bolesti i postoje li
udaljene metastaze kako bi se izbjegla nepotrebna
amputacija (SLATTER, 2003.).

Amputacija udova
Indikacije za amputaciju

Primarni razlozi za amputaciju udova u pasa i
macaka ukljuuju komplicirane traume kostiju i
okolnog tkiva koje je nemoguce kirurski rekonstru-
irati, tumorske bolesti kostiju i okolnih struktura,
nepovratne ozljede perifernih Zivaca, urodene defor-
macije udova, kroni¢ne infekcije i ishemijsku nekro-
zu uda (GRIFFON i HAMAIDE, 2016.). Traumatske
ozljede najcesce su posljedica prometnih nesreca,
ugriza drugih zivotinja, padova s visine, prostrijelnih
rana i ozljeda oStrim predmetima. Neoplazije udova
drugi su najces¢i razlog za zahvat, osobito kada je
rije¢ o malignim tumorima poput osteosarkoma, pri
¢emu uklanjanje zahvacenog uda znatno smanjuje
bol i produljuje Zivotni vijek. Kod urodenih defor-
macija udova odluka o amputaciji ovisi o stupnju
deformacije i izvodi se samo ako uzrokuje bol ili
onemogucuje kretanje zivotinje (KERRIGAN i ROB-
INSON, 2016.). U slucaju kronic¢nih infekcija koje ne
reagiraju na dugotrajne konzervativne metode Li-
jeCenja, amputacija moze biti izbor lije¢enja (IGNA
i sur., 2020.). Amputacija bi trebala biti krajnji izbor
lijeCenja Zivotinje, nakon 3to se razmotre sve druge
opcije koje bi zivotinji mogle pomoci. Prije konacne
odluke o amputaciji, pacijentu pristupamo individ-
ualno i procjenjujemo njegovo zdravstveno stanje
te je li zaista pogodan kandidat za amputaciju uda.
Primjerice, pas s teSkom displazijom oba lakta nije
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najbolji kandidat za amputaciju prednjeg uda.
Kontraindikacije

Ako pacijent ima teske ortopedske ili neuroloSke
bolesti na susjednim udovima, koji bi morali preuze-
ti raspodjelu tezine nakon amputacije zahvacenog
uda, ne preporucuje se kirurski zahvat. To se odnosi
i na pretile pacijente, koji bi onda otezano kompen-
zirali tezinu na preostalim udovima (TOBIAS i
JOHNSTON, 2012.).U onkolo3kih se bolesnika ne pre-
poruCuje amputacija uda ako je primarna neoplazija
vec metastazirala, kao u Cestim sluCajevima osteo-
sarkoma s metastazama na plu¢ima (VAIL i sur.,
2020.).

Kirurski zahvat i osnovnhe metode
amputacije

Odabir kirurS8ke metode amputacije udova te-
melji se na lokalizaciji primarne bolesti ili ozljede,
stupnju zahvacenosti okolnih tkiva,veli¢ini i kondici-
ji pacijenta te oCekivanoj poslijeoperacijskoj funkciji.
U praksi se najcesce uklanja cijeli ud jer djelomi¢na
amputacija moze rezultirati trajnom boli i funkcio-
nalnim poteSkoc¢ama (TOBIAS i JOHNSTON, 2012.).
Dobra priprema i klini¢ki pregled pacijenta za
operaciju od velike su vaznosti za smanjenje kom-
plikacija i $to uspjesniji zahvat (SLATTER, 2003.).
Glavne arterije i vene podvezuju se pojedina¢no
duplim ligaturama za sigurnost i sprjetavanje arte-
riovenskih fistula, dok se manje zile mogu kauter-
izirati. Tijekom operacije perineuralno moze se
ubrizgati lokalni anestetik s ciljem osiguravanja
multimodalne analgezije, nakon ¢ega se zivac moze
prerezati distalno od mjesta aplikacije anestetika
(TOBIAS i JOHNSTON, 2012.).

Amputacija prsnog uda

Prsni ud moze se amputirati potpunim uklanjan-
jem uda s lopaticom, dezartikulacijom uda u ramen-
om zglobu ili amputacijom u proksimalnoj trecini
humerusa (TOBIAS i JOHNSTON, 2012.). Tehnika
amputacije prsnog uda u sredini ili proksimalnoj
trecini humerusa rjede je primjenjivana tehnika iako
je jednostavnija i brza za izvodenje, ali zbog kasnijeg
izgleda ostatka uda (batrljka) manje je prihvatljiva
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vlasnicima. Amputacija pri kojoj uklanjamo lopati-
Cu zajedno s cijelim prsnim udom (slika 1) jednos-
tavnija je i brza od dezartikulacije ramenog zgloba
te u vecini slucajeva prihvatljivija vlasnicima zbog
estetskog izgleda. Kada se prsni ud amputira u ra-
menom zglobu, ostavljajuci lopaticu (slika 2), dolazi
do atrofije okolnih misic¢a, zbog Cega su izrazenije
koStane izbocine koje u nekih Zivotinja mogu
uzrokovati dekubitalne rane (SLATTER, 2003
TOBIAS i JOHNSTON, 2012.). Uklanjanje lopatice
preporucuje se u pasa s osteosarkomom u proksi-
malnom dijelu humerusa kako bi se omogucile bol-
je margine prilikom resekcije mekog tkiva.

Amputacija zdjeli€nog uda

Amputacija zdjelitnog uda najtes¢e se provodi
u podrucju kuka, odnosno dezartikulacijom u zglo-
bu kuka, osobito kod teskih traumatskih ozljeda,
malignih tumora ili nepovratnih o3tecenja tkiva
(slika 3). Takav pristup omogucuje potpuno uklan-
janje zahvacenog podrucja te smanjuje rizik od pos-
lijeoperacijske boli i komplikacija povezanih s preo-
stalim dijelovima uda.Psi i macke lakSe se adaptiraju
na gubitak zdjeli¢nih udova, nego na gubitak pred-
njih zbog toga $to straznji dio tijela nosi oko 40 %
tjelesne mase pa je prilagodba novom nacinu Zivota
nesto laksa (SLATTER, 2003.). Medutim, smatra se da
metoda amputacije uda u sredini ili proksimalnoj
trecini bedrene kosti u muskih Zivotinja moze pruziti
dodatnu zastitu vanjskih spolnih organa (slika 4)
(TOBIAS i JOHNSTON, 2012.). Kao i pri amputaciji
prednje noge, rezom u proksimalnoj trecini ostaje
batrljak Cija se koza moze ozlijediti pri stalnom
sjedenju. Sli¢na metoda dezartikulaciji kuka jest i
amputacija zdjeli¢tnog uda s uklanjanjem acetab-
uluma. Ova se tehnika rjede primjenjuje, no moze
biti indicirana ako postoji patolosko stanje na samoj
glavi ili vratu femura ili acetabulumu. Koji put uz
tu tehniku mora se uciniti i parcijalna hemipelvek-
tomija.

Skrb nakon operacije i moguce komplikacije

Skrb nakon amputacije udova usmjerena je na
ucinkovitu kontrolu boli, pravilno cijeljenje kirurske
rane i postupnu prilagodbu Zivotinje na promijen-
jenu biomehaniku kretanja (SCOTT i MCLAUGHLIN,
2007.). Multimodalna analgezija ima klju¢nu ulogu
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Slika 1. Disekcija lateralne strane desnog prsnog uda u pot-
punosti s lopaticom u abdukciji (izvor: Autorska slika-slike
uredene pomocu alata umjetne inteligencije): 1. m. trapezius,
2.m.rhomboideus, 3. m. serratus ventralis, 4. hvatiste m. latissimus
dorsi i m. cutaneus trunci, 5. m. teres major, 6. m. pectoralis profun-
dus, 7.m. scalenus, 8. m. rectus thoracis, 9. facies serrata scapulae,
10. margo dorsalis scapulae , 11. n. ulnaris i n. medianus, 12. n.
radialis, 13. n. axillaris, 14. n. subscapularis, 15. n. suprascapularis,
16. n. musculocutaneous, 17. n. thoracodorsalis, 18. a. thoracodorsa-
lis, 19. a. thoracica lateralis, 20. a. axillaris, 21. a. subscapularis, 22.
a. brachialis, 23. a. cervicalis superficialis, 24. v. thoracodorsalis, 25. v.
brachialis, 26.v. axillaris i 27.Inn. axillares

y.

@

B
-
-

D E

Slika 2. Shematski prikaz redoslijeda izvodenja amputacije pr-
snog uda u sredini humerusa (izvor: Autorska slika-slike uredene
pomocu alata umjetne inteligencije): A - rez s lateralne strane
uda, B- rez s medijalne strane nakon Cega se podvezuje a. i v.
brachialis, C - podvezuje se v. cephalica i prereZe se m. triceps
brachii, D - reZu se m. brachialis, m. brachiocephalicus i m. biceps
brachii te n. radialis, E - zavrsni dio aputacije u proksimalnom dijelu
humerusa rezom na kosti pomocu osteotoma, F - okrajak prereza-
nog humerusa pokrije se Sivanjem okolnih misica.
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Slika 3. Zavr3ni korak u dezartikulaciji kuka i amputaciji desnog
zdjeli¢nog uda (izvor: Autorska slika-slike uredene pomocu alata
umjetne inteligencije): 1. m. adductor longus, 2. m. quadratus
femoris, 3. m. obturatorius externus, 4. m. obturatorius internus,

5. mm. gemelli, 6. m. gluteus superficialis,7. m. gluteus medius, 8. m.
gluteus profundus, 9. m. articularis coxae, 10. m. rectus femoris,

11. m. tensor fasciae latae, 12. m. biceps femoris, 13. m. semtendi-
nosus, 14. m. semimembranosus, 15. mm. adductores, 16. m. abdu-
ctor cruris caudalis, 17. m. vastus lateralis, 18. m. sartorius cranialis,
19. m. sartorius pars caudalis, 20. n. ischiadicus, 21. acetabulum, 22.
caput ossis femoris, 23. a. circumflexa ilium superficialis

u ranom poslijeoperacijskom razdoblju, dok redo-
vita kontrola rane, ograniCeno kretanje i postupno
povecanje aktivnosti smanjuju rizik od komplikacija
i pridonose uspjeSnom oporavku (SLATTER, 2003.;
GRIFFON i HAMAIDE, 2016.).

NajteSce komplikacije uklju¢uju nastanak seroma,
infekcije kirurS8ke rane i dehiscenciju $avova, dok
se rjede mogu pojaviti fantomska bol i ortopedsko
preopterecenje preostalih udova (KERRIGAN i ROB-
INSON, 2016.; IGNA i sur.,2020.). Treba pratiti mjesto
na kojemu je izvedena amputacija zbog moguceg
oticanja tkiva, iscjedaka ili crvenila. Oticanje mjesta
operacije oCekivano je nekoliko sati nakon zahvata,
a uzrok moze biti krvarenje iz samog reza. Osim krvi,
moguce je da se na tom mjestu nakupi serom u prva
dvadotritjedna,a dode li do infekcije,razlog oticanja
moze biti i celulitis. Celulitis ¢e se prepoznati prili-
kom palpacije jer nema prisutnosti tekucine u otekli-
ni.Razlozi nastanka otekline mogu biti mnogobrojni,
od grube manipulacije tkivom, neadekvatne hemo-
staze za vrijeme zahvata, nepravilna zatvaranja rane
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Slika 4. Zavr3etak amputacije lijevog zdjeli¢nog uda, u podrucju
sredine femura psa (izvor: Autorska slika-slike uredene pomocu
alata umjetne inteligencije): 1. m. biceps femoris, 2. m. vastus
lateralis, 3. m. vastus medialis, 4. tetiva misica m. quadriceps femoris,
5. m. abductor, 6. m. gracilis, 7.m. semimembranosus, 8. m. semiten-
dinosus, 9. m. abductor cruris caudalis i 10. os femoris

ili ostavljanja mrtvih prostora (GRIFFON i HAMAIDE,
2016.). Krioterapija se u takvim slucajevima, kada
nastanu komplikacije, moze primijeniti kako bismo
smanjili oteklinu,upalu i bol (DAVIDSON i sur.,2005;
FOSSUM, 2019.). Pravodobno prepoznavanje i odgo-
varajuce lije¢enje komplikacija omogucuju uspjesan
oporavak vecine pacijenata i povratak uobitajenoj
razini aktivnosti. Zahvaljujuci razvoju tehnologije i
suvremene medicine, danas postoje razlicite alter-
nativne metode kako bi se nadomjestio izgubljeni
ud u pasa i macaka te olaksalo kretanje i novi nacin
Zivota. Ortopedska pomagala omogucuju Zivotin-
jama lak3e kretanje i obavljanje svakodnevnih ak-
tivnosti te jednaku duljinu amputiranih i preosta-
lih udova. Primjena ortopedskih kolica, pogotovo u
Zivotinja kojima je izvrSena obostrana amputacija,
bilo prednjih bilo straznjih udova, olakSava kretanje.

Suvremeni pristup i alternativni zahvati

Kao alternativa amputaciji cijelog uda u odreden-
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im sluCajevima moze se primijeniti napredna kiru-
rSka tehnika poStede uda, takozvana limb-sparing
metoda. Cilj je te tehnike uklanjanje zahvacenog
dijela uda uz ocuvanje njegove funkcionalnosti.
Nakon resekcije zahvacenog dijela, nastali defekt
moze se rekonstruirati pomocu autografa ili metal-
nih endoproteza, koje nadomjestaju amputirani dio
kosti (VAIL i sur., 2020.). Takvi postupci zahtijeva-
ju pazljivu selekciju pacijenata i detaljno kirursko
planiranje,a provode se samo kod dobro ogranicenih
tumora distalnog dijela uda (GRIFFON i HAMAIDE,
2016.).

Zakljucci

Amputacija je ucinkovita i spasonosna kirurska
metoda u slu¢ajevima kada nije moguce povratiti
funkcionalnost uda ili kada Zivotinja trpi bol te ima
smanjenu kvalitetu zivota. Unato¢ Cestim brigama
vlasnika, vec¢ina pasa i macaka pokazuje vrlo dob-
ru sposobnost prilagodbe nakon amputacije uda.
Zivotinje se u pravilu brzo navikavaju na promijen-
jenu raspodjelu tezine i razvijaju kompenzacijske
obrasce kretanja (SLATTER, 2003.; FOSSUM, 2019.;
GRIFFON i HAMAIDE, 2016.). UspjeSan ishod zahvata
uvelike ovisi o pravilnoj selekciji pacijenata, adek-
vatnoj kirurskoj tehnici, u¢inkovitoj poslijeoperacij-
skoj analgeziji i odgovarajucoj skrbi nakon operacije
(RASKE i sur., 2015.; GRIFFON i HAMAIDE, 2016.).
Vaznu ulogu ima pravodobna edukacija vlasnika i
realna procjena ocekivanih ishoda, Sto pridonosi
boljem razumijevanju zahvata i ve¢em zadovoljstvu
postignutim rezultatima. Uz pravilnu klinicku proc-
jenu, amputacija udova sigurna je i opravdana ter-
apijska opcija u suvremenoj veterinarskoj kirurgiji
(MATHEWS, 2008.). Zivotinje s amputiranim udovi-
ma trebale bi se u potpunosti oporaviti i prilagoditi
gubitku uda unutar Cetiri tjedna od zahvata.
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Abstract

Limb amputation in veterinary medicine is a common surgical procedure in dogs and cats, and is a
therapeutic option in cases where other treatment methods do not provide a satisfactory quality of life, or
when the patient’s life is at risk. The most common indications for amputation include severe traumatic
injuries that are impossible to repair,neoplasia of the bones and soft tissues of the limbs, chronic infections,
ischemic necrosis, and certain congenital deformities of the extremities. In clinical practice, the decision
to perform amputation is based on an individual assessment of the patient, including their general health
status, the functionality of the remaining limbs, their physical condition, and the presence of concomitant
diseases or the existence of metastases in oncological patients. This study presents the most common
indications and contraindications for limb amputation in dogs and cats, the basic surgical approaches to
thoracic and pelvic limb amputation, and postoperative care with the emphasis on possible complications.
Dogs and cats quickly adapt to a new lifestyle, the quality of which is, in most cases, satisfactory or better
than before the procedure. In cases where this adaptation is more difficult, it is possible to make the new
lifestyle easier for the animals, and their owners, with the help of orthopaedic devices.

Key words: amputation, dog, cat, quality of life
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The Anatomical Structure of the Equine
Autopodium

N. Grdi¢t, A. Plecas? A. Javor, Z. Vrbanac?, H. Capak?, I. Alic¢2.

Napomena

Clanak je nastao na temelju diplomskog rada pod naslovom Anatomska grada

autopodija konja, koji je obranjen dana 22. rujna 2025. na Zavodu za anatomiju, histologiju i embriologiju na Veteri-
narskog fakulteta Sveutilidta u Zagrebu (GRDIC, 2025).

Sazetak

U suvremenom svijetu konji se ponajprije koriste za sport, rekreaciju i terapijske aktivnosti,zbog ¢ega je oCuvanje
zdravlja njihovih udova od presudne vaznosti. Udovi konja podnose velika opterecenja, Sto ih ¢ini posebno osjetl-
jivima na ozljede i pojavu hromosti - jednog od najcescih razloga veterinarske intervencije. U ovom stru¢nom radu
provedena je detaljna anatomska sekcija distalnog dijela prsnih i zdjeli¢nih udova konja koriStenog za nastavu na
Veterinarskom fakultetu. Postupak je uklju¢ivao uklanjanje koze, slojevito seciranje misi¢a do kosti, uz posebnu paznju
posvecenu oCuvanju krvnih Zila i Zivaca. Snimanje kompjutoriziranom tomografijom (CT) omogudilo je dodatnu
usporedbu sa slikovnim prikazima. Dobiveni rezultati usporedeni su s relevantnom anatomskom literaturom pri ¢emu
nisu utvrdene nikakve anatomske varijacije. Cilj rada bio je prikazati detaljnu anatomsku gradu distalnih dijelova udo-
va te time pridonijeti unapredenju klinicke prakse i edukacije studenata, kao i dodatno naglasiti vaznost povezanosti
temeljnih znanosti i veterinarske klini¢ke prakse.

Kljucne rijeci: konji, prsni i zdjeli¢ni ud, anatomska sekcija, kompjutorizirana tomografija

Uvod jenje druge i Cetvrte uz razvijenu trec¢u zapescajnu/
zastopalnu kost, koja jedina nosi tezinu tijela, dio
Danas se u svijetu konji uzgajaju ponajprije za gy jste prilagodbe. Prsni udovi konja u stajanju nose
sport i rekreaciju, aktivnosti koje Cesto zahtijevaju ko 55 - 60 % tjelesne mase. Medutim, ova podjela
iznimnu brzinu i izdrzljivost te stavljaju njihove optereenja izmedu udova nije nepromjenjiva.
udove pod stalno opterecenje i povecan rizik od 0zl-  posebno se udio tezine koji nosi svaki ud moze mije-
jeda. Cak i manja ostecenja ili blaga hromost mogu  pjati promjenom polozaja tijela, odnosno pomica-
znatno umanjiti sposobnost konja za obavljanje tih  pjem sredista tezista. BUDRAS i suradnici (2012
zadataka. navode da je najjednostavniji na¢in za to podizanje
Udovi konja prilagodeni su izrazenoj sposob- glave, ¢ime se skracuje poluga vrata i srediite
nosti brzog tr€anja. Konj je unguligradna Zivotinja, teyiita pomi¢e prema straznjem dijelu tijela.
a zahvaljujuci ispruzenim i produzenim udovima syprotan pokret, spuitanje glave, premjeita srediste
sposoban je za dugacak iskorak. Evolucijski gubitak teyitta prema naprijed (kranijalno). U konja skladne
prve i pete zapeScajne/zastopalne kosti te sman-

INikolina Grdi¢, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

2Ante Plecas, Ivan Ali¢, Zavod za anatomiju, histologiju i embriologiju, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

3 Ana Javor, Zoran Vrbanac, Hrvoje Capak, Zavod za rendgenologiju, ultrazvu¢nu dijagnostiku i fizikalnu terapiju, Veterinarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu

Dopisni autor: Dr. sc. Ante Plecas, dr. med. vet. aplecas@vef.hr

24| Veterinar | Znanstveno-stru¢ni ¢asopis studenata veterinarske medicine

Slika nautorice: Nikolina Grdi¢



STRUCNI CLANAK | PROFESSIONAL PAPER

grade prsni udovi, gledano sprijeda, izgledaju ravno
i paralelno, dok su s lateralne strane uspravni i ravni
(ZOBUNDZIJA i BABIC, 1985.; DYCE i sur.,2010.).

Lokomocijski sustav jest slozen skup koji ukl-
juCuje misice, kosti i zglobove, a sve ih koordinira
sredi$nji ziv¢ani sustav kako bi se omogudilo usk-
ladeno kretanje. S biomehanickog gledista, Lokomo-
cija podrazumijeva ritmi¢no i automatsko kretanje
svih dijelova tijela i udova, Cime se ostvaruju razliciti
hodovi. Kako bi se smanjila metabolicka potrosn-
ja prilikom kretanja, konji su razvili niz anatomsko
-fizioloSkih prilagodbi (BACK i CLAYTON, 2013.).
Tijekom kretanja, kada se tezina tijela prenese na
ud, tetive se istezu i pohranjuju elasti¢nu energiju,
koja se potom oslobada u trenutku kada se noga po-
dize s tla (BARSTOW i WELLER, 2016.). Poznato je da
tetive mogu vratiti i do 93 % pohranjene energije.
U stanju mirovanja tetive i ligamenti pridonose
tzv. pasivnom mehanizmu stajanja, Sto konjima koji
provode oko 80 % vremena stojec¢i omogucuje da
stoje Cak i dok spavaju, s minimalnim angazmanom
misi¢a (SCHUURMAN i sur., 2003.).

Kako bi Zivotinje mogle stajati, kosti njihovih
udova trebaju biti postavljene pod tocno odredene
stojne kutove (GOMERCIC, 1973.a; GOMERCIC,
1973.b; DYCE i sur.,, 2010.). Buduci da tezina tijela
prirodno nastoji mijenjati te kutove, odrzavanje sta-
bilnog poloZaja zahtijeva aktivnost brojnih misica,
$to trosi znatnu koli¢inu energije. Konji su jedine
domace Zivotinje koje tijekom stajanja troSe vrlo
malo energije zahvaljuju¢i posebnostima svoje
grade i mehanizmu zaklju¢avanja zglobova. U stan-
ju mirovanja Cesto se oslanjaju na prsne udove i
jedan zdjeli¢ni, pri ¢emu taj zdjeli¢ni ud nosi velik
dio tjelesne tezine. Iz toga se moze zakljuciti da se
prsni udovi ne zamaraju tijekom stajanja, dok kod
zdjeli¢nih dolazi do djelomi¢nog umaranja. Kada
mirno stoje, vecinu tjelesne tezine nose tetive,
ligamenti i duboka fascija pasivhog mehanizma
stajanja,strukture koje se ne zamaraju jer su gradene
od uzduzno i paralelno postavljenih kolagenskih
vlakana. Kolagenska vlakna obiljezava visoka ot-
pornost na vlatna opterecenja, a zbog nepostojanja
kontraktilne sposobnosti, ne podlijezu zamoru. Te-
tive i ligamenti imaju ulogu ucvrscivanja zglobova
te prijenosa sile, bilo na udaljenije dijelove tijela
bilo za prijenos mehanitkoga gibanja misi¢a. Zbog
tih se karakteristika smatraju pasivnim dijelom

.....
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pripadaju aktivnim strukturama lokomocijskog sus-
tava jer svojom kontrakcijom stvaraju pokret.

prsne udove u polozaj u kojemu kosti zatvaraju
stojne kutove, dolazi do njihova opustanja
(GOMERCIC, 1973.a). Tezina tijela tada djeluje tako
da pritis¢e puti¢ni zglob prema podlozi, pri ¢emu
nastoji izazvati hiperekstenziju zglobova prsta. Tu
hiperekstenziju sprjeCavaju fleksorne tetive, m.
interosseus medius, m. flexor digitorum profundus i m.
flexor digitorum superficialis, smjeStene na palmar-
noj odnosno plantarnoj strani autopodija. Pasivno
odrzavanje stojnih kutova ramenog, lakatnog i
zapesc¢ajnog zgloba omogucuje snazna tetiva m. bi-
ceps brachii koja se naziva lacertus fiborsus.
postavljaju kosti u polozaj koji omogucuje zatva-
ranje stojnih kutova (GOMERCIC, 1973.b). Nakon
uspostave tog polozaja dolazi do relaksacije vecine
miSic¢a, osim m. quadriceps femoris,a potencijalno i m.
flexor digitorum profundus. Musculus flexor digitorum
superficialis ima ulogu pasivne stabilizacije krunsk-
0g i puti¢nog zgloba. Njegov proksimalni, tetivasti
dio, koji se proteze s plantarne strane ekstremite-
ta, anatomski povezuje bedrenu kost s autopodijem
i znatno pridonosi pasivnoj stabilizaciji koljenog i
zastopalnog zgloba. S dorzalne strane zdjeli¢nog
ekstremiteta nalazi se tetivasti m. fibularis tertius,
koji takoder povezuje bedrenu kost s autopodijem.
Ove dvije fibrozne strukture - m. flexor digitorum
superficialis i m. fibularis tertius - djeluju sinkroni-
zirano i omogucuju istodobno izvodenje pokreta
u koljenom i zastopalnom zglobu. Naime, svaka
ekstenzija koljenog zgloba automatski uzrokuje
pasivnu ekstenziju zastopalnog zgloba, ¢ime se
postize biomehanicka povezanost unutar lokomocij-
skog aparata.

Glavni je cilj ovog rada bio napraviti anatomsku
sekciju distalnih dijelova prsnih i zdjeli¢nih udova
konja koji je posluzio za potrebe nastave iz predmeta
Anatomy with Organogenesis of Domestic Animals |I.
Nakon zavrSetka anatomske sekcije na udovima je
napravljena kompjutorizirana tomografija (engl.
computed tomography, CT), a dobivene slike us-
poredene su s anatomskim preparatom kako bi se
prikazala klinicka anatomija distalnog dijela udova
konja.

|25



Anatomska grada autopodijja konja

.....

.....

fascija. Duboka fascija vrata (lat. fascia cervicalis pro-
funda) i duboka fascija trupa (lat. fascia trunci pro-
funda) protezu se na udove, gdje Cine duboke fascije
prsnog uda. Fascije obavijaju misi¢je prsnog uda, a
nazivaju se prema anatomskom poloZaju (KONIG i
LIEBICH, 2009.). Misi¢i autopodija prsnog uda mogu
se podijeliti na ektenzore i fleksore.

Ekstenzorna skupina misica

Ekstenzori zape$¢a i prstiju polaze s kraniolat-
eralne strane distalnog dijela nadlakti¢ne kosti i
zauzimaju kraniolateralni dio podlaktice. Njihove
se zavrsne tetive pocinju formirati proksimalnije od
zapescajnog zgloba, a stabilizirane su specificnom
tvorbom duboke fascije - retinaculum extensorum.
Svaka je tetiva zaSti¢ena vlastitom sinovijalnom
ovojnicom (KONIG i LIEBICH, 2009.; DYCE i sur.,
2010.; BUDRAS i sur., 2012.). Svi miSic¢i, osim m.
extensor carpi ulnaris, djeluju kao ekstenzori karpusa,
dok m. extensor digitorum communis i m. extensor
digitorum lateralis ekstendiraju i zglobove prstiju.
Zbog svojega proksimalnog ishodista svi ekstenzori
imaju odredenu sposobnost fleksije lakatnog zgloba,
iako je ta funkcija slabije izrazena. Ovu skupinu
miSica inervira n. radialis. Najmedijalniji medu
ekstenzorima jest m. extensor carpi radialis (slike 1
i 2), koji se proteze kranijalno duz palcane kosti i
u distalnom dijelu podlaktice udruzuje se s lacertus
fibrosus  koji omogucuje pasivnu stabilizaciju
zapescajnog zgloba, sprjetavajuci njegovu fleksiju
prilikom opterecenja udova (DYCE i sur., 2010.).

Fleksorna skupina misica

Fleksori zape3ca i prstiju polaze s kaudomedijal-
nog dijela nadlakti¢ne kosti te zauzimaju kaudalni
dio podlaktice, a inerviraju ih n. medianus i n. ulnaris.
Misici koji se protezu distalno od zapesca, kao 5to su
m. flexor digitorum superficialis i m. flexor digitorum
profundus,djeluju i kao fleksori zglobova prsta (DYCE
i sur., 2010.). Nadalje, m. flexor carpi radialis (slika 2)
pruza se uz supkutanu granicu paltane kosti i pokriva
medijalne krvne Zile i zivce (DYCE i sur., 2010,
BUDRAS i sur., 2012)). Musculus flexor digitorum
superficialis (slike 1 i 2) nalazi se izmedu m. flexor
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digitorum profundus i m. flexor carpi ulnaris. Osim
miSic¢a, u pasivnom aparatu sudjeluju i lig. accesso-
rium te lig. accessorium profundum. Musculus flex-
or digitorum profundus (slike 1 i 2) najveci je misic
fleksorne skupine i ima tri glave: nadlakti¢na (lat.
caput humerale), palcana (lat. caput radiale) i lakatna
(lat. caput ulnare) (KONIG i LIEBICH, 2009.; DYCE i
sur., 2010). U konja postoje tri medukostana misica
(lat. mm. interossei) od kojih su medijalni i lateral-
ni vrlo mali i nemaju vazniju funkcionalnu ulogu,
dok je sredisnji medukostani misi¢ (lat. m. interos-
seus medius) poznat i kao suspenzorni ligament.
Radi se o snaznom tetivnom snopu koji polazi od
proksimalnog dijela os metacarpale i distalnog reda
zapescajnih kostiju. Dijeli se na dva snazna dijela,
lako opipljiva, a hvataju se na abaksijalnu povrsinu
proksimalnih sezamoidnih kostiju. Svaki dio daje
ogranak koji se spaja s m. extensor digitorum com-
munis. Primarna funkcija suspenzornog ligamenta
jest osigurati potporu puti¢nom zglobu. Energija
pohranjena u ovom sustavu (kao i u tetivama flekso-
ra) tijekom udarca kopita oslobada se na kraju kora-
ka, Sto omogucuje fleksiju zgloba i generira potisak

Slika 1. Norma lateralis distalnog dijela prsnog uda. Lijeva slika
- CT,desna slika - fotografija anatomskog preparata.

Na slikama je oznacno:; 1 ulna, 2 radius, 3 os metacarpale IlI, 4
phalanx proximalis, 5 capsula ungulae, 6 m. extensor carpi radialis,
7 m. extensor digitorum communis, 8 m. extensor digtorum late-
ralis, 9 m. extensor carpi ulnaris, 10 i *(zelena) m. flexor digitorum
superficialis, *(bijela) m. flexor digitorum profundus.
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prema naprijed (KONIG i LIEBICH, 2009.; DYCE i sur.,
2010.).

.....

Unutarnja fascija trupa, poznata kao poprecna
fascija (lat.fascia transversalis) u podruc¢ju abdomena,
¢ini kontinuiranu anatomsku cjelinu s ilijacnom fas-
cijom (lat. fascia iliaca) u zdjeli¢nom dijelu (KONIG
i LIEBICH, 2009.; BUDRAS i sur., 2012.). Kaudalno
se ilijaCna fascija nastavlja u ingvinalni ligament i
fasciju zdjelitne dijafragme (lat. fascia diaphragma-
tis pelvis), Cime se uspostavlja kontinuitet izmedu
uda prekriveni su slojevima opsezne povrsinske i
duboke fascije, koje 3alju brojne pregrade izmedu
miSica, ¢ime se omoguduje njihovo odvajanje,
mehanicka potpora i funkcionalna koordinacija.

.....

skupine: ekstenzore i fleksore zastopalnog zgloba
(sko¢nog zgloba)

te ekstenzore i fleksore prsta. Na

Slika 2. Norma medialis distalnog dijela prsnog uda. Lijeva slika
- CT,desna slika - fotografija anatomskog preparata. Na slikama
je oznacno: 1 ulna, 2 radius, 3 os metacarpale Ill, 4 phalanx proxi-
malis, 5 capsula ungulae, 6 m. extensor carpi radialis, 7 m. flexor
carpi radialis, 8 m. flexor carpi ulnaris, 9 m. flexor digitorum profun-
dus, * (crna) m. flexor digitorum superficialis.

Godina 64. broj 1.,2026.

temelju topografskog polozaja njihovih trbuha, ti
skupine.Prva se nalazi na kraniolateralnoj strani gol-
jeni¢ne kosti, a druga na njezinoj kaudalnoj strani,
dok je medijalna povrsina potkoljenice prekrivena
samo kozom i fascijom (lat. planum cutaneum). Za
razliku od zapeScajnog zgloba, zastopalni zglob
postavljen je pod kutom koji je suprotan kutu zglo-
bova prsta. Naime, fleksorna strana zastopalnog
zgloba nalazi se dorzalno, dok je fleksorna strana
smjesteni kraniolateralno na potkoljenici djeluju
kao fleksori zastopalnog zgloba i ekstenzori prsta,
prsta i ekstenzori zastopalnog zgloba (KONIG i LI-
EBICH, 2009.). Ova funkcionalna organizacija omo-
gucuje sinkronizirano kretanje zglobova u sklopu
razli¢itih faza hoda, pri ¢emu dolazi do efikasnog
prenosenja sile i kontrole pokreta distalnog dijela.

.....

Skupinu miSi¢a smjeStenih na kraniolateralnoj
strani potkoljenice Cine m. tibialis cranialis, m. fibu-
laris tertius te m. extensor digitorum longus i m. exten-
kao fleksori sko¢nog zgloba, a oni koji se protezu
distalno do prsta istodobno djeluju i kao ekstenzori
prsta (DYCE i sur., 2010.). Musculus fibularis tertius
u konja gotovo je u cijelosti tetivast, Sto ga Cini
jedinstvenim u odnosu na druge misice potkoljenice,
i ima klju¢nu ulogu u mehani¢kom povezivanju
pokreta koljenog i skotnog zgloba. U fizioloSkim
uvjetima pokreti jednog zgloba uzrokuju simultan
pokret drugoga zahvaljujuci ovoj tetivi. Musculus ex-
tensor digitorum longus (slike 3 i 4) najveci je misi¢
kraniolateralne skupine potkoljenice i ima klju¢nu
ulogu u ekstenziji zgloba prsta te neizravno i u
fleksiji sko¢nog zgloba.

.....

Ova skupina miSi¢a obuhvada m. popliteus, Cija je
funkcija ograni¢ena na koljeni zglob, te m. gastrocne-
mius, m. soleus, m. flexor digitorum superficialis et pro-
fundus, koji svi sudjeluju u ekstenziji sko¢nog zgloba,
dok posljednja dva omogucuju i fleksiju prsta. Mus-
culus gastrocnemius (slika 3) najpovrsniji je i najveci
misi¢ ove skupine. Smatra se da njegova osnovna
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uloga zapravo nije u pokretanju,vec u finoj prilagod-
bi opterecenja na goljeni¢nu kost, slicno kao kod m.
tibialis cranialis. Musculus flexor digitorum superficia-
lis (slike 3 i 4), u velikoj je mjeri tetivasti misic, iako
sadrzava nesto viSe misi¢nog tkiva nego m. fibularis
tertius. Njegova se tetiva spiralno obavija oko medi-
jalne strane tetive m. gastrocnemius te se nastavlja
do kvrge petne kosti (lat. tuber calcanei), gdje se
proSiruje u obliku kapice. Medijalni i lateralni rubovi
tetive ucvrscuju se za kvrgu petne kosti, dok njezin
sredi$nji dio prelazi preko plantarne strane sko¢nog
zgloba i nastavlja se distalno. U konja je m. flexor
digitorum superficialis klju¢na komponenta kaudal-
nog dijela ,uzajamnog mehanizma®, biomehanictkog
sustava koji omogucuje koordiniranu i pasivnu pov-
ezanost pokreta koljena i sko¢nog zgloba, kada se
jedan zglob flektira ili ekstendira,drugi se automats-
ki prilagodava u istom smjeru. Taj je mehanizam
iznimno vazan za $tednju energije tijekom stajanja i
hoda, osobito u velikih Zivotinja poput konja (KONIG
i LIEBICH, 2009.; DYCE i sur., 2010.). Musculus flex-
or digitorum profundus (slika 4) na zdjelicnom udu
sastoji se od tri anatomski odvojene glave: lateralne

Slika 3. Norma lateralis distalnog dijela zdjelicnog uda. Lijeva slika
- CT, desna slika - fotografija anatomskog preparata. Na slikama
je oznalno: 1 os metatarsale Ill, 2 phalanx proximalis, 3 capsula
ungulae, 4 m. extensor digitorum longus, 5 m. extensor digitorum
lateralis, 6 m. gastrocnemius, 7 m. flexor digitorum superficialis.
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(Lat. m. flexor digitorum lateralis), medijalne (lat. m.
flexor digitorum medialis) i m. tibialis caudalis, koje se
distalno spajaju u jednu zajednicku i snaznu zavrdnu
tetivu. Uz glavni tetivni aparat, prisutan je pomocni
ligament (lat. lig. accessorium) koji polazi iz zglobne
Cahure i ulazi u zajednicku tetivu. Ova je struktu-
ra analogna onoj na prsnom udu, no na zdjeli¢nom
je udu slabije razvijena i u nekih Zivotinja moze u
potpunosti nedostajati. Funkcija m. flexor digitorum
profundus jest fleksija zglobova prsta i pomaze pri
ekstenziji sko¢nog zgloba.

Rasprava

U ovom je stru¢nom radu detaljno prikazana
anatomska grada distalnog dijela prsnih i zdjeli¢nih
udova konja. Osim pregleda relevantne literature,
udzbenika i publikacija (SISSON i GROSSMAN, 1956.;
GOMERCIC,1973.a; GOMERCIC,1973.b; ZOBUNDZIJA
i BABIC, 1985.; REBESKO i sur., 1986.; NICKEL i sur.,
1988.; POPESKO, 1989.; ZOBUNDZIJA i sur., 1993.;
BABIC i MIHELIC, 1995.; BABIC i MIHELIC, 1999,
BABIC i sur.,2002.; SCHUURMAN i sur., 2003.; CLAY-
TON i sur.,2005.; KONIG i LIEBICH 2009.; DYCE i sur.,
2010.; BUDRAS i sur.,2012.; BACK i CLAYTON, 2013.;
BARSTOW i WELLER, 2016.; GOMERCIC i sur., 2016.;
DENOIX, 2019.; BLAETTLER i sur., 2022.; HE i sur.,

'

Slika 4. Norma medialis distalnog dijela zdjeli¢nog uda. Lijeva slika
- (T, desna slika - fotografija anatomskog preparata.

Na slikama je oznacno: 1 tibia, 2 os metatarsale Ill, 3 phalanx proxi-
malis, 4 capsula ungulae, 5 m. extensor digitorum longus, 6 m. flexor
digitorum superficialis, 7 m. flexor digitorum profundus.
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2023.), za potrebe ovog rada provedena je detaljna
anatomska sekcija distalnog dijela udova konja koji
je sluzio za potrebe nastave iz predmeta Anatomy
with Organogenesis of Domestic Animals Il. Anatoms-
ko nazivlje uskladeno je prema najnovijem izdanju
ilustrirane Nomina Anatomica Veterinaria (CONSTAN-
TINESCU, 2018.). Nakon zavrsetka nastave, udovi su
pohranjeni na-20 °C do pocetka anatomske sekcije.
Anatomska sekcija provedena je standardiziranim
postupkom: najprije je uklonjena koza, nakon cega
su udovi pohranjeni u slanu otopinu radi sprjeca-
vanja raspadanja tkiva. U daljnjim je koracima
secirana povrsinska fascija te misi¢i po slojevima,
od povrsinskih prema dubljim strukturama sve do
kosti, uz poseban naglasak na oCuvanje i identifik-
aciju krvnih Zila i zivaca. Buduci da se radilo o udovi-
ma iste zivotinje, provedena je detaljna opisna anal-
iza pojedinih misi¢a, s posebnim osvrtom na misice
uklju¢ene u pasivni aparat stajanja, 5to je u skladu
s ranije objavljenim radovima Zavoda za anatomi-
ju, histologiju i embriologiju (GOMERCIC, 1973.a;
GOMERCIC, 1973.b; ZOBUNDZIJA i BABIC, 1985.).
Dobiveni rezultati u velikoj su mjeri u skladu s
klasi¢nim opisima distalnih dijelova udova konja
navedenima u relevantnoj anatomskoj literaturi
(KONIG i LIEBICH, 2009.; DYCE i sur., 2010.; BU-
DRAS i sur.,, 2012.)) te je vazno napomenuti da pri-
likom anatomske sekcije nisu utvrdene nikakve
anatomske varijacije koje su vrlo ¢est nalaz prilikom
sekcije udova (BLAETTLER i sur., 2022.; HE i sur.,
2023.). Ovaj nalaz moze se objasniti ¢injenicom da je
analiza provedena na jednoj jedinki, to je ujedno i
stanovito ogranienje ovog istrazivanja.

Dodatna vrijednost ovog rada ocituje se u inte-
graciji klasi¢ne anatomske sekcije sa suvremenim
slikovnim metodama. Naime, analizirani udovi snim-
ljeni su CT uredajem, ¢ime je omogucen precizniji
prikaz odnosa izmedu koStanih struktura i mekih tki-
va. Takav pristup omogucuje bolju korelaciju izmedu
stvarnih anatomskih struktura i njihova prikaza u
klini¢koj dijagnostici.

Glavni je cilj ovog rada bio prikazati detaljnu
anatomsku sekciju distalnog dijela udova u konja i
usporediti dobivene nalaze s relevantnom anatoms-
kom literaturom. Osim toga, udovi na kojima je pro-
vedena anatomska sekcija, snimljeni su CT-om kako
bi se napravila usporedba, odnosno slikovni prikaz
distalnih dijelova udova. Rezultati ovog rada upotri-
jebit ¢e se za potrebe nastave iz predmeta Zavoda
za anatomiju, histologiju i embriologiju, ponajpri-
je predmeta Anatomija s organogenezom domacih
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zivotinja |, Klinicka anatomija i Osobitosti lokomo-
cijskog aparata konja na hrvatskom i engleskom
jeziku. Integracija anatomskih preparata s CT pri-
kazima omogucuje studentima bolje razumijevanje
trodimenzionalnih odnosa struktura, Sto znatno un-
apreduje proces u¢enja u odnosu na tradicionalne
metode temeljene iskljucivo na disekciji. Osim toga,
rezultati ovog rada koristit ¢e i kolegama prakticari-
ma koji se bave ortopedijom konja, gdje precizno
poznavanje anatomije distalnih dijelova udova ima
klju¢nu ulogu u dijagnostici i terapiji. Kona¢no, ovaj
rad dodatno potvrduje vaznost klinicke anatomije
kao discipline koja predstavlja izravnu poveznicu
izmedu temeljnih znanosti i klinicke prakse, ¢ime
pridonosi unapredenju veterinarske medicine u cje-
Lini.

Zakljucak

Na temelju svega navedenoga jasno je vidljiva
klinicka vaznost poznavanja anatomske grade
miSica autopodija u konja. Dobiveni rezultati pot-
vrduju da detaljna anatomska analiza, u kombinaciji
sa suvremenim slikovnim metodama, omogucuje
potpunije razumijevanje medusobnih odnosa struk-
tura distalnog dijela udova. Zahvaljujudi slikovnom
prikazu CT-om, anatomske strukture mogu se jasno
pratiti in vivo i ex vivo, $to uvelike pridonosi boljem
razumijevanju kompleksnog pasivnog aparata sta-
janja u konja, kao i razvoju patoloskih procesa tije-
kom Zivota jedinke.
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In the modern world, horses are mainly used for sport, recreation, and therapeutic activities, making

the preservation of their limb health critically important. Equine limbs endure significant stress, rendering
them particularly susceptible to injuries and lameness, which is one of the most common reasons for
veterinary intervention. This professional paper presents a detailed anatomical dissection of the distal part
of the thoracic and pelvic limbs of a horse used for teaching purposes at the Faculty of Veterinary Medicine.
The procedure involved removal of the skin and layer-by-layer dissection of muscles down to the bone,
with particular attention to blood vessels and nerves. Computed tomography (CT) imaging provided an
additional comparative visual reference. The findings were compared with extensive anatomical literature,
and no anatomical variations were observed during the dissection. This study aimed to present the detailed
anatomical structure of the distal parts of the equine limbs and thus contribute to clinical practice and
student education, while also emphasising the importance of the connection between basic science and
clinical veterinary practice.

Keywords: horses, thoracic limb, pelvic limb, anatomical dissection, computed tomography
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Mikobakterioza u morskom akvariju
- riblja tuberkuloza sa zoonotskim
potencijalom

Mycobacteriosis in a Marine Aquarium -
Fish Tuberculosis with Zoonotic Potential

H. Glumpak?, K. Matanovic¢?*

Napomena

Ovaj rad izraden je na temelju diplomskog rada pod naslovom ,Zarazne i nametnicke bolesti morskih
riba drzanih u akvariju®, obranjenog 4. velja¢e 2025. godine u Zavodu za biologiju i patologiju riba i péela na Veteri-
narskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.

Sazetak

Mikobakterioza je zarazna bolest brojnih vrsta slatkovodnih i morskih riba uzrokovana acidorezistentnim
bakterijama iz roda Mycobacterium, prvenstveno vrstama M. marinum, M. fortuitum i M. chelonae. Uzrocnici su
Siroko rasprostranjeni u vodenom okolisu i sedimentu, otporni na fizikalno-kemijske ¢imbenike te urodeno
rezistentni na brojne antibiotike. Patogeneza mikobakterioze temelji se na prezivljavanju mikobakterija
unutar makrofaga, $to rezultira stvaranjem karakteristi¢nih granulomatoznih upalnih procesa, naj¢es¢e u
parenhimskim organima poput slezene, jetre i bubrega. Bolest se obi¢no pojavljuje u kroni¢nom obliku,
simptomi nisu specifi¢ni, dok su kliconoSe klju¢ni za Sirenje infekcije trgovinom akvarijskih riba. Dijag-
nostika se oslanja na klinicku sliku, histopatolo3ki nalaz granuloma i dokaz acidorezistentnih uzrocnika
Ziehl-Neelsenovim bojenjem. S obzirom na to da je lijeCenje riba u pravilu neuspjesno, a primjena antitu-
berkuloznih lijekova eti¢ki upitna zbog rizika od razvoja rezistencije u ljudi, preporucuju se radikalne mjere
eutanazije zarazenih jedinki i temeljita dezinfekcija akvarijskog sustava. Posebnu vaznost bolesti daje
njezin zoonotski potencijal, s obzirom na to da izravan kontakt s kontaminiranim predmetima i vodom u
ljudi moZe uzrokovati bolest sa specifi¢nim koznim promjenama poznatima i kao ,akvarijski granulomi.

Kljucne rijeci: mikobakterioza, Mycobacterium spp., granulomatozna upala, akvarijske ribe, zoonoza

sve vecu vaznost dobiva i briga o njihovu zdravlju
te se pojavljuje potreba za edukacijom veterina-
ra i u ovom specifitnom podru¢ju. U akvaristici se

Uvod

Morska akvaristika sve je popularniji oblik drzan-

ja ku¢nih ljubimaca i u stalnom je porastu. Razlog
je tomu sve veca dostupnost opreme i pribora za
morske akvarije te lak3a i brza razmjena znanja
putem elektronicke komunikacije. Usporedno s po-
rastom popularnosti drzanja morskih riba u akvariju

pojavljuju iste bolesti kao i kod riba u prirodnim
staniStima, no njihova je pojavnost drugacija zbog
specifitnih uvjeta drzanja (BASSLEER, 2004.; FIORA-
VANTI i FLORIO, 2017.). Poseban izazov za lijeCenje

jesu zarazne i nametnicke bolesti Ciji se uzrocnici

*Helena Glumpak, dr. med. vet., Specijalisticka veterinarska praksa Bojanic, Zagreb
2*Dopisni autor: izv. prof. dr. sc. KreSimir Matanovic, Zavod za biologiju i patologiju riba i pcela, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu,

Heinzelova 55, 10000 Zagreb, e-adresa: kresimir.matanovic@vef.unizg.hr
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Mikobakterioza u morskom akvariju-riblja tuberkuloza sa zoonotskim potencijalom

mogu unijeti u akvarij putem riba, drugih akvati¢nih
organizama, predmetima i hranom. Medu njima tre-
ba izdvojiti mikobakteriozu koja, osim $to ugrozava
zdravlje akvarijskih riba, donosi i znatan rizik za lju-
de koji s njima dolaze u dodir. Cilj je ovoga rada ob-
jediniti dosadadnje spoznaje o mikobakteriozi radi
zastite zdravlja i dobrobiti riba drzanih u morskom
akvariju.

Mikobakterioza, poznata i pod nazivom riblja tuber-
kuloza, kroni¢na je zarazna bolest slatkovodnih i
morskih riba uzrokovana bakterijama iz roda Myco-
bacterium, posebice vrstama M. marinum, M. fortuitum
i M. chelonae. Klini¢ki se ocituje nastankom sivobije-
lih &vorica (granulomi) u kozi i unutarnjim organima
(FIJAN, 2006.), najceSce u slezeni, jetri i bubrezima
(FIORAVANTI i FLORIO, 2017.). Povijesno gledano,
mikobakterioza riba prvi je put opisana u 3arana
(Cyprinus carpio) na podruc¢ju Francuske (BATAILLON
i sur., 1897). Kada je rije¢ o morskim vrstama, prvi
nalaz zabiljezio je ALEXANDER (1913.) u bakalara
(Gadus callarias) iz ulova. ARONSON (1926.) je prvi
opisao mikobakteriozu u morskih riba drzanih u
akvariju. Do danas je zabiljezena u vise od 200 vrsta
morskih i slatkovodnih riba (CHONG, 2022.). Zbog
zoonotskog potencijala ovoj bolesti akvarijskih riba
treba posvetiti posebnu pozornost.

Etiologija

Uzrocnici mikobakterioze riba jesu acidorezis-
tentne, pleomorfne bakterije veli¢ine 0,2 - 0,6 x 1,5
- 3,0 ym. Opisani su i nitasti oblici do 10 ym duljine
(LEWIS i CHINABUT, 2011.). Ove bakterije ne pos-
jeduju kapsulu, nisu pokretljive i nemaju sposobnost
stvaranja spora (NAGLIC i sur., 2005.). Karakteristi¢-
no svojstvo acidorezistencije proizlazi iz visokog ud-
jela lipida u stani¢noj stijenci,Sto osigurava iznimnu
otpornost na fizikalno-kemijske ¢imbenike okoli3a
i omogucuje dugotrajno prezivljavanje u nepovol-
jnim uvjetima. Navedena svojstva uvjetuju i urodenu
rezistenciju mikrobakterija na brojne antibiotike te
pojacanu virulenciju, zbog ¢ega su infekcije miko-
bakterijama iznimno zahtjevne za lijeCenje i suz-
bijanje (NAGLIC i sur., 2005.; GAUTHIER i RHODES,
2009.). Za laboratorijski uzgoj uglavnom zahtijevaju
posebne hranjive podloge, a prema brzini rasta di-
jelimo ih na spororastuce i brzorastuce vrste (LEWIS
i CHINABUT, 2011.). Najmanje 3est vrsta mikobak-
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terija dovodi se u vezu s nastankom mikobakterioze
riba: M. marinum, M. fortuitum, M. chelonae, M. neo-
aurum, M. simiae i M. scrofulaceum. Od navedenih, u
praksi su naj¢eSée vrste M. marinum i M. fortuitum
(LEWIS i CHINABUT, 2011.).

Izvori infekcije i patogeneza

Uzrocnici mikobakterioze sastavni su dio mikro-
flore vodenog okolisa i sedimenta. Premda se bolest
u pogodovnim uvjetima moze pojaviti i u potpuno
zdravih jedinki, CeS¢e obolijevaju ribe s oslabljenim
imunosnim odgovorom i one izloZzene stresu
(GAUTHIER i RHODES, 2009.). Nastanku i razvoju
bolesti pogoduju nepovoljni uvjeti drzanja u akvar-
iju.

Trgovina akvarijskim ribama znatno pridonosi
Sirenju mikobakterioze jer su mnoge jedinke bez
klini¢ki vidljivih znakova bolesti, $to potvrduju i
brojna znanstvena istrazivanja. Tako su PUK i GUZ
(2020.) utvrdili prisutnost mikobakterija u 50,1 %
slatkovodnih akvarijskih riba u Poljskoj, dok su ranija
istrazivanja u Sloveniji pokazala infekciju u ¢ak 82,9
% sluCajeva (PATE i sur., 2005.). Sli¢na je situacija
i s morskim vrstama akvarijskih riba u Italiji, gdje
su mikobakterije nadene u 34 % pojedinacnih i 25
% skupnih uzoraka, unato¢ izostanku vidljivih simp-
toma u vecine jedinki (ZANONI i sur., 2008.). Ovako
visoke stope infekcije upucuju na ozbiljan rizik za
zdravlje akvarijskih riba, ali i na opasnost od pri-
jenosa na ljude.

lako patogeneza riblje mikobakterioze jo$ nije
u potpunosti razjasnjena, prevladava misljenje da
je primarni put ulaska uzronika probavni sustav
(HARRIFF i sur., 2007.), premda se kao potencijalna
ulazna mjesta navode i $krge te oSte¢ena koza (LEW-
IS i CHINABUT, 2011.). Prijenos okomitim putem ta-
koder je vjerojatan (FIJAN, 2006.). Glavni rezervoar
ovih bakterija jest vodeni okoli§ (AUSTIN i AUSTIN,
2016.), dok se glavnim izvorom infekcije smatraju
zarazene ribe i njihove leSine (HARRIFF i sur., 2007,;
JACOBS i sur., 2009.). U akvaristici presudnu ulogu u
Sirenju bolesti imaju klicono3e (ZANONI i sur.,2008.).
S obzirom na to da su mikobakterije intracelularni
organizmi, one se primarno razmnozavaju unutar
fagocita (GAUTHIER i RHODES, 2009.). Mehanizam
prezivljavanja temelji se na sprefavanju stapanja
fagosoma s lizosomom (BARKER i sur., 1998.), {ime
bakterije izbjegavaju imunosni odgovor domacina
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Slika 1. Mikobakterije unutar makrofaga, otisak bubrega. Ziehl
-Neelsenovo bojenje. (Autor: K. Matanovic).

unutar makrofaga (NOGA, 2010.). Posljedi¢no, na-
kupljanje makrofaga (slika 1) u tkivima dovodi do
stvaranja karakteristi¢nih granuloma (slike 2.a i 2.c),

.....

(GAUTHIER i RHODES, 2009.).
Kliniéka slika

Mikobakterioza riba pojavljuje se u akutnom
ili kroni¢nom obliku, pri ¢emu je akutni oblik rije-
dak i oCituje se brzim razvojem bolesti te visokim
mortalitetom, uz slabo izrazene klinicke znakove.
Nasuprot tome, bolest je obi¢no kroni¢ne i progre-
sivne naravi te moze proteci niz godina do pojave
prvih vidljivih simptoma (DECOSTERE i sur., 2004.).
Kao sistemska bolest, moze zahvatiti gotovo sve
organe, iako su promjene najucestalije na slezeni,
bubrezima i jetri (AUBRY i sur., 2017.; GIURCEVIC
i sur., 2020.). Rani stadiji bolesti ¢esto ostaju ne-
prepoznati zbog nespecificnih znakova, poput bez-
voljnosti, gubitka tjelesne mase i slabijeg apetita
(NOGA, 2010.). S vremenom dolazi do promjena u
ponasanju, jedinke se izdvajaju iz plova, dok se na
kozi mogu uoditi sivi, nepravilni Cirevi uz oStecenja
peraja (slika 2.b). Uz oteZzano odrzavanje polozaja u
vodi (SNIESZKO, 1978.), pojavljuju se i promjene u
pigmentaciji (DECOSTERE i sur., 2004.). Ponekad se
moze uocCiti jednostrani ili obostrani egzoftalmus.
Granulomatozna upala moze zahvatiti i kraljeznicu
te uzrokovati deformacije ili krzljavost. Takve jed-
inke teze prezivljavaju u prirodnim uvjetima jer su
lakSi plijen grabezljivaca. lako se granulomi mogu
razviti u svim tkivima, najéesée su smjesteni u sleze-
ni, jetri i bubrezima (FIORAVANTI i FLORIO, 2017.).

Godina 64. broj 1.,2026.

Naposljetku, zahvacenost Skrga uzrokuje otezano
disanje, dok teSke infekcije dovode do zatajenja or-
gana i uginuca (DECOSTERE i sur., 2004.; GAUTHIER
i RHODES, 2009.).

Dok je mikobakterioza slatkovodnih riba detaljno
istrazena, podaci o pojavi u morskih vrsta drzanih
u akvariju su oskudni. GIAVENNI i suradnici (1980.)
zabiljezili su infekciju vrstom M. marinum u akvari-
jskih morskih riba podrijetlom iz 17 rodova i sedam
porodica, istaknuvsi porodicu Pomacentridae kao iz-
razito prijemljivu.Visoka uCestalost bolesti biljezi se
i u riba iz porodice Syngnathidae (MONTERO i sur.,
2022.), u kojih se nerijetko razvija sistemska gran-
ulomatozna infekcija (FIORAVANTI i FLORIO, 2017.).
Ova porodica obuhvada i danas vrlo popularne
morske konji¢e (Hippocampus spp.), u kojih je opisa-
na i nova vrsta mikobakterija nazvana M. hippocampi.
Klinicka slika u oboljelih konji¢a ukljucuje bezvolj-
no ponasanje, anoreksiju, bijele tockaste promjene
na koZi te nekrozu repne peraje (BALCAZAR i sur.,
2011.; BALCAZAR i sur., 2014.). Kod morskih konji¢a
Hippocampus erectus inficiranih bakterijom M. che-
lonae uoceni su poremecaji u plivanju, promjene
pigmentacije, povecana jetra i bubrezi uz prisutnost
brojnih bijelih ¢vori¢a u parenhimskim organima te
kumulativni mortalitet od 15 do 20 % tijekom 30
dana (BAIl i sur., 2023.). Spomenuta vrsta mikobak-
terija izdvojena je i iz akvarijski drzanih Saruna Tra-
churus trachurus uz pojavu crnih ili bijelih ¢vorica
u unutarnjim organima, trbusnom masnom tkivu i
donjoj Celjusti te popratne ulceracije roznice. Pri-
marno su bili zahvaceni bubrezi i slezena, a uz vrstu
M. chelonae izdvojene su te sekvenciranjem ciljnih
gena identificirane i druge vrste mikobakterija poput
M. marinum, M. fortuitum, M. porcinum, M. neworlean-
sense, M. ulcerans, M. montefiorense i M. parascrofula-
ceum (ORTEGA i sur.,2014.).

Mikobakterioza je opisana i kod akvarijski drzanih
hrskavi¢njaca. Primjerice, kod tropske vrste morskog
psa Hemiscyllium ocellatum izdvojena je bakteri-
ja M. avium, uz pojavu Cvori¢a na ustima, vanjskim
spolnim organima i slezeni (JANSE i KIK, 2012.). Kod
ribe gitare Rhinobatos lentiginosus (red pilaSica)
mikobakterioza se ocitovala pojavom granuloma u
slezeni (ANDERSON i sur., 2012.), dok su kod vrste
Urobatis jamaicensis (red golubovki) granulomi bili
ograni¢eni na podrucje spirakuluma, bez zahvacanja
unutarnjih organa (CLARKE i sur., 2013.). U oba na-
vedena slucaja potvrden je uzrocnik M. chelonae.

|33



Mikobakterioza u morskom akvariju-riblja tuberkuloza sa zoonotskim potencijalom

Dijagnostika

Rano prepoznavanje mikobakterioze otezano je
zbog nespecificne klinicke slike, Sto izravno pov-
ecava rizik od nekontroliranog Sirenja bolesti un-
utar akvarija (DECOSTERE i sur., 2004.). Dijagnos-
ticki postupak najc¢eSce obuhvaca klinicki pregled,
mikroskopiranje nativnih ili obojenih preparata te
histopatoloSku i bakterioloSku pretragu. Sumnja se
postavlja na osnovi nalaza karakteristi¢nih ¢vorica
tijekom razudbe ili mikroskopskim pregledom na-
tivnih preparata iz zahvacenih organa (slika 2.c), dok
se konacna potvrda dobiva nalazom acidorezistent-
nih bakterija u otiscima (slika 2.d) ili razmazima tki-
va obojenim prema Ziehl-Neelsenu (PADEN, 2019.).
Ova metoda nudi prednost brzog dokaza uzrocni-
ka, ¢ak i uz prisutnost sekundarnih uzrocnika, ¢ime
se izbjegava potreba za dugotrajnim uzgojem na
posebnim hranjivim podlogama.

Histopatoloski nalaz mikobakterioze obiljezava
prisutnost granuloma (slika 3) u zahvaéenim org-
anima (GAUTHIER i RHODES, 2009.), unutar kojih
je primjenom Ziehl-Neelsenova bojenja moguce
identificirati acidorezistentne bakterije (LEWIS i

no makrofagima i epiteloidnim stanicama, uz mo-
gucu prisutnost mineralizacije i multinuklearnih
divovskih stanica. Na periferiji se najces¢e formira
vezivno-tkivna kapsula (LEWIS i CHINABUT, 2011.),
premda u odredenim slu¢ajevima ona moze u pot-
punosti izostati (GJURCEVIC i sur., 2020.).

Mikobakterije se mogu potvrditi izdvajanjem na
Lowenstein-Jensenovu agaru, no takav je uzgoj du-
gotrajan i moze potrajati tjednima (NOGA, 2010.).
Nasuprot tome, primjena lan¢ane reakcije polime-
razom omogucuje znatno brzu i precizniju identi-
fikaciju specifitnih vrsta mikobakterija u uzorcima
(RHODES i sur.,2004.).

Lijecenje i profilaksa

LijeCenje mikobakterioze kod akvarijskih
riba u pravilu je neuspjesno (FIJAN, 2006.; ROBERTS,
2012)), primarno zbog zastitne uloge granuloma i
prirodne rezistencije uzro¢nika na brojne antibiotike,
uklju€ujuci i one namijenjene humanoj tuberkulozi
(GAUTHIER i RHODES, 2017.). Zbog kroni¢ne nara-
vi bolesti i mehanizama izbjegavanja imunosnog
odgovora, lijeCenje najceS¢e samo usporava tijek

%)

SN : % ..."3"';%'!?
Sllka 2. Mikobakterioza u akvar/jsk/h riba. a) Brojni sivobijeli ¢vo-
rici u unutarnjim organima i masnom tkivu tjelesne Supljine. b)
Uzdignuce koze s plitkim ¢irom i naslagama sivkastobijele boje u
podrucju repnog stabla. ¢) Granulomi razlicite velicine u nativnom
preparatu skrga. d) Acidorezistentne bakterije u otisku promijenje-
nog dijela koZe sa Slike 2b. Ziehl-Neelsenovo bojenje. (Autor: K.
Matanovic).

CHINABUT, 2011.; GJURCEVIC i sur., 2020.). lako su
pojedinacni granulomi obi¢no veli¢ine do 500 um
(SAKANARI i sur.,1983.), ponekad dolazi i do njihova
spajanja (GJURCEVIC i sur., 2020.). Strukturno se u
srediStu granuloma nalazi nekroti¢no tkivo okruze-
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Slika 3. Histoloski prikaz granuloma u bubregu. Hematoksilin-eo-
zin. (Autor: K. Matanovic).

bolesti (DECOSTERE i sur.,2004.; NOGA, 2010.). lako
se antibiotici poput rifampicina, klaritromicina i
doksiciklina mogu primjenjivati, uspjeh lijeCenja je
ograni¢en (GAUTHIER i RHODES, 2009.). Osim toga,
upitna je eti¢nost primjene lijekova koji su od kl-
ju€ne vaznosti za lije¢enje ljudi (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2019.), osobito u kontekstu rastuce
globalne rezistencije (DOOKIE i sur., 2018.). S ob-
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zirom na nepoznatu farmakokinetiku antituberku-
loznih lijekova u riba (GAUTHIER i RHODES, 2009.)
i nacela opravdane i razumne primjene lijekova u
veterinarskoj medicini (SEOL i sur., 2010.), lije¢enje
se ne preporucuje. Umjesto toga, radi spretavanja
Sirenja bolesti i zastite ljudi, nuzna je eutanazija i
neskodljivo uklanjanje ledina, biljaka i akvarijske
opreme koju nije moguce dezinficirati (FIJAN, 2006.;
NOGA, 2010.). Cijeli akvarijski sustav i pribor potreb-
no je temeljito sterilizirati ili dezinficirati (ROBERTS,
2012.).

Prevencija se temelji na nabavi riba iz prov-
jerenih uzgoja i obveznoj karanteni (LEWIS i
CHINABUT, 2011.). Pri dezinfekciji prednost treba
dati formalinu, fenolnim spojevima ili etanolu, dok
natrijev-hipoklorit zbog slabe djelotvornosti valja
izbjegavati (NOGA, 2010.; LEWIS i CHINABUT, 2011.).
lako komercijalno dostupna cjepiva trenuta¢no ne
postoje, razvoj stani¢no posredovanog imunosnog
odgovora na mikobakterijske antigene u riba otvara
znatne istrazivatke mogucnosti. Primjena takvih
cjepiva u buducnosti mogla bi biti od velike vaznos-
ti za zaStitu posebno vrijednih i dugovjecnih jedinki
(DECOSTERE i sur., 2004.).

Mikobakterioza riba posjeduje znatan zoonots-
ki potencijal, osobito kada je uzroCnik vrsta M.
marinum. Kontakt sa zarazenim ribama ili kontam-
iniranom vodom u ljudi moze uzrokovati specifictne
koZne infekcije, poznate kao ,akvarijski granulomi”
ili ,ribarski noduli’, uz inkubaciju koja obi¢no traje
od dva do Sest tjedana (ANG i sur., 2000.). Promjene
se ponajprije pojavljuju na izloZzenim dijelovima ti-
jela, poput ruku i zapesca, osobito na mjestima iznad
koStanih izbocina koja su izloZzena ozljedama (ANG
i sur., 2000.). Ako se ne lijeCi, bolest moze napre-
dovati od pojave Cvorica na kozi do dubokih Cire-
va (DECOSTERE i sur., 2004.; GAUTHIER i RHODES,
2009.). Osim vrste M. marinum, infekcije u ljudi mogu
uzrokovati i M. fortuitum i M. chelonae (DECOSTERE
i sur., 2004.). Buduci da vrsta M. marinum preferira
nize temperature (30 - 32 °C) u odnosu na M. tuber-
culosis, promjene su obi¢no ograniCene na hladnije,
povriinske dijelove tijela. lako je sistemsko Sirenje
rijetko,ono je ipak moguce u imunokompromitiranih
osoba (LACAILLE i sur., 1990.; TCHORNOBAY i sur.,
1992.; ANG i sur., 2000.). Terapija u ljudi zahtijeva
dugotrajnu primjenu kombinacije antibiotika poput
rifampicina, etambutola, klaritromicina ili tetracik-
lina, dok tezi slucajevi poput tenosinovitisa i artri-
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tisa zahtijevaju i kirursku intervenciju (EDELSTEIN,
1994.; BHATTY i sur., 2000.). Zbog visokog rizika, ak-
varisti bi se pri odrzavanju akvarija obvezno trebali
koristiti zaStitnim rukavicama i provoditi dezinfek-
ciju ruku odgovarajucim tuberkulocidnim antisepti-
kom na osnovi etanola ili izopropanola.

Zakljucak

Mikobakterioza je kroni¢na i progresivna zaraz-
na bolest slatkovodnih i morskih riba, a uzrokuju je
otporne bakterije iz roda Mycobacterium, poput M.
marinum i M. fortuitum. Bolest se najteSce ocituje
pojavom granuloma u unutarnjim organima, dok su
klinicki znakovi ¢esto nespecificni i u pravilu ovise o
mjestu nastanka granuloma. Zbog visoke otpornosti
uzroc¢nika na Cimbenike iz okoli3a i brojne antibi-
otike, lijeCenje riba u pravilu je neuspjesno, pa se
kao glavne mjere preporuduju eutanazija zarazenih
jedinki i stroga prevencija putem karantene i dez-
infekcije. Posebnu vaznost bolesti daje njezin zoo-
notski potencijal jer u kontaktu sa zarazenom ribom
ili kontaminiranom vodom u ljudi moze uzrokovati
~akvarijske granulome®, specifi¢ne kozne infekcije na
rukama. Stoga je pri odrzavanju akvarija nuzno ko-
ristiti se zaStitnom opremom kako bi se smanjio rizik
od prijenosa na ljude.

Literatura

ALEXANDER, D. M. (1913): Areview of piscine tubercle,
with a description of an acid-fast bacillus found in the
cod. Proc. Trans. Liverpool Biol. Soc. 27,219-226.

ANDERSON, E. T., S. FRASCA, M. G. ASAKAWA, M. H.
FATZINGER, J. JOHNSON, K. MARCHETERE, L. GOODALE,
G. R. RISSATTI, C. A. HARMS (2012): Splenic mycobacte-
riosis in an Atlantic guitarfish, Rhinobatos lentiginosus
Garman.J. Fish Dis. 35, 541-544.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2012.01367.x

ANG, P,, N. RATTANA-APIROMYAKIJ, C. L. GOH (2000):
Retrospective study of Mycobacterium marinum skin infec-
tions. Int.J. Dermatol. 39, 343-347.
https://doi.org/10.1046/j.1365-4362.2000.00916.x

ARONSON, J. D. (1926): Spontaneous tuberculosis
in salt water fish.J. Infect. Dis. 39, 315-320.
https://doi.org/10.1093/infdis/39.4.315

AUBRY, A., F. MOUGARI, F. REIBEL, E. CAMBAU (2017):
Mycobacterium marinum. Microbiol. Spectr. 5:TNMI7-
00382016.
https://doi.org/10.1128/microbiolspec.tnmi7-0038-2016

|35



Mikobakterioza u morskom akvariju-riblja tuberkuloza sa zoonotskim potencijalom

AUSTIN, B., D. A. AUSTIN (2016): Bacterial fish patho-
gens: disease of farmed and wild fish. 6. izd., Springer In-
ternational, Dordrecht.

BAI, X., S. HAQ, J. FU, H. SUN, Z. LUO (2023): Identifi-
cation of Mycobacterium chelonae from Lined Seahorse
Hippocampus erectus and histopathological analysis. Fish-
es 8,225.
https://doi.org/10.3390/fishes8050225

BALCAZAR, J. L., M. PLANAS, J. PINTADO (2011): Novel
Mycobacterium species in seahorses with tail rot. Emerg.
Infect. Dis. 17,1770-1772.
https://doi.org/10.3201/eid1709.101289

BALCAZAR, J. L., M. PLANAS, J. PINTADO (2014): My-
cobacterium hippocampi sp. nov., a rapidly growing sco-
tochromogenic species isolated from a seahorse with
tail rot. Curr. Microbiol. 69, 329-333.
https://doi.org/10.1007/s00284-014-0588-6

BARKER, L. P, D. M. BROOKS, P. L. C. SMALL (1998):
The identification of Mycobacterium marinum genes dif-
ferentially expressed in macrophage phagosomes us-
ing promoter fusions to green fluorescent protein. Mol.
Microbiol. 29,1167-1177.
https://doi.org/10.1046/j.1365-2958.1998.00996.x

BASSLEER, G. (2004): Diseases in Marine Aquarium
Fish. 3. izd., Bassleer Biofish, Westmeerbeek.

BATAILLON, E., L. DUBARD, U. TERRE (1897): Un nou-
veau type de tuberculose. C. R. Seances Soc. Biol. Fil. 49,
446-449,

BHATTY, M. A, D. P. J.,, TURNER, S. T. CHAMBERLAIN
(2000): Mycobacterium marinum hand infection: case re-
ports and review of literature. Br. J. Plast. Surg. 53, 161-
165.
https://doi.org/10.1054/bjps.1999.3245

CHONG, R. S. M. (2022): Mycobacteriosis. U: Aquacul-
ture Pathophysiology (Kibenge, F. S. B., B. Baldisserotto, R.
S. M. Chong, Ur.), Academic Press, Cambridge, str. 407-415.

CLARKE, E. O., B. DORN, A. BOONE, G. RISATTI, K. GIL-
BERT-MARCHETERRE, C. A. HARMS (2013): Mycobacteri-
osis, Mycobacterium chelonae, in a captive yellow sting-
ray (Urobatis jamaicensis). ). Zoo Wildl. Med. 44, 470-474.
https://doi.org/10.1638/2012-0018r2.1

DECOSTERE,A.,K.HERMANS, F.HAESEBROUCK (2004):
Piscine mycobacteriosis: a literature review covering
the agent and the disease it causes in fish and humans.
Vet. Microbiol. 99, 159-166.
https://doi.org/10.1016/j.vetmic.2003.07.011

DOOKIE, N., S. RAMBARAN, N. PADAYATCHI, S. MA-
HOMED, K. NAIDOO (2018): Evolution of drug resistance
in Mycobacterium tuberculosis: a review on the molecu-
lar determinants of resistance and implications for per-
sonalized care. J. Antimicrob. Chemother. 73, 1138-1151.
https://doi.org/10.1093/jac/dkx506

EDELSTEIN, H. (1994): Mycobacterium marinum Skin

36|

Infections. Arch. Intern. Med. 154, 1359.
https://doi.org/10.1001/archinte.154.12.1359

FIJAN,N. (2006): Zastita zdravlja riba. U: Zastita zdravl-
ja riba (Bogut, I., Ur.), Poljoprivredni fakultet, Osijek.

FIORAVANTI, M. L., D. FLORIO (2017): Common diseas-
es in marine ornamental fishes. U: Marine Ornamental
Species Aquaculture (Calado,R., I. Olivotto, M. P. Oliver, G.J.
Holt, Ur.), Wiley-Blackwell, Oxford, str. 347-380.

GAUTHIER, D. T., M. W. RHODES (2009): Mycobac-
teriosis in fishes: a review. Vet.J. 180, 33-47.
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2008.05.012

GAUTHIER, D. T., M. W.RHODES (2017): Mycobacterium
spp. U: Fish viruses and bacteria: pathobiology and pro-
tection (Woo, P. T. K., R. C. Cipriano, Ur.), CAB International,
Wallingford, str. 245-257.

GIAVENNI, R., M. FINAZZI, G. POLI, E. GRIMALDI (1980):
Tuberculosis in marine tropical fishes in an aquari-
um.J. WildL. Dis. 16,161-168.
https://doi.org/10.7589/0090-3558-16.2.161

GJURCEVIC, E., S. KUZIR, LJ. ZMAK, M. OBROVAC, A. G.
KURILJ, S. SAVOCA, A. PADEN, K. MATANOVIC (2020): A
case of mycobacteriosis in farmed pikeperch (Sander lu-
cioperca) cultured in a recirculating aquaculture system.
Aquac.Res. 51,4824-4827.
https://doi.org/10.1111/are.14818

HARRIFF,M.J., L. E. BERMUDEZ, M. L. KENT (2007): Ex-
perimental exposure of zebrafish (Danio rerio Hamilton)
to Mycobacterium marinum and Mycobacterium peregrinum
reveals the gastrointestinal tract as the primary route of
infection: A potential model for environmental mycobac-
terial infection. J. Fish Dis. 30, 587-600.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2007.00839.x

JACOBS, J. M., C. B. STINE, A. M. BAYA, M. L. KENT
(2009): A review of mycobacteriosis in marine fish. J. Fish
Dis. 32,119-130.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2008.01016.x

JANSE, M., M. J. L. KIK (2012): Mycobacterium avium
granulomas in a captive epaulette shark, Hemiscyllium
ocellatum (Bonnaterre). ). Fish Dis. 35, 935-940.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2012.01444.x

LACAILLE, F., S. BLANCHE, C. BODEMER, C. DURAND, Y.
DE PROST, J. L. GAILLARD (1990): Persistent Mycobacteri-
um marinum infection in a child with probable visceral
involvement. Pediatr. Infect. Dis.J. 9, 58-59.
https://doi.org/10.1097/00006454-199001000-00014

LEWIS, S., S. CHINABUT (2011): Mycobacteriosis and
Nocardiosis. U: Fish Diseases and Disorders,Volume 3:Vi-
ral, Bacterial and Fungal Infections. 2. izd. (Woo, P. T. K., D.
W. Bruno, Ur.), CAB International, Wallingford, str. 397-423.

MONTERO, E., C. ROJO-SOLIS, N. DE CASTRO, M.
FERNANDEZ, V. PEREZ, J. M. CORPA, J. ORTEGA (2022):
Clinical and Pathological Findings Associated with Myco-
bacteriosis in Captive Syngnathids. Animals 12, 3259.

Veterinar | Znanstveno-strucni ¢asopis studenata veterinarske medicine



STRUCNI CLANAK | PROFESSIONAL PAPER

https://doi.org/10.3390/ani12233259

NAGLIC, T., D. HAISIG, J. MADIC, LJ. PINTER (2005):
Veterinarska mikrobiologija: specijalna bakteriologija i
mikologija. Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu,
Hrvatsko mikrobioloSko drustvo, Zagreb, str. 226-227.

NOGA, E. J. (2010): Fish Disease, Diagnosis and Treat-
ment. 2. izd., Wiley-Blackwell, Ames, lowa.

ORTEGA, J., A. NOGUERA, A. GARCIA-QUIRQS, D. VI-
ANA, L. SELVA, L. DE JUAN, B. ROMERO, D. GARCIA-PAR-
RAGA, J. L. CRESPO, J. M. CORPA (2014): Lesional patterns
associated with mycobacteriosis in an Atlantic horse
mackerel, Trachurus trachurus (L.), aquarium population. J.
Fish Dis. 37,591-595.
https://doi.org/10.1111/jfd.12145

PADEN, A. (2019): Mikobakterioza u smuda iz uzgoja
- prikaz slucaja. Diplomski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Vet-
erinarski fakultet, Zagreb, Hrvatska.

PATE, M., V. JENCIC, M. ZOLNIR-DOVC, M. OCEPEK
(2005): Detection of mycobacteria in aquarium fish in
Slovenia by culture and molecular methods. Dis. Aquat.
Organ. 64, 29-35.
https://doi.org/10.3354/dao064029

PUK, K., L. GUZ (2020): Occurrence of Mycobacteri-
um spp. in ornamental fish. Ann. Agric. Environ. Med. 27,
535-539.
https://doi.org/10.26444/aaem/114913

RHODES, M. W., H. KATOR, I. KAATTARI, D. GAUTHI-
ER, W. VOGELBEIN, C. A. OTTINGER (2004): Isolation and
characterization of mycobacteria from striped bass Mo-
rone saxatilis from the Chesapeake Bay. Dis. Aquat. Organ.

Abstract

61,41-51.
https://doi.org/10.3354/dao061041

ROBERTS, R. J. (2012): The Bacteriology of Teleosts. U:
Fish pathology. 4. izd. (Roberts, R. J., Ur.), Wiley-Blackwell,
Oxford, str. 339-382.

SAKANARI, J. A., C. A, REILLY, M. MOSER (1983). Tuber-
cular Lesions in Pacific Coast Populations of Striped Bass.
Trans. Am. Fish. Soc. 112, 565-566.
https://doi.org/10.1577/1548-8659(1983)112%3C565:T
LIPCP%3E2.0.CO;2

SNIESZKO,S.F.(1978): MYCOBACTERIOSIS (TUBERCU-
LOSIS) OF FISHES. US Fish & Wildlife Publications. 146.

SEOL,B.,K.MATANOVIC,S. TERZIC (2010): Antimikrob-
na terapija u veterinarskoj medicini. Medicinska naklada,
Zagreb, str. 1-8.

TCHORNOBAY,A. M., A. L. CLAUDY, J. L. PERROT, V. LEVI-
GNE, M. DENIS (1992): Fatal disseminated Mycobacterium
marinum infection. Int.J. Dermatol. 31, 286-287.
https://doi.org/10.1111/j.1365-4362.1992.tb03575.x

WORLD HEALTH ORGANIZATION (2019): Critically im-
portant antimicrobials for human medicine, 6th revision.
Geneva.

ZANONI, R. G., D. FLORIO, M. L. FIORAVANTI, M. ROSSI,
M. PREARO (2008): Occurrence of Mycobacterium spp. in
ornamental fish in Italy. ). Fish Dis. 31,433-441.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2008.00924.x

Mycobacteriosis is an infectious disease affecting numerous species of freshwater and marine fish, caused by ac-

id-fast bacteria of the genus Mycobacterium, primarily M. marinum, M. fortuitum, and M. chelonae. These pathogens are
widely distributed in the aquatic environment and sediment, exhibiting high resistance to physico-chemical factors
and an innate resistance to numerous antibiotics. The pathogenesis of mycobacteriosis is based on survival of myco-
bacteria within macrophages, resulting in the formation of characteristic granulomatous inflammatory processes, most
commonly in parenchymal organs such as the spleen, liver, and kidneys. The disease typically manifests in a chronic
form with non-specific symptoms, while carriers play a crucial role in the spread of infection within the ornamental
fish trade. Diagnosis relies on the clinical presentation, histopathological findings of granulomas, and the detection
of acid-fast bacteria using Ziehl-Neelsen staining. Given that treatment in fish is generally unsuccessful and the use
of antitubercular drugs is ethically questionable due to the risk of developing resistance in humans, radical measures
such as euthanasia of infected individuals and thorough disinfection of the aquarium are recommended. The disease
is of particular significance due to its zoonotic potential, as direct contact with contaminated objects and water can
cause a disease in humans characterized by specific skin lesions, also known as “fish tank granulomas”.

Key words: Mycobacteriosis, Mycobacterium spp., granulomatous inflammation, ornamental fish, zoonosis
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Sazetak

Bakterijska rezistencija jest pojam kojim oznatavamo otpornost bakterija na antimikrobne lijekove, a
ako je odredena bakterija otporna na barem jedan lijek iz tri ili viSe razli¢itih skupina antibiotika, moZzemo
je okarakterizirati kao multirezistentnu. Neke od najces¢ih multirezistentnih bakterija su kod pasa i macaka
Escherichia coli, Klebsiella spp., Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus pseudintermedius i Enterococcus
spp. Cilj ovog rada je dati pregled najucestalijih multirezistentnih bakterijskih izolata kod pasa i macaka
te istaknuti podatke o njihovoj prevalenciji iz recentne literature u Republici Hrvatskoj i Europi. Visestruko
rezistentne bakterije ozbiljna su ugroza za zdravlje ljudi i Zivotinja zbog iznimno suzenog izbora antibi-
otika djelotvornih kod lijeCenja infekcija uzrokovanih ovim patogenima. Stoga je vrlo bitno da se doktori
veterinarske medicine kontinuirano informiraju o ovom problemu te se u svom radu uvijek vode nacelima
odgovorne i racionalne upotrebe antimikrobnih lijekova.
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Uvod

Mikrobna rezistencija velik je problem i u hu-
manoj i u veterinarskoj medicini. Faktori koji po-
goduju selekciji rezistentnih sojeva bakterija ve-
likim su dijelom povezani s ljudskom djelatnoscu.
Primjerice, empirijsko lijeCenje bolesti jo$ je uvijek
zastupljeno te se antibiotici propisuju bez izdva-
janja uzrocnika i testiranja njegove osjetljivosti na
antimikrobne lijekove (SEOL i sur., 2010.). Cesta je
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i preventivna upotreba antibiotika, kao i primjena
antibiotika Sirokog spektra u slu¢ajevima kada bi se
mogao primijeniti lijek uzeg spektra, te nepravilna
upotreba biocida poput joda i alkohola, koji takoder
mogu pridonijeti razvoju rezistencije (ENDALE i sur.,
2023.). Upotreba supterapijskih doza antimikrobnih
lijekova u profilakticke svrhe, ali i kao promotora
rasta u uzgoju farmskih Zivotinja, i dalje je ulestala
praksa u mnogim dijelovima svijeta. Ekskreti zivoti
nja lijeCenih antibioticima znatan su izvor rezistent-
nih bakterija, a otpadni produkti Zivotinjskih farmi
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Cesto zavrdavaju u vodi i tlu te stvaraju okolisne
rezervoare gena za rezistenciju (CANESCHI i sur.,
2023.). Zbog zoonotskog potencijala mnogih bak-
terijskih vrsta te mogucnosti prijenosa rezistentnih
sojeva izmedu zivotinja i Ljudi, mikrobna rezistenci-
ja velik je problem u okviru pristupa Jedno zdravlje
(engl. One Health). Stalan porast broja rezistentnih
izolata dovodi do negativnih posljedica na zdravlje
ljudi i Zivotinja, poput povecanog broja komplici-
ranih infekcija, vecih stopa morbiditeta i mortaliteta,
duljeg lije¢enja i CeSce potrebe za hospitalizacijom
pacijenata, te znatnog povecanja troskova u jav-
nozdravstvenom sustavu (SEOL i sur., 2010.; REY-
GAERT, 2018.).

Bakterije mogu postati otporne na jedan ili vise
antimikrobnih lijekova, a ako pripadaju potonjoj
skupini, mozemo ih dalje podijeliti na multirezis-
tentne (engl. multi-drug resistant, MDR), ekstenzivno
rezistentne (engl. extensively drug-resistant, XDR) i
panrezistentne (engl. pandrug-resistant, PDR). Pre-
ma MAGIORAKOS i suradnicima (2011.), multirezis-
tentne bakterije definirane su kao one koje su stekle
rezistenciju na barem jedan antimikrobni pripravak
iz triju ili viSe razli¢itih skupina antibiotika. Neke
od najvaznijih i naj¢esce izoliranih multirezistent-
nih bakterija kod pasa i macaka su Escherichia coli
(E. coli), Klebsiella spp., Pseudomonas aeruginosa (P.
aeruginosa), Staphylococcus pseudintermedius  (S.
pseudintermedius) i Enterococcus spp. (POMBA i sur.,
2017.; MONTEIRO i sur.,2025.).

NajceS¢e multirezistentne bakterije kod
pasa i macaka

Escherichia coli

Vrsta E. coli jest gram-negativna, Stapicasta
i fakultativno anaerobna bakterija. Pripada po-
rodici Enterobacteriaceae, a unutar vrste razliku-
ju se komenzalni sojevi koji se uobitajeno nalaze
u probavnom sustavu svih toplokrvnih zZivotinja te
patogeni sojevi koji su Cesti uzrocnici infekcija u
humanoj i veterinarskoj medicini (MOXLEY, 2022.).
Kod Zivotinja vrsta E. coli naj¢eSc¢e uzrokuje infekcije
mokraénog, probavnog ili diSnog sustava, infekcije
rana, upale zvukovoda, meningitis, mastitis i sepsu,a
prijenos ove bakterije izmedu ljudi i Zivotinja znatan
je javnozdravstveni problem. Ljudi se mogu infici-
rati patogenim sojevima ingestijom kontaminiranih
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Zivotinjskih proizvoda poput sirovog mesa i mlije-
ka te povrca ili vode. Osim toga, zbog sve bliskijeg
suzivota ljudi i ku¢nih ljubimaca, bitno je spomenuti
da su psi i macke potencijalni rezervoari rezistent-
nih sojeva E. coli te mogu biti izvor infekcije za ljude
(OSMAN i sur.,2022.; NUNEZ-SAMUDIO i sur., 2024.).
Prema istrazivanju KOMPES i suradnika (2023.)
provedenom na 2721 uzorku urina pasa koji su prik-
upljeni u Hrvatskoj u razdoblju od sije¢nja 2012. do
prosinca 2022. godine, a od kojih je 1363 bilo pozi-
tivno na patogene bakterije, upravo je E. coli bila na-
jCedce izdvojena vrsta (47,3 %). U ovom istrazivanju
odredivala se osjetljivost na velik broj antimikrob-
nih lijekova, a rezultati su pokazali pad osjetljivo-
sti izolata E. coli na lijekove koji se smatraju prvim
izborom za lijeCenje urinarnih infekcija pasa (ampi-
cilin, amoksicilin/klavulanska kiselina), ali i na lije-
kove druge linije obrane, kao $to su fluorokinoloni
i cefalosporini tre¢e generacije. Sli¢ne su rezultate
dobili LUKACEVIC i suradnici (2025.), koji su proveli
istrazivanje na 897 uzoraka urina pasa prikupljenih
na podrucju Splita i okolice u periodu od sije¢nja
2019. do srpnja 2024. godine. Od 307 uzoraka pozi-
tivnih na patogene bakterije, u najvec¢em broju izoli-
rana je vrsta E. coli (45,0 %). Velik broj izolata bio je
rezistentan na oksitetraciklin (36,0 %), amoksicilin /
klavulansku kiselinu (34,3 %) i cefaleksin (34,3 %),a
vecina izolata bila je osjetljiva na trimetoprim/sul-
fametoksazol (78,6 %), cefalosporine trece generaci-
je (88,2 - 92,0 %) i fluorokinolone (79,3 - 81,0 %).

Klebsiella spp.

Bakterije iz roda Klebsiella jesu gram-negativne,
Stapicaste, fakultativno anaerobne i inkapsulirane.
Pripadaju porodici Enterobacteriaceae i uzrokuju
oportunisti¢ke infekcije kod Zivotinja i ljudi. Uo-
biCajeno se mogu pronaci na sluznici nosa i grla,
na kozi te u probavnom traktu zdravih jedinki, no
mogu uzrokovati i vrlo ozbiljne infekcije mokraénog
sustava, pneumoniju, infekcije rana ili sepsu. Vrste iz
roda Klebsiella mogu se podijeliti na one koje pri-
padaju kompleksu K. pneumoniae i ostale vrste. Veci-
na infekcija povezana je s dva osnovna patotipa K.
pneumoniae — klasi¢nim i hipervirulentnim. Klasicni
sojevi pokazuju izrazitu tendenciju i horizontalnog
i vertikalnog prikupljanja gena za rezistenciju te su
danas poznati mnogi MDR, XDR i PDR izolati. Hiper-
virulentni sojevi prvi su put opisani 1980-ih godina,
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a obiljezava ih visoka patogenost, sklonost meta-
statskom Sirenju i visok mortalitet inficiranih jedinki
(DONG i sur.,2022.; ABBAS i sur., 2024.).

Na podru¢ju Hrvatske, PINTARIC i suradnici
(2023.) proveli su istrazivanje na 49 izolata Klebsi-
ella spp. prikupljenih u razdoblju od sijenja 2016.
do listopada 2021. godine, te su medu njima iden-
tificirali 13 (26,5 %) izolata koji proizvode beta-lak-
tamaze proSirenog spektra (engl. extended spectrum
B-lactamase, ESBL). Karakteristika navedenih sojeva
jest proizvodnja enzima koji su odgovorni za rezis-
tenciju na vecinu postojecih B-laktamskih antibio-
tika. Svi sojevi Klebsiella spp. koji proizvode ESBL u
ovom su istrazivanju izolirani iz uzoraka podrijetlom
od pasa te su svi ujedno bili i multirezistentni. Od
navedenih 13 izolata njih 100,0 % bilo je rezistent-
no na cefalosporine, fluorokinolone, aminoglikozide
i aztreonam, 92,3 % na tetracikline, 84,6 % na trime-
toprim/sulfametoksazol i 69,2 % na nitrofurantoin.
Prema retrospektivnoj analizi arhivskih podataka
bakterioloSkog laboratorija Veterinarskog fakulteta
Sveuilista u Zagrebu koju je provela DOJCINOVIC
(2023.), u razdoblju od svibnja 2018. do svibnja
2022. godine pretrazeno je 1267 klini¢kih uzoraka
urina pasa i macaka, a 442 uzorka bila su bakteri-
olodki pozitivna. Udio multirezistentnih izolata u
ukupnom broju izdvojenih bakterija bio je 20,6 %, a
udio bakterija iz roda Klebsiella u toj skupini iznosio
je 14,3 %.Vise od polovice ukupnog broja Klebsiella
spp. izolata u ovom istrazivanju bilo je multirezis-
tentno (56,5 %), a svi testirani izolati bili su otporni
na amoksicilin, nitrofurantoin i trimetoprim/sulfa-
metoksazol.

Pseudomonas aeruginosa

Bakterije iz roda Pseudomonads jesu gram-neg-
ativne, Stapicaste i pokretne. Rod broji preko 200
razliCitih vrsta koje su ubikvitarne u okoliSu, no
samo je nekolicina vrsta klini¢ki vazna, od kojih se
posebno isti¢e P.aeruginosa (LUPO i sur.,2018.). Ova
bakterija uobi¢ajeno se nalazi na kozi, a rjede moze
biti prisutna i u probavnom sustavu (NIELSEN i sur.,
2021.).Kod pasa najcesce uzrokuje upale zvukovoda,
ali zbog oportunisti¢kog karaktera moze u povoljnim
uvjetima uzrokovati i infekcije diSnog ili mokra¢nog
sustava, piodermije i sepsu (SOUSA i sur.,2023.).

Vrsta P.aeruginosaizrazito je prilagodljiva bakteri-
ja, $to joj omogucuje prezivljavanje u Sirokom spek-
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tru uvjeta okolisa, a najviSe joj odgovaraju vlazna
podrucja. Jedan od glavnih faktora virulencije ovog
patogena jest mogucénost stvaranja biofilma zbog
Cega Cesto kolonizira razli¢ite bolni¢ke materijale,
poput sapuna,dezinficijensa i medicinskih aparata,te
se smatra jednim od najvaznijih uzroc¢nika bolnickih
infekcija (NAGLIC i sur., 2017). Ova je vrsta urode-
no rezistentna na peniciline, cefalosporine prve
i druge generacije, tetracikline, kloramfenikol, sul-
fonamide te neke aminoglikozide i fluorokinolone.
Osim toga, sklona je genskim mutacijama i hori-
zontalnom prijenosu gena, $to je dovelo do pojave
izolata rezistentnih na cefalosporine trece i Cetvrte
generacije, polimiksine i karbapeneme (LUPO i sur.,
2018.; SOUSA i sur.,2023.).

U istrazivanju provedenom u Hrvatskoj na 104
izolata bakterije P, aeruginosa dobivenih iz obrisaka
slusnog kanala pasa s upalom zvukovoda, ispitana je
osjetljivost na Sest antibiotika na koje ova vrsta nije
urodeno rezistentna - cefepim, ceftazidim, enroflok-
sacin, tikarcilin / klavulanska kiselina i gentamicin
(MEKIC i sur.,2011.). Prema navedenom istrazivanju,
velik broj izolata bio je rezistentan na enrofloksacin
(51,9 %), gentamicin (43,3 %) i cefepim (31,7 %). Na
razini Europe NIELSEN i suradnici (2021.) usporedili
su rezultate devet razlicitih istrazivanja i izraCunali
prosje¢nu razinu rezistencije na fluorokinolone
(56,4 %), gentamicin (16,6 %) i polimiksine (0,8 %),
no treba napomenuti da pojava rezistencije znatno
varira ovisno o geografskoj Llokaciji.

Osim na antibiotike, vrsta P. aeruginosa pokazuje
rezistenciju i na Sirok spektar biocida, poput kvater-
nih amonijevih spojeva, aldehida, peroksida i dezin-
ficijensa na bazi klora (PEREIRA i sur., 2025.). Zbog
znatno ogranicenih terapijskih mogucnosti Svjetska
zdravstvena organizacija (engl. World Health Organi-
zation, WHO) svrstala je ovaj patogen u skupinu bak-
terija pod akronimom ESKAPE (Enterococcus faecium,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acine-
tobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, Entero-
bacter spp.) kojima je zajedni¢ka znacajka da su zbog
izolata rezistentnih na vecinu postojecih antibioti-
ka globalna prijetnja ljudskom zdravlju (OLIVEIRA i
sur., 2020.).

Staphylococcus pseudintermedius

Bakterije iz roda Staphylococcus jesu gram-pozi-
tivne, kuglaste i fakultativno anaerobne, a ovisno o
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mogucnosti proizvodnje enzima koagulaze dijele se
na koagulaza-pozitivne i koagulaza-negativne. Vedi-
na pripadnika ovog roda jesu komenzali na kozi i
sluznicama sisavaca. Patogeni sojevi stafilokoka kod
Zivotinja najc¢esc¢e uzrokuju kozne infekcije i upalu
zvukovoda, ali povremeno mogu dovesti i do tezih
stanja, poput sindroma toksi¢nog Soka, osteomijeli-
tisa, nekrotizirajuceg fascitisa, peritonitisa ili sepse
(BERTELLONI i sur., 2021.; WEESE i PRESCOTT,
2021.).

Vrsta S. pseudintermedius jest koagulaza-pozi-
tivna oportunisti¢ka bakterija koja uzrokuje vecinu
stafilokoknih infekcija kod pasa i macaka. U pogledu
rezistencije, najveci su problem izolati otporni na
meticilin (engl. methicillin-resistant S. pseudinterme-
dius,MRSP) no nije rijetka pojava sojeva rezistentnih
i na druge antibiotike, poput klindamicina, tetracik-
lina, trimetoprim/sulfametoksazola i enrofloksacina,
uz velik broj multirezistentnih izolata (BERTELLONI
i sur.,2021.).Znatan je problem i zoonotski potenci-
jal ovoga patogena, kao i tendencija horizontal-
nog Sirenja gena za rezistenciju izmedu humanih i
Zivotinjskih vrsta stafilokoka.

Sojevi MRSP kod pasa prvi su put izolirani sredi-
nom 1980-ih godina u Francuskoj (PELLERIN i sur.,
1998.), a u Hrvatskoj su dokazani 2008. godine
(MATANOVIC i sur., 2009.). Nekoliko godina kasnije,
MATANOVIC i suradnici (2012.) proveli su istraZiva-
nje na 106 izolata bakterije S. pseudintermedius pri-
kupljenih od pasa i macaka u Hrvatskoj tijekom Sest
mjeseci u 2011. godini. Velik broj izolata (37,7 %) bio
je otporan na Ccetiri ili viSe razli¢itih skupina anti-
biotika, a najtesce su to bili makrolidi, linkozamidi,
aminoglikozidi, tetraciklini, ampicilin i kloramfe-
nikol. Jedno je od novijih istrazivanja na podrucju
Europe provedeno u Belgiji, na 106 MRSP izola-
ta prikupljenih od pasa i macaka od sije¢nja 2022.
do sijeCnja 2024. godine, a rezultati su bili izrazito
zabrinjavajuci. Cak je 99,0 % izolata podrijetlom od
pasa te 100,0 % izolata podrijetlom od macaka bilo
multirezistentno, a od toga je 39,2 % psecih izolata
pokazalo rezistenciju na osam razlicitih skupina an-
tibiotika (DEWULF i sur., 2025.).

Enterococcus spp.
Bakterije iz roda Enterococcus jesu gram-pozi-

tivne, kuglaste i fakultativno anaerobne. Rod trenu-
tacno broji preko 50 vrsta,a najvecu klini¢ku vaznost
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imaju Enterococcus faecalis (E. faecalis) i Enterococcus
faecium (E. faecium) (TORRES i sur., 2018.). Entero-
koki su ubikvitarni u okoliSu te se prirodno nalaze u
probavnom sustavu zivotinja i ljudi, no ¢esto mogu
biti i uzroc¢nici infekcija mokra¢nog sustava, infek-
cija koze i rana, enteritisa, endokarditisa, miokardi-
tisa, mastitisa i sepse (PINTARIC i SEOL MARTINEC,
2018.). Zbog prirodne otpornosti na razne dezinfi-
cijense, antiseptike, UV zracenje i isuSivanje, Cesto
perzistiraju u medicinskim ustanovama te su jedan
od najcesc¢ih uzrocnika bolnickih infekcija (FIORE i
sur.,2019.).

Enterokoki su urodeno rezistentni na cefalospo-
rine, klindamicin i trimetoprim/sulfametoksazol,
a smanjene su osjetljivosti na peniciline i amino-
glikozide (KRISTICH i sur., 2014.). Skloni su stje-
canju gena rezistencije, pa je na taj nacin doslo do
vece otpornosti na peniciline, primarno kod vrste E.
faecium, a vrsta E. faecalis postala je rezistentna na
streptogramine i polimiksine (TORRES i sur., 2018.).
Devedesetih godina proslog stoljeca pojavili su se i
prvi enterokoki otporni na vankomicin, a njihov nas-
tanak izravno je povezan s upotrebom avoparcina
kao promotora rasta u uzgoju Zivotinja (McDONALD
i sur.,1997).

U Hrvatskoj je provedeno nekoliko recentnih is-
trazivanja osjetljivosti enterokoka na antimikrobne
lijekove. Primjerice, TUMPA i suradnici (2022.) an-
alizirali su 787 uzoraka urina pasa i macaka s in-
fekcijom urinarnog trakta prikupljenih od sije¢nja
2019. do rujna 2021. godine, od kojih je 260 bilo
bakterioloski pozitivno.U 11,0 % navedenih uzoraka
uzrocnik je pripadao rodu Enterococcus. Najveci broj
izolata pokazao je rezistenciju na rifampicin (86,0
%), enrofloksacin (83,0 %), tetraciklin (69,0 %) i cip-
rofloksacin (69,0 %),a 76,0 % izdvojenih izolata bilo
je multirezistentno.Jos jedno istrazivanje provela je
TUMPA (2022.) na uzorku od 100 izolata bakterija
iz roda Enterococcus. |zolati su izdvojeni u razdoblju
od sijeCnja 2016. do rujna 2021. godine iz razlicitih
uzoraka domacih Zivotinja, ve¢cinom pasa i macaka.
Ispitivanjem osjetljivosti izolata na 11 antimikrobnih
lijekova utvrdeno je da je ¢ak 90,0 % izolata vrste E.
faecium te 69,0 % izolata vrste E. faecalis bilo multi-
rezistentno. Najveci je broj izolata bio rezistentan na
enrofloksacin i rifampicin (83,0 %), ciprofloksacin i
tetraciklin (60,0 %) te vankomicin (23,0 %). Sljedece
istrazivanje proveli su KOMPES i suradnici (2023.),u
kojemu su napravili analizu 2721 uzorka urina pasa

|41



Multirezistentne bakterije kod pasa i macaka

i macaka, prikupljenih od 2012. do 2022. godine na
podruc¢ju Hrvatske. Od toga je 50,1 % uzoraka bilo
bakterioloski pozitivno,a 13,6 % izdvojenih uzro¢ni-
ka pripadalo je rodu Enterococcus. Antibiotici na koje
su enterokoki iz ovog istrazivanja pokazali osjetlji-
vost bili su amoksicilin / klavulanska kiselina (78,0
%) i ampicilin (70,4 %), dok je najveci broj izolata
bio rezistentan na doksiciklin (74,4 %), azitromicin
(61,9 %), tetraciklin (55,9 %), pradofloksacin (49,5 %)
i eritromicin (46,8 %).

Zakljucak

Antimikrobni lijekovi joS uvijek su nezamjenjiv
alat u borbi protiv bakterijskih infekcija. lako se radi
na razvoju i poboljsanju odredenih alternativnih
tretmana (npr. nanocestice, biljni ekstrakti, anti-
mikrobni peptidi, bakteriofagna terapija, vakcine),
zasad joS ne postoje tvari ili metode lije¢enja koje
bi bile jednako uclinkovite kao antibiotici (PEREIRA
i sur., 2025.). Stoga je iznimno vazno shvatiti da je
mikrobna rezistencija trenutacno jedan od najvecih
globalnih rizika za zdravlje ljudi i Zivotinja te ozbilj-
no pristupiti sustavnom rjeSavanju ovog problema.

Doktori veterinarske medicine, zajedno s drugim
djelatnicima u zdravstvenom sektoru, imaju klju¢nu
ulogu u suzbijanju Sirenja bakterijske rezistencije.
Osnovna nacela kojih se u svom radu trebaju drzati
jesu provodenje provjerenih metoda za prevenci-
ju pojave zaraznih bolesti, postavljanje to¢ne dija-
gnoze, propisivanje antibiotika samo onda kada je to
zaista potrebno, odabir terapije prema antibiogramu
i pravilno doziranje antimikrobnih Llijekova. Bitka
protiv mikrobne rezistencije jo$ nije izgubljena, a
postivanje ovih nacela prvi je korak koji svatko od
nas moze i treba napraviti u svrhu postizanja jednog
zdravlja.
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Summary

Bacterial resistance is a term used to describe the resistance of bacteria to antimicrobial drugs. If a
certain microbe is resistant to at least one drug from three or more different groups of antibiotics, it can
be characterized as multidrug-resistant. Some of the most commonly isolated multidrug-resistant bacteria
in dogs and cats are Escherichia coli, Klebsiella spp., Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus pseudinterme-
dius and Enterococcus spp. This paper aims to provide an overview of the most frequently reported multi-
drug-resistant isolates in dogs and cats and to present recent data on their prevalence in Croatia and across
Europe. Multidrug-resistant bacteria pose a serious threat to human and animal health, as the treatment
of infections caused by these pathogens is particularly challenging due to the extremely limited choice of
effective drugs. Therefore, it is crucial for veterinary practitioners to be continuously informed about this
issue and ensure that their practice is consistently guided by the principles of responsible and rational use
of antimicrobial drugs.

Key words: multidrug-resistant bacteria, dog, cat, antimicrobial resistance
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Nasljedivanje boje kunica
Colour inheritance in rabbits

V.Virag*!, A. Ekert Kabalin?, S. Menc¢ik?

Napomena

Ovaj je Clanak izraden prema diplomskom radu pod naslovom Nasljedivanje
boje kuni¢a, obranjenom u Zavodu za uzgoj zivotinja i sto¢arsku proizvodnju 26.
rujna 2025. godine na Veterinarskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Diplom-
ski rad dostupan je na poveznici: https://repozitorij.vef.unizg.hr/object/vef:1491

Sazetak

Kroz stoljeca domestikacije kuni¢a uzgojene su mnoge pasmine koje odlikuju razli¢ita svojstva, pri
¢emu se kao jedna od najvaznijih i najocitijih istiCe boja dlake. Pri stvaranju boje melanociti sintetiziraju
eumelanin (tamni pigmenti) i feomelanin (Zu¢kasto-crveni pigmenti). Pet glavnih gena rasporedenih na
Cetiri kromosoma zaduZzeno je za raspored pigmenata duzinom dlake, tj. za izrazavanje fenotipa jedinke.
Lokus A predstavlja divlji tip i zasluZan je za razvoj boje, dok lokus B utjece na intenzitet crne boje. Lokus
C odreduje raspored i intenzitet boje dlake, kao i boje koze i Sarenice oka. Lokus D utjee na razrijedenost
boje,dok je lokus E zasluzan za Sirenje crnog pigmenta u dlaci. Postoje i geni specifi¢ni za pojedine pasmine,
primjerice za pojavu specifitne boje i oznaka beckog bijelog kunic¢a, engleskog Sarca, nizozemskog kunica
i pasmine silver. U uzgoju je bitno poznavanje i gena koji utjeCu na duljinu dlake jer oni uzrokuju mutacije
kod angora, rex i saten kunica, te pojavu valovite dlake i bezdlakih kunica. Kako svaki gen ima dominantne
i recesivne verzije, ovisno o njihovoj kombinaciji i njihovu medusobnom odnosu, uklju¢ujuci i pasminski
specifitne te modificirajuce gene, dobivamo kuni¢a odredenog genotipa te posljedi¢no tome i fenotipa.
Zbog toga je vazno poznavati kompleksnost nasljedivanja boje dlake kunica prije poCetka njihova uzgoja.

Kljucne rijeci: kuni¢, boja, dlaka, nasljedivanje, genetika

Uvod i po Sirokoj paleti boja koje nastaju pod utjecajem
melanocita, specijaliziranih stanica koje sintetiziraju
pigment melanin (XIE i sur.,2024.). Hipofiza proizvo-
di hormon koji stimulira melanocite na proizvodnju
melanina (MSH, melanostimulacijski hormon). Ako
u dlaci nema melanina, unutar nje rasporeduju se
mjehurici zraka i tako stvaraju bijelu boju. Glavni su
oblici melanina eumelanin (crni i smedi pigmenti)
i feomelanin (crveni i zuckasti) (SOFTIC i KAPITAN,
2015.).

Bogata genska raznolikost rezultirala je s viSe od
300 priznatih pasmina domaceg kunica, podijeljenih
na temelju tezine,veli¢ine i duljine dlake na sljedece
kategorije kunica: velike, srednje, male i patuljaste
pasmine, pasmine ,normalne” duzine dlake te krat-
kodlake (kunici rex) i dugodlake (angora, lisi¢as-
ti kunic i jamora) (KAPITAN, 2006.; LI i sur., 2022.).
Osim po veli€ini kunica i duljini dlake, razlikuju se

YVivien Virag, dr. med. vet., Zoocity-Unconditional d.o.o., v.virag94@gmail.com
2prof. dr. sc. Anamaria Ekert Kabalin, Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
%izv. prof. dr. sc. Sven Mencik, Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
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Nasljedivanje boje kunica

Cilj ovog rada jest objediniti dosadasnje spozna-
je u vezi s nasljedivanjem boje kuni¢a, moguc¢noscu
identifikacije alelnih oblika primjenom molekular-
no-genetickih metoda i pojasniti kako se selekci-
jskim postupcima i odabranim metodama moze
postici zeljeni cilj uzgoja pomlatka odredenih boja, s
obzirom na to da se kod izlozbenih kunica Cesto vise
cijene primjerci specifi¢nijeg eksterijera.

Tablica 1. Prikaz glavnih lokusa koji odreduju boju dlake kunica

Lokus A (engl. agouti - sivosmeda boja)

Osnovni gen koji kontrolira uzorak boje dlake jest
gen ASIP (protein koji signalizira za boju agouti). On
dolazi u tri razlic¢ite varijante od kojih je A (agouti)
dominantna, dok su at (opaljenost) i a (solidna boja)
recesivne (tablica 1). Boja agouti smatra se divljom
bojom kunica.

Lokus Aleli Opis
A divlja boja
lokus A engl. agouti — sivosmeda i
. at opaljenost
boja
a solidna boja
B crna
lokus B engl. black - crna boja
b ¢okoladna
C puna boja
cchd tamni ¢incila
lokus C engl. colour - boja cchl svijetli Cincila (sable)
ch himalajski gen
c albino
D jasna boja
lokus D engl. dilution - razrjedenje
d razrijedena
Es Zeljeznosiva boja
E normalna ekstenzija
lokus E engl. extension - Sirenje
Ej harlekin
e nema ekstenzije

Nasljedivanje boje dlake u kunica

Postoji pet glavnih lokusa odgovornih za boju
dla¢nog pokrivaca domacih kunica, koji se nalaze na
samo Cetiri kromosoma (tablica 1). Lokus A odgovo-
ran je za boju agouti (divlji tip), a lokus B za inten-
zitet crne boje dlake. Lokus C klju¢an je za ekspresiju
boje koze, dlake i ociju, dok je lokus D vezan uz in-
tenzitet boje. Lokus E kontrolira ekstenziju crnog ili
zutog pigmenta. Lokusi B i C nalaze se na istom kro-
mosomu, pa dijele povezanost u ekspresiji. Dosad je
opisano oko 150 gena koji mogu utjecati na boju
dlake kunica, od kojih su lokus A i lokus E najvazniji
(DOROZYNSKA i MAJ,2020.).

46 |

lako su varijante at i a recesivne, at nadjaCava
a proizvodeci opaljeni fenotip (STERN i CRUICK-
SHANK, 2022.). Recesivni alel at proizvodi opaljenu
boju krzna sa svjetlijim oznakama.

Kunic koji je recesivni homozigot aa imat ce jed-
nobojnu dlaku - crnu, ¢okoladnu, plavu ili ljubiéastu,
ovisno o kombinaciji s ostalim genima na lokusima
B,C,DiE.

Fenotip agouti rezultat je prstenaste raspodjele
eumelanina i feomelanina duz dlake. Sivosmeda
boja agouti dominantna je nad svim drugim bojama,
a raspodjeljuje se po glavi, ledima i stranama tijela,
dok su podrucja oko ociju, ispod brade, vrata, trbuha,
repa i unutarnje strane stopala svjetlije boje (SOFT-
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IC i KAPITAN, 2015.; LUKEFAHR i sur., 2022.).
Lokus B (engl. black - crna boja)

Dominantni alel B kodira sintezu crne boje, dok
bb proizvodi ¢okoladnu boju (tablica 1). Cokoladna
boja nastaje zbog promjene funkcije gena koji ko-
dira crni pigment, pa posljedi¢no proizvodi svjetliji
smedi pigment. Ova je promjena pocdetno nastala
zbog mutacije gena TYRP1 (protein 1 srodan tiro-
zinazi) te je neki geneticari smatraju oblikom razr-

C¢incila alel moze uzrokovati pojavu plave boje ociju,
svijetli ¢incila ima tamne oci. Tamni ¢incila dijeli ko-
dominantnost sa svijetlim ¢incila alelom cchl (sable).
Homozigot cchl rezultira bojom ,foke” (COVRIG i sur.,
2013.; SOFTIC i KAPITAN, 2015.).

Recesivni himalajski alel ch u homozigotnom ob-
liku chch ili heterozigotnom chc prevodi tirozinazu
u termolabilan oblik, $to rezultira pove¢anom pro-
dukcijom melanina na rubnim, hladnijim dijelovima
tijela, koji su crne, smede, plave ili sive boje. Ostatak
dlake bijele je boje, a oci su ruzitaste ili crvene

C gen

DOMINANTNG
.
C P cehl
PLINA BOIA TAMNI CINCILA

L

SVIETLI CINCILA

REECESIVNO

= c

HIMALAISED GEN ALRING

H v
2 o
= L T

Slika 1. Aleli lokusa C po dominaciji (prilagodeno prema: STERN, 2022.)

jedenja (KAPITAN, 2014.).
Lokus C (engl. colour - boja)

Lokus C odreduje koliki ce biti intenzitet boje i
gdje c¢e ona biti izrazena (tablica 1). Ovaj gen ta-
koder utjeCe na crnu i Zutu pigmentaciju dlake, koze
i Sarenice oka. Nabrojene su redom dominacije:
dominantni alel C predstavlja punu boju, alel cchd
jest gen kod tamne cincile, dok je cchl alel svijetle
CinCile; himalajski je alel ch, a albino c (slika 1). Alel
C fenotipski ce se izraziti neovisno o kombinaciji
drugih gena unutar genotipa zbog toga 5to je epi-
staticki. Puna boja prekriva cijelu povrsinu Zivotinje
(LUKEFAHR i sur.,2022.).

Sljeded¢i po dominaciji jest alel cchd u tamnih
¢incila, koji ce biti fenotipski izrazen ako je u kombi-
naciji s bilo kojim drugim alelom ¢, osim dominant-
nog alela C. Tamni ¢incila alel uklanja Zuc¢kaste pig-
mente iz dlake, pa proizvodi bisernu boju. Dok tamni

Godina 64. broj 1.,2026.

(COVRIG i sur.,2013.). Himalajski alel ch dominantan
je nad albino alelom c.

Recesivni homozigot cc rezultira pravim albino
kuni¢em koji ima bijelu dlaku i crvene oti zbog ap-
solutnog nedostatka pigmentacije. Albinizam nas-
taje kao posljedica deficijencije ili disfunkcije enzi

ma tirozinaze, koji je potreban za sintezu melanina
(LUKEFAHR i sur.,2022.).

Lokus D (engl. dilution - razrjedenje)

Lokus D odreduje intenzitet boje dlake (tablica 1).
Dominantni alel D daje jasnu boju (crnu ili smedu),
dok recesivan alel d daje razrijedenu. U recesivnog
homozigota dd pigmenti su zgrusani i neravnomjer-
no rasporedeni duz dlake, koja zbog toga ima mnogo
praznog prostora. Zbog toga se smanjuje apsorpcija
svjetlosti te oko percipira dlaku kao svjetliju. Crna
boja postaje plava, smeda ljubiasta, a crvena bez.
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Nasljedivanje boje kunica

Heterozigot Dd jasne je boje, ali je nositelj i recesiv-
nog alela d za razrjedenje (LEBAS i sur.,1997.; LUKE-
FAHR i sur.,2022.).

Lokus E (engl. extension - Sirenje)

Lokus E kontrolira ekstenziju crnog pigmenta u
dlaci. U lokusu E postoje Cetiri alela, po dominant-
nosti: Es, E, ¢j i e (tablica 1). Alel Es ima nepotpunu
dominaciju, pa uzrokuje parcijalnu ekstenziju u obli-
ku Zeljeznosive boje. Individualne dlake tamne su, sa
srebrnim ili zlatnim vrhovima. Alel £ smatra se divl-
jim tipom koji uzrokuje normalnu ekstenziju. Alel
ej uzrokuje razli¢itu ekstenziju duzinom dlake, $to
rezultira harlekinskim (engl. harlequin) uzorkom ili
trobojnoscu. Kod recesivnog alela e nema ekstenzije
crnog pigmenta, pa on proizvodi zuc¢kastu, naranc¢as-
tu ili crvenu boju (CASTLE, 1930.; STERN i CRUICK-
SHANK, 2022.).

Specifi¢nost pojave razli¢ite pigmentacije u
pojedinih pasmina

Osim pet glavnih gena koji svojim kombinacija-
ma odreduju pojavu Siroke palete boja dlake kunica,
poznajemo specifitne gene koji proizvode razli¢ite
uzorke dla¢nog pokrova. Uz njih, postoje i modifi-
cirajuc¢i geni koji kumulativnim ucinkom utjeCu na
ekspresiju glavne boje dla¢nog pokrova (LUKEFAHR
isur,2022.).

Gen V (engl. Vienna white rabbit - becki bijeli kunic)

Kod beckih bijelih kuni¢a recesivni homozigoti
vv imaju potpuno bijeli dla¢ni pokrov, ali se od al-
binojedinki razlikuju po plavoj boji o¢iju (HUFFMAN,
2000.). U heterozigota, alel v izrazava nepotpunu
dominaciju. S medicinskog je stajaliSta vazno na-
pomenuti da su recesivni homozigoti vv skloni poja-
vi epilepti¢kih napadaja (FONTANESI, 2021.).

Gen W (engl. width - proSiren pojas)

Recesivan homozigot ww udvostrucuje Sirinu
supterminalnog Zutog pojasa kod boje agouti. Zbog
povecane koli¢ine Zutog pigmenta homozigotni ww
kuni¢ djeluje svjetlije boje od dominantnog ho-
mozigota WW i heterozigota Ww, iako i heterozigoti
imaju proSireniji pojas od uobitajenoga (FONTA-
NESI, 2021.).
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Gen Re (engl. red eye locus - gen crvenih o€iju)

Mutirani alel simboliziran malim slovima re pri-
marno utjee na boju oliju,a u manjoj mjeri na raz-
riedenje boje dlake. Sarenica oka je prozirna zbog
nedostatka melanina, ali ostavlja dojam crvene boje
zbog reflektiranja svjetlosti s povrSine krvnih Zila
unutrasnjosti oka (FONTANESI, 2021.).

Gen En (engl. English spotted - engleski Sarac)

Alel En, koji je nepotpuno dominantan, proizvodi
Sare koje variraju u opsegu inhibirajuci proizvodn-
ju pigmenta (RIFAAT, 1954.). Recesivni alel en u ho-
mozigotnom obliku proizvodi jednoli¢nu boju dlake
te se smatra divljim tipom. S veterinarskog je sta-
jalista bitno napomenuti kako je primijecena visoka
pojavnost megakolona u dominantnih homozigota
(FONTANESI, 2021.).

Gen Du (engl. Dutch rabbit - nizozemski kunic)

Na obojenje dlake u nizozemskih kuni¢a utjecu
tri glavna alela: jedan dominantni Du i dva recesiv-
na, dud i duw (LUKEFAHR i sur., 2022.). Karakteris-
ti¢ne Sare nizozemskog kunica Cini bijeli pojas pred-
nje polovice tijela koji obuhvaca i prednje noge te
vrh njuske. Takav uzorak daje recesivni homozigot
dudu, dok nepotpuno dominantni alel Du dovodi do
pojave jednobojnih kuni¢a (FONTANESI, 2021.).

Gen We (engl. white ear gene - gen bijelih uski)

U uzgoju se kao posljedica autosomno-domi-
nantne mutacije pojavio novi gen, We, koji daje bije-
lu boju uSima nizozemskih kunica, no ova varijacija
karakteristi¢nih pasminskih Sara jo$ uvijek nije priz-
nata (KAPITAN, 2014.).

Gen Si (engl. silver - srebrni)

Recesivni alel si odgovoran je za pojavu srebr-
ne boje pokrovnih dlaka. Pojavljuje se naj¢eSce kod
kuni¢a crne dlake, ali i u sivoj te krem dlaci. Ovaj
je gen zamijecen kod pasmina silver, fox silver, creme
dargent i, najvaznije, kod pasmine champagne dar-
gent. Mladun¢ad champagne dargent okocena je
crne dlake, koja u kasnijim ciklusima linjanja postaje
proSarana bijelim dlakama (CASTLE, 1930.). U star-
ijih jedinki dlaka nastavlja posvjetljivati, pa i pri-
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marna pokrovna dlaka i podlaka gube pigmentaciju
(FONTANESI, 2021.).

Nasljedivanje duljine dlake

Jedan od najstarijih i ekonomski iznimno vaznih
nacina iskoriStavanja kunica jest njihov uzgoj za
proizvodnju krzna. Vrijednost krzna ovisi o duljini,
promjeru i gustoci dlake, kao i o njezinoj boji. U tu
se svrhu najvise uzgajaju kunici rex, dok se ango-
ra kunici i neke druge dugodlake pasmine uzgajaju
radi proizvodnje vune zbog svoje dlake iznimne ka-
kvoce (DOROZYNSKA i MAJ,2020.).

Gen L (engl. Angora gene - gen angorakunica)

Vuna angora kunica posljedica je recesivne mu-
tacije koja uzrokuje brz rast dlake i vecu duljinu
dlake (5 - 8 cm). Recesivni homozigoti [ uvijek ima-
ju dugu dlaku, iako se ona pojavljuje i u odredenom
postotku u heterozigota L{ (BAILEY, 2019.). Domi-
nantni alel L daje normalnu duzinu dlake (CASTLE,
1930.). Recesivni alel [ utje¢e samo na duzinu dlake,
dok modificirajuci geni utjecu na karakteristike vune
kao Sto su rast, gustoca i tekstura. lako se mogu po-
javiti u vise boja, ipak su naj¢esc¢e albino (LUKEFAHR
isur.,2022).

Ostale dugodlake mutacije

Jamora kuni¢ japanska je pasmina genotipa AAb-
jbjCCDDggvv. Krzno je crno-zuto, duzine 5 - 6 cm po
cijelom tijelu, osim trbuha gdje je malo krace. Dlake
glave, usiju i nogu normalne su duljine (KAPITAN,
2006.).

Lisi¢asti kuni¢ ima dlaku duljine 5 - 6 cm, koja
nastaje zbog autosomno-recesivne mutacije gena
fufu (KAPITAN, 2014.). Dlaka po glavi, uSima i nog-
ama normalne je duljine. Kuni¢i mogu biti razlicitih
boja, koje su uvijek ravnomjerno rasporedene po ti-
jelu (KAPITAN, 2006.).

Gen zz proizvodi dugacku dlaku po bokovima
kuni¢a i bradi kao posljedicu autosomno-recesivne
mutacije, dok dugacku dlaku grive uzrokuje auto-
somno-dominantna mutacija - gen MM (KAPITAN,
2014.). Bradati kunic¢ posjeduje oba gena (zz i MM),a
lavljoglavi samo gen MM za grivu.
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Gen R (engl. Rex rabbit - reks kunici)

Kratkodlake pasmine kuni¢a imaju dlaku duzine
15 - 20 mm, koja nastaje kao posljedica recesiv-
no-autosomne mutacije (KAPITAN, 2014.). Domi-
nantni alel R kodira normalnu duljinu dlake, a rece-
sivni alel r kratku (FONTANESI, 2021.). Sve pasmine
kunica, osim dugodlakih,mogu se krizanjem prevesti
u kratkodlake (GJURIC, 1985.).

Gen Sa (engl. Satin rabbit - kuni¢ saten)

Saten mutacija posljedica je djelovanja recesiv-
nog alela sa koji stvara sjajnu i glatku dlaku duzine
2,5 - 3 cm (GJURIC, 1985.). Alel sa smanjuje promjer
dlacne niti i zagladuje dlacne ljuskice na povrsini,
$to omogucuje vecu refleksiju svjetlosti. Tako pig-
ment dolazi vise do izrazaja, pa dlaka dobiva inten-
zivan sjaj (LUKEFAHR i sur.,2022.).

Gen Wa (engl. wave gene - gen za valovitost dlake)

Autosomno-recesivna mutacija uzrocnik je valo-
vitog oblika dlake. Recesivni homozigot wawa iz-
razava se izri¢ito kod reks pasmina. Katkad je po-
trebno do dvije godine da bi se u potpunosti razvio
izgled valovite dlake s obzirom na to da na brzinu
i obujam razvoja valovitosti djeluju modificirajudi
geni (LUKEFAHR i sur.,2022.).

Gen F (engl. furless - bezdlaki kunic)

Recesivna mutacija gena u lokusu F prevenira
normalnu formaciju vunice pa kunici tvore samo
grubu zastitnu dlaku. Zbog varijacije u ekspresiji
gena, goli kuni¢ ima manje rezidualnih dlaka od
bezdlakoga. Goli i bezdlaki kunici proizvode otpri-
like 90 % manje dlake od obic¢nih kuni¢a (CASTLE,
1930.). Pojavljuju se i recesivna mutacija pelt-loss te
juvenilna bezdla¢na mutacija (GRUAZ i VAN PRAAQ,
2020.).
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Zakljucak

Poznavanje mehanizama nasljedivanja boje dlake u kuni¢a nuzno je svakom ozbiljnom uzgajivacu.
S obzirom na Sirok spektar gena koji utjeCu na nasljedivanje boje, testnim se krizanjima moze doci do
dubljeg shvacdanja genotipa roditelja koji se kasnije ciljano upotrebljavaju u uzgoju odredene boje ili kom-
binacije 3ara. Uz pet glavnih lokusa, na izrazavanje fenotipa utjeCu i manji geni specifi¢ni za odredene pas-
mine, mutacije te ¢esto i modificirajuci geni.

Lokus A potreban je kako bi se boja uopce mogla razviti,dok lokus B utjeCe na intenzitet crnog pigmenta.
Lokus C najkompleksniji je jer odreduje raspored i intenzitet boje, a takoder utjeCe na raspored eumelani-
na i feomelanina u Sarenici oka i kozi. Lokus D utjece na razrijedenost boje, dok je lokus E klju¢an za Sirenje

crnog pigmenta u dlaci.

Uz navedene glavne gene, pri uzgoju beckog bijelog kunica, engleskog 3arca, nizozemskog kunica i
pasmine silver, treba obratiti paZznju i na gene koji su specifitni za samu pasminu te izraZavanje njezina

pozeljnog fenotipa.

Osim gena koji utjeCu na boju, postoje i bitni geni koji utjeCu na duljinu dlake. Uz dugodlakog angora
kunica te kratkodlake rex pasmine, kao specificnosti promjene u strukturi i duljini dlake pojavljuju se kunidi

saten, kunici valovite dlake i bezdlaki kunici.
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Abstract

Over the centuries of rabbit domestication, many breeds have been developed that are distinguished by
different characteristics, with coat colour being one of the most important and obvious ones. In creating
colour, melanocytes synthesize eumelanin (dark pigments), and pheomelanin (yellow-reddish pigments).
Five main genes situated on four chromosomes are responsible for the distribution of pigments along the
length of the hair fibre; in other words, they are responsible for the expression of the phenotype of the
individual. The locus A represents the wild type and is responsible for the development of colour, while
the locus B affects the intensity of the black colour. The locus C determines the distribution and the in-
tensity of hair colour, as well as the colour of the skin and the iris. The locus D affects the dilution of the
colour and the locus E is responsible for the extension of the black pigment in the coat. There are also
genes specific to certain breeds, such as the appearance of specific colours and markings in the Vienna
White rabbit, the English Spotted rabbit, the Dutch rabbit, and various silver breeds. In breeding, it is also
important to know the genes that affect coat length, as they are responsible for the mutations in Angora,
Rex and Satin rabbits, as well as for wavy and furless rabbits. Since each gene has dominant and recessive
versions, depending on their combination and mutual relationship, plus the breed-specific and modifying
genes, the resulting rabbits are of a certain genotype and, consequently, a phenotype. For this reason, it is
important to understand the complexities of rabbit coat colour inheritance before starting to breed them.

Key words: rabbit, colour, coat, inheritance, genetics
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Znanost bez spolne pristranosti: zasto trebamo muzjake i Zenke?

Znanost bez spolne pristranosti: zasto
trebamo muzjake i Zzenke

Science Without Gender Bias: Why We Need
Both Males and Females

D. Hunjadi, *; M. Mandi¢?, M. Pavi¢ Vulinovic?

Sazetak

Spolne razlike i dimorfizam u anatomsko-histoloskoj i fizioloSkoj osnovi danas su vazni istrazivacki iza-
zov U znanstvenoj zajednici. Unato¢ dobro poznatim razlikama medu spolovima, muzjaci su dugo vremena
bili dominantno zastupljeni u istrazivanjima, ponajprije zbog manjih hormonskih oscilacija u usporedbi
sa zenkama. Zbog postojana hormonskog ciklusa, istrazivanja na Zzenkama trebala bi se provoditi u svim
fazama ciklusa, 5to zahtijeva dodatno vrijeme i povecava financijske troSkove. U Zenki se cikli¢no izmjen-
juju folikularna i lutealna faza spolnog ciklusa, koje su regulirane slozenim interakcijama gonadotropnih
i steroidnih hormona gonada. Nasuprot tome, spolni ciklus muzjaka bioloski je jednostavniji, pri ¢emu
dominira proces spermatogeneze reguliran gonadotropnim hormonima. Upravo je to jedan od glavnih
razloga povijesne pristranosti prema muskom spolu u istrazivanjima u podrucju biomedicine. Danas je
poznato da samo ukljucivanje obaju spolova u istrazivanja nije dovoljno, vec je nuzno sustavno istrazivati
mehanizme nastanka i funkcionalne posljedice spolnih razlika u razli¢itim podruc¢jima biomedicinskih is-
trazivanja. U podrucju toksikologije, imunologije, mikrobiologije i onkologije zabiljezene su razlike izmedu
spolova u metabolizmu ksenobiotika, jaCini imunosnog odgovora, osjetljivosti na infekcije i odgovoru na
antitumorske terapije. Istrazivanja iz podrucja neuroznanosti dodatno upucuju na spolno uvjetovane raz-
like u aktivaciji centara ukljuenih u regulaciju ponasanja, emocija, pamcenja i odgovora na stres. Sve to
upucuje na nuznost sustavnog ukljucivanja jedinki obaju spolova u znanstvena istrazivanja. Takav je pristup
kljuan preduvjet za cjelovitije razumijevanje biologije zivotinjskih organizama, patoloskih procesa koji
ih zahvacaju i uloge spolnog dimorfizma u oblikovanju dizajna i provedbi istrazivanja, kao i u tumacenju
dobivenih rezultata.

Kljucne rijeci: spolni dimorfizam, hormonalni ciklus, biomedicinska istrazivanja, Zivotinjski modeli

Uvod sur., 2014.; LEE i sur., 2018.; ARNOLD i sur., 2024.).

U istrazivanjima koja nisu primarno bila usmjerena
na proutavanje reproduktivnog sustava, oba su

Slika autorice: Doroteja Hunjadi

U suvremenoj znanosti sve je vise dokaza o
relevantnim razlikama izmedu spolova, 5to privlaci
znatnu pozornostznanstvene zajednice.S bioloSkoga
gledista, izmedu spolova postoje izrazene razlike
koje obuhvacaju fizioloske i anatomske znacajke,
koje se na molekularnoj razini ocituju kao razlike u
genetskim i epigenetskim markerima. (FLANAGAN i
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spola Cesto promatrana kao bioloski ekvivalentna.
Pritom su zZenke, zbog hormonskih oscilacija, bile
nedovoljno zastupljene, dok su muzjaci postupno
postali standardni istrazivacki model (FLANAGAN
i sur., 2014; CLOT, 2024.). U znanstvenoj literaturi
takoder se opisuje spolni dimorfizam u veliCini i
fizioloSkim znacajkama. Stupanj spolnog dimorfizma
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varira medu vrstama i populacijama,a te se varijacije
temelje na genetskim Cimbenicima i djelovanju
prirodne selekcije (STILLWELL i sur, 2010.). U
sisavaca je spolni dimorfizam prisutan u vecine vrsta,
ukljuCujuci i Covjeka, a sli¢ne su razlike opisane i
u brojnih vrsta ptica, gmazova, vodozemaca, riba i
kukaca (CLQOT, 2024.). S genetitkog stajalista, Zzenke
proizvode manji broj veéih gameta, dok muZzjaci
proizvode veci broj manjih gameta, $to se u stru¢noj
literaturi opisuje pojmom anizogamije. Upravo se
ta geneticka znacajka smatra klju¢nim evolucijskim
Cimbenikom u razvoju anatomskih i fizioloskih
prilagodbi specificnih za pojedini spol (KAPPELER
i sur, 2023). S obzirom na Sirinu i sloZenost
problematike, u ovom preglednom radu prikazat ce
se odabrani primjeri istrazivanja spolnih razlika, ali
i utjecaja spola na rezultate istrazivanja te njihovu
interpretaciju, s ciljem ilustriranja klju¢nih nalaza
i istrazivackih pristupa, a ne iscrpnog obuhvata
cjelokupnog podrudja.

Anatomsko-histolocke i fizioloSke spolne razlike u
Zivotinja

Muski spolni sustav sastoji se od glavnih i ak-
cesornih organa uklju€enih u stvaranje, pohranu i
transport muskih spolnih stanica, spermija. Glavni
organi muskog spolnog sustava jesu sjemenici (lat.
testis), nuzsjemenici (lat. epididimis), sjemenovodi
(lat. ductus deferens) i mokracnica (lat. urethra mascu-
lina) koja je ujedno sastavni dio kopulacijskog orga-
na (lat. penis) (CERVENY i sur., 2009.). Histolo3ki gle-
dano,stvaranje i sazrijevanje muskih spolnih stanica,
odnosno spermatogeneza, zbiva se u sjemenicima
kao kontinuirani proces koji zavrSava stvaranjem
zrelog spermija. Glavnu ulogu u tom procesu imaju
potporne stanice sjemenika. Osim spermatogeneze,
sjemenici imaju vaznu endokrinu ulogu u sintezi
testosterona (KOZARIC, 1997.).

Zenski spolni sustav sastoji se od jajnika (lat.
ovarium), jajovoda (lat. tuba uterina), maternice (lat.
uterus), rodnice (lat. vagina), mokracnice (lat. urethra
feminina) i stidnice (lat. vulva) (KONIG i LIEBICH,
2009.). Jajnici imaju egzokrinu i endokrinu funkci-
ju. Egzokrina uloga jajnika odnosi se na stvaranje
i izluCivanje jajnih stanica, dok endokrina funkcija
obuhvaca proizvodnju estrogena i progesterona.
Proces formiranja i sazrijevanja jajnih stanica naziva
se oogeneza, a zavrsava oslobadanjem zrele jajne

Godina 64. broj 1.,2026.

stanice u procesu ovulacije (KOZARIC, 1997). Jajnu
stanicu prihvacaju parni jajovodi koji ih prenose do
maternice, gdje se oplodene jajne stanice mogu im-
plantirati i razvijati (KONIG i LIEBICH, 2009.).

Razmnozavanje je slozen bioloski proces koji
se regulira koordiniranim djelovanjem srediSnjega
Ziv€anog sustava, hipotalamusa, hipofize i gonada,
uz utjecaj drugih Cimbenika iz unutarnjega i van-
jskog okruzenja. U oba je spola glavni pokretac
spolno-hormonske kaskade hipotalamus, koji iz
neuroendokrinih stanica lu¢i hormon za oslobadan-
je gonadotropina (GnRH). Hormon za oslobadanje
gonadotropina zatim se prenosi do prednjeg reznja
hipofize, gdje stimulira dva gonadotropna hormona,
folikulostimulacijskog hormona (FSH) i luteinizaci-
jskog hormona (LH). Gonadotropni hormoni potom
stimulirajugonade na proizvodnjuspolno-specifi¢nih
steroidnih hormona. Folikulostimulacijski hormon,
u suradnji sa steroidnim hormonima gonada, sud-
jeluje u gametogenezi, dok uloga LH ovisi o spolu
jedinke. U muzjaka potite proizvodnju testosterona,
dok je njegov utjecaj na jajnike slozeniji. Gonadotro-
pni hormoni u znatnoj mjeri reguliraju cikli¢nu ak-
tivnost jajnika, koja uklju¢uje folikularno i lutealno
razdoblje. Tijekom folikularnog razdoblja LH stim-
ulira proizvodnju testosterona iz specificnih stani-
ca jajnih folikula, koji se zatim pod utjecajem FSH
pretvara u estrogen. Razine estrogena na kraju foli-
kularnog razdoblja naglo se povecavaju, izazivajuci
pozitivnu povratnu spregu koja inducira preovulaci-
jski val LH i potie ovulaciju. Nakon ovulacije ostaci
folikula tvore privremenu endokrinu strukturu, Zuto
tijelo, koje proizvodi progesteron. Povecane koncen-
tracije progesterona uzrokuju promjene u maternici
nuzne za prihvacanje embrija. U slu¢aju da ne dode
do oplodnje, zapocinje luteoliza, odnosno apoptoza
stanica Zutog tijela, nakon ¢ega na njegovu mjestu
nastaje oziljak (GUYTON, 1986.a; GUYTON, 1986.b;
SJAASTAD i sur.,2017.).

Spol kao varijabla u istrazivanjima

Prema istrazivanju ZUCKER i sur. (2022.), zenke
su dugo vremena bile zanemarivane u istrazivanji-
ma zbog pretpostavki da e rezultati biti varijabilniji
zbog kompleksnoga spolnog ciklusa. Spolni ciklus
zenki razlikuje se od ciklusa muzjaka i obuhvaca
vise uzastopnih faza. Prema WALD i WU (2010) te
ZUCKER i sur. (2022) istrazivanja na zenkama tre-
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bala bi se provoditi tijekom svih faza ciklusa, $to
dodatno povecava vremenske zahtjeve, opseg po-
trebnog rada i financijske troSkove provedbe is-
trazivanja. UnatoC tome, stvaran opseg spolnih ra-
zlika u biologiji jo$ uvijek nije u potpunosti poznat
(ZUCKER i sur., 2022.). Za poboljsanje pretklinickih
i klini¢kih istrazivanja nije dovoljno samo ukljuci-
ti Zenke nego je nuzno i sustavno ispitati postoje
li znacajne razlike izmedu spolova i razlikuju li se
rezultati istrazivanja ovisno o spolu (BECKER i sur.,
2005.; BELTZ i sur.,2019.; BUCH i sur., 2019.; ZUCK-
ER i sur., 2022.). Navedena problematika obuhvaca
Sirok spektar podrucja biomedicine, ukljucujuci ge-
netiku i epigenetiku, fiziologiju i patologiju, toksi-
kologiju, imunologiju, mikrobiologiju, onkologiju i
neuroznanost (CLOT, 2024.).

Geneticka i epigeneticka istrazivanja

Odredivanje spola pokrece jedan ili dva klju¢na
regulacijska gena koji iniciraju kaskadu genetskih i
hormonskih procesa (BACHTROG i sur., 2014.; REN-
NER i MULLER, 2021.; PRENTOUT i sur., 2025.). Ti
geni aktiviraju transkripcijske ¢imbenike koji, za-
jedno s hormonima, reguliraju izrazaj vise gena Cija
se aktivnost razlikuje izmedu muzjaka i Zenki (engl.
sex-biased genes, SBGs). |zrazaj SBG-a moze varirati
izmedu pojedinih tkiva i stadija embrionalnog raz-
voja (MAYNE i sur.,2016.; ZEMP i sur., 2016.; NAQVI
i sur., 2019.; PRENTOUT i sur., 2025.). Zbog toga se
u nekim istrazivanjima spolovi Cesto promatraju
kao dvije odvojene ,vrste”. Ipak, u ovom radu nasto-
jimo prikazati sustavni pregled klju¢nih istrazivanja
koja ilustriraju spolne razlike na genetickoj i epi-
genetickoj razini, te prikazati njihove implikacije i
ograni¢enja. RICHARDSON (2010.) predlaze novu
perspektivu prema kojoj se spolovi trebaju proma-
trati unutar koncepta ,dijadne vrste®, odnosno kao
medusobno povezane cjeline. Takav pristup moze
smanjiti tendenciju shvacanja spolova kao potpu-
no zasebnih, binarnih klasa u biomedicinskim is-
trazivanjima i omogucuje kriti¢ku analizu postojecih
nalaza u genetici i epigenetici.

Istrazivanja u podrucju fiziologije i patofiziologije
Spolne razlike prisutne su u mnogim aspektima
fiziologije,a posljedi¢no i u patofiziologiji,no meha-

nizmi njihove regulacije jo$ uvijek nisu u potpunosti
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razjaSnjeni. Dugo se smatralo da na ove razlike ut-
jeCu ponajprije ¢imbenici okolisa i hormoni (CLOT,
2024.).Jedna od istaknutih razlika jest dugovjecnost
zenki u odnosu na muzjake (AUSTAD i FISCHER,
2016.; GOODWIN i HOWLETT, 2018.). Prema CHENG
i NELSON (2018.), zenke imaju vecu stopu prezivl-
javanja zahvaljuju¢i joS neotkrivenim fizioloskim
znactajkama koje ih Stite od mnogih uzork smrti.Jo$
je uvijek nedovoljno istrazeno i pitanje fizioloskih
promjena u zenki tijekom gravidnosti (GALEA i sur.,
2018.). Naglasava se da spolno-specifitne fizioloSke
znacajke zenki moraju biti sustavno uzete u obzir
u istrazivanjima kako bi se poboljSalo razumijevan-
je njihove fiziologije i patofiziologije (GALEA i sur.,
2018.; GOODWIN i HOWLETT, 2018.).

Istrazivanja u podrucju toksikologije

Vecina se toksikoloskih istrazivanja fokusira na
toksikokineticke procese, ukljucuju¢i apsorpciju,
distribuciju, metabolizam i eliminaciju, pri emu je
vecina istrazivanja provedena na ljudima (GOCH-
FELD, 2017.). Istrazivanja pokazuju da aktivnost en-
zima citokrom P450 i drugih enzima koji sudjeluju
u biotransformaciji i olak3avaju uklanjanje tvari iz
organizma, imaju jasnu razliku u aktivnosti izmedu
spolova (WOLBOLD i sur., 2003.; SCANDLYN i sur:,
2008.; SOLDIN i MATTISON, 2009.; WAXMAN i HOL-
LOWAY, 2009.; SOLDIN i sur.,2011.; YANG i LI,2012.;
BOZICEVIC i sur., 2025.). Uklanjanje nepotrebnih i
Stetnih tvari iz organizma moguce je putem urina,
fecesa, znoja ili preko pluca. Istrazivanja upucuju
da spol znatno utjeCe na renalnu eliminaciju koja
je u zenki sporija nego u muzjaka, s posljedi¢nom
dugotrajnijom retencijom ksenobiotika u orga-
nizmu (CHENG i KLAASEN, 2009.; TREVISAN i sur.,
2012.; KWEKEL i sur., 2013.; JOSEPH i sur., 2015.;
BOZICEVIC i sur., 2025.). U toksikologiji spol moze
znatno utjecati na odgovor organizma na izlozenost
ksenobioticima, ukljuCujuci njihove toksikokineticke
i toksikodinamicke procese, $to u konacnici oblikuje
ishod intoksikacije (GOCHFELD, 2017.).

Istrazivanja u podru¢ju mikrobiologije i imunologije

Spolne razlike utjeCu i na patogenezu raznih
bolesti, ukljuCujuci i one uzrokovane mikrobnim in-
fekcijama. Novija istrazivanja sve ¢eSc¢e upucuju na
razlike u dijagnozi, klinickoj slici i patogenezi infek-
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cija mikrobnim patogenima (POTLURI i sur., 2017.).
Osim razlika u patogenezi i klinickoj slici bolesti,
postoje i znatne spolno-specifitne razlike u imunos-
nom odgovoru. Imunosni sustav Zenki tipi¢no razvija
snazniji stani¢no posredovan i humoralni odgovor u
usporedbi s muzjacima, $to moZe utjecati na u¢inko-
vitost cjepiva, smanjenje koli¢ine patogena, ali i na
predispoziciju za autoimunosne i upalne bolesti
(KLEIN i FLANAGAN, 2016.; POTLURI i sur., 2017.).

IstraZivanja u podrucju onkologije

Sve opisane spolne razlike ocituju se i u pod-
ru¢ju onkologije (SECHZER i sur., 1994.; LEE i sur.,
2018.). U onkolo3kim istrazivanjima pristranost pre-
ma spolovima ovisi o specificnom problemu koji se
istrazuje. Primjerice, Zenke se CeSce upotrebljavaju
u istrazivanjima antitumorskih lijekova zbog doka-
za da pokazuju izrazeniji poslijeterapijski odgov-
or (ADAMS i sur.,, 2015.; LEE i sur., 2018.), dok se
muzjaci CeS¢e upotrebljavaju u istrazivanjima he-
patocelularnih karcinoma zbog vece prevalencije
u odnosu na zenke (WANG i sur., 2015.; LEE i sur.,
2018.). UnatoC tome, broj pretklinickih istrazivanja
koja interpretiraju svoje rezultate ovisno o istraziva-
nom spolu ili o omjeru spolova u uzorku i dalje je
nizak.LEE i sur.(2018.) istiCu da je taj propust znatan
problem u onkoloskim istrazivanjima jer otezava in-
terpretaciju rezultata i primjenjivost nalaza na oba
spola.

Istrazivanja u podrucju neuroznanosti i ponasanja

Povijesno gledano, u istrazivanjima iz neu-
roznanosti uglavnom su upotrebljavani muZzjaci
(WILL i sur., 2017). lako neuroznanost nije jedino
biomedicinsko podruc¢je obiljezeno spolnom pris-
trano3c¢u, upravo istrazivanja povezana s ponasan-
jem pokazuju jednu od izrazenijih razina takve
pristranosti (BEERY i ZUCKER, 2011.; WILL i sur.,
2017.). DERNTL i sur. (2024.) isticu da Zzivotinjski
modeli imaju klju¢nu ulogu u prou¢avanju utjecaja
spola na mozdanu funkciju i ponasanje. Istrazivan-
ja pokazuju da spolno specifi¢ni obrasci aktivacije
hipotalamickih neuronskih krugova razli¢ito utjecu
na ponasanje zenki i muzjaka miseva (YANG i sur.,
2013.; DERNTL i sur., 2024.). Takvi nalazi otvaraju
mogucnosti za detaljnije istrazivanje mozdanih me-
hanizama u podlozi spolnih razlika u ponasanju.
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U tom su kontekstu istrazivanja mozdanih pro-
cesa ovisnih o spolu ¢esto usmjerena na funkci-
je poput regulacije hranjenja, pamcenja, emocija i
odgovora na stres, s obzirom na jasne spolne raz-
like u prevalenciji, simptomatologiji, tezini i klinic-
kom tijeku poremecaja povezanih s tim procesima
(DERNTL i sur.,2024.). Primjer spolno specifi¢nih ra-
zlika u mozdanim funkcijama jest uvjetovanje stra-
ha, pri ¢emu muzjaci ¢eS¢e pokazuju ukocenost, dok
su zenke sklonije aktivnim reakcijama (DERNTL i
sur.,2024.). Nadalje, aktivnost odredenih neuronskih
populacija povezana je i s reproduktivnim i roditel-
jskim ponasanjem.Ti neuroni pripadaju strukturama
koje uklju€uju motorne neurone kraljeznicne moz-
dine te neurone prednjeg i medijalnog hipotalamu-
sa. Anatomski gledano, te strukture pokazuju spolni
dimorfizam, Sto se obja3njava trofickom regulacijom
prezivljavanja i smrti stanica u perifernim organima
koje ti neuroni inerviraju ili requliraju (PURVES i sur.,
2016.).

Zakljucak

BioloSke razlike izmedu muzjaka i zenki vazan
su ¢imbenik koji moZe znatno utjecati na rezultate
znanstvenih istrazivanja. Povijesna sklonost upotre-
bi muzjaka kao standardnog modela cesto je bila
motivirana prakti¢nim razlozima, poput manje hor-
monske varijabilnosti i jednostavnije eksperimen-
talne organizacije. Medutim, takav pristup ogranica-
va cjelovito razumijevanje bioloskih procesa i moze
dovesti do nepotpunih ili pristranih zaklju¢aka.

Suvremeni znanstveni pristupi sve vise naglasa-
vaju potrebu sustavnog ukljucivanja obaju spolova
u istrazivanja kako bi se bolje razumjele razlike u
fiziologiji, metabolizmu, razvoju bolesti i odgovo-
ru na terapiju. Kriticki gledano, iako ukljucivanje
Zenki povecava metodolosku slozenost, trajanje i
troSkove istrazivanja, izostavljanje spolne dimenzi-
je dugoro¢no moze smanjiti znanstvenu vrijednost
i primjenjivost dobivenih rezultata. Stoga se urav-
noteZzeno uklju¢ivanje obaju spolova, uz analizu
spolno specifitnih mehanizama, smatra nuznim kor-

ma u bioloskim i biomedicinskim znanostima.
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Abstract

Gender differences and sexual dimorphism in anatomical, histological and physiological foundations
are currently a major topic within the scientific community. Despite well-known differences between sexes,
males have traditionally been used as the standard research subjects, largely due to their relatively stable
hormonal profiles compared to females. Due to the female hormonal cycle, studies often need to be con-
ducted across multiple phases of the cycle, which requires additional time and financial resources. This has
been one of the primary reasons for the historical bias towards male specimens. It is now recognized that
merely including both sexes in research is not sufficient; it is also necessary to investigate the mechanisms
underlying sex-related differences across various aspects of biomedical research. In females, the follicular
and luteal phases of the reproductive cycle are regulated by complex hormonal interactions between go-
nadotropic hormones and gonadal steroid hormones. In contrast, the male reproductive cycle is relatively
simpler, with spermatogenesis serving as the primary process regulated by gonadotropic hormones. These
differences may influence both research outcomes and methodological approach. Sex determination is
governed by a small number of genes, yet their activation leads to the expression of thousands of other
sex-specific genes. In fields such as toxicology, immunology, microbiology and oncology, differences have
been documented in xenobiotic metabolism,the strength of immune responses, susceptibility to infections,
and responses to antitumor therapies. Neuroscientific studies also show differences in the activation of
brain centres involved in the regulation of behaviour, emotions, memory, and stress. ALl of the above high-
lights the necessity of systematically including individuals of both sexes in scientific research. Such an
approach represents a key prerequisite for a more comprehensive understanding of the biology of animal
organisms, the pathological processes that affect them, and the role of sexual dimorphism in shaping re-
search design and implementation, as well as in the interpretation of the results obtained.

Key words: sexual dimorphism, hormonal cycle, biomedical research, animal models
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Slucaj kokocidioze kod tri zamorcica iz

istog domacinstva

Case of coccidiosis in three guinea pigs from

the same household

Mari¢ V.3, B. Barigi¢2, I. Cipri¢3, I. Custovi¢t, H. Bukic¢l, J. Grgin¢i¢t, G. Jurki¢ Krsteska*, D. Visal,

N. Konstantinovi¢*

SAZETAK

Zamorcici (Cavia porcellus) postaju sve popularniji ku¢ni ljubimci, no unato¢ tome i dalje su mnogim
veterinarima dijagnosticki izazov. Jedina vrsta kokcidija iz roda Eimeria pronadena u zamorcica jest Eime-
ria caviae. U ovom prikazu slu¢aja opisani su dijagnostika i lijeCenje kokcidioze u tri zamorci¢a iz istog
domacinstva. UnatoC porastu broja zamorcica kao kucnih ljubimaca, uzorci se i dalje rijetko dostavljaju na
parazitoloSku koprolosku pretragu. Cilj je ovoga rada upozoriti na vaznost karantene i parazitoloske kopro-
loSke pretrage novonabavljenih zamorcica jer su prepoznati kao nositelji brojnih parazitskih vrsta, od kojih

neke imaju zoonotski potencijal.

Kljucne rijeci: zamorci¢, Eimeria caviae, endoparaziti, kokcidije

Uvod

Zbog male veliCine, pristupatne cijene i velike
dostupnosti na trzistu, zamorcic¢i (Cavia porcellus)
postaju sve popularniji ku¢ni ljubimci. Medutim, kao
i ostale vrste ku¢nih ljubimaca i oni su nositelji bro-
jnih vrsta parazita (BOREL i sur.,2023.; SALAS-RUE-
DAisur.,2025.). Jedan je od takvih parazita i kokcidi-
ja Eimeria caviae (E. caviae). Do invazije dolazi oral-
nim unosom sporuliranih oocista. Parazit nastavlja
razvoj u stijenki crijeva, ponajprije kolona. Nespor-
ulirane oociste izmetom izlaze u okolinu (SHOMER i
sur.,2015.),gdje sporuliraju za nekoliko dana, ovisno
o uvjetima okolisa (BOWMAN, 2020.). Klinicki vidlji-
va kokcidioza obi¢no se pojavljuje u mladih Zivotinja
s nedovoljno razvijenim imunosnim sustavom. Stres

je glavni predisponiraju¢i faktor za razvoj klini¢ke
slike. Neki su od cestih klini¢kih znakova mrsavl-
jenje, smanjen apetit, proljev, dehidracija i letargija.
Prilikom razudbe obi¢no je vidljiv edem, hiperemija
i krvarenje stijenke crijeva te bijelozute uzdignute
lezije. Patohistoloskom pretragom uz razvojne se
stadije kokcidija mogu vidjeti hiperplazija epitelnih
stanica,edem lamine proprije te ljuStenje enterocita
(SHOMER i sur., 2015.).

U ovom prikazu slu¢aja opisani su klini¢ki zna-
kovi, razudbeni nalaz, rezultati parazitoloSke kopro-
loSke pretrage i lije¢enje kokcidioze u tri zamorcica
iz istoga domacinstva.
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Slucaj kokcidioze u grupi zamorcica

Prikaz slucaja

Novonabavljena jedinka zamor¢iéa starosti oko
11 tjedana zaprimljena je na Kliniku za unutarnje
bolesti Veterinarskog fakulteta Sveudilista u Za-
grebu. Zamorcic¢ je nabavljen Cetiri do pet tjedana
prije, iz trgovine ku¢nim ljubimcima. Razlog dolaska
na Veterinarski fakultet bio je smanjen apetit i po-

java izmeta mek3e konzistencije unatrag dva dana.

U kucanstvu su se u tom trenutku nalazili jo$ jedan
novonabavljeni mladi zamorci¢ starosti otprilike 11
tjedana, kupljen zajedno s oboljelim zamorli¢em te
starija zenka zamorcic¢a starosti 6 godina koja tamo
Zivi dulje vrijeme. Stariji zamorci¢ nije pokazivao
znakove bolesti do dolaska novih zZivotinja. Dan na-

kon dolaska mlade jedinke na Veterinarski fakultet,

izmet je poprimio mekSu konzistenciju i u starije
zenke, a idu¢i dan i kod druge mlade, novonabavl-
jene jedinke. Pri klinickom pregledu ustanovilo se da
je dovedena mlada jedinka pravilne grade i dobro-

ga gojnog stanja. Vidljive sluznice bile su ruzicaste,
a pri palpaciji limfni ¢vorovi bili su bez osobitosti,
veli¢inom i oblikom primjereni vrsti i dobi Zivotinje.

Auskultacijski se nad prsnim koSem Cuo uredan in-
spirij, sr€ana je akcija bila ritmic¢na, a sréani tonovi
jasni i glasni. Pri palpaciji je abdomen bio mekan i
bezbolan. Zamor¢i¢u su supkutano aplicirani trime-
tosul (20 mg/kg) i Ringerov laktat (20 mL). Dva dana

nakon dolaska na fakultet mladi je zamor¢ic¢ uginuo.

Nakon uginuc¢a ucinjena je razudba na Zavodu
za patologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u
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Slika 1. Nekroza mukoznog epitela, degeneracija enterocita i infil-
tracija epitela razvojnim stadijima E. caviae te submukozni edem
kolona u preparatu obojenom hematoksilin-eozinom.
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Zagrebu. Makroskopskim pregledom tijekom razud-
be utvrden je kataralno-mucinozni enterokolitis vi-
sokog stupnja. U tankom crijevu nalazio se umjeren
volumen tekuceg, djelomi¢no sluzavog, svjetlozutog
sadrzaja, uz stanjenu crijevnu sluznicu. U debelom
crijevu zabiljeZzena je veca koli¢ina kaSastog sadrza-
ja zelene boje, dok je sluznica kolona bila izrazito
tamnoljubicasto obojena. U ostalim organima nisu
utvrdene znatnije makroskopske promjene. Prilikom
razudbe uzeti su uzorci s nekoliko razli¢itih mjes-
ta u crijevnoj stijenci. Svi su uzorci obradeni stan-
dardnim patohistoloskim protokolom (fiksacija u 4
%-tnom neutralnom puferiranom formalinu do 24
sata, dehidracija u histokinetu, uklapanje u parafin,
rezanje parafinskih blokova, postavljanje rezova na
predmetna stakalca i bojenje hematoksilin-eozin
metodom). Histoloska analiza provedena je svjet-
losnim mikroskopom. PatohistoloSkom pretragom
sluznice kolona utvrdena je nekroza mukoznog
epitela prac¢ena izrazenom degeneracijom enteroc-
ita i gubitkom kontinuiteta epitelnog sloja. U epi-
telnim stanicama prisutni su brojni razvojni stadiji
vrste E. caviae. U submukozi je prisutan edem slabi-
jeg do umjerenog stupnja (slike 1 i 2). Uz razud-
bu, nakon uginu¢a mladeg zamorci¢a prikupljen je
skupni uzorak izmeta od preostala dva zamorcica
iz domacinstva te je upucen na parazitolosku
koproloSku pretragu na Zavod za parazitologi-
ju i invazijske bolesti Veterinarskoga fakulteta
Sveudilista u Zagrebu. Za pretragu je primijenjena
metoda flotacije sa zasicenom otopinom 3ecera
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Slika 2. Nekroza mukoznog epitela, degeneracija enterocita i infil-
tracija epitela razvojnim stadijima E. caviae te submukozni edem
kolona u preparatu obojenom hematoksilin-eozinom.
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Slika 3. Oociste kokcidije E. caviae.

(Sheatherova otopina, specifitna tezina 1,24) i test
izravne imunofluorescencije (MERIFLUOR® Crypto-
sporidium/Giardia test, Meridian bioscience, SAD).
Metodom flotacije utvrdena je prisutnost neko-
liko tisuca oocista kokcidije E. caviae (slika 3). Test
izravne imunoflourescencije (IF) bio je negativan.
Preostala dva zamorcica u kucanstvu lije¢ena su
kombinacijom antimikrobnih lijekova sulfadiazina i
trimetoprima (30 mg/kg) supkutano svakih 24 h tije-
kom 3 dana i peroralno svakih 12 h tijekom 5 dana.
Kontrolna parazitoloSka koproloska pretraga na in-
dividualnim uzorcima od svakog zamorcica ucinjena
je tri tjedna nakon zavrSetka terapije te je pokazala
da je ishod lijeCenja bio uspjesan.

Rasprava

UnatoC popularnosti zamorci¢a kao kucnih lju-
bimaca, i dalje je dostupno malo informacija o nji-
hovim parazitskim bolestima (d’'OVIDIO i sur.,2015.).

Jo$ su 1961. godine ELLIS i WRIGHT istrazivali
slu¢aj novonabavljenih laboratorijskih zamorcica
koji su uginuli nakon kratke bolesti. Dominantan je
klini¢ki simptom bio jak proljev. Zamorcici prethod-
no nisu prosli karantenu. Drzani su odvojeno od vec
prisutne skupine u kojoj nije bilo uginuca. U¢injena
je razudba te bakterioloska, histoloska i parazitolos-
ka koproloska pretraga. HistoloSkom pretragom ut-
vrdeno je da su makroskopski vidljive bijele okrugle
lezije na debelom crijevu limfno tkivo. U okolici ne-
kolicine lezija uoCena je upalna reakcija i ulceracije.
Stijenka kolona u blizini opisanih lezija sadrzavala
je veliki broj oocista, a u dubljim slojevima sluznice
pronadeno je jos razvojnih stadija kokcidije E. caviae.

Godina 64. broj 1.,2026.

| u novije se doba istrazivanja parazitofaune
zamorcica nastavljaju. ALVES i suradnici (2007.) is-
trazivali su prevalenciju i intenzitet parazitske in-
vazije kolonija zamorcica u uzgajalistu i znanstvenoj
ustanovi u Brazilu. Razudbom je utvrdena prev-
alencija kokcidije E. caviae od 38 %. U uzgajaliStu
je utvrdena prevalencija od 74 %, a u znanstvenoj
ustanovi od 58 %.

d’OVIDIO i suradnici (2015.) proveli su istrazivan-
je u ltaliji na 60 zamorcica ciji je cilj bio procijen-
iti prevalenciju crijevnih parazita zamorcica kao
kucnih ljubimaca. Prisutnost parazita potvrdena je u
19 zamor¢iéa, od kojih je 13 podrijetlom iz trgovine
kuc¢nih ljubimaca, a oociste E. caviae pronadene su u
ukupno Sest uzoraka (10 %).

Sli¢na su istrazivanja o unutarnjim parazitima
u zamorcica provedena i u Njemackoj (PANTCHEV
i sur., 2005.), Iranu (NOORMONAVVAR i sur., 2023.),
Ceskoj (MINARIKOVA i sur., 2015.) i Africi (FAIHUN
i sur.,2019.). Rezultati navedenih istrazivanja poka-
zuju da su unutarnji paraziti relativno Cesta pojava
u zamorciéa, osobito u uvjetima skupnog drzanja i
nedostatne higijene.

Osim malog broja istrazivanja koja se bave paraz-
itima probavnog sustava zamorciéa, dodatna je po-
teSkoca Cinjenica da klinicki znakovi kod kokcidioze
nisu specifitni te da se ista ili sli¢na klini¢ka slika
pojavljuje i kod drugih, vrlo ¢estih patolo3kih stan-
ja u zamorcica, primjerice bolesti zuba i probavnog
sustava (CAPELLO, 2008.; DeCUBELLIS i GRAHAM,
2013.; MINARIKOVA i sur., 2015.).

Kokcidioza kod mladih jedinki moze dovesti do
smrtnog ishoda u vrlo kratkom roku, dok kod odras-
lih jedinki invazija moze prodi i bez simptoma. Za
prevenciju bolesti vazno je odrzavati higijenu nas-
tambe i smanijiti izvore stresa. U uzgoju i prodaji
glavni su izvor stresa odvajanje od majke, promjena
hrane i transport. Takoder je vazno izbjegavati veli-
ku gustocu jedinki u nastambama, koja je pogodovni
¢imbenik pri Sirenju kokcidioze. Klju¢na mjera pre-
vencije kokcidioze jest karantena i parazitoloska
koproloska pretraga svih novonabavljenih Zivotinja
(FAWCETT, 2011.; ROWLAND, 2020.).

Zakljucak
Unato¢ popularnosti zamorcica kao kucnih lju-
bimaca, parazitoloska koproloska pretraga rijetko

se obavlja, ¢ak i kada su prisutni klini¢ki znakovi
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moguce parazitske invazije. Glavni je cilj ovoga rada
upozoriti vlasnike i veterinare na vaznost karantene
i parazitoloSke koproloske pretrage novonabavl-
jenih zamorcic¢a. Zamorcici su, poput ostalih kucnih
ljubimaca, nositelji brojnih parazitskih vrsta, od
kojih neke mogu imati i smrtni ishod za nositelja.
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Abstract

Guinea pigs (Cavia porcellus) are becoming
increasingly popular as pets. Nevertheless, they are
still considered a diagnostic and treatment chal-
lenge. Eimeria caviae is the only species of Eimeria
genus found in guinea pigs. This case report de-
scribes the development of clinical symptoms,
and the diagnostics and treatment of coccidiosis
in three guinea pigs from the same household.
Despite the close contact of guinea pigs with
humans, very few samples are sent for parasitologi-
cal coprological examination. The aim of this paper
is to draw attention to the importance of quaran-
tine and parasitological coprological examination
of newly acquired guinea pigs, as they are recog-
nized carriers of numerous parasitic species, some
of which have zoonotic potential.

Keywords: guinea pig, Eimeria caviae, endopara-
sites, coccidia
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Inside the Infectious Diseases Clinic: Cases Presented by

Student Volunteers

Karina Shouur

Infectious diseases remain a major cause of mor-
bidity in small animal practice, despite advances in
the veterinary medical field. Early clinical signs are
often nonspecific, and rapid disease progression re-
quires structured clinical reasoning and timely in-
tervention.

The cases presented in this article were origi-
nally shared during a student-organized academ-
ic event held by the Vet Society. The presentations
were prepared and delivered by students volun-
teering at the Infectious Diseases Clinic, who aimed
to share real clinical material encountered during
clinical rotations, and structured for teaching fellow
peers. The event combined case analysis with inter-
active learning, including a Kahoot-based quiz, de-
signed to reinforce key concepts; winners received
clinical protocol flashcards as a prize. This occasion
was the first event of its kind, highlighting students’
presence in clinical education and collaborative
learning led by students for students. More events
such as this are planned to be held in the future.

This article presents an overview of three dif-
ferent patients and cases of small animals that
students may encounter in the Infectious Diseases
Clinic: a canine case with leptospiral infection with
renal and pulmonary complications, a puppy with
canine parvovirus resulting in viral enteritis, and
a feline case with retroviral infection associated
with lymphoma and multiple secondary conditions.
Together, these cases illustrate diverse diagnostic
pathways and outcomes.

Cases were originally presented by:
Brian Sevin, Capucine Raoult, and Victorien Desserre

Leptospiral Infection with Renal and
Pulmonary Complications

Case prepared and presented by Brian Sevin.

Patient Profile and Anamnesis

Godina 64. broj 1.,2026.

Paco, a male American Staffordshire Terrier, ap-
proximately 9 years old and weighing 25 kg, was
evaluated for persistent vomiting, elevated kidney
and liver parameters, and a suspected gastrointes-
tinal foreign body. According to the anamnesis ob-
tained, the dog had refused food and water for two
days. Feces were described as scant, orange,and lig-
uid-like.Vaccination against core infectious diseases
and rabies had reportedly been performed, although
booster status was uncertain. The dog lived indoors
with access to a yard environment. Additional histo-
ry collected during clinical workup identified poten-
tial exposure to natural surface water approximately
one month prior, raising concern about a waterborne
infectious agent.

Clinical Examination

Paco was ambulatory, responsive, and coopera-
tive on admission, with normal body condition and
a body condition score of 5/9. His temperature was
39.1°C, heart rate 96 bpm, and respiratory rate 36
rpm. The mucous membranes were initially light
pink, with a capillary refill time of approximately 1.5
seconds; later, they became more congested, with a
prolonged refill time of 2.5 seconds, and their color
changed to pale red. Peripheral lymph nodes were
within physiological limits. Cardiac auscultation re-
vealed a regular rhythm without murmurs, and lung
auscultation showed regular breathing. Abdominal
palpation showed mild tension without a marked
pain response.

Laboratory Findings

Hematological data showed leukocytosis and
monocytosis with marked neutrophilia and left shift,
accompanied by relative lymphopenia. Moreover, this
was accompanied by an insufficient concentration of
erythrocytes, a low hematocrit value, and decreased
hemoglobin levels. Biochemical data demonstrated
severe azotemia with markedly
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increased urea and creatinine concentrations. Ad-
ditionally, the Lliver-associated enzymes (ALT, ALP,
GGT), creatine phosphokinase (CPK), C-reactive pro-
tein (CRP), inorganic phosphate, and lipase were all
found to have abnormally elevated values. Imaging
of the abdominal cavity did not reveal any foreign
material or structural abnormalities, and no masses
or free fluids were detected.

Clinical Progression

During hospitalization, the patient’s condition
deteriorated. Follow-up findings initially included
icteric mucous membranes with a capillary refill time
of 2 seconds, which then became dry and red with a
capillary refill time of 1 second the next day. The pa-
tient was found to have kyphotic posture, a droopy
third eyelid, and normal skin turgor. Heart sounds
were muffled but without murmurs, and respiratory
sounds were physiologically normal. However, ab-
dominal discomfort now occurred upon palpation.
Additionally, systemic blood pressure was elevated
with a value of 162 mmHg. Renal parameters were
also elevated, with urine production decreasing and
progressing toward oliguria and anuria. Thoracic
radiography later demonstrated pulmonary hemor-
rhagic changes consistent with severe respiratory
involvement. The patient developed hemoptysis and
worsening dyspnea.

On the basis of the combination of acute kidney
injury, hepatic involvement, hemorrhagic tendency,
and environmental exposure history, leptospiral in-
fection due to Leptospira spp. was prioritized as the
leading differential diagnosis.

Treatment

Treatment decisions included intravenous anti-
microbial therapy with ampicillin, antiemetic thera-
py such as maropitant with ondansetron as needed,
and intensive fluid therapy adjusted for acute kidney
injury and metabolic acidosis. Diuretics such as furo-
semide and mannitol were administered in response
to reduced urine output. Additional supportive mea-
sures included glucocorticoids, vitamin K, and renal
and hepatic dietary support.
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Outcome

Despite aggressive supportive and antimicrobial
therapy, the patient’s condition continued to deteri-
orate. Severe pulmonary hemorrhage and respirato-
ry distress developed, followed by respiratory arrest.
Intubation and resuscitation attempts were unsuc-
cessful, and the patient died after a marked clinical
decline.

Canine Parvovirus Resulting in Viral
Enteritis

Case prepared and presented by Capucine Raoult.

Patient Profile and Anamnesis

Petra, a female crossbreed puppy, 3 months of
age and weighing 2.1 kg, was presented to the clinic
after her owner reported that she had refused food
and water for two days and had shown increased
lethargy during that time.Vomiting had occurred ap-
proximately four times a day. Feces were described
as formed and brown. The puppy lived in an open
household with yard access. The owner had three
additional dogs: the mother and two littermates.
Notably, the two other puppies had died within the
last two days after exhibiting vomiting and hem-
orrhagic diarrhea. The mother remained clinically
healthy. None of the dogs had been vaccinated. The
history of recent littermate deaths associated with
gastrointestinal signs and lack of vaccination raised
immediate concern for infectious viral enteritis.

Clinical Examination

On presentation, Petra was lethargic but responsive to
her environment. Her body condition score was 3/9.
Her temperature was 38.9°C, heart rate 160 bpm, and
respiratory rate 28 rpm. The mucous membranes were
hyperemic and moist, with a capillary refill time of ap-
proximately 2 seconds. Skin turgor was mildly reduced.
Abdominal palpation revealed tension and evoked a
pain response.

On the basis of signalment, vaccination status,
and epidemiological context, canine parvovirus was
considered the primary differential diagnosis.
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Laboratory Findings

Diagnostic evaluation included a fecal antigen
ELISA (SNAP test) to detect canine parvovirus type
2 (CPV-2). The test result was positive, confirming
active viral infection. Hematological findings were
consistent with leukopenia, particularly a low value
for segmented neutrophils, reflecting viral destruc-
tion of rapidly dividing bone marrow precursor cells.
Additionally, the patient was found to have marked
lymphocytosis, monocytosis, thrombocytosis, and a
high value for non-segmented neutrophils. Cyto-
plasmic changes in neutrophils, such as vacuola-
tion, were observed and were suggestive of a toxic
change associated with severe systemic inflamma-
tion.

Treatment

Treatment focused on supportive care. Fluid
therapy with a balanced crystalloid solution was
administered via continuous rate infusion to correct
dehydration. Potassium supplementation was in-
cluded to address potential electrolyte imbalances.
A crystalloid bolus was administered as needed to
support circulatory stability. Broad-spectrum antimi-
crobial therapy was initiated with ampicillin to pro-
vide Gram-positive coverage and enrofloxacin for
Gram-negative bacteria, particularly targeting E. coli.

Antiemetic therapy included maropitant as the
first-line treatment to block central vomiting path-
ways, with metoclopramide added to enhance gas-
trointestinal motility and reduce persistent nausea.
Glucose supplementation was provided to prevent
hypoglycemia, and analgesia was administered us-
ing buprenorphine. Additional therapy included
cyanocobalamin to improve erythrocyte and nerve
function, and butaphosphan for metabolic stimula-
tion.

Outcome

During hospitalization, Petra developed intus-
susception,a known complication of severe enteritis
due to altered intestinal motility. Surgical interven-
tion was performed to correct the obstruction. She
ultimately recovered fully from the parvoviral infec-
tion.
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FelLV/FIV Coinfection Associated with
B-Cell Lymphoma and Secondary
Infections

Case prepared and presented by Victorien Desserre.

Patient Profile and Anamnesis

Mjauc, a male domestic cat, 3.5 years of age and
weighing 3.9 kg, was brought to the clinic due to a
five-day history of diarrhea reported by his owner.
Appetite and water intake were described as normal.
The cat was housed indoors and separated from oth-
er cats in the household. Supportive supplements,
including lysine and salmon oil, had been adminis-
tered prior to referral. The patient had previously
tested positive for feline leukemia virus (FelV) and
feline immunodeficiency virus (FIV) at another clinic.

Clinical Examination

On presentation, Mjauc was cooperative and re-
sponsive to the environment. His body condition
score was 4/9, with normal body build and weight.
His temperature was 38.2°C, heart rate 160 bpm,
and the respiratory pattern was eupneic. The con-
junctival and gingival mucous membranes were
pink; however, mild gingivitis with slight bleeding
was noted. Submandibular, prescapular,and poplite-
al lymph nodes were enlarged on palpation. Auscul-
tation revealed more pronounced inspiratory breath
sounds.Abdominal palpation identified mild tension
in the mesogastric region with discomfort during
palpation.

Laboratory Findings

A comprehensive diagnostic approach was un-
dertaken to evaluate potential secondary conditions
associated with retroviral infection. Complete blood
count and serum biochemistry were performed. He-
matological data showed a decreased erythrocyte
count, and low hematocrit and hemoglobin values,
as well as macrocytosis and an abnormally high
mean corpuscular hemoglobin value. Biochemical
data demonstrated increased levels of urea and de-
creased levels of the liver-associated enzyme ALP.
Renal biomarkers revealed increased symmetric
dimethylarginine (SDMA), yet this can be due to a
non-renal cause, such as lymphoma.
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Blood pressure measurements were within the
normotensive range. Radiography and ultrasonogra-
phy demonstrated enlarged kidneys. Multiple lymph
nodes were enlarged, rounded, and hypoechoic, with
evidence of perilymphatic inflammation. PCR testing
confirmed persistent FelV positivity and additional-
ly detected feline hemotropic mycoplasmas. These
bacterial parasites attach to erythrocyte membranes
and may induce regenerative anemia. Coprological
examination identified Giardia spp. infection. Addi-
tional testing using the Baermann method revealed
Aelurostrongylus abstrusus (lungworm) infection.
Fine-needle aspiration of the enlarged lymph nodes
was performed. Cytological evaluation showed low
mitotic activity (0/10 HPF), and immunocytochem-
istry confirmed B-cell lymphoma, classified as stage
[I.

Treatment

Therapeutic management addressed both the
secondary infections and the lymphoma. Antipara-
sitic treatment included fenbendazole for both Giar-
dia and lungworm infections, and topical imidaclo-
prid and moxidectin specifically for the lungworm.
Doxycycline was administered to treat the Mycoplas-
ma infection. Supportive gastrointestinal therapy
included probiotic supplementation with Proculin
paste. Analgesia was provided with butorphanol.

For management of the lymphoma, a long-term
combined chemotherapy procedure was started.
L-asparaginase was provided to inhibit tumor pro-
tein synthesis, vincristine to disrupt mitosis, pred-

nisolone for anti-inflammatory and immunosup-
pressive effects, cyclophosphamide to inhibit DNA
replication, and doxorubicin as a cytotoxic antitu-
mor antibiotic administered within lifetime dosing
limits. Antiemetic support with ondansetron was
included to mitigate nausea.

Outcome

Mjauc has been regularly attending his chemo-
therapy appointments and managing its varied side
effects. His condition is improving as his care pro-
gresses. At the time of writing, his prognosis is good.

The three cases presented in this article illus-
trate the clinical diversity and diagnostic complex-
ity of infectious diseases in small animal practice.
The canine leptospiral case highlighted the rapid
progression that can occur in systemic bacterial in-
fections and the potentially fatal consequences of
pulmonary complications despite aggressive thera-
py. The canine parvovirus case emphasized the high
morbidity and mortality risk in unvaccinated pup-
pies, while also demonstrating that early diagnosis
and timely management of complications can result
in successful outcomes. The feline case underscored
the complexity of managing immunocompromised
patients, particularly those with retroviral infections
predisposed to neoplasia and opportunistic patho-
gens. Together, these cases reinforce the fact that
early recognition, appropriate diagnostic testing
methods, and targeted therapy remain fundamental
principles in infectious disease management.
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Od volontera do doktora veterinarske medicine

Ana Gross

Na Veterinarskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu
u nedjelju 26. listopada 2025. godine odrzana je
stru¢na radionica pod nazivom Od volontera do dok-
tora veterinarske medicine.Radionica je bila namijen;j-
ena studentima volonterima svih klinika fakulteta, a
vodili su je mladi doktori veterinarske medicine koji
su tijekom studija i sami sudjelovali u volonterskom

radu na klinikama fakulteta. Primarni cilj radionice
bio je unaprijediti klinicke kompetencije studenata
sustavnim radom na devet prakti¢nih edukacijskih
stanica. Na radionici je sudjelovao ukupno 51 stu-
dent volonter i tri veterinarske tehnictarke. Program
radionice bio je organiziran u dva tematska dijela.
U prvom dijelu radionice studenti su sudjelovali

Slika 1. Demonstracija postupka endotrahealne intubacije na di-
daktickom modelu glave psa. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet,)

Slika 2. Pravilno postavljanje nazoezofagealne sonde na kadaveru
psa. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)

Ana Gross, dr. med. vet.
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Slika 3. Prakticni prikaz postavljanja intraosealnog katetera kod
stenaca i macica za studente volontere i veterinarske tehnicarke.
(autorica: Valentina Kos, dr. med. vet,)
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u kadaverskom praktikumu, gdje su imali priliku uv-
jezbavati razlicite klinicke postupke i tehnike koje
se primjenjuju u svakodnevnoj veterinarskoj praksi.
Studenti su vjezbali endotrahealnu intubaciju paci-
jenta, postavljanje urinarnog katetera, postavljanje
nazoezofagealnih sondi te nosnih sondi za terapi-
ju kisikom, ukljuCujuci i metode njihova pravilnog
ucvrscivanja.

Takoder su uvjezbavali postavljanje intravenskih
kanila i intraosalnih kanila kod Stenaca i macica,
izvodenje torakocenteze i abdominocenteze te

postavljanje takozvanog tie-over povoja.

U sklopu istoga dijela radionice studenti su se
upoznali i s tehnikama postavljanja povoja te aplik-
acije lijekova kod ptica.

Slika 4. Studenti volonteri prakticiraju izvodenje torakocenteze kod
psa. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)

=

Slika 5. Studenti volonteri prate demonstraciju tehnike postavljanja
savova kod tie-over povoja. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)
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U drugom dijelu radionice, izvan kadaverskog
praktikuma, studenti su na didakti¢kim modelima i
zivim Zivotinjama uvjezbavali osnovne kirurdke teh-
nike Sivanja i pravilno postavljanje razlicitih vrsta
povoja.

Takoder su samostalno izvodili torakalnu i ab-
dominalnu ciljanu procjenu sonografijom u traumi
(engl. Thoracic Focused Assessment with Sonography in
Trauma, TFAST i Abdominal Focused Assessment with
Sonography in Trauma, AFAST), analizirali rendgen-
ograme hitnih pacijenata te se upoznali s naCelima
hitne i intenzivne veterinarske skrbi putem izracuna
hitnih lijekova, takozvanih ,hitnih brojki koje spasa-
vaju zivot".

Radionica je trajala vise od Sest sati uz stanke

‘ g |
L - |
Slika 6. Studenti volonteri pozorno prate objasnjenje postupka
uzimanja krvi kod kokosi. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)
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Slika 7. Demonstracija pravilnog postavljanja povoja kod kokosi.
(autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)

i pauzu za topli obrok. Sudionici radionice izrazili
su iznimno zadovoljstvo ste¢enim znanjima i prak-
ti¢nim vjeStinama, naglasavajuci njihovu vaznost za
daljnji razvoj klini¢kih kompetencija tijekom volon-
tiranja, ali i u buducem profesionalnom radu.

Zahvaljujemo Veterinarskom fakultetu Sveucilis-
ta u Zagrebu na osiguranim resursima i toplom
obroku, Zavodu za veterinarsku patologiju na omo-
guc¢enom radu na kadaverima, Klinici za unutarnje
bolesti na podrsci u radu s ultrazvu¢nom dijag-
nostikom, Klinici za porodnistvo i reprodukciju na
ustupljenim kadaverima Stenaca, Zavodu za bolesti
peradi s klinikom na kadaverima koko3i te Klinici za
kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju na ustupljen-
om prostoru i potroSnom materijalu potrebnom za
provedbu radionice. Posebna zahvala upucuje se i
kuénim Lljubimcima koji su sudjelovali kao modeli
u prakticnom dijelu nastave te time omogucili stu-
dentima stjecanje vrijednog prakti¢nog iskustva.

Na pomodi u organizaciji i provedbi radionice zah-
valjujemo i dr. sc. Ivi Benvin, dr. med. vet., Magdaleni
Bogovi¢, dr. med. vet., dr. sc. Petri Dmitrovi¢, dr. med.
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Slika 8. Tijekom radionice studenti volonteri uce pravilno postaviti
modificirani Robert-Johnsonov povoj. (autorica: Valentina Kos,
dr. med. vet,)

vet., Niki Ivkicu, dr. med. vet., Valentini Kos, dr. med.
vet., Petru Kroli, dr. med. vet., Nini Kuko¢, dr. med.
vet., dr. sc. Li¢i Lozici, dr. med. vet., Valentini Mar-
gi¢, dr. med. vet., Hani Musil, dr. med. vet., Mirti Paic¢
Radovnikovi¢, dr. med. vet., Petri Ricija$, dr. med. vet.,
Emi Sajdl, dr. med. vet., Karlu Tanhoferu, dr. med. vet.
te Ivanu Tomicu, dr. med. vet. Posebnu zahvalu up-
ucujemo i Klari Klasterki, dr. med. vet., koja je ini-
cirala ideju radionice i uloZila znatan organizacijski
trud kako bi se ovaj edukativni projekt uspjesno re-
alizirao.

Radionica Od volontera do doktora veterinarske
medicine pokazala se kao iznimno vrijedan oblik
prakticne edukacije studenata veterinarske med-
icine. Integracijom teorijskih znanja i intenzivnog
prakti¢nog rada studentima je omoguceno stjecan-
je klini¢kih vjestina koje su klju¢ne za njihov pro-
fesionalni razvoj. Ovakvi oblici edukacije znatno
pridonose povezivanju studenata i mladih doktora
veterinarske medicine te poti¢u kontinuirani razvoj
prakti¢nih kompetencija buducih doktora veteri-
narske medicine.
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Slika 9. Studenti volonteri prakti¢no postavijaju Robert-Johnsonov
povoj na Zivom modelu psa. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)

Slika 12. Analiza rendgenograma kod hitnih pacijenata. (autorica:
Valentina Kos, dr. med. vet.)

Slika 10. Vjezbanje osnovnih nacela kirurskog Sivanja na umjetnim
modelima koZe. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet,)

Slika 13. Napeta atmosfera tijekom izracunavanja doza hitnih
lijekova. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)

Slika 11. Studenti volonteri upoznaju se s primjenom TFAST pre-
gleda. (autorica: Valentina Kos, dr. med. vet.)
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No¢ muzeja na Veterinarskom fakultetu: Kada kirurgija

postaje iskustvo

Flora Lali¢

U petak 30. sijeCnja 2026. Veterinarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu ponovno je otvorio svoja vra-
ta posjetiteljima u sklopu nacionalne manifestacije
No¢ muzeja. Brojni gradani, studenti, ucenici i na-
jmladi znatizeljnici imali su priliku zaviriti u svijet
veterinarske medicine na drugacdiji, pristupacan i
interaktivan nacin. Bogati program obuhvatio je
stru¢ne prezentacije, izlozbene zbirke, radionice i
demonstracije klinickih postupaka. Posebnu pozor-
nost posjetitelja privukla je simulacija kirurskog
zahvata uklanjanja stranog tijela iz trbusne Supljine
psa, odrzana na Klinici za kirurgiju, oftalmologiju i
ortopediju.

Simulacija zahvata - od teorije do ,,operacijske sale”

Kao volonterka na Klinici za kirurgiju sudjelova-
la sam u prezentaciji simuliranog kirurSkog zahvata
uklanjanja stranog tijela izabdomena psa. Cilj prika-
za bio je na razumljiv i zanimljiv nacin pribliziti pos-
jetiteljima sloZenost kirurskog postupka te vaznost
pravodobne dijagnostike i terapije, ali i prenijeti
djeli¢ atmosfere iz stvarne operacijske sale. Prostor
je bio organiziran poput prave kirurke sale. Plisani
pas posluZio je kao ,pacijent’, dok su strana tijela u
obliku razli¢itih igracaka ilustrirala predmete koje
psi u klini¢koj praksi nerijetko progutaju. Kolege i ja
bili smo odjeveni u potpunu kirurSku odoru (kirurske
kape, maske, nazuvke i sterilne rukavice) kako bismo
vjerno docarali uvjete u kojima se zahvati doista iz-
vode. lako je rijec bila o simulaciji, pristup je bio pro-
fesionalan i ozbiljan, upravo onakav kakav zahtijeva
prava kirurgija. Uz abdominalni set kirurSkog instru-
mentarija, koristili smo se i ,saugerom” (kirurski as-
pirator), objasnjavajuci njegovu ulogu u odrzavanju
preglednog operacijskog polja. Posebnu smo pozor-
nost posvetili prikazu drenaze - predstavili smo pa-
sivni Penroseov dren i aktivni dren, objasnili razlike
medu njima, njihovu funkciju te situacije u kojima
se postavljaju. Posjetiteljima smo pokazali i nacin
postavljanja drena te naglasili vaznost pravilne pos-
lijeoperacijske skrbi. ,Pacijent” je tijekom zahvata
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primao infuziju, odnosno tekucinsku terapiju,te smo
uz to demonstrirali i simuliranu transfuziju pune
krvi i plazme. Time smo Zeljeli prikazati kako se u
odredenim kriti¢nim stanjima nadoknaduje volumen
i stabiliziraju vitalne funkcije zivotinje. Kolegica koja
je preuzela ulogu anesteziologinje detaljno je obja-
$njavala rad anestezioloSkog uredaja i monitora za
pracenje vitalnih parametara. Posjetitelji su mogli
vidjeti koje se vrijednosti prate tijekom operacije:
poput frekvencije rada srca, disanja i zasi¢enosti krvi
kisikom te Cuti Sto pojedini parametar znaci. Takoder
je objasnjavala u kojim bi situacijama primijenila
odredene lijekove ili zapocCela transfuziju krvi, Cime
je dodatno naglasena vaznost timskog rada i stal-
nog nadzora pacijenta tijekom operacijskog zahvata.
Sve je bilo pripremljeno kao za stvarnu operaciju, od
sterilnog kirurSkog polja do precizne podjele uloga
unutar tima. lako je ,pacijent” bio plian, ozbiljnost
pristupa bila je stvarna. Upravo je ta kombinacija re-
alisti¢ne simulacije i pristupacnog objasnjenja omo-
gucila posjetiteljima da osjete odgovornost, znanje
i koncentraciju koji stoje iza svakog kirurSkog zah-
vata. Prije samog prakti¢nog prikaza posjetitelji su
prolazili kroz ,tunel” s prikazima endoskopskih i ra-
dioloskih (RTG) snimaka stranih tijela u jednjaku i
Zelucu. Na taj su nacin mogli razumjeti kako strano
tijelo izgleda unutar probavnog sustava te zasto je
brza reakcija klju¢na za ishod lije¢enja. Kombinacija
vizualnih prikaza i simuliranog zahvata omogucila
je cjelovit uvid, od dijagnostike do kirurskog rjesenja
problema.

Edukacija prilagodena svakome

Tijekom veceri nas su prostor posjetile razlicite
generacije, od profesora i doktora veterinarske
medicine do studenata, ucenika, roditelja s djecom
i gradana koji su prvi put zakoracili na Fakultet. Sva-
koj smo skupini pristup prilagodili s obzirom na dob
i predznanje: najmladima smo kroz igru objadnjavali
zasto psi ne smiju gutati igracke,dok smo sa starijim
posjetiteljima detaljnije razgovarali o kirurskim teh-
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nikama, komplikacijama i poslijeoperacijskoj skrbi.
Interaktivni pristup pokazao se iznimno vrijednim.
Posjetitelji su postavljali brojna pitanja, isprobavali
pojedine instrumente i aktivno sudjelovali u simu-
laciji. Na taj je nacin kirurski zahvat, koji Cesto dje-
luje zastrasujuce i nedokucivo, postao razumljiv i
blizak.

Znanost otvorena javnosti

No¢ muzeja jo$ je jednom potvrdila koliko je
vazno pribliziti veterinarsku medicinu $iroj javno-

sti. Simulacija zahvata uklanjanja stranog tijela iz
probavnog sustava psa bila je prilika da se pokaze
koliko su znanje, preciznost i timski rad klju¢ni u
svakodnevnoj klini¢koj praksi. Takvi dogadaji nisu
samo promocija struke nego i poticaj mladima koji
tek razmiSljaju o upisu studija veterinarske medi-
cine. Kada se operacijska sala, makar i simulirana,
ispuni djecjim pitanjima i iskrenim odusevljenjem,
postaje jasno da znanost najjate djeluje onda kada
je otvorena, dostupna i ispri¢ana na razumljiv nacin.

Kongres veterinarska znanost i struka 2026. - Studentski

pogled iza kulisa

Flora Lali¢

Konac veljate na Veterinarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu protekao je u znaku jednoga
od najvaznijih znanstveno-stru¢nih skupova - 11.
medunarodnog kongresa Veterinarska znanost i stru-
ka, u organizaciji Veterinarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, koji se ove godine odrzao 23.i 24.veljace.
Mi, studenti volonteri, imali smo privilegiju biti dio
te price, i to od samoga pocetka. Iza besprijekornog
odvijanja kongresa, posebice koordinacije studenata
volontera, stajale su dr. sc. Kim Korpes i dr. sc. Mag-
dalena Kolenc, vise asistentice Zavoda za anatomiju,
histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Pod njihovim vodstvom koor-
diniran je tehnoloski aspekt kongresa, registracija
sudionika te svi prateci organizacijski zadaci bez
kojih ni najambiciozniji program ne bi mogao funk-
cionirati.

Dva dana prije: iza pozornice

Dva dana prije samoga pocetka skupina nas stu-
denata volontera pridruZila se organizacijskom timu
kako bismo pomogli pri postavljanju prostora. Reg-
istracijski stolovi, postaje za kavu i obroke, signal-
izacija, promotivni materijali, sve je to trebalo sloziti
s precizno$c¢u kakva ne trpi improvizaciju. Taj je rad,
naizgled administrativan i logisticki, zapravo bio
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dragocjena lekcija o onome $to ¢ini dobar kongres.
Kao studenti koji su u dvoranama uglavnom na dru-
goj strani stola, ovo iskustvo ,iza kulisa“ pruzilo nam
je sasvim novu perspektivu.

Uo¢i kongresa: radionica TPLO na Klinici za kirurgi-
ju, ortopediju i oftalmologiju

Prvoga dana kongresa, 23. veljate, na Klini-
ci za kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju odvijala
se cjelodnevna radionica posvecena tehnici TPLO
(engl. Tibial plateau leveling osteotomy). Program je
bio pazljivo strukturiran i podijeljen u tri cjeline.
0Od 9 do 13 sati odrzan je teorijski dio u obliku pre-
davanja koja su vodili doc. dr. sc. Petar Kostesic, dr.
med. vet. i Niko Ivki¢, dr. med. vet., asistent Klinike.
Predavanja su polaznicima pruzila Cvrstu teorijsku
osnovu, od biomehanickih naela na kojima poci-
va tehnika, indikacija i planiranja zahvata, pa sve
do detalja kirurS8kog pristupa i poslijeoperacijskog
pracenja. Nakon zajednicki odradenog rucka, posli-
jepodne je proteklo u prakticnom radu. Najprije je
uslijedio dry lab na plasti¢nim modelima straznjih
ekstremiteta pasa, koji je polaznicima omogucio
stjecanje prve taktilne spoznaje o tehnici u kon-
troliranim uvjetima bez pritiska klinicke situacije, a
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Slika 1. Radionica TPLO. (autor: Zoran Juginovic)

potom i wet lab na kadaverima - za mnoge najvrjed-
niji dio dana, u kojemu se teorijsko znanje susrece s
anatomskom stvarnoscu. Prakti¢ni dio vodio je Karlo
Tanhofer, dr. med. vet., zajedno s doc. dr. sc. Petrom
KosteSicem, dr.med.vet. i Nikom Ivkicem, dr.med.vet.
Kirurdki implantati i instrumentarij osigurani su od
tvrtke Arthrex, u suradnji sa Slavenom Relji¢em, dr.
med. vet. Radionica je okupila osam veterinara iz pri-
vatnih ambulanti dilj-em Hrvatske, a kolegica Klara
Presecki i ja imale smo posebnu Cast sudjelovati kao
studentice volonterke. Nasa uloga nije bila tek orga-
nizacijska - uz pomoc u odrzavanju radionice, imale
smo i privilegiju pratiti predavanja te aktivno po-
magati ostalim polaznicima za radnim stolovima u
prakticnom dijelu. Za studenta koji se profesionalno
usmjerava prema kirurgiji, teSko je zamisliti vrjedni-
je popodne.

23. veljace: prvi dan kongresa

Jutro prvoga dana donijelo je svetano otvorenje
kongresa, a potom i uvodno predavanje Petre Agthe
naslovljeno Behind the Stethoscope: The Human Side
of the Veterinary Profession — podsjetnik da iza svake
dijagnoze i svakog zahvata stoji Covjek koji nosi i
profesionalne i emocionalne terete struke. Preda-
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vanja su se potom odrzavala paralelno u pet tem-
atskih sekcija: Male Zivotinje, Farmske Zivotinje,
Konji, Egzoti¢ne i divlje Zivotinje i Veterinarsko jav-
no zdravstvo. Posjetitelji su time dobili mogucnost
odabira sadrzaja prema vlastitom usmjerenju, a
prostori Fakulteta Zivjeli su posebnom energijom
koja se rada kada se na jednom mjestu nadu struc¢n-
jaci razli¢itih interesa, ali zajednitke strasti prema
struci.

24.veljace: drugi dan kongresa - registracija, preda-
vanja i poster-sekcija

Drugi sam dan pocela s registracijom, a zatim
se uputila na predavanja. Pauze za kavu postale su
gotovo podjednako vrijedno iskustvo kao i sama
predavanja. Neformalni razgovori s kolegama stu-
dentima, stru¢njacima i predavacima iz Hrvatske
i inozemstva donose onu vrstu znanja i kontakata
koje ne moze$ pronaci u knjigama. Poster-sekcija
pruzila je pregled aktualnih istrazivackih radova iz
cijelog spektra veterinarske medicine, a njihova je
raznolikost bila zorno svjedocanstvo o tome koliko
je nasa struka dinami¢na i razgranata. Osim preda-
vanja i poster-sekcija, ovaj dan obiljezile su stru¢ne
radionice namijenjene iskljuCivo studentima integ-
riranog studija veterinarske medicine koje su, kao i
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kotizacija za kongres, bile besplatne. Organizacijska
gesta koja zasluzuje posebnu pohvalu. Radionice
su se odrzavale u viSe klini¢kih prostora fakulteta,
od konjske Stale Klinike za kirurgiju, ortopediju i
oftalmologiju do prostora SveuciliSne veterinarske
bolnice i Zavoda za rendgenologiju, ultrazvu¢nu di-
jagnostiku i fizikalnu terapiju, a vodili su ih iskusni
klini¢ki stru¢njaci Fakulteta.

Svoja iskustva s radionice Kirurski Savovi u prak-
si: nadogradnja vjestina dijeli kolega student Erik
Regvat:,Pod vodstvom asistenata Nike Ivkica,dr.med.
vet. i Petre Ricija$, dr.med.vet., imali smo priliku Ce-
tiri sata vjezbati Sivanje na leSinama. U sklopu radi-
onice zatvorili smo operacijsku ranu koljena stan-
dardnom procedurom u tri sloja (zglobna ¢ahura/
fascija, potkozje i koza) radi postizanja optimalnoga
cijeljenja. Takoder je izvedena medijalna laparoto-
mija uz naknadnu slojevitu rekonstrukciju abdomi-
nalne stjenke (bijela linija, potkozje i koza). Na kraju
radionice napravili smo inciziju na kozi sa Sirokim
rubom te smo samostalno birali metodu plasti¢ne
kirurgije kojom ¢emo je rekonstruirati. Radionica je
bila izvrsna jer smo dobili neprocjenjivo iskustvo
rada na kadaverima u stvarnim uvjetima.’

Svoja iskustva s radionice dijeli kolega Luka Samec:
~Radionica, kao i svaka na kojoj sam do sad bio, do-
sta je korisna, izaSao sam pametniji nego 35to sam u
nju usao. Nije mi se svidjela struktura izvodenja ra-
dionice. Ocekivao sam prvo prolazak i pripremu kroz
neke bitne podatke, pa onda pocetak rada na prim-
jerima, medutim voditeljice radionice su na kraju st-
varno svima uskocile u pomoc i nije bilo problema.
Hvala im na trudu.’

Svoja iskustva s radionice Klini¢ki pristup zdraviju
mlije¢nih krava i teladi dijeli kolega Lovro Sprajc:
Radionica se odrzala 25. veljate 2026. na farmi

Zakljucak: kongres kao odsko¢na daska

Slika 2. Kirurska radionica. (autor: Zoran Juginovic)

Veliki Zdenci.Teren te razine pruza nesto Sto nikakva
projekcija slajdova ne moze nadomijestiti, Zivotinju
pred sobom i odluku koju treba donijeti ovdje i sada.
Radionice su vodili predavaci iz Austrije u suradnji
s djelatnicima Klinike za unutarnje bolesti Veteri-
narskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu: doc. dr. sc.
Darkom Grdenom, Petrom Brati¢, dr. med. vet., lva-
nom Tomicem, dr. med. vet., dr. sc. Jurjem Savori¢em
i izv. prof. dr. sc. Ivanom Folnozi¢em. Sveukupno je
sudjelovalo Sest studenata i dvanaest polaznika,
podijeljenih u manje skupine, uz visok stupanj in-
dividualne pozornosti. Program se odvijao kroz tri
tematske postaje. Prva je obuhvacala ultrazvucnu
dijagnostiku gravidnosti i reproduktivni pregled
krava, druga procjenu uvjeta drzanja i klini¢ki pris-
tup dislokaciji siriSta i ketoacidozi, a trec¢a ultraz-
vucni pregled pluca teladi radi dijagnostike bronho-
pneumonije i pregled pupfanog kompleksa. Ovakav
format, mali grupni teren s iskusnim mentorima i
neposrednim kontaktom s pacijentom, ini mi se ne-
zamjenjivim dijelom veterinarskog obrazovanja®.

Sudjelovanje na kongresu Veterinarska znanost i struka, kao student volonter iskustvo je koje nadilazi

okvire redovitoga studijskog programa. U tim danima stjecali smo znanje istodobno s viSe razina: na pre-
davanjima predavaca koji su u vrhu svoje struke, na terenskim radionicama koje su apstraktno pretvarale
u opipljivo i samom atmosferom skupa koji okuplja veterinarsku zajednicu u njezinu najsSirem rasponu.
Upravo ta cjelovitost Cini kongresno sudjelovanje nezamjenjivim oblikom obrazovanja, ono studentu pruza
ono $to semestralni plan ne moze: kontekst, perspektivu i osjecaj da je dio struke kojoj tezi. Analogno tome,
nadam se da ce ovakva iskustva ostati sastavnim dijelom mojega studijskog puta i da ¢u svaki sljededi
kongres doCekati s jednakim entuzijazmom i jo$ vecom stru¢nom zrelo3cu.
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Kada ChatGPT postane veterinar

Sto uciniti kada ,,dr. Internet” useta u ambulantu?

Gabrijela Pai¢

Sazetak

Vlasnici kuc¢nih ljubimaca sve CeSce dolaze u ambulantu s prethodno prikupljenim informacijama, na-
j¢eSce dobivenima pretrazivanjem interneta. Ovaj ¢lanak, pisan akademskim stilom uz dozu humora, razma-
tra fenomen tzv. . dr. Interneta“ u veterinarskoj praksi. Cilj ¢lanka nije kritizirati informiranje vlasnika, ve¢
prikazati kako online informacije, bez klinickog konteksta, utjeCu na komunikaciju, donosenje odluka i psi-
hosocijalni pritisak u veterinarskoj praksi. Poseban naglasak stavljen je na svakodnevne situacije iz prakse
te na prakti¢ne pristupe kojima veterinar moze zadrzati strucni autoritet, istodobno prihvacajuci ¢injenicu
da ChatGPT nece napustiti ¢ekaonicu u skoroj buducnosti.

Uvod

U suvremenoj veterinarskoj praksi sve je teze
govoriti o odnosu veterinara, vlasnika i pacijenta
bez spominjanja jo$ jednog, stalno prisutnog sudi-
onika. Taj sudionik ne ulazi u ambulantu fizi¢ki, ne
nosi zastitnu odjecu, ne pere ruke prije pregleda i
nikada nije zadobio teze fizi¢cke ozljede od pacijenta,
ali je redovito prisutan u dzepu vlasnika, Cesto vec
otvoren prije nego 5to je Zivotinja spustena na stol.
Rijec je, naravno, o internetu, kolegi bez licencije, ali
s impresivnim samopouzdanjem i radnim vremen-
om od 0 do 24, ukljuCujuci i blagdane. Moglo bi se
rec¢i da je rije¢ o idealnom zaposleniku: ne spava,
uvijek je dezuran, ne Zali se na smjene i javlja se vec
na prvo slovo upisano u trazilicu. Recenica ,ChatGPT
kaZe... postala je sastavni dio suvremene anamneze.
Ona sama po sebi nije problem, ve¢ signalizira
zabrinutost vlasnika i zelju za razumijevanjem stan-
ja ljubimca. Medutim, u praksi se ¢esto pokazuje da
koli¢ina dostupnih informacija ne znacdi i njihovu
pravilnu interpretaciju, $to veterinarsku komunik-
aciju ¢ini slozenijom nego ikada prije,a to potvrduju
i istrazivanja iz podrucja veterinarske komunikacije i
e-zdravlja (KOGAN i sur.,2017.; KOGAN i sur., 2018.).

Rasprava: zZivot s dr. Internetom u praksi

Istrazivanja iz podrucja veterinarske komunikaci-
je i ponasanja klijenata, ukljucujuci radove KOGAN i
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Slika 1. Karikaturalni prikaz autorice kao veterinarke okruZene
razli¢itim veterinarskim pacijentima (pas, macka, krava, kunic i dr,),
koji simbolizira raznolikost veterinarske prakse i svakodnevne
izazove rada u ambulanti. llustracija je izradena uz pomoc Al alata.

suradnika (2017.,2018.) potvrduju da vlasnici kuc¢nih
ljubimaca sve Ce3ce traze zdravstvene informacije na
internetu, naj¢esce prije dolaska u veterinarsku am-
bulantu. KOGAN i sur.(2018.) navode da se velik udio
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vlasnika kuc¢nih ljubimaca koristi internetom kao
izvorom zdravstvenih informacija, $to se moze pov-
ezati s potrebom vlasnika za dodatnim informacija-
ma i boljim razumijevanjem zdravstvenog stanja lju-
bimca.. Istodobno, takav pristup stvara plodno tlo za
pogre$nu interpretaciju dostupnih informacija. In-
ternet ne razlikuje Cesto od rijetkoga, ne procjenjuje
vjerojatnost i ne pravi jasnu razliku izmedu simp-
toma i dijagnoze. Istodobno se od veterinara ¢esto
ocCekuje i odredena razina povjerenja u informacije
koje dobiva. Tako nerijetko trebamo prihvatiti da je
tumor velic¢ine $ljive na nozi nastao ,preko noci, da
su svi prethodni znakovi bili potpuno neprimjetni
te da je problem postao ozbiljan tek kada je dobio
jasno ime na internetu. Od nas se takoder oCekuje
da vjerujemo kako se simptomi pojavljuju iskljucivo
,0d jucer’,iako klini¢ki nalaz upucuje na znatno dulji
tijek, kao i da se o bolesti razmisljalo vrlo temeljito,
barem online. U tom okviru Cesto se podrazumijeva

Slika 2. Karikaturalni prikaz autorice sa Zdrebetom, koji ilustrira
radost rada u veterinarskoj praksi unatoc svim izazovima. llustracija
je izradena uz pomoc Al alata.

i da ce se rjeSenja dobiti jednakom brzinom kao i
postavljanje dijagnoze, ¢arobnim S$tapi¢em. Za ra-
zliku od veterinara, umjetna inteligencija nikada
ne dolazi s no¢ne smjene, ne poznaje umor nakon
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dugih radnih dana i ne nosi kudi tezinu klini¢kih
odluka donesenih tijekom smjene.

Ne preispituje postupke, ne razmislja o hospital-
iziranim pacijentima i ne budi se nocu s pitanjem je
li neSto moglo biti u¢injeno drugacije. Upravo zato
ona nije kao mi. Istrazivanja profesionalnog zamora
u veterinara pokazuju da kontinuirani komunikaci-
jski izazovi, uklju€ujuci rad s klijentima koji dolaze
s internetskim informacijama, znatno pridonose
profesionalnom stresu i emocionalnom iscrpljenju
(MOSES i sur., 2018.). lako ponekad mozemo djelo-
vati poput superheroja ili ¢itata misli, izvan nasih
scrub-uniformi i sigurnosti ambulantnog okruzen-
ja mi smo samo obicni ljudi kojima su, kao i svima
drugima, povremeno potrebni oslonac i olak3anje,
jer je sasvim normalno imati dobre i loSe dane, a
¢ak se i internetu ponekad dogodi da ,zaradi” virus.
Istrazivanja provedena medu veterinarima male
prakse pokazuju da vecina njih redovito susrece
klijente koji su se prethodno informirali putem in-
terneta (KOGAN i sur., 2017.; KOGAN i sur., 2018.).
Veterinari taj fenomen &esto opisuju kao dvosjek-
li mad: s jedne strane vlasnici dolaze motivirani,
zainteresirani i spremni na suradnju, dok s druge
strane nerijetko dolaze s unaprijed formiranim zak-
ljuécima. Autori SMITH i PEREZ MADRIGAL (2019.)
istiCu sloZzenost veterinarske prakse i komunikacije,
pri ¢emu interpretacija informacija izvan stru¢nog
konteksta moze biti dodatni izazov. U svakodnev-
noj praksi veterinar se susre¢e s nizom prepoznat-
ljivih obrazaca ponaSanja vlasnika, koji se cesto
mogu svesti na poznatu metaforu: Je li ¢aa napola
puna ili napola prazna?“ Jedan dio vlasnika prob-
lem dozivljava relativno optimisti¢no, uvjeren da je
vecina stanja benigna i da ce se, uz malo strpljenja
i ,prirodnih® rjesenja, situacija rijesiti sama od sebe.
Takvi vlasnici Cesto vjeruju da je sve Sto dolazi iz
prirode nuzno i sigurno, $to internet dodatno pot-
krepljuje obiljem savjeta o biljnim pripravcima,
eteri¢nim uljima i dodacima prehrani koji ,ne mogu
Skoditi®. Osobitu paznju zahtijevaju macke, kod ko-
jih specifitnosti metabolizma lijekova povecavaju
osjetljivost na njihove ucinke i rizik od nuspojava
(COURT, 2013.). Suprotno tome, drugi dio vlasnika
istu ¢asu dozivljava kao trajno napola praznu. Rijec
je o vlasnicima koji u ambulantu dolaze vec uvjereni
da je rije€ o najgorem mogucem scenariju. Katastro-
fiCni zakljucci Cesto su posljedica dramaticnih online
sadrzaja, u kojima se rijetke bolesti prikazuju kao
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Cesti ishodi, bez jasnog navodenja vjerojatnosti ili
diferencijalne dijagnoze. Paradoksalno, isti vlasnik
moze u razliCitim fazama bolesti prelaziti iz jednog
obrasca ponasanja u drugi, ovisno o tome na kakav
je internetski sadrzaj naisao u odredenom trenutku.

Uz to, veterinarska praksa obiluje situacijama u
kojima vlasnici dolaze s terminologijom preuzetom
s interneta, ali bez jasnog razumijevanja njezina
znacenja. Nije rijetkost da se u anamnezi prilikom
propitkivanja vlasnika pojave izrazi poput ,profuzni
proljev’, koji se tijekom klini¢ckog pregleda pokazu
kao potpuna suprotnost stvarnom nalazu. Takvi
primjeri, koliko god bili humoristi¢ni, jasno upucu-
ju na nedostatak znanja izmedu internetske termi-
nologije i klinicke stvarnosti te potvrduju vaznost
temeljitog klinickog pregleda. Zbog toga staro nepi-
sano pravilo struke i dalje vrijedi: vjeruj sebi, svom
iskustvu i svom prstu ili svojoj ruci, ovisno o velicini
Zivotinje. Izmedu tih dviju krajnosti nalazi se veter-
inar, koji u takvim okolnostima preuzima ulogu svo-
jevrsnog ,dr. med. vet. Translate”. S jedne strane stoji
nefiltrirani skup online informacija, a s druge konk-
retan pacijent s odredenom anamnezom, klini¢kom
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slikom i bioloSkim ograniCenjima. Kada internetski
savjeti ostanu na razini pitanja, izazov je prije svega
komunikacijski. Medutim, kada se pretvore u samoi-
nicijativnu terapiju, dijeljenje lijekova ili odgadanje
pregleda,,dr. Internet” prestaje biti simpati¢an kole-
ga i postaje stvaran klinicki rizik.

Dodatan je izazov u ovakvim situacijama profe-
sionalni zamor veterinara. Stalno objadnjavanje raz-
lika izmedu simptoma i dijagnoze, kao i ponavljano
ispravljanje pogresnih interpretacija, s vremenom
postaje znatan izvor stresa. Istrazivanja upucuju
na to da upravo komunikacijski izazovi s klijentima
koji dolaze s internetskim informacijama Cine vazan
dio profesionalnog opterecenja u klinickoj praksi. U
tom kontekstu humor unutar struke Cesto nije samo
stilisti¢ki izbor nego i mehanizam profesionalnog
prezivljavanja.

Akademska literatura iz podrucja komunikaci-
je u veterinarskoj medicini, osobito rad KOGAN i
suradnika (2018.) te iskustvo iz prakse slazu se u
jednom: izravan sukob s internetom rijetko je pro-
duktivan. Osporavanje informacija ¢esto dovodi do
obrambenog stava vlasnika, dok priznavanje brige
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Slika 3. Prikaz ucestalosti upotrebe interneta za zdravstvene informacije o kucnim ljubimcima i percepcije njegova utjecaja na komunikaciju
u veterinarskoj praksi (shematski prikaz temeljen na nalazima iz literature). Internet je Cest izvor informacija za vlasnike kucnih ljubimaca, a
veterinari se Cesto susrecu s klijentima koji dolaze s unaprijed prikupljenim informacijama. lako takva informiranost moZe potaknuti surad-
nju, moZe i oteZati komunikaciju zbog razli¢itog razumijevanja informacija (KOGAN i sur, 2017.; KOGAN i sur, 2018.)

Godina 64. broj 1.,2026.

|77



Kada ChatGPT postane veterinar Sto u€initi kada ,dr. Internet” udeta u ambulantu?

i strukturirano obja3njenje vracaju razgovor na ra-
cionalan teren. Istrazivanja komunikacije u veter-
inarskoj medicini pokazuju da otvoren razgovor
izmedu veterinara i vlasnika, uklju¢ujuci raspravu o
informacijama koje su vlasnici pronasli na internetu,
moZze poboljsati medusobno razumijevanje i surad-

Zakljucak

nju u procesu donosenja klinickih odluka (COE i sur.,
2008.; KOGAN i sur.,2018.). Re¢enice poput ,Internet
nudi sve mogucnosti, ali mi moramo vidjeti koja je
najvjerojatnija“ ili ,Google je brz,ali mi imamo paci-
jenta pred sobom” ¢esto omogucuju nastavak surad-
nje bez narusavanja profesionalnog odnosa.

Fenomen ,dr. Interneta® nije prolazni trend, ve¢ trajna sastavnica suvremene veterinarske prakse.
[Vlasnici ce i dalje traziti informacije online, ¢esto u kasnim vecernjim satima, kada nijedan simptom ne
izgleda bezazleno. Uloga veterinara stoga nije natjecati se s internetom, ve¢ preuzeti ulogu stru¢nog inter-
pretatora i vodi¢a. Kombinacija znanja, iskustva, klini¢ke prosudbe i profesionalnog humora omogucuje da
se Google zadrzi na mjestu pomocnog izvora informacija, dok klju¢ne odluke ostaju tamo gdje pripadaju, u
ambulanti. Dr. Internet moze uSetati u ambulantu, ali licenciju ipak jo$ uvijek nema.
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Tko je moj mentor i zasto je vazniji nego Sto mislim?

Klara Kos?, Iva Lehunsek Panic?, Ksenija Vlahovi¢?, Marko Pecin*

Mentorski sustav na Veterinarskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu

Prva godina studija otvara niz vaznih pitanja:
nacin prijave ispita, sustav prikupljanja ECTS bodo-
va (European Credit Transfer and Accumulation Sys-
tem), struktura i dinamika kolokvija i ispitnih rokova,
dostupnost literature i nastavnih materijala, funk-
cioniranje studentske referade te primjena sustava
uCenja na daljinu (Learning Management System) te

(Informacijski sustav visokih ucilista)- sustava. Uz to,
mnogi se studenti susrecu i s izazovima povezanim
s javnim izlaganjem i izradom seminarskih radova,
kao i s posve razumljivim strahovima od neuspjeha.
lako studenti na uvodnim predavanjima dobivaju sve
klju¢ne informacije, optere¢enost velikom koli¢inom
novih sadrzaja, strah od nepoznatog te pocetni stres
povezan s ulaskom u visokoskolsko okruzenje Cesto
otezavaju njihovo zadrzavanje i kasnije prisjecanje

tih podataka.

Tablica 1. Redoslijed i sadrZaj sastanaka studenata s mentorom koji se moZe mijenjati prema potrebama studenata.

Sastanak Nastava i studijski program lzvannastavne aktivnosti Organizacija i sluzbe podrske
Prvi sastanak Ustroj studija i Bolonjski sustav ECTS Sudjelovanje u Ustroj fakulteta i mrezna
bodovi i uvjeti za upis u visu godinu evaluacijama i stranica (Pravilnik o studiju)
Prava i obveze studenata Sustav anketama Ukljucivanje u Mentorski sustav Individualno
vrednovanja i kriteriji ocjenjivanja izvannastavne aktivnosti savjetovanje (Ured za studente)
Metode ucenja (samostalni rad, Merlin, Evidentiranje mobilnosti i Erasmus i medunarodna
projektno ucenje, samovrednovanje) dodatnih angazmana mobilnost Odabir predstavnika
Akademski bonton Mogucnosti studenata
nagradivanja (Dekanova, Rektorova
nagrada)
Drugi sastanak | Studomat, ISVU i mrezna stranica Prijava | Sudjelovanje u Ured za razvoj karijere
ispita i ispitni rokovi Procedura testiranja | evaluacijama i anketama akademsko i psiholosko
semestra Izborni predmeti i savjetovanje | lzvannastavni angazman i savjetovanje
0 odabiru mobilnost
Treci sastanak | Pregled polozZenih ispita, ostvarenih Studentske udruge i Studentski zbor i sudjelovanje u
ECTS bodova i ocjena Informiranje o poticanje ukljucivanja njegovu radu
izvanrednim ispitnim rokovima Studentski ¢asopisi i
suradnja Volontiranje
i profesionalni razvoj-
prednosti Izvannastavni
angazman i mobilnost
Cetvrti sastanak | Ljetni i jesenski ispitni rokovi Zavréetak Izvannastavni angazman Erasmus i medunarodna
akademske godine i ECTS uvjeti i mobilnost Evidentiranje mobilnost
Evaluacija ostvarenih rezultata Planiranje | aktivnosti
sljedece akademske godine Izborni
predmeti i savjetovanje

Klara Kos, studentica
?lva Lehunsek Pani¢, prof. pedagogije
3prof. dr. sc. Ksenija Vlahovic, prodekanica za integrirani studij i studente

*izv. prof. dr. sc. Marko Pecin, prodekan za studij na engleskom jeziku i cjeloZivotno ucenje
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Tko je moj mentor i zasto je vazniji nego $to mislim?

U tom mnoStvu pitanja voditelj (mentor) moze
biti vazan oslonac i izvor podrske tijekom trajan-
ja studija. Sustav mentorstva na Veterinarskom
fakultetu Sveucilita u Zagrebu temelji se na Pravil-
niku o sveuciliSnom integriranom prijediplomskom
i diplomskom studiju Veterinarska medicina (iz 2024.
godine) te posebnom Naputku za mentore. Pravilnik
i Naputak moguce je pronaci na mreznim stranica-
ma Fakulteta, a poveznice na te stranice moguce je
pronaci na dnu ¢lanka.

Sto je mentorski sustav?

Pravilnikom o sveucilisnom integriranom pri-
jediplomskom i diplomskom studiju Veterinarska
medicina, temeljem Clanka 56. jedna od temeljnih
uloga voditelja (mentora) jest pruZziti studentima
podrsku u razumijevanju pravila i organizacije studi-
jskog programa, sustava vrednovanja i ocjenjivanja
u kontinuiranom pracenju te im pomoci u lak§em
snalazenju u novom studijskom okruzenju Fakulte-
ta. Osim na grupnim sastancima, student se s men-
torom moze sastati i individualno kako bi raspravio
pitanja ili razjasnio nedoumice koje se pojave tije-
kom studija.

O ¢emu se razgovara na sastancima?

Mentorski sastanci nisu samo formalnost, vec
su mjesto za usmjerenje, podrsku i pravovremeno
rijeSavanje potencijalnih problema i izazova. lako se
teme i pitanja razlikuju medu studentima ovisno o
godini studija, odredena podrucja temelj su za svaku
studijsku godinu. U nastavku donosimo popis tema
o kojima je korisno razgovarati na sastancima,a puni
popis tema nalazi se u Naputku za mentorski sustav.

Zasto je vazno javiti se mentoru na
vrijeme?

Iznimno je vazno pravovremeno se obratiti men-
toru kako bi mentor mogao svojim savjetom pomoci

Nastavnik

voditelj
godine

studentu i uputiti ga na pravovremeno i ispravno
rieSavanje njegova problema. Svaki problem je po-
trebno rijesiti ¢im se uodi, bez odgadanja, kako bi
ishod bio $to povoljniji za studenta. Takoder, mentori
su studentima dostupni i na raspolaganju za pomoc
tijekom cijele akademske godine, kao i tijekom tra-
janja svih Sest godina studija.

Mentor je karika u lancu pomodi za rjeSavanje
svih vrsta studentskih pitanja i problema. Studenti
se za pocetak trebaju obratiti mentoru bez obzira na
vec prije dogovoreni termin sastanka koji je odredio
mentor. Ako sam mentor nije u moguc¢nosti odgov-
oriti na pitanja studenta te pomodi u rjeSavanju
njegova izazova, studenti se mogu obratiti nastavni-
ku u ulozi voditelja godine, voditelju kolegija, a po
potrebi prodekanu za integrirani studij i studente te
dekanu Fakulteta.

Mentorski sustav iz perspektive lve
Lehunsek Pani¢, prof. pedagogije

O vaznosti mentorskog sustava razgovarali smo
s profesoricom pedagogije na nasem Fakultetu, koja
ujedno djeluje kao voditeljica Ureda za razvoj kari-
jere, akademsko i psiholoSko savjetovanje, a koja iz
svoje strutne perspektive obrazlaze zbog cega su
mentorski razgovori sastavni i vrijedni element stu-
dentskoga obrazovnog puta.

Sto mentorski sustavznacizastudenta?

Mentorski sustav za studenta predstavlja struk-
turiranu i kontinuiranu podrsku tijekom studija, ali
i u prijelazu prema trzistu rada. On podrazumije-
va pracenje akademskog napretka, pomo¢ u orga-
nizaciji ucenja i vremena, savjetovanje o daljnjem
obrazovanju te pruzanje psiholoske i profesionalne
podrske kada je to potrebno. Takav sustav studentu
omogucuje sigurnije snalazenje u zahtjevima studi-
ja, razvijanje ucinkovitih strategija rada i postupno
preuzimanje odgovornosti za vlastiti akademski i
profesionalni razvoj. Kroz mentorsku podrsku stu-

Prodekan
za integrirani
studij i studente
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dent dobiva usmjerenje,ohrabrenje i konkretne alate
koji povecavaju njegovu konkurentnost i spremnost
za buduce profesionalne izazove.

Kada je najvaznije javiti se mentoru?

Mentoru je najvaznije javiti se onda kada se po-
jave poteskoce u studiranju ili kada rezultati nisu u
skladu s ocekivanjima. To moze ukljucivati probleme
s motivacijom, organizacijom vremena, tehnikama
ucenja ili ucCestalim odgadanjem obveza. Takoder,
vazno je potraziti mentorsku podrsku pri donosenju
vaznih odluka o izboru prakse, daljnjem akadems-
kom usmjereniju ili zaposljavanju,kao i u situacijama
osobnih problema koji otezavaju svakodnevno funk-
cioniranje. Pravovremeni kontakt s mentorom omo-
gucuje ranu intervenciju, sprje¢ava produbljivanje
poteskoca i pomaze studentu da zadrzi stabilnost i
kontinuitet u svom obrazovanju.

Kako mentor moze doprinijeti akadem-
skom i osobnom razvoju studenta?

Mentor moze znacajno doprinijeti akademskom
i osobnom razvoju studenta kroz savjetovanje, usm-
jeravanje i osnazivanje. Na akademskoj razini po-
maze u razvoju ucinkovitih strategija ucenja, plan-
iranju obveza i analizi uspjeSnosti studiranja. Na
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profesionalnoj razini pruza podrsku u upravljanju
karijerom, informira 0 moguc¢nostima zaposljavan-
ja i dodatnog obrazovanja te pomaze u pripremi
za trziSte rada. Na osobnoj razini mentor doprinosi
razvoju samoprocjene, samoregulacije i samoprez-
entacije, poti¢uci studenta da donosi informirane i
odgovorne odluke. Time mentorski sustav postaje
vazan ¢imbenik cjelovitog razvoja studenta, usmjer-
avajuci ga prema akademskoj uspjesSnosti, profesio-
nalnoj ostvarivosti i osobnoj stabilnosti.

Poveznice:

Mentorski sustav:
https://www.vef.unizg.hr/studiranje/integrira-
ni-preddiplomski-i-diplomski-sveucilisni-studij/
mentorski-sustav/

Pravilnik o studiranju na SveuciliSnom integriranom
prijediplomskom i diplomskom studiju veterinarska
medicina:
https://www.vef.unizg.hr/wp-content/up-
loads/2018/10/Pravilnik-o-studiranju-na-sveuc-
ilisnom-integriranom-prijediplomskom-i-diploms-
kom-studiju-veterinarska-medicina-10-rujna-2024.
pdf
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Who is my mentor, and why are they more important than | think they are?

Who is my mentor, and why are they more important than

| think they are?

Klara Kos?, Iva Lehunsek Pani¢?, Ksenija Vlahovic3, Marko Pecin*

The Mentoring System at the Faculty
of Veterinary Medicine, University of
Zagreb

The first year of study raises several important
questions, including how to register for examina-

tions, the system of collecting ECTS (European Cred-
it Transfer and Accumulation System) credit points,
the structure and schedule of midterms and exam-
ination periods, the availability of literature and
teaching materials, the functioning of the student
administration office, and the use of the learning
management system (LMS) and the (Informacijski

Table 1. Although the topics are roughly arranged according to the dynamics of the academic year, mentors may adjust the order and con-
tent of meetings to suit the needs of the students.

Sastanak Teaching and study programme Extracurricular activities Organisation and support services
First meeting Structure of the study programme and Participation in evaluations and surveys Structure of the Faculty and its website
the Bologna system Involvement in extracurricular activities (Study Regulations)
ECTS credits and requirements for Recording mobility programmes and Mentoring system
enrolment in the following year additional activities Individual counselling (Student Office)
Students’ rights and obligations Erasmus and international mobility
Assessment system and grading criteria programmes
Study methods (independent work, Election of student representatives
Merlin platform, project-based learning,
self-assessment)
Academic etiquette
Award opportunities (Dean’s Award,
Rector’s Award)
Second meeting | Studomat, ISVU and the Faculty website | Participation in evaluations and surveys Career Development Office
Exam registration and exam periods Extracurricular engagement and mobility Academic and psychological
Semester testing procedures opportunities counselling
Elective courses and guidance on course
selection
Third meeting Review of passed exams, ECTS credits Student associations and encouragement of | The Students’ Union and participation
and grades participation in its work
Information on extraordinary exam Student journals and collaboration
periods opportunities
Volunteering and professional development
benefits
Extracurricular engagement and mobility
Fourth meeting Teaching and study programme Extracurricular engagement and mobility Why Is It Important to Contact Your
Summer and autumn examination Recording activities, Erasmus and Mentor on Time?
periods Completion of the academic international mobility programmes
year and ECTS requirements
Evaluation of results achieved
Planning for the following academic
year Elective courses and guidance

*Klara Kos, student

2lva Lehunsek Pani¢, Pedagogue

*Prof. Ksenija Vlahovi¢, PhD - Full Professor; Vice-Dean for the Integrated Study Programme and Students

“Prof. Marko Pecin, PhD - Vice-Dean for the English Study Programme and Lifelong Learning
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sustav visokih ucilista) system. In addition, many stu-
dents face challenges with public presentations and
seminar paper preparation, as well as the entirely
understandable fear of failure. Although students
receive all key information during introductory lec-
tures, the large amount of new information, fear of
the unknown, and the initial stress associated with
entering the higher education environment often
make it difficult for them to retain and later recall
this information.

Within this multitude of questions, the study su-
pervisor (mentor) can serve as an important source
of support and guidance throughout the course of
study. The mentoring system at the Faculty of Vet-
erinary Medicine, University of Zagreb, is based on
the Regulations on the Integrated Undergraduate
and Graduate University Study Programme in Veteri-
nary Medicine (2024) and the specific Guidelines for
Mentors. Both the Regulations and the Guidelines
are available on the Faculty’s website, and links to
these documents can be found at the end of this
article.

What Is the Mentoring System?

According to the Regulations on the Integrated
Undergraduate and Graduate Study Programme, Ar-
ticle 56 defines the work programme for mentors
and students. Mentors meet students at least twice
a year, and these meetings provide an opportunity
to discuss academic topics and progress. One of the
fundamental roles of a mentor is to support stu-
dents in understanding the structure of the study
programme and the assessment system, and to help
them navigate the Faculty’s academic environment.
In addition to group meetings, students may also
meet their mentor individually to discuss any ques-
tions or concerns that arise during their studies.

What Is Discussed During Mentoring
Meetings?

Mentoring meetings are not merely a formality;
they offer guidance, support, and timely resolution
of potential problems and challenges. Although top-
ics may vary depending on the year of study, some
areas are relevant to every academic year.

Below is a list of topics that can be discussed
during mentoring meetings. The complete list is
available in the Guideline for the Mentoring System.

It is essential to contact your mentor promptly
so they can offer advice and guide you towards the
appropriate and timely resolution of potential prob-
lems. Issues should be addressed as soon as they are
identified, without delay, to achieve the most favour-
able outcome for the student.

Mentors are available to students throughout the
academic year and during all six years of the study
programme.

A mentor is an important part of the support
system for resolving students’ academic questions
and challenges. Students should contact their men-
tor first, regardless of scheduled meeting times, as
mentors can assist in addressing potential difficul-
ties. If a mentor is unable to help, students may then
approach the year coordinator and, if necessary, the
Vice-Dean for the integrated study programme.

The Mentoring System from the
Perspective of Iva Lehunsek Panic,
Professor of Pedagogy

We discussed the importance of the mentoring
system with a professor of pedagogy at our Faculty,
who also serves as the Head of the Office for Ca-
reer Development, and Academic and Psychological
Counselling. From her professional perspective, she
explains why mentoring conversations represent an

Godina 64. broj 1.,2026.
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integral and valuable element of a student’s educa-
tional journey.

What Does the Mentoring System Mean
for a Student?

For students, the mentoring system provides
structured, ongoing support throughout their stud-
ies and during the transition to the labour market.
It includes monitoring academic progress, assisting
with the organisation of learning and time manage-
ment, advising on further education, and offering
psychological and professional support when need-
ed.

This system enables students to navigate the
demands of their studies with greater confidence,
develop effective work strategies, and gradually
assume responsibility for their academic and pro-
fessional development. Through mentoring support,
students receive guidance, encouragement, and
practical tools that enhance their competitiveness
and readiness for future professional challenges.

When Is It So Important to Contact
Your Mentor?

It is especially important to contact your mentor
when difficulties arise during the study process or
when academic results do not meet expectations.
These difficulties may include problems with moti-
vation, time management, study techniques, or fre-
quent procrastination.

Seeking mentoring support is also important
when making significant decisions about intern-
ships, further academic direction, or employment, as
well as in situations involving personal difficulties
that affect daily functioning.

84|

Timely contact with a mentor enables early in-
tervention, prevents problems from escalating, and
helps students maintain stability and continuity in
their education.

How Can a Mentor Contribute to a
Student’s Academic and Personal Deve-
lopment?

A mentor can significantly contribute to a stu-
dent’s academic and personal development by pro-
viding guidance, direction,and empowerment.

At the academic level, mentors help students de-
velop effective learning strategies, organise their
obligations, and analyse their academic perfor-
mance. At the professional level, they support career
management, inform students about employment
and further education opportunities, and help them
prepare for the labour market.

Mentors also contribute to the development of
self-assessment, self-regulation, and self-presenta-
tion, encouraging students to make informed and
responsible decisions. In this way, the mentoring
system becomes an important factor in the holis-
tic development of students, guiding them towards
academic success, professional fulfilment, and per-

sonal stability.

Links:

Regulations on the Integrated Study Programme:
https.//www.vef.unizg.hr/en/students-office-announce-
ments/regulations-on-studying-in-the-university-in-
tegrated-undergraduate-and-graduate-study-pro-
gramme-veterinary-medicine/
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Kako se prijaviti na CEEPUS program?

Juraj Savori¢

CEEPUS (Central European Exchange Program
for University Studies) jest srednjoeuropski program
akademske razmjene studenata i nastavnika koji
nudi mogucnost studiranja na sveucilistima sredn-
je i jugoistoCne Europe sa stipendijama u skladu sa
zivotnim standardima zemalja primateljica.

Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu sud-
jeluje unutar VetNEST medunarodne akademske
mreze veterinarskih fakulteta u okviru CEEPUS pro-
grama usmjerene na:

e mobilnost studenata (kratkoroc¢ne ili
semestralne) izmedu partnerskih veterinarskih
fakulteta

e mobilnost nastavnika i osoblja za predavanja i
suradnju

e organizaciju zajednickih programa kao 5to su

ljetne Skole,radionice i strune razmjene znanja.

Clanice su:

e Veterinarski i farmaceutski znanstveni studiji
Brno - Ce3ka

e University of Veterinary Medicine Budapest -
Madarska

e University of Veterinary Medicine and Pharma-
cy in KoSice - Slovacka

e Veterinary Faculty, University of Ljubljana -
Slovenija

e Wroclaw University of Environmental and Life
Sciences - Poljska

e University of Veterinary Medicine, Vienna -
Austrija

e Faculty of Veterinary Medicine, University of
Zagreb - Hrvatska

e Veterinary Faculty, University of Sarajevo -
Bosna i Hercegovina

e Faculty of Veterinary Medicine, Ss. Cyril and
Methodius University in Skopje - Sjeverna
Makedonija

Na ovoj stranici moZete naci dodatne informacije.
https://www.ampeu.hr/ceepus

e Faculty of Veterinary Medicine, Agricultural
University of Tirana — Albanija

e Faculty of Veterinary Medicine, University of
Belgrade - Srbija

e The Faculty of Agriculture and Veterinary
Medicine, University of Prishtina - Kosovo

Tijekom akademske godine odrzavaju se dva
natjetaja, u ljetnom i zimskom semestru, ovisno o
dodijeljenim stipendijama za pojedinu sastavnicu,
u trajanju od mjesec dana za studente. Preporucu-
je se razmjena u kasnijim godinama studija te iz-
van razdoblja odrzavanja nastave. Raspisani nat-
je€aji objavljuju se na mreznoj stranici fakulteta, a
obavijesti se dostavljaju studentima i elektroni¢kom
postom. Prilikom prijave potrebno je priloziti Zivoto-
pis, prijepis ocjena, navesti zeljenu destinaciju (dos-
tupnu u natjeCaju) te alternativni izbor destinacije
i motivacijsko pismo. Ako ste odabrani kao najbolji
kandidat, prijava se zatim podnosi putem CEEPUS
mrezne aplikacije.

Ako je odlazna mobilnost odobrena, prijavitelj
ispunjava online prijavu najkasnije do 1. lipnja za
zimski semestar odnosno 1. studenoga za ljetni se-
mestar. Prijava se podnosi putem CEEPUS sustava,
odabirom poveznice Manage your mobility applica-
tions. Postupak podnosenja prijave pokrece se pritis-
kom na ikonu Action,nakon Cega je potrebno slijediti
upute na zaslonu.

Nakon podnosenja prijave, treba je odobri-
ti mati¢na ustanova, Nacionalni ured za CEEPUS u
Republici Hrvatskoj, ustanova domacin i Nacionalni
ured za CEEPUS u zemlji domacinu, koji dodjelju-
je stipendiju. O statusu prijave (odobrena ili odbi-
jena stipendija) kandidat ¢e biti obavijesten elek-
tronickom poStom. Sve ostale podatke i dokumente
vezane uz stipendiju dostavlja Nacionalni ured za
CEEPUS u zemlji domacinu.

Detaljne upute za podnosenje prijave nakon do-
bivenog natjetaja nalaze se na mreznoj stranici:

dr. sc.Juraj Savori¢, Klinika za porodnistvo i reprodukciju jsavoric@vef.unizg.hr
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https://www.ampeu.hr/files/Upute_za_prijavu_
25_26_ljetni_semestar_novo.pdf

Mobilnost, ljetna Skola

Natjecaji za ljetne Skole objavljuju se nekoliko
mjeseci prije poCetka odrzavanja, a studenti kojima
je odobrena mobilnost dobivaju detaljne upute o
prijavi putem elektronicke poste. Predvidene ovogo-
disnje ljetne Skole su:

1. Summer School in Aquaculture

2. VetNEST Summer School Animal Welfare,
Veterinary Ethics and Law, and Communication
Skills

3. Summer School Zoonoses

4. Summer School on Biosafety

5. VetNEST Summer School of Exotic and
Wild animal medicine

6. Summer School Domestic Animal Reproduction
and Neonatology

86 |

7. Summer School Preservation Of Agrobiodiversity
And Conservation Of Autochthonous Animal
Breeds

8. Summer School Falconry and Birds of Prey
Rehabilitation and Conservation Medicine

9. Summer school Assistance dogs — the unknown
species (for Vets)

Stipendije su osigurane za mobilnosti u trajanju
do mjesec dana, pri Cemu se u studentske mobilno-
sti ubrajaju i studenti doktorskih studija. Za nastav-
no osoblje potrebno je osigurati odrzavanje nastave
u ukupnom trajanju od najmanje Sest sati nastave
tjedno, u dogovoru s odrediSnom sastavnicom,
odnosno zavodom/klinikom odredista.

Visina stipendije odreduje se prema udaljenos-
ti odlazne institucije, a osim stipendije korisnicima
mobilnosti osiguran je i povrat putnih troSkova.

Za sve dodatne informacije moZete se javiti na
e-adresu jsavoric@vef.unizg.hr.
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VetNEST CEEPUS Lipizzan Tour 2025.: tri dana koja su mi
promijenila pogled na uzgoj lipicanaca

Dora Jurkovi¢

Voljela bih jednog dana oti¢i na studentsku
razmjenu, ali se bojim same pomisli na samostalan
odlazak u drugu drzavu. Upravo samo zato iskoristila
ovu stru¢nu mobilnost kao priliku kako bih ,probila
led”, jer sve je lakSe uz konje i ljude koji dijele sli¢-
na razmisljanja. Tri dana zvuce kratko, ali iznenadili
biste se $to smo sve uspjeli vidjeti i ¢uti u tom krat-
kom periodu.

Prvi dan - Vetmeduni Beé

Prvi dan posjetili smo Vetmeduni Vienna, gdje
smo se poblize upoznali s procesom umjetnog os-
jemenjivanja kobila, od pripreme umjetne vagine i
uzimanja sjemena do pripreme sjemena za analizu
i obradu.

U laboratoriju su odradili fizikalnu analizu te smo
zatim pod mikroskopom promatrali morfologiju i
pokretljivost. Nakon uspjeSne analize sjemena up-
utili smo se prema prostoru UZV-a, gdje smo prisus-
tvovali ultrazvu¢nom pregledu kobile. Objasnili su
nam da oni za svaku kobilu imaju tablicu, a tablica
sadrzava informacije poput oblika jajnika, faze ciklu-
sa i druge bitne znacajke kako bi u svakom trenut-
ku mogli usporediti odredene promjene te donositi
odluke o osjemenjivanju.

Proveli su nas kroz Stalu gdje smo mogli vidjeti
brojne boksove. Zanimljivost njihova fakulteta jest
jasna podjela po vrstama tako da za konje postoje
zasebne klinike za porodnistvo, internu medicinu,
ortopediju, kirurgiju i ostale, a jednako tako klinike
su organizirane i za male zivotinje. Takoder, doktori
koji rade na klinici interne medicine za konje, rade
iskljuCivo s konjima i ne pregledavaju druge vrste
Zivotinja. To me doista fasciniralo. Zapravo, cijeli me
fakultet ostavio bez rijedi jer to nije samo obrazovna
ustanova nego i pravi mali grad koji se prostire na
Cak 15 hektara.

Prva vecer - izlazak iz zone komfora

Nakon 3to smo se upoznali s fakultetom bilo
je potrebno smjestiti se u hostel. To je bila prili¢-
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no stresna situacija za mene jer su se svi drugi
medusobno poznavali, a ja nisam poznavala niko-
ga. Srecom, moj spasitelj bila je kolegica Dora, moja
imenjakinja, koja je bila sa mnom u sobi i koja mi
je cijelo ovo iskustvo ucinila boljim jer je bila dra-
ga i empati¢na osoba, a nakon boljeg upoznavanja
shvatile smo da je svijet malen i da imamo zajed-
nicke bliske prijatelje te da bismo ovo novopeceno
prijateljstvo mogle nastaviti. Nakon smjeStaja u hos-
tel otisli smo na veleru i pokoje pice te se vratili u
sobe kako bismo sljedeci dan bili spremni za odlazak
u Spanjolsku $kolu jahanja.

——

Slika 1. Vetmeduni, uzimanje sjemena

Spanjolska $kola jahanja

Sljedece jutro gledali smo jutarnji trening pas-
tuha. Bilo je pastuha raznovrsnih razina, od mladih
koji tek ute odredene radnje do starijih iskusnih
koji su ponosno pokazali ono $to znaju. Spanjolska
Skola jahanja zavrina je faza uzgoja i treninga lipi-
canskih pastuha. Sve zapocinje u uzgajivacnici Piber,
gdje Zzdrebad na svijet dolazi tamna te u sljedece
2 - 3 godine ve¢inom posvijetli. Zdrebad ljeto pro-
vodi na alpskim pasnjacima (Stubalm), i to tri ljeta
zaredom. Bitna je Cinjenica da ni jedan lipicanac ne
smije provesti no¢ vani, bilo konji na pasnjaku, bilo u
uzgajivacnici, bilo u trening centru, naime svaku no¢
trebaju provesti u $tali. S napunjene Cetiri godine
pastusi odlaze u trening centar Heldenberg gdje
zapocinju trening u trajanju od dvije godine. Nakon
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toga najbolji pastusi odlaze u Bec kako bi bili jahani
u Spanjolskoj $koli. Za razliku od pastuha, odabrane
kobile ostaju u Piberu i takoder prolaze dvogodidniji
trening. Sva ova mjesta imali smo prilike posjetiti
kako bismo dobili uvid u tijek Zivota i treninga ove
pasmine.

Zakljucak

Dugi niz godina zivim konjicki sport i uzgoj konja,
ali ova stru¢na mobilnost promijenila je moj pogled
na uzgoj konja, pogotovo lipicanaca. Predanost tih
ljudi, organizacija i sama provedba programa uzgo-
ja jest nesto Sto se ne vida svaki dan. Ti konji nisu
samo brojevi, vec svaki od njih ima svoje ime i svaka
je osoba zaduZena za to¢no odredene konje koje zna
poimence. Ti ljudi svaki dan Zive svoj posao, a i vole
ga, i to se jasno vidi. Sve slike su autori¢in vlastiti
izvor.

Slika 4. Alpine pasture Stubalm

Slika 5. VLipizzan Stud Piber Slika 6. Vetmeduni, Klinika za porodnistvo
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Slika 7. Vetmeduni, Klinika za radiologiju Slika 8. Spanjolska $kola jahanja, Be&

B

Slika 11. Trening centar Heldenberg Slika 12. Lipizzan Stud Piber
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Kako se uspjesno prijaviti na Erasmus+ Natjecaj za mobilnost studenata u svrhu provedbe

stru¢ne prakse: opce smjernice i klju¢ne informacije

Kako se uspjesno prijaviti na Erasmus+ Natjecaj za
mobilnost studenata u svrhu provedbe strucne prakse:
opce smjernice i klju¢ne informacije

Sven Mencik!, Ksenija Vlahovi¢?, Nino Macesic¢3, Vesna Pavicic¢4, Renata Purgar®

Slika 1. Logotip programa Erasmus+, koji je program Europske unije za obrazovanje, osposobljavanje, mlade i sport, Agencija za mobilnost i
programe Europske Unije 2025.

U Clanku su opisane kratke, opcenite upute i
klju¢ne informacije za postupak prijave na Nat-
je€aj za mobilnost studenata iz programa Erasmus+
u svrhu stru¢ne prakse u minimalnom trajanju od
dva mjeseca. Pod terminom struc¢na praksa za stu-
dente Veterinarskog fakulteta Sveucilidta u Zagrebu
podrazumijeva se nekoliko vrsta mobilnosti u statusu
studenta volontera (tzv. volontiranje), nedavno
diplomiranog studenta (engl. recent graduate) ili
pohadanja stru¢ne prakse, tzv. terensko-stru¢nog
rada s ciljem priznavanja razdoblja studija u ino-
zemstvu s opterecenjem od 10 ECTS bodova.

Kandidati za stipendiju iz programa Erasmus+
prijavljuju se na natjelaj koji raspisuje SveuciliSte
u Zagrebu na otvoreni poziv Agencije za mobil-

tizv. prof. dr. sc. Sven Mencik, ECTS koordinator i Erasmus+ koordinator

2prof. dr. sc. Ksenija Vlahovi¢, Prodekanica za integrirani studij i studente

nost i programe Europske unije (AMPEU) (slika 1).
Natjecaj se u pravilu objavljuje dva puta godisnje.
Prvi krug natjecaja raspisuje se u svibnju ili lipnju
i odnosi se na mobilnost u sljedecoj akademskoj
godini, s planiranim pocetkom mobilnosti u jesen
idu¢e kalendarske godine. Drugi krug natjecaja ob-
javljuje se u studenom te se odnosi na mobilnos-
ti s planiranim pocetkom najranije od kasne zime
sljedece tekuce kalendarske godine, odnosno u
veljaCi ili ozujku. ToCni datumi pocetka mobilno-
sti odredeni su u svakom pozivu Natjetaja te nisu
jednaki za svaku akademsku godinu. Nakon objave
NatjeCaja na Sveucilistu u Zagrebu studentima su
informacije dostupne i na mreznim stranicama Vet-
erinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Natjecaj

3prof. dr. sc. Nino Macesi¢, Prodekan za znanost, poslijediplomske studije i medunarodnu suradnju
“Vesna Pavicic, univ. spec. rel. publ., voditeljica Referade za integrirani prijediplomski i diplomski studij

*Renata Purgar, voditeljica Referade za medunarodnu suradnju

90 |

Veterinar | Znanstveno-stru¢ni ¢asopis studenata veterinarske medicine



POPULARIZACIISKI CLANAK | POPULARIZATION ARTICLE

se Salje svim studentima i na njihove sluzbene @
vef.hr e-adrese, a 0 njemu su obavijesteni i putem
predstavnika godina. Nakon objave Natjetaja stu-
dentima se preporucuje procitati njegov tekst kako
bi lakSe pratili interni hodogram prijave koji e biti
dostupan i na sluzbenim stranicama Erasmus+ ak-
tivnosti Ureda za medunarodnu suradnju Veteri-
narskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Medutim,
unatrag tri akademske godine Ured za medunarod-
nu suradnju Veterinarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu iz aktivnosti programa Erasmus+ osmislio
je i organizirao jednodnevni dogadaj pod nazivom
Dani Erasmusa na Veterinarskom fakultetu (slike 2 -
4) na kojemu se predstavljaju studentske mobilnosti
i iskustva korisnika, najvaznije novosti iz poziva
Natjecaja s aktivnim radionicama i prezentacijama
za potrebe studenata zainteresiranih za program
Erasmus+ i medunarodnu mobilnost. Osim toga, stu-
dentima su informacije u vezi s medunarodnim mo-

ErLTEerpres
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Kako i na koji nacin zapoceti s prijavom za moju
prvu Erasmus+ stipendiju?

Prije pocetka prijave na mobilnost student je
duzan upoznati se s tekstom natjecaja te u suradnji
s voditeljicom Referade za integrirani studij i stu-
dente te koordinatorom za Erasmus+ i ECTS aktiv-
nosti usuglasiti moguénost mobilnosti s obzirom
na svoj trenutacni studijski status. Prema uputama
Sveucilista u Zagrebu,studentima prve godine studi-
ja omogucena je prijava nakon upisa u Il. semestar,
medutim zbog velikog broja nastavnih obveza od .
do IV. semestra (prve i druge godine studija), kao i
zbog polaganja ispita potrebnih za upis u vise go-
dine studija, studentima se preporucuje da prijavu
odgode za buduce natjelaje, odnosno tijekom iduce
akademske godine, nakon stjecanja upisa u trecu (3.)
godinu studija.Redoviti studenti od trece do pete go-
dine studija mogu prijaviti mobilnost u statusu vo-

Slika 2. Studenti zavrsnih godina studija i apsolventi koji su pohadali radionicu u okviru manifestacije tre¢i Dani ERASMUS-a na Veterinar-
skom fakultetu 2025. godine.

bilnostima iz programa Erasmus+ i ostalih programa
mobilnosti dostupne u publikaciji Veterinarskog
fakulteta - Ljetopis, poglavlje Ured za medunarodnu
suradnju - koji je dostupan na poveznici
https://www.vef.unizg.hr/publikacija/ljetopisi/.
Zainteresirani studenti o iskustvima dolaznih i
odlaznih mobilnosti studenata mogu vise procitati
i u znanstveno-stru¢nom c¢asopisu studenata vet-
erinarske medicine Veterinar dostupan na mreznoj
stranici fakulteta
https://www.vef.unizg.hr/publikacija/veterinar/.

Godina 64. broj 1.,2026.

lontiranja, ciljano samo tijekom odredenih datuma u
ljetnim mjesecima nakon zavrsetka ispitnih rokova,
tj. od sredine srpnja do sredine rujna. Za ogranice-
ni rok od minimalno dva mjeseca boravka, prema
opisu iz Natjecaja, razlog je pokretanje priznavanja
razdoblja mobilnosti na mati¢noj ustanovi, kasnije
Sveucilidta u Zagrebu, te postupak upisa u visu godi-
nu studija. Najvedi je broj zainteresiranih studenata
za mobilnost na Sestoj godini studija,sa svrhom mo-
bilnosti radi odradivanja stru¢ne prakse vezanu uz
kolegij Terensko-strucni rad. U okviru stru¢ne prakse
studenti tijekom minimalnog boravka od dva mjese-
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ca u inozemnoj veterinarskoj instituciji provode ak-
tivnosti usmjerene na dodatno osnazivanje svojih
vjestina i kompetencija u okviru propisanih tzv. kom-
petencija prvoga dana (engl. Day One Competences,
DOCQ) (List of subjects and Day One Competences (as
approved by ECCVT on 17 January 2019). Studenti na-
kon povratka s ugovorene mobilnosti s ciljem po-
hadanja stru¢ne prakse u nekoj od inozemnih veter-
inarskih institucija mogu ostvariti priznavanje prava
na opterecenje od 10 ECTS bodova. Postupak prizna-
vanja mobilnosti provodi se u skladu s odredbom
Clanka 16. Pravilnika o medunarodnoj mobilnosti
Sveucilista u Zagrebu. Razdoblje boravka i prijedlog
termina mobilnosti za studente sa svrhom proved-
be strucne prakse usuglasava se s drugim nastavnim
obvezama koje studenti Sestih godina imaju tijekom

ti jednu od tri vrste mobilnosti, naj¢eSce strucnu
praksu. Stru¢na praksa, medutim, te volontiranje ili
mobilnost trebaju biti tematski povezani sa studi-
jem na mati¢nom Fakultetu. Prilikom iskaza inte-
resa i predstavljanja studenta jednoj od institucija
ili ustanova preporuka je koristiti se sluzbenom
e-adresom Fakulteta, s domenom @vef.hr. Medu-
tim, zainteresirani studenti mnoge informacije o
mogucim institucijama za prihvat studenata doz-
naju od studenata koji su tamo bili prethodnih go-
dina ili putem zajednickih platformi na kojima jav-
no razmijene iskustva i doZivljaje s mobilnosti. Dio
korisnika i samostalno procijeni zainteresiranost za
neke nove institucije, uzimajuci u obzir specificno
podru¢je od interesa, poput specijaliziranih klinika,
veterinarskih bolnica, akreditiranih laboratorija za
dijagnostiku bolesti, laboratorija za pracenja higi-

Slika 3. Studenti zavrsnih godina studija i apsolventi koji su pohadali radionicu u okviru manifestacije drugih Dana ERASMUS-a na Veteri-

narskom fakultetu, listopad 2024. godine.

Xll. semestra. Predlozeni datum mobilnosti u svrhu
provedbe stru¢ne prakse odobrava prodekanica za
integrirani studij i studente te voditeljica Referade
za integrirani prijediplomski i diplomski studij.

Na koji na€in pokrenuti postupak pronalaska insti-
tucije ili druge specijalizirane veterinarske ustanove
od interesa?

Student sam ili u dogovoru s Erasmus+ i ECTS
koordinatorom ili mentorom na Fakultetu pronal-

azi ustanovu/tvrtku/instituciju u kojoj ce obavlja-
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jenske ispravnosti ili centara za divlje Zivotinje, cen-
tara za egzotitne Zivotinje te centara za vodozemce
i gmazove. Mobilnost prema instituciji od interesa
mora biti usugladena te dogovorena i odobrena od
Erasmus+ i ECTS koordinatora. Veterinarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu za programsko razdoblje do
ak. god. 2028./2029. ima potpisane i vec aktivne
sporazume s brojnim sveucilistima i fakultetima u
Europi. Ugovori iz programa Erasmus+ medu part-
nerskim institucijama dio su medusveuciliSnih Eras-
mus+ sporazuma za razdoblje do 2028./2029. Stu-
denti u navedenim institucijama mogu odraditi dio
studijske mobilnosti, ali i dio stru¢ne prakse, ¢esto
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vezan za podrucje veterinarske bolnice inozemne
institucije. Popis ustanova s aktivnim sporazumima
dostupan je na mreznoj stranici Fakulteta pod pov-
eznicom
https://www.vef.unizg.hr/erasmus-sporazumi/.

Prilikom iskaza interesa za mobilnost u minimal-
nom trajanju od dva mjeseca preporucuje se da stu-
denti ugovore dan do dva vise razdoblje mobilnosti.
Takoder, bitno je uzeti u obzir da nominaciju stu-
denta na partnerska sveucilista i fakultete iz popisa
moze provesti i Fakultet, tj. koordinator za Erasmus+
aktivnosti. Cesto studenti pokaZu interes za neke
zemlje u Europi s obzirom na poznavanje i drugog
jezika osim engleskog, poput $panjolskoga ili tali-
janskoga jezika, te su zainteresirani za ustanove u
takvim EU zemljama. To je moguce zatraziti u Uredu
za medunarodnu suradnju uz odobrenje Erasmus+
koordinatora.

Kako se predstaviti instituciji ili ustanovi od intere-
sa?

Uzimajudi u obzir uzurbanost i svakodnevne ak-
tivnosti u klinickom radu te radu laboratorija i cen-
tara, kao i drugi velik broj obveza i e-poruka u prih-
vatnim institucijama, vazno je predstaviti se sazeto,
kratko, jasno i dovoljno informativno. Preporucuje
se sazeti tekst maila s ograni¢enjem od 15 do 20
sekundi Citanja. Prilikom kratkog predstavljanja po-
trebno je naglasiti koja ste godina studija, koji je vas
cilj i interes za samu mobilnost. Takoder, bitno je na-
pomenuti da ste student Fakulteta koji je akreditiran
od Europske udruge ustanova za veterinarsko obra-
zovanje (engl. European Association of Establishments

for Veterinary Education, EAEVE) i da Ce troSkove mo-
bilnosti snositi program Erasmus+ (tj. mjese¢nu sti-
pendiju za vrijeme mobilnosti) te da cete za vrijeme
mobilnosti imati ugovoreno zdravstveno osiguranje
i osiguranje od nezgode. Student samostalno, uz po-
moc osiguravajuce kuce, po ponudi privatno ugovara
osiguranje od nezgode. U tekstu maila preporucuje
se obvezno priloziti Zivotopis pisan na maksimal-
no dvije stranice na engleskom jeziku, na Europass

obrascu preuzetom s poveznice https://europass.eu-
ropa.eu/hr/create-europass-cv.

Sto uciniti nakon pozitivnog odgovora institucije i
maila kojim prihvacaju mobilnost?

Nakon pozitivnog odgovora prihvatnoj insti-
tuciji dostavljate sluzbeni obrazac prihvatnog pis-
ma SveuciliSta - tzv. Acceptance Confirmation Letter.
Propisani obrazac prihvatnog pisma dostupan je na
stranicama SveuciliSta u Zagrebu i temeljni je do-
kument za pokretanje postupka prikupljanja i is-
punjavanja dokumentacije za prijavu na Natjeca;.
Preporucuje se da student samostalno upise podat-
ke u obrazac prihvatnog pisma i takav dokument
u word-otvorenom obliku dostavi prihvatnoj insti-
tuciji na pregled, eventualne ispravke i potpisivan-
je uz ovjeru petatom. Ceste su greske da prihvatne
institucije krivo, neto¢no, necitko ili povrdno ispune
dokument, $to c¢e imati za posljedicu neprihvacan-
je ili nadopunu dokumentacije za kasnije moguce
odobrenje stipendije nakon pregleda Povjerenstva
Sveucilita na temelju objavljenih rezultata Nat-
jetaja. Ovjereni dokument u pdf-obliku potrebno je
dostaviti u Ured za medunarodnu suradnju kao sas-
tavni dio dokumentacije
za prijavu. Za vrijeme
mobilnosti preporuka je
naznaciti engleski jezik

Slika 4. Studenti zavrsnih godina studija i apsolventi koji su pohadali radionicu u okviru manifestacije

prvi Dani ERASMUS-a na Veterinarskom fakultetu 2023. godine.
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kao sluzbeni jezik mo-
bilnosti, uz jasnu oznaku
na prihvatnom pismu za
razinu B2. S obzirom na
to da studenti tijekom
prve dvije godine polazu
ispit iz kolegija Uvod u
englesku terminologiju
[ i I, polozenim ispitom
stjeCu razinu B2 prema
CEFR-u.
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Na koji nacin zatraziti dokumentaciju od Fakulteta
i kako ispuniti molbu za izdavanje potvrda i prijepis
ocjena?

Potvrda o upisu u semestar i ovjereni prijepis
poloZenih ispita i ocjena te ostvarenih ECTS bodova
(na hrvatskom jeziku) - za sve studijske razine — mo-
guce je preuzeti putem aplikacije e-studomat ili is-
punjavanjem interne Zamolbe za izdavanjem potvr-
da. Zamolbu za izdavanjem dokumentacije studenti
mogu preuzeti i na poveznici Erasmus+ aktivnosti
https://www.vef.unizg.hr/erasmus-mobilnsot-struc-
na-praksa/ i u Uredu za medunarodnu suradnju.
Medutim, kao Sto je vec opisano, studentu je potre-
ban i dokaz o znanju engleskog jezika, odnosno jezi-
ka na kojemu ce student obavljati praksu. Prema uv-
jetima Natjecaja Cesto je dovoljna minimalna razina
znanja, stupanj B1, prema Zajednickom europskom
referentnom okviru za jezike (ZEROJ/CEFR). Dokaz o
poznavanju engleskog jezika studenti mogu zatrazi-
ti od Referade za integrirani prijediplomski i dip-
lomski studij iskljuCivo putem molbe. S obzirom na
poloZene ispite iz kolegija engleskog jezika, studen-
tima se izdaje dokaz o poznavanju engleskog jezi-
ka s raznom B2. Molbu za izdavanje Potvrde treba
urudzbirati u pisarnici Fakulteta. Potvrdu o upisu na
godinu studija, prijepis polozenih ispita s ocjenama
te potvrdu o poznavanju jezika potrebno je dostaviti
u Ured za medunarodnu suradnju.

Prijava na SveuciliSte putem poveznice za sustav
MoveOn

Takoder,u meduvremenu, nakon pokrenutog Nat-
jeCaja potrebno je upoznati se s uputama za online
prijavu te zapoceti upis podataka u sustav MoveOn
- vidljiv na poveznici Natjelaja. Pri prvoj prijavi na
Natjecaj studenti su duzni otvoriti korisni¢ko ime za
potrebe aplikacije koriste¢i se domenom @vef.hr
kao prijavitelji. Detaljne upute u vezi s ispunjavan-
jem vidljive su u kratkoj dokumentaciji i na povezni-
ci Natjecaja. Upisani i spremljeni podaci po pojedin-
im poglavljima u sustavu MoveOn dostupni su ¢itavo
vrijeme, sve do zaklju€avanja, odnosno postavljanja
svih skeniranih dokumenata u pdf-u obliku u Move-
On aplikaciju - prijavu. Medutim, sve dok je prijava
otvorena i nije zaklju¢ana, upisane podatke treba
kontinuirano spremati u obrazac MoveOn. Nakon
zavrsenog upisa podataka Prijavu nije preporuclji-
vo zakljucati bez konzultacija i pregleda s Erasmus+
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koordinatorom. Ceste su greske prilikom upisa poda-
taka i unosa kodova prema specifi¢nim podruéjima
studija i oznaka za upitnike za prava koja ostvaruju
- studenti s manje mogucnosti. Nakon prikupljanja
kompletne dokumentacije online prijava u sustavu
MoveOn zakljuCava se te se pokrene postupak au-
tomatske izrade pdf-dokumenta koji se preuzima sa
stranice i prilaze dokumentaciji NatjeCaja koja ce se
kasnije interno urudzbirati putem pisarnice Veteri-
narskog fakulteta za potrebe evidencije prijavljenih
studenata na Natjecaj. Zaklju¢ana i ispisana prijava
iz sustava MoveOn dokaz je o zavrSsenom postup-
ku prijave koja se provodi putem Move On sustava
Sveucilista. Kako je i opisano po zavrSenom postup-
ku samostalne prijave studenta cjelokupnu doku-
mentaciju treba urudzbirati u pisarnici Veterinarskog
fakulteta. OvlaStena osoba u Uredu za medunarodnu
suradnju Veterinarskog fakulteta arhivirat ce prijavu
kandidata, ¢ime se postupak prijave kandidata za-
vriava.

Koliki je iznos financijske potpore za vrijeme Eras-
mus+ mobilnosti?

Financijska potpora za mobilnost zbroj je iznosa
sredstava za zivotne troskove i sredstava za putne
troSkove. Prilikom planiranja mobilnosti bitno je uze-
ti u obzir cijenu zivotnih troSkova za vrijeme trajanja
mobilnosti minimalno za dva mjeseca. Sveuciliste
u Zagrebu tako s iznosom stipendije pokriva samo
dio zivotnih troSkova. Iz navedenog razloga studenti
su duzni informirati se o troskovima zivota u stranoj
zemlji prije prijave na Natjecaj. Mjesecna financijska
potpora za stru¢nu praksu iz Erasmus+ sredstava u
sklopu natjeCaja raspodijeljena je u dvije kategorije,
ovisno o zemlji u koju student odlazi i prema nacio-
nalnim iznosima financijske potpore za mobilnost
studenata, a kre¢e se od 650 do 700 eura mjesec¢no.
Studenti koji se prijave na Natjetaj i zadovolje sve
uvjete Natjecaja, a ne udu u krug stipendiranih stu-
denata, mogu na razmjenu otici na vlastiti trosak (tj.
u zero-grant statusu).

Postoji li moguénost dodatne financijske potpore za
vrijeme mobilnosti?

Redovita potpora ukljuCuje mjeseCnu stipendi-
ju te izraCun udaljenosti za putne troskove koji se
ra¢una kalkulatorom objavljenim na mreznoj strani-
ci Europske komisije https://erasmus-plus.ec.eu-
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ropa.eu/resources-and-tools/distance-calculator.
Kalkulator izracunava zraCnu udaljenost izmedu
polaziSta i odrediSta u jednom smjeru, a doprinos
putnom trosku odnosi se na dvosmjerno putovanije.
Uvecana je potpora za ,zeleno putovanje”: ,zeleno
putovanje” definira se kao putovanje na kojemu se
veci dio puta (vise od polovice povratnog puta) ko-
riste prijevozna sredstva s niskom razinom emisije,
kao Sto su autobus, vlak, bicikl ili zajedni¢ko puto-
vanje jednim vozilom (engl. car-pooling). Medutim,
studenti imaju mogucnost i dodatne financijske
potpore od 250 eura mjese¢no prema odredenim
kategorijama koje su dostupne u pozivu Natjecaja,
primjerice studenti niZzeg socioekonomskog sta-
tusa - studenti Ciji prosjetni mjesecni prihodi po
Clanu zajednickoga kucanstva ne prelaze 375,22
EUR, odnosno 85 % proracunske osnovice, koja se
utvrduje svake godine odgovarajucim propisom;
studenti koji imaju status izbjeglice, trazitelja azi-
la ili migranta te druge podzastupljene ili ranjive
skupine studenata; studenti koji studiraju u mjestu
izvan mjesta prebivali$ta; studenti djeca hrvatskih
branitelja; studenti pripadnici romske manjine; stu-
denti iz alternativne skrbi; studenti iz ruralnih po-
drucja, manjih mjesta i otoka; studenti s dodatnim
obiteljskim obvezama; studenti iz jednoroditeljskih
obitelji ili bez roditelja. Uzimajuci u obzir dosadasnji
broj prijava na Veterinarskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu, znatan broj studenata ostvario je dodatnu
financijsku potporu iz statusa: studenti koji studira-
ju u mjestu izvan mjesta prebivaliSta. Za sve nave-
dene stavke potrebno je priloZiti propisane dokaze
i obrasce. Tako se za studente koji studiraju izvan
mjesta prebivalista prilaze: planer putovanja iz HAK
opcije prema izracunu odaljenosti od mjesta pre-
bivalista do mjesta studija, preslika ili sken osobne
iskaznice s elektroni¢kim ispisom mjesta prebivalis-
ta iz sustava e-gradani. Za ostale stavke iz poglavlja
Studenti s manje mogucnosti potrebno je pregledati
propisane stavke za dostavu dokazne dokumentaci-
je na navedenu potporu.

Kako ispuniti ECTS suglasnost?

ECTS suglasnost jest dokument kojim se ovjera-
va suglasnost ECTS koordinatora mati¢nog fakulteta
ili akademije s prijedlogom mobilnosti. Dokument
mora sadrzavati i kratak opis planiranih aktivnosti
tijekom prakse i motivaciju studenta za odlazak na
navedenu prihvatnu instituciju. Poglavlje Motivacijs-
ko pismo studenta uz kratak opis planiranih aktivnos-
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ti treba sadrzavati maksimalno do 500 rije¢i. U opisu
motivacijskog pisma student navodi neke od na-
jvaznijih elemenata: Kamo planira ici? Zasto je odab-
rala/odabrao praksu bas u toj prihvatnoj instituciji?
Koje se aktivnosti predvidaju tijekom prakse? Potrebno
je uzeti u obzir da ¢e Povjerenstvo na Sveudilistu
za odabir i rangiranje kandidata uzeti u obzir da je
osnovni kriterij za odabir studenta pravilno i jasno
ispunjena ECTS suglasnost, s planiranim aktivnos-
tima studenta i oCekivanim rezultatima mobilnosti.
Pravilno ispunjen dokument ovjerava ECTS koordi-
nator fakulteta potpisom i pecatom i on se prilaze
cjelokupnoj dokumentaciji prijave na Natjecaj.

Umijesto zakljucka

Student ce zajedno s Erasmus+ i ECTS koordi-
natorom pregledati cjelokupnu dokumentaciju u
MoveOn sustavu te ce je zajedno sa kandidatkin-
jom/kandidatom pripremiti za zavrsno slanje u dig-
italnom obliku kroz MoveOn sustav na Sveuciliste.
Student ¢e nakon objave dobivenih rezultata i odo-
brene stipendije biti obavijeSten na svoju @vef.hr
adresu s koje se prijavio u MoveOn sustav.

Erasmus prijava u 10. koraka

1. procitati tekst Natjecaja na stranici Sveucilista
i Fakulteta

2. usuglasiti s Erasmus+ koordinatorom moguce i
prihvatljive aktivnosti za mobilnost

3. odabir i predstavljanje kandidata prihvatnoj
ustanovi putem e-poste fakulteta

4. ishodenje prihvatnog pisma i prikupljanje do
kumentacije na Veterinarskom fakultetu

5. prikupljanje dokumentacije za dodatak sti
pendiji - studenti s manje moguc¢nosti

6. ispunjavanje ECTS suglasnosti

7. ispunjavanje MoveOn prijave putem poveznice
Sveucilista

8. kompletiranje, i pregled ucitane online doku-
mentacije u MoveOn susatav, zaklju¢avanje pri-
jave (Submit) i slanje putem mrezne stranice
MoveOn sustava.

9. urudzbiranje kompletne dokumentacije kan
didata putem pisarnice (urudzbenog ureda) pre
ma Uredu za medunarodnu suradnju Veterinar
skog fakulteta
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Projekt FaunaPlastHR - Mikroplastika u Zivotinjskim tkivima: komparativna analiza u Republici Hrvatskoj

Projekt FaunaPlastHR - Mikroplastika
u zivotinjskim tkivima: komparativna

analiza u Republici Hrvatskoj

Flora Lali¢?, Lidija Medven Zagradisnik?, Dorotea Huber?

Uvod

Onetiscenje mikroplastikom danas je jedan od
najizrazenijih izazova u oCuvanju okolisa s potenci-
jalno dalekoseznim posljedicama za ekosustave,
zdravlje Zivotinja i ljudi. Projekt FaunaPlastHR usm-
jeren je na sustavno istrazivanje prisutnosti i raspod-
jele mikroplastike u zivotinjskim tkivima u Republici
Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na komparativnu
analizu izmedu ku¢nih ljubimaca, proizvodnih i slo-
bodnozivudih zivotinja. Projekt se provodi u trajanju
od 48 mjeseci, voditeljica projekta je doc. dr. sc. Dor-
oteja Huber, a zamjenica doc. dr. sc. Lidija Medven
Zagradisnik sa Zavoda za veterinarsku patologiju.
Istrazivanje se provodi na Veterinarskom fakultetu
Sveucilita u Zagrebu, uz interdisciplinarnu suradnju
s relevantnim znanstvenim i stru¢nim institucijama
poput Fakulteta kemijskog inzenjerstva i tehnologi-
je te Instituta Ruder Boskovic.

Ciljevi projekta

Temeljni cilj projekta jest provesti biomonitoring
onecis¢enja zivotinjskih tkiva mikroplastikom kod
razli¢itih kategorija Zivotinja te utvrditi razlike u
opterecenju s obzirom na nacin drzanja i uvjete oko-
liSa (Zivot u urbanoj sredini naspram ruralne sredine
i prirodnih stanista). Projektom se nastoje ostvariti
sljededi specifi¢ni ciljevi:

e razviti i unaprijediti metodologiju detekcije
mikroplastike u osam organa zivotinja te u orga-
nizmu pcela

e ispitati utjecaj ¢imbenika okolisa na razinu
kontaminacije kod kuc¢nih ljubimaca, proizvodnih i
slobodnozivucih Zivotinja

e utvrditi povezanost izmedu izlozenosti mikro

'Flora Lali¢, studentica
2doc. dr. sc. Lidija Medven Zagradisnik
*doc. dr. sc. Doroteja Huber
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Financira
Eurcpska unija

plastici i patoloskih promjena, uklju€ujudi razvoj tu-
mora i ranije postizanje spolne zrelosti

e izraditi geolokacijsku kartu Republike Hrvatske
s prikazom lokacija istrazivanih Zivotinja i detekti-
ranih koli¢ina mikroplastike

e ojalati istrazivacki potencijal suradnika te
potaknuti razvoj karijera mladih znanstvenika.

Metodoloski pristup i planirane aktivnosti

Projekt je strukturiran kroz niz radnih paketa koji
obuhvacaju sve faze istrazivanja, od organizacijskih
aktivnosti i koordinacije, preko terenskog rada i lab-
oratorijskih analiza, do diseminacije rezultata. U pr-
voj fazi provedbe odrzava se poCetni sastanak (kick-
off), nakon cega slijedi kontinuirana koordinacija
projektnog tima tijekom cijelog razdoblja provedbe.
Uzorci se prikupljaju u suradnji s terenskim part-
nerima, pri ¢emu se osigurava reprezentativnost
razlicitih kategorija zivotinja i geografskih podruc-
ja. Laboratorijska faza ukljuCuje pripremu uzoraka
i njihovu analizu primjenom mikroskopskih i dru-
gih analitickih metoda za detekciju i kvantifikaciju
mikroplastike. U okviru projekta uvodi se nova lab-
oratorijska metoda detekcije mikroplastike na Vet-
erinarskom fakultetu, ¢ime se znatno unapreduju
tehnicki i znanstveni kapaciteti ustanove. Dugoroc¢ni
je cilj nabava opreme za autonomno pregledavanje
uzoraka na Veterinarskom fakultetu, bez potrebe za
koriStenjem infrastrukture drugih institucija, ¢ime
bi se omogucdila odrzivost i daljnji razvoj istrazivan-
ja u ovom podrucju. Analiza rezultata obuhvatit ce
statisticku obradu podataka i interpretaciju nalaza
u kontekstu okolisnih, patoloskih i epidemioloskih
pokazatelja.
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Ocekivani rezultati i znanstveni doprinos

Projekt FaunaPlastHR ima jasno definirane mjerljive pokazatelje uspjeSnosti. Planirana je objava na-
jmanje triju znanstvenih radova na engleskom jeziku u Casopisima visoke medunarodne vidljivosti (Q1
kategorije s otvorenim pristupom), kao i aktivno sudjelovanje na najmanje sedam medunarodnih kongresa
s prezentacijom rezultata iz podrucja toksikologije, patologije, ekologije i veterinarske medicine.

Osim toga, projekt ukljucuje:

e organizaciju radionice o mikroplastici povodom Dana planeta Zemlje 2027. godine

e izradu digitalne, javno dostupne interaktivne karte s prikazom lokacija i koncentracija mikroplastike u

zivotinjskim tkivima u Republici Hrvatskoj

e formiranje multidisciplinarnog istrazivatkog tima za daljnja istrazivanja mikroplastike

e pripremu prijave veceg kompetitivnog projekta temeljenog na dobivenim rezultatima

e izradu studentskih znanstvenih radova i jednog diplomskog rada.

Osim toga, projekt pridonosi jacanju inter-
disciplinarne suradnje izmedu Veterinarsk-
og fakulteta, Fakulteta kemijskog inZenjer-
stva i tehnologije, Instituta Ruder Boskovic i
gospodarskih subjekata. Time se osnazuje
integracija znanstvenih i stru¢nih kompe-
tencija u rjeSavanju kompleksnog problema
okolisa.

Sira drustvena vaznost

Oneciscenje mikroplastikom globalni je,
ali i nacionalni problem. Zakljucci relevant-
nih stru¢nih rasprava u Republici Hrvatskoj
upucuju na potrebu sustavnog pracenja pri-

. : : - - sutnosti mikroplastike u okoliSu i njezina
Slikal. Zagadenje okolisa plastikom - pod utjecajem ¢imbenika okolisa  utjecaja na zdravlje Zivotinja i ljudi. Projekt
(Suncevo zralenje, vjetar i dr) od makroplastike moZe nastati mikroplastika FaunaPlastHR izravno odgovara na tu
koja je prijetnja zdravlju ekosustava.

potrebu, uvodeci standardizirani pristup
biomonitoringu u veterinarskoj medicini. Popularizacija znanosti vazan je segment projekta. Rezultati ce
se predstavljati stru¢noj i Siroj javnosti putem kongresa, javnih manifestacija (Dan otvorenih vrata, Festival
znanosti, No¢ muzeja) te kroz edukativne radionice za studente i zaposlenike. Time se pridonosi jacanju
svijesti o rizicima okoli$a i ulozi veterinarske struke u o¢uvanju javnog zdravlja.

Zakljucak

Projekt FaunaPlastHR pionirski je iskorak u sustavnom istrazivanju mikroplastike u Zivotinjskim tkivi-
ma u Republici Hrvatskoj. Integracijom terenskog rada, suvremenih laboratorijskih metoda i interdisciplin-
arne suradnje, projekt ne samo da generira nove znanstvene spoznaje nego i dugoroc¢no jaca istrazivacke
kapacitete i pridonosi pozicioniranju veterinarske medicine u srediste rasprave o zdravlju okolia. Dobiveni
rezultati pruzit ¢e znanstveno utemeljenu podlogu za buduce projekte, regulativne inicijative i razvoj pre-
ventivnih strategija u zastiti zdravlja zZivotinja i ljudi.
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Veterina na kota¢ima: Zadar, Sibenik, Istra i Kvarner

Provedba projekta Veterina na kotacima u Zadru, Sibeniku,

Istri i na Kvarneru

Iva Lehunsek Pani¢

U sklopu projekta Veterina na kotacima, kojemu
je cilj popularizacija veterinarske znanosti i
informiranje ucenika o moguc¢nostima studiranja
i profesionalnog razvoja u podrucju veterinarske
medicine, tijekom 2025. godine provedena su dva
terenska ciklusa aktivnosti u razli¢itim regijama
Republike Hrvatske.

Prvi je ciklus odrzan od 14. do 16. travnja 2025.
godine na podru¢ju Zadra i Sibenika, a u njegovoj
provedbi sudjelovali su izv. prof. dr. sc. Hrvoje Capak,
dr.sc.Lada Radin, Iva Lehun$ek Pani¢, prof. pedagogi-
je iJosip Miljkovi¢, dr. med. vet. Tijekom dvodnevnog
posjeta obuhvacene su sljedece odgojno-obrazovne
ustanove: Klasi¢na gimnazija lvana Pavla Il., Gim-
nazija Jurja Barakovica, Gimnazija Vladimira Nazora
te Poljoprivredna, prehrambena i veterinarska Sko-
la Stanka Ozanic¢a u Zadru, kao i Gimnazija Antuna
Vrantic¢a u Sibeniku.

U svakoj od navedenih Skola organiziran je struk-
turiran program koji je ukljuCivao kombinaciju pre-
davanja, radionica i demonstracijskih aktivnosti, s
cilijem poticanja interesa ucenika za veterinarsku
struku. Uvodno izlaganje odrzao je izv. prof. dr. sc.
Hrvoje Capak, koji je predstavio povijesni razvoj vet-

erinarske znanosti te istaknuo njezinu suvremenu
ulogu u kontekstu koncepta U sluzbi jednog zdravlja.
Time je uCenicima priblizena Sira drustvena vaznost
veterinarske profesije.

Nakon uvodnog dijela, lva Lehun3ek Panic, prof.
pedagogije, provela je radionicu pod nazivom Up-
oznajemo i prihvacamo nase razli¢itosti, osmisljenu
s ciljem poticanja grupne kohezije, medusobnog
uvazavanja i povecanja razine koncentracije sudi-
onika. Uslijedila su interaktivna stru¢na izlaganja dr.
sc. Lade Radin i Josipa Miljkoviéa, dr. med. vet. Dok-
torica znanosti Lada Radin predstavila je razli¢ita
podru¢ja djelovanja doktora veterinarske medicine,
dok je asistent Josip Miljkovic, dr. med. vet., sa Zavo-
da za fiziologiju i radiobiologiju, izloZio specifi¢no-
sti svojega klini¢kog i znanstvenog rada s gma-
zovima. Ovim su izlaganjima ugenicima na jasan i
pristupacan nacin priblizene raznolikost i slozenost
veterinarske struke, uz poseban naglasak na rad s
egzoti¢nim Zivotinjama.

U zavrSnom dijelu programa ucenici su ima-
Li priliku upoznati se s edukacijskim modelima iz
Laboratorija klini¢kih vjeStina (Clinical Skills Lab)
te, uz stru¢no vodstvo, prakti¢no isprobati osnovne

Slika 1. dr. sc. Lucija Dev¢ic prezentacija u Srednjoj skoli Mate
Balote Porec ,Sto se krije ispod povrsine: svijet anatomije i
histologije”

Iva Lehunsek Panic, prof. pedagogije
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Slika 2. Josip Miljkovic, dr. med. vet. upoznaje ucenike Poljopri-
vredne, prehrambene i veterinarske Skole Stanka OZanic, Zadar s
modelima iz Laboratorija klinickih vjestina (Clinical Skills Lab)
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postupke kojima studenti razvijaju klinicke kompe-
tencije u kontroliranim uvjetima prije rada s paci-
jentima. Velik interes i aktivno sudjelovanje ucenika
u svim segmentima programa potvrduju uspjesnost
provedbe ovog dijela projekta.

Drugi ciklus aktivnosti realiziran je od 12.do 14.
studenog 2025. godine na podrucju Istre i Kvarnera.
U njegovoj provedbi sudjelovali su dr. sc. Lada Ra-
din,lva Lehun3ek Pani¢, prof. pedagogije, dr.sc. Lucija
Devcic i Sinisa Faraguna, dr. med. vet. Tijekom trod-
nevnog posjeta obuhvadene su Srednja Skola Mate
Balote Pore¢, Gimnazija Pula i Medicinska 3kola u
Rijeci.

Program aktivnosti bio je koncipiran na sli¢an
nacin kao i u prethodnom ciklusu, s naglaskom
na interaktivnost i aktivno ukljucivanje ucenika. U
uvodnom dijelu izlagacli su predstavili temeljne po-
vijesne i suvremene odrednice veterinarske znano-
sti te dodatno naglasili vaznost koncepta Jedno
zdravlje u razumijevanju povezanosti zdravlja ljudi,
Zivotinja i okolisa.

Radionicu Upoznajemo i prihvacamo nase razlicito-
sti ponovno je provela lva Lehun$ek Pani¢, prof. ped-
agogije, ¢ime je osiguran kontinuitet u pedagoskom
pristupu i kvaliteti rada s ucenicima. Nakon toga
uslijedila su stru¢na izlaganja dr. sc. Lade Radin, dr.
sc. Lucije Devcic i SiniSe Faragune, dr. med. vet. Dok-
torica znanosti Lada Radin govorila je o profesional-
nim mogucnostima u veterinarskoj medicini, doktor-
ica znanosti Lucija Devci¢, sa Zavoda za anatomiju,
histologiju i embriologiju, predstavila je temu Sto se
krije ispod povrsine: svijet anatomije i histologije, dok
je asistent Sinisa Faraguna, dr. med. vet., sa Zavoda
za patofiziologiju, izlaganjem Zaronite u svijet krvnih
stanica pribliZzio slozene procese na razini organiz-
ma.

U ovom ciklusu poseban naglasak stavljen je
i na predstavljanje digitalnih zbirki Veterinarsk-
og fakulteta, ¢ime su ucenici upoznati s modernim
pristupima ucenju i istrazivanju. Kao i tijekom prol-
jetnog ciklusa, u€enici su imali priliku raditi s mod-
elima iz Laboratorija klinickih vjeStina te steci uvid
u suvremene metode usvajanja prakti¢nih znanja i
vjestina.

Velik odaziv i aktivno sudjelovanje ucenika u
PoreCu, Puli i Rijeci dodatno potvrduju relevantnost
i kvalitetu projekta Veterina na kotacima. Provedene
aktivnosti znatno pridonose informiranju mladih o
mogucnostima obrazovanja i karijere u podrucju
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veterinarske medicine te ja¢anju vidljivosti i drust-
vene uloge Veterinarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu.

Slika 3. Dr. sc. Lada Radin upoznaje ucenike Poljoprivredne,
prehrambene i veterinarske Skole Stanka OZanic, Zadar s modelima
iz Laboratorija klini¢kih vjestina (Clinical Skills Lab)

Slika 4. Dr. sc. Lada Radin upoznaje ulenike Poljoprivredne,
prehrambene i veterinarske Skole Stanka OZanic, Zadar s modelima
iz Laboratorija klini¢kih vjestina (Clinical Skills Lab)
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Veterina na kotac¢ima: Zadar, Sibenik, Istra i Kvarner

Veterina na
ketaéima

Sto rade doktord
veterinarske
medicine?

Slika 5. Dr. sc. Lada Radin izlaganje” Sto sve rade doktori veterinarske

medicine?” u Klasi¢noj gimnaziji Ivana Pavla Il., Zadar . . L. .
Slika 6. Izv. prof. dr. sc. Hrvoje Capak pomaZe ucenicima vjezbati

r —— T postupak intubacije na modelu u Poljoprivrednoj, prehrambenoj i
- /,//’:l veterinarskoj skoli Stanka OZanica u Zadru

Slika 7. Dr. sc. Lada Radin izlaganje “Sto sve rade doktori veterinarske  Slika 8. Uvodno izlaganje izv. prof. dr. sc. Hrvoje Capak ,U sluzbi jed-
medicine?” u Medicinskoj skoli u Rijeci nog zdravija“u Poljoprivrednoj, prehrambenoj i veterinarskoj Skoli
. Stanka OZani¢, Zadar

Slika 9. Josip Miljkovic, dr. med. vet. upoznaje ucenike Gimnazije Antu- Slika 10. Dr. sc. Lada Radin izlaganje“ Sto sve rade doktori veterinar-
na Vrancica u Sibeniku s modelima iz Laboratorija klinickih vjestina  ske medicine?“u Klasi¢noj gimnaziji Ivana Pavla Il., Zadar
(Clinical Skills Lab)
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JEDAN DAN U ZIVOTU DOKTORICE VETERINARSKE MEDICINE | A DAY IN THE LIFE OF ADOCTOR OF VETERINARY MEDICINE

Od Osijeka do Londona: profesionalni put doktorice

veterinarske medicine

Aleksandra Kozacinski

Ja sam Aleksandra, doktorica veterinarske medi-
cine, i radim u maloj veterinarskoj praksi u Londonu.
lako to Cesto zvuci kao klisej, zelja da postanem dok-
torica veterinarske medicine prati me od najranijeg
djetinjstva. Jasno se sjecam trenutka kada sam kao
djevojtica ugledala bolesnog maci¢a na ulici, tada
sam prvi put osjetila snaznu potrebu da pomazem
Zivotinjama i odlucila kojim putem Zelim i¢i. Taj os-
jecaj empatije,odgovornosti i brige za Zivotinje ostao
je prisutan kroz godine te je uvelike oblikovao moj
profesionalni razvoj.

Rodena sam u Osijeku, a nakon zavrsetka srednje
Skole upisala sam Veterinarski fakultet i preselila se
u Zagreb. Studij veterinarske medicine bio je zaht-
jevan, ali i iznimno zanimljiv te mi je pruzio &vrste
temelje za daljnju karijeru.

London je oduvijek imao posebno mjesto u mom
zivotu. Velik dio ljeta provodila sam ondje posjecu-
juci ujaka koji se u London preselio joS devedesetih
godina proslog stoljec¢a. Grad me oduvijek fascinirao
svojom energijom,raznoliko$c¢u i profesionalnim mo-
guc¢nostima. Upravo zato sam tijekom studija pocela
istrazivati mogucnosti rada u veterinarskoj struci
u Ujedinjenom Kraljevstvu te sam nakon diplome
odlucila preseliti u London i ondje zapoceti svoju
karijeru.

Nakon zavrSetka fakulteta zapocela sam potragu
za poslom i vrlo brzo dobila priliku za rad u jednoj
od velikih korporativnih veterinarskih ambulanti.
Prve dvije godine radila sam u sklopu programa New
Graduate, koji je osmisljen kako bi mladim doktori-
ma veterinarske medicine omogucio dodatno men-
torstvo, edukaciju i postupno stjecanje samostalnosti
u radu. To je razdoblje bilo iznimno vazno za razvoj
mog samopouzdanja i klinickih vjestina.

Nakon dvije godine odlucila sam prijeci u privat-
nu veterinarsku ambulantu u kojoj radim i danas.Jo3
od studentskih dana posebno me zanimala kardi-
ologija, pa sam odlucila dodatno se usavravati te

Aleksandra Kozacinski, dr. med. vet.
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sam upisala Postgraduate Certificate in Small Ani-
mal Cardiology. Program, koji je trajao godinu i pol
dana, ukljucio je intenzivnu edukaciju i prakti¢ni rad
u podrucju veterinarske kardiologije. Nakon uspjes-
no polozenog zavrdnog ispita postala sam glavni, te
ujedno i jedini doktor veterinarske medicine u ambu-
lanti specijaliziran za kardioloske pacijente.

Uz kardiologiju, poseban interes imam i za inter-
nu medicinu,a osobito uzivam u rjeSavanju komplek-
snih medicinskih slu¢ajeva koji zahtijevaju detaljnu
dijagnostiku i analiti¢ki pristup.

Prije godinu dana postala sam partnerica u ambu-
lanti i danas vodim tim od 3est doktora veterinarske
medicine. Osim klinickog rada, moj posao sada uk-
ljuCuje i dio organizacijskih i upravljackih odgovo-
rnosti, sto mi omogucuje da sudjelujem u razvoju
ambulante i rada tima.

Moj se radni tjedan sastoji od Cetiri radna dana,
sa smjenama od deset sati. Svaki radni dan izgleda
pomalo drugacije. Jedan dan u tjednu posvecen je
kardiolo$koj klinici, ujutro obavljam redovite konzu-
ltacije, a poslijepodne primam kardioloSke pacijente
u dnevnu kliniku. Tijekom takvog pregleda pacijen-
ti prolaze potpunu kardiolosku obradu koja, ovisno
o potrebi, ukljuCuje klinicki pregled, ultrazvuk srca,
rendgensko snimanje prsnog ko$a i elektrokardio-
gram (EKG). Osim nasih pacijenata, primamo i paci-
jente upucene iz drugih ambulanti iz okolice Londo-
na.

Dva dana u tjednu posvecena su kirurSkim zah-
vatima i dodatnoj dijagnostici. U tom dijelu rada
obavljam razli¢ite kirurS8ke zahvate, dentalne zah-
vate i dijagnostitke postupke poput abdominalnog
ultrazvuka i endoskopije.

lako je posao doktora veterinarske medicine vrlo
dinamican i ponekad zahtjevan, iznimno ga volim.
Svaki dan donosi nove izazove, ali i veliko zadovolj-
stvo, posebno kada mozemo pomoci pacijentima i
njihovim vlasnicima.

[101



Od Osijeka do Londona: profesionalan put doktorice veterinarske medicine

U slobodno vrijeme volim provoditi vrijeme u prirodi, posebno u Setnjama sa svojim psom Kevinom. Ta-
koder, obozavam putovati i istrazivati nova mjesta kad god mi raspored to dopusta.

Gledaju¢i unatrag, selidba u London bila je jedna od najboljih odluka u mom Zivotu. Grad mi je pruzio
brojne profesionalne prilike, ali i moguénost da izgradim Zivot kojim sam zaista zadovoljna.

Slika 1. Postavljanje holter-uredaja. Slika 2. Hranjenje pacijenata nakon Slika 3. Ehokardiografija $teneta = timski
zahvatae. sport. All hands on deck!

Blern B

sisters cliffs hike.

Slika 6. Bear - 10 mjeseci star Maine Coon od 10 kg. Slika 7. Ehokardiografija - studenti veterine na praksi pomazu
drzati Zivotinje.
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MOJE ISKUSVO TIJEKOM PISANJAAPRVOG ZNANZTVENOG RADA | MY EXPERIENCE WRITING MY FIRST SCIENTIFIC PAPER

Nas prvi znanstveni rad - put od znatizelje do Rektorove

nagrade
Zoja Nekic

Prvi susret sa znanstvenim istrazivanjem za
mnoge studente djeluje apstraktno i pomalo zas-
traujuce. | mi smo na pocetku studija znanstveni
rad dozivljavale kao neSto udaljeno, rezervirano za
iskusnije kolege i profesore. Kolegica Ingrid Stuli¢ i
ja nismo mogle ni slutiti da ¢emo jednog dana za-
jedno pisati rad koji c¢e biti nagraden Rektorovom
nagradom. No danas znamo da taj put nije zapoceo
nagradom, zapocCeo je znatizeljom, uporno3cu i po-
drSkom. Na$ rad nastao je na Zavodu za prehranu i
dijetetiku Zivotinja, gdje djelujemo kao demonstra-
torice. Tema istrazivanja bila je Sastav masnih kise-
lina i ekspresija betacelulina u jetri stakora tijekom
metabolickog sindroma izazvanog visokim unosom
fruktoze ili zapadnjackom prehranom. |za tog stru¢nog
naslova stoji niz sati provedenih u laboratoriju, ali
i mnogo razgovora, promisljanja i ucenja. Iznim-
nu ulogu u cijelom procesu imali su nasi mentori
- izvanredna profesorica Kristina StarCevic i profe-
sor Tomislav Masek. Njihovo strpljenje, stru¢nost i
spremnost da nam posvete vrijeme ostavili su du-
bok trag u naSem akademskom razvoju. Uklju¢ivanje
u njihov istrazivacki smjer za nas je bilo logi¢an i
poticajan izbor, jer smo imale priliku nadovezati se
na postojeca saznanja i aktivno sudjelovati u daljn-
jem razvoju tog podrudja. Ideja za istrazivanje razvi-
jala se postupno. Citanjem znanstvene literature i u
razgovorima s mentorima ucile smo kako prepozna-
ti istrazivacko pitanje i oblikovati jasnu hipotezu.
U tom procesu shvatile smo da znanstveni rad ne
zapocinje pisanjem, nego razmisljanjem ide, i da je
strpljenje jednako vazno kao i znanje. Izvan redovite
nastave provodile smo sate u laboratoriju, upozna-
juc¢i metode koje su nam do tada bile samo pojmovi
iz knjiga - real-time PCR i plinsku kromatografiju.
Svaki uspjesno izveden protokol bio je mali korak
naprijed, ali i veliko osobno zadovoljstvo (slika 1).
Proces pisanja rada bio je zahtjevan, ali iznimno vri-
jedan. Svaki ispravak, svaki komentar i svaka dorada
ucinili su nas sigurnijima i preciznijima. Naucdile smo
koliko je znanstveni rad timski proces i koliko je vaz-
no biti otvoren za savjet i kritiku. Rektorova nagrada
bila je za nas veliko priznanje i ¢ast, ali i potvrda da
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se trud, predanost i suradnja isplate. Ipak, najveca
vrijednost ovog iskustva nije sama nagrada, vec
znanje koje smo stekle, samopouzdanje koje smo
izgradile i osjecaj da smo dio akademske zajednice
koja nas potite i podrzava. Studentima koji razmisl-
jaju o svom prvom istrazivanju porucile bismo da
se ne boje izaci iz okvira redovite nastave. Znanost
nije nedostizna, ona zapocinje pitanjem, nastavlja
se upornoscu i raste kroz suradnju. A, uz prave men-
tore i dobru kolegijalnu podrsku, taj put postaje
jedno od najljepsih iskustava tijekom studija, kruna
naseg Skolovanja (slika 2).

Slika 1. Ingrid Stuli¢, rad u laboratoriju.

b agreb

Slika 2. Zoja Nekic, dodjela Rektorove nagrade.
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Od izbora do vrhunskih rezultata: profesionalni put

akademika Drazena Maticica

Klara Kos, Flora Lali¢

Put do vrhunskih rezultata u veterinarskoj medi-
cini rijetko je pravocrtan, naime Cesto ga oblikuju
okolnosti i odluke koje u trenutku ne djeluju presud-
no i, naposljetku, kontinuirana teznja za izvrsnoscu.
Upravo takav profesionalni put ima akademik Drazen
Maticic¢, redoviti profesor u trajnom zvanju na Veteri-
narskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.

U razgovoru nam je govorio o odlukama koje su
ga oblikovale, od upisa veterinarske medicine, preko
profesionalnog sazrijevanja u zahtjevnim okolnosti-
ma, do izgradnje raznih oblika medunarodne surad-
nje i znanstvene karijere. Njegova pri€a jasno poka-
zuje da izvrsnost nije rezultat jedne prilike, vec niza
dosljednih izbora,rada i spremnosti da se stalno ide
korak dalje.

Od prvih odluka do profesionalnog usmjerenja
Mozete li nam se kratko predstaviti?

Ja sam Drazen Matici¢, redoviti profesor u
trajnom zvanju na Klinici za kirurgiju, ortopediju i
oftalmologiju Veterinarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu. Trenuta¢no obnasam duznost voditelja
poslijediplomskog  specijalistickog studija iz
kirurgije,anesteziologije,oftalmologije i veterinarske
stomatologije.

Ujedno sam i voditelj Centra za eksperimentalnu
kirurgiju, Sto me na odredeni nacin povezuje s
temama o kojima danas govorimo. Takoder sam i
akademik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti
(HAZU) i dopredsjednik Akademije medicinskih
znanosti Hrvatske (AMZH).

Sto je je utjecalo na Vasu odluku da upisete
veterinarsku medicinu i kako se razvijao Vas interes za
struku i znanost?

Hvala, ovo je zanimljivo pitanje, i pomalo kom-
pleksno jer moj put nije bio potpuno linearan.Naime,

prijavljivao sam se i na medicinu i na veterinarsku
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medicinu. Ve¢ sam tada znao da nisam najbolje pri-
premljen iz fizike, koja je bila vazan predmet za upis
na medicinu, dok na Veterinarskom fakultetu nije
imala takvu tezinu.

Uz to, vazan utjecaj imao je i moj otac. On je ta-
koder Zelio biti lije¢nik, upisao je medicinu, ali je na-
kon godinu dana bio prisiljen napustiti studij zbog
teSke financijske situacije. lako je polozio jedan dio
ispita, morao je poceti raditi te je kasnije upisao

Slika 1. Primanje u HAZU, 2018. godine, Sluzbena fotografija HA-
ZU-a, autor fotografije: HAZU fotograf.

studij na Veterinarskom fakultetu. Smatram da je
njegov neostvareni san na neki nacin utjecao i na
mene, odnosno da me dijelom usmjeravao prema
medicini.

Na kraju nisam upisao medicinu jer nisam ost-
vario dovoljan broj bodova, ponajprije zbog fizike, te
sam upisao veterinarsku medicinu. U to vrijeme nis-
am duboko promisljao o izboru, ¢inilo mi se zanim-
ljivo baviti se lije¢enjem, ,popravljanjem®, kako sam
tada dozivljavao zelju da postanem kirurg. Danas, s
vremenskim odmakom, mogu reci da nisam pozalio
jer sam cijelo vrijeme radio ono $to me zanima i is-
punjava.
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Kada se osvrnete na svoj profesionalni put, koje
okolnosti ili razdoblja smatrate klju¢énima za Vas
znanstveni i akademski razvoj?

Rekao bih da je moj znanstveni razvoj doSao
kao posljedica stalne teznje za izvrsno$¢u u struci,
ponajprije u kirurgiji. Cijelo sam vrijeme trazio bolje
obrazovanje,vise znanja i napredak u podrucju kojim
sam se bavio.

Medutim, vazno je razumjeti kontekst vremena
u kojemu sam zavrsio studij. To je bilo razdoblje
raspada bivse drzave i poCetka Domovinskog rata. U
tom trenutku, kao mlada osoba koja je tek zapocela
profesionalni put, bilo je gotovo nemoguce otici u

ERLRMF A i iz

WIUCAS-ACADREMIC LECTURE

Matiéié Draien

(HHA
Rkt
(EEEE)
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Slika 2. Predavanje na Wenzhou Institute, University of Chinese
Academy of Sciences, Kina. Autorova vlastita zbirka.

inozemstvo i nastaviti obrazovanje u smjeru u ko-
jemu sam zelio, iako su postojale odredene prilike,
primjerice u Minchenu i Hannoveru.

Unato¢ tome, odluc¢io sam ostati i maksimalno
pridonositi okruzenju u kojemu sam se nalazio te
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pomagati kolegama, mladim kolegama i prijateljima.
Nakon zavrSetka rata poceli smo graditi vlastiti put
prema izvrsnosti, posebno u podrucju veterinarske
kirurgije, ali i drugih disciplina poput oftalmologije.
Taj kontinuitet rada i usavrSavanja bio je klju¢an za
daljnji razvoj.

Je li znanstvena karijera bila Vas pocetni cilj ili se
razvila kroz klini¢ki rad i teZnju za izvrsnoscu?

Znanstvena karijera nije bila moj primarni cil].
Ona je zapravo dosla kao posljedica trazenja iz-
vrsnosti u klinickom radu, posebno u kirurgiji.

S vremenom su nas prepoznali kolege lije¢nici
koji su imali razvijenije sustave i laksi pristup obra-
zovanju. Oni su Cesto dolazili s konkretnim projekt-
nim idejama i trazili suradnike koji mogu profesio-
nalno odraditi odredene zadatke. U jednom trenutku
postali smo dio takvih timova.

U tom kontekstu ponovno sam se nasao u blis-
kom kontaktu s medicinom, okruzen lijeCnicima.
Danas mogu re¢i da velik dio svog rada provodim
upravo u tom interdisciplinarnom prostoru, gdje se
medicina i veterina ispreplecu. To mi je omogucilo
usporedbu tih dvaju sustava i dodatno me motivi-
ralo za napredak.

Koliko su medunarodna suradnja i iskustva iz
inozemstva utjecali na Vas profesionalni razvoj?

Jedna od vaznijih odluka bila je usmjeravanje
prema medunarodnoj suradnji i traZenje partnera
u inozemstvu. Aktivno smo trazili institucije koje bi
nas mogle prihvatiti i s kojima bismo mogli razvijati
suradnju.

Tako smo ostvarili kontakte i suradnju s neko-
liko sveuciliSta u Sjedinjenim Americkim Drzavama,
medu kojima su Tafts University, North Grafton, Uni-
versity of California, Davis, Colorado State Universi-
ty, Fort Collins i University of Georgia, Athens. Tamo
smo upoznali ljude s kojima smo mogli kvalitetno
suradivati i razvijati projekte specijalistiCkog obra-
zovanja.

Klju¢ni su dogadaji bili i sudjelovanje u Horizon
projektima Europske unije te programi sa znanst-
venicima iz Kine, jer su nam omogucili povezivanje
s vrhunskim istrazivac¢kim skupinama, 5to je znatno
unaprijedilo na$ profesionalni i znanstveni razvoj.
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Put prema znanstvenoj i medunarodnoj prepoznat-
ljivosti

Sto za Vas osobno znadi biti akademik? Smatrate li
to prije svega priznanjem ili odgovornoscu?

Svakako je rije¢ o velikom priznanju, jer iza toga
stoji dugogodisnji rad, trud i ulaganje u profesional-
ni i znanstveni razvo.

Medutim, to priznanje nosi i veliku odgovornost.
Akademija, po mom shvacanju, mora sluziti drustvu.
Svaki pojedinac unutar tog sustava treba dati svoj

Slika 2. Mentor prof. Spencer Johnston, UGA. Autorova vlastita
zbirka.

doprinos i uciniti ono Sto moze kako bi drustvo na-
predovalo. Upravo na tim postulatima vidim i svoju
ulogu.

Kako danas vidite poloZaj veterinarske medicine
unutar Sire znanstvene i medicinske zajednice?

Smatram da postoji prostor za napredak, poseb-
no u podru¢ju financiranja i razvoja znanstvene
infrastrukture. Veterinarska medicina mora vise
izlaziti iz lokalnih okvira i aktivnije se povezivati
s medunarodnim timovima. Upravo takva suradnja
omogucuje brzi razvoj, razmjenu znanja i vecu pre-
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poznatljivost struke.

Koji su, prema Vasem misljenju, najveci izazovi u
razvoju veterinarske znanosti u Hrvatskoj?

Jedan je od klju¢nih problema nedostatak velikih,
strukturiranih istrazivackih timova. Mladi stru¢njaci
Cesto su rasporedeni u manje timove, §to usporava
njihov razvoj i ograni¢ava mogucnosti napredovan-
ja. U inozemstvu postoje timovi koji broje 20 - 30
ljudi iz razli¢itih podrudja i koji suraduju dugorocno.
Takav sustav omogucuje brzi rast i razvoj pojedinca.

Mentorstvo kao temelj razvoja

Koliko je mentorstvo oblikovalo Vas profesionalni
put i kako danas gledate na njegovu vazZnost za
studente?

Mentorstvo ima iznimno vaznu ulogu. Kvalitetan
mentor moze u velikoj mjeri odrediti profesionalni i
znanstveni put pojedinca. Moji kolege veterinari dali
su mi podrsku i sigurnost u klini¢kom radu, posebno
u kirurgiji. Medutim, pravi iskorak dogodio se kada
sam imao priliku uciti od iskusnih mentora u ino-
zemstvu, koji su mi otvorili Siru perspektivu znan-
stvene zajednice. Izlazak iz vlastite sredine i zone
komfora kljucan je za brzi razvoj.

Sto prepoznajete kao najvaznije osobine kod
studenata koji Zele graditi znanstvenu ili akademsku
karijeru?

To su studenti koji se isti¢u timskim radom i sa-
modisciplinom te su svjesni svojih prednosti i ne-
dostataka, zbog ¢ega kontinuirano rade na sebi.
Spremni su na odricanja i izlazak iz zone komfora, a
pritom ih vodi izraZena znatizelja i iskrena Zelja za
napretkom. Upravo ta kombinacija osobnih kvaliteta
omogucuje im da se razvijaju, prepoznaju prilike i
dugoroéno grade uspjeSnu profesionalnu i znanst-
venu karijeru.

Koji biste savjet dali studentima koji razmisljaju o
znanstvenom radu, ali se moZda ne osjecaju dovoljno
~Spremnima“?

Ako postoji interes, treba ga slijediti. Ako pak vla-
da nesigurnost, vazno je potraziti mentorstvo i po-
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moc. Studentima uvijek savjetujem da vec tijekom
Cetvrte godine pocnu razmisljati o tome $to ih za-
nima i u kojemu smjeru Zele razvijati svoju karijeru.

Osobna perspektiva i poruka studentima

Smatrate li da je znanstvena izvrsnost vise rezultat
talenta ili discipline?

Smatram da je disciplina klju¢na. Talent moze
biti prednost, ali bez rada i upornosti nije dovoljan.

Cesto upravo oni manje ,talentirani® ali ustrajni i
disciplinirani, postizu vrhunske rezultate.

Slika 4. Nagrada Povelja Eugen Podaubsky. Autor fotografije: Zoran
Juginovic

Sto Vas nakon toliko godina rada odrzava
motiviranima i znatiZeljnima?

Znatizelja je temelj svega. Uz znatizelju, dodatan
poticaj bila mi je i sportska proslost. Aktivno sam se
bavio sportom i imao sam ambicije u tom smjeru,no
zbog ozljede vratne kraljeznice morao sam odustati
od moguce profesionalne karijere. Upravo su me ta
iskustva potaknula na istrazivanje i razumijevanje
problema, $to me dodatno usmjerilo prema znanst-
venom radu.

Kako biste savjetovali studentima da odaberu usm-
jerenje tijekom studija i $to im moZe pomoci u donosen-

ju te odluke?

To je veliko pitanje i nije jednostavno na nje-
ga odgovoriti. Vrlo je malo ljudi koji se odlucu-
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ju za odredene discipline koje nose veliki stres i
opterecenje, poput kirurgije, anesteziologije ili in-
tenzivne skrbi. To su podrucja koja ukljuCuju noc¢na
dezurstva, rad vikendom i zahtijevaju velika odrican-
ja, Cesto i u privatnom Zivotu.

Danas vidimo da za neka od tih podru¢ja, poput
anesteziologije ili intenzivne skrbi, postoji manjak
interesa jer studenti biraju smjerove koji vise odgo-
varaju njihovu nacinu Zivota. S druge strane, veter-
inarska medicina nudi veliku Sirinu i mogucnosti
izbora. Upravo je zato vazno da studenti tijekom
studija prepoznaju $to im odgovara i u kojemu se
podrucju vide.

Klju€no je da budu znatizeljni i da tijekom studija,
posebno na viSim godinama, kada dolaze u kontakt
s klinikom, prepoznaju svoj interes. Oni koji ve¢ tada
pokazu interes, znatizelju i spremnost na odricanje,
kasnije se lak3e profiliraju u odredenom smijeru.

Na kraju, odluka o usmjerenju ovisi o tome ka-
kav zivot zele i koliko su spremni prihvatiti zahtjeve
odredene struke.

Kada biste danasnjoj generaciji studenata mogli
ostaviti jednu poruku, koja bi to bila?

Vazno je pronaci ono $to vas ispunjava i u tome
ustrajati. Ako u nekom trenutku shvatite da to nije
va$ put, bolje je promijeniti smjer nego ostati u
necemu $to vas ne ispunjava.

Ovo je profesija za cijeli Zivot i vazno je da donosi
zadovoljstvo.

Zakljucak

Razgovor s akademikom Mati¢i¢em pokazuje da
se profesionalni put ne gradi kroz jedan presudan
trenutak, ve¢ nizom odluka, radom i ustrajnoscu.
Njegovo iskustvo posebno naglaSava vaznost
znatizelje, discipline i spremnosti na izlazak iz zone
komfora. Za studente to znacli preuzeti odgovornost
za vlastiti razvoj i aktivno traziti prilike za napredak.
Upravo takav pristup dugorotno vodi prema
profesionalnom ispunjenju i stabilnoj karijeri.
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Izmedu odbojkaske mreze i indeksa:

Ema Cudek bez kompromisa

Flora Lali¢, Klara Kos

Slika 1. Kvalifikacije za CEV Ligu prvakinja (2025.,) AutoriCin vlastiti
izvor.

Ako ste mislili da studij veterinarske medicine
nije za sportase, prevarili ste se. U nastavku Vam
donosimo intervju s odbojkasicom Emom Cucek,
studenticom Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu i ¢lanicom Odbojkaskog kluba Dinamo.

Poceci i motivacija

Mozes li nam se ukratko predstaviti - koliko dugo
treniras odbojku, kako si krenula s tim sportom i kada
si se prikljucila Dinamu?

Polela sam trenirati u tre¢em razredu osnovne
Skole, tako da mi je ovo vec 14. godina otkako sam
u odbojci. Kao mala, trenirala sam razne sportove,
primjerice plivanje, atletiku, tenis, taekwondo i ples.
Medutim, kad su cure iz razreda krenule na odbojku,
naravno,morala sam i ja. Odbojka mi se jako svidjela
i danas sam u tom sportu daleko dogurala.

Prvi klub u kojemu sam trenirala bio je Hrvats-
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ki akademski odbojkaski klub (HAOK) Mladost, no
nakon sedam godina treniranja, do3lo je vrijeme
selekcije igralica, a ja nazalost ili na sre¢u nisam
izborila ostanak. Unatoc tome, nisam Zeljela odustati
od sporta koji mi je toliko drag, a na srecu zapazila
me trenerica iz Odbojkaskog kluba (OK) Don Bosca
te me pozvala u klub. Nakon Sest godina, odnosno
ove sezone, dobila sam poziv u OK Dinamo, koji je
proSle godine osvojio prvenstvo. Time sam sama
sebi dokazala da se do nekog cilja i/ili vrha moze
doci i okolnim putem.

Sto te privuklo na Veterinarski fakultet i kako si se
odlucila upisati bas ovaj studij uz istodobno bavljenje
ozbiljnom sportskom karijerom?

Sje¢cam se da sam od malena lijeCila pliSane
igratke i lutke, ¢ak sam imala i knjigu Zelim biti
veterinar. Unato¢ odgovaranjima od studija veter-
inarske medicine, koja su dolazila sa svih strana,
mene volja za studijem veterinarske medicine nije
popustala, a nikako se nisam mogla zamisliti ni na
jednom drugom fakultetu. Uvijek sam bila organi-
zirana pa se nisam bojala da necu moci uskladiti
akademske i sportske obveze.

Uskladivanje studija i sporta

Kako izgleda tvoj tipican tjedan - kako uskladujes
rasporede treninga, utakmica i obveza na fakultetu?

Imamo treninge svaki dan, ve¢inom i dva puta
dnevno, a vikendom su utakmice. U jednu ruku
olaksalo mi je $to sam ove godine ,parcijala“ i ne
moram toliko biti na faksu, no proslih godina bila
sam svaki dan na fakultetu barem od 8 do 16,
ponekad i dulje, nakon toga otisla bih kudi i najcedce
ucila za neki kolokvij ili ispit do treninga, odradila
velernji trening i vratila se kuci na spavanje. Viken-
dom je malo lak3i raspored jer imamo utakmicu i
eventualno trening prije utakmice, ali kad igramo u
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gostima cijeli dan smo na putu. Raspored mi je pun
i rijetko se nade slobodnog vremena, no uz dobru
organizaciju sve stizem i nekad uhvatim malo vre-
mena za sebe.

Jesi li ikada morala birati izmedu vazne utakmice
i ispita ili neke druge akademske obveze? Kako si se
snasla u takvim situacijama?

Ove godine dogodilo mi se da mi se poklopio
ispitni rok s odlaskom u Poljsku na CEV Cup (Con-
fédération Européenne de Volleyball). Nazalost, na rok
nisam uspjela izaci, ali kako se zna redi, ,ima roko-
va“ (kolegij sam polozila na iducem ispitnom roku).
Opcenito pokuSavam uskladiti sve da ne izostajem
previSe ni s nastave na fakultetu niti s treninga, no
ponekad je to nemoguce. Onda ipak moram dobro
»izvagati“ $to mogu preskociti. Utakmice imaju pred-
nost pred svime, a vjezbe imaju prednost pred tre-
ningom tako da mi je racunanje izostanaka glavna
aktivnost.

Koliko ti sport pomaZe u svakodnevnom students-
kom Zivotu - primjerice u pogledu organizacije vreme-
na, koncentracije ili otpornosti na stres?

Sport mi dolazi kao ,ispudni ventil." Nakon na-
pornog dana trening mi pomaze da se na neki nacin
opustim i na dva sata zaboravim na brige i probleme
koje sam imala tijekom dana. Smatram da sam orga-
niziranija i koncentriranija zbog sporta jer na tren-
inzima moramo paziti na tehniku, fokus, bez kojega
se teSko moze, te na disciplinu koja je vrlo bitna u
ekipnom sportu.

Odbojkaski tim Veterinarskog fakulteta

Kakvo je tvoje iskustvo kao clanice odbojkaskog
tima nasega fakulteta - po c¢emu se taj tim razlikuje od
igranja za Dinamo?

Od brucoske faze pa sve do danas fakultetska me
ekipa lijepo prihvatila. Nazalost, ne stignem se tome
toliko posvetiti,no pokusavam doci na $to vise utak-
mica i,naravno,Humanijadu ne propustam. Smatram
da imamo jednu od boljih fakultetskih ekipa 5to se
tice igre. Igranje za fakultet je leZernije i opusteni-
je od igre za Dinamo, nema tolikog pritiska i nema
trenera. Naravno, zelimo ostvariti dobar rezultat, ali
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vise se fokusiramo na zabavu i druzenje. Najbolji dio
igranja za Fakultet mi je to $to obi¢no ne igram svo-
ju uobicajenu poziciju, tako da se stvarno zabavim i
malo odmorim od striktnog rezima kojega imamo u
Dinamu.

Mislis li da bi fakultet trebao vise podrZavati
sportase - na primjer prilagodbom ispitnih rokova,
stipendijama ili boljim uvjetima za treniranje?

Na$ je fakultet jedan od zahtjevnijih i teSko mi
je reci bi li se moglo nesto bolje poduzeti za vecu
podrsku sportasSima. Dolaznost je bitna, a i ispitni
rokovi su teski sami po sebi.

Opet, ponavljam, da je vrlo vazna organizacija.
Veterinarska medicina je studij na kojemu je po-
hadanje nastave nuzno da bi se gradivo razumjelo
i bilo uspjesno savladano, ne moze se kao na nekim

Slika 2. CEV Volleyball Cup (2026.) Autoricin vlastiti izvor.

fakultetima samo dolaziti polagati ispite. Jedino
u ¢emu bi nam mogli olaksati, a vjerujem da bi se
s time slozili i studenti nesportasi, trebali bi nam
malo ,progledati kroz prste®za predavanja, odnosno
ukinuti obvezna predavanja.
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Planovi i poruka kolegicama i kolegama

Kako zamisljas svoju buducnost - vidis li se kao
doktorica veterinarske medicine koja je uz posao i dalje
aktivna u sportu ili planiras jednog dana odabrati jedno
od toga?

Nadam se da ¢u 5to dulje uspjeti izbalansirati
fakultetske obaveze s odbojkom, no jednog dana cil]
mi je zaposliti se u struci i odbojku staviti sa strane.
Otisla bih u rekreativne vode“i vrlo vjerojatno igra-
la odbojku na pijesku, koja mi €ini velik gust.

Sto ti je do sada bila najveca Zivotna lekcija koju si
naucila zahvaljujuci odbojci, a primjenjujes je i u svom
studentskom Zivotu?

Svasta se moze nauciti iz sporta: strpljenje, marl-
jivost, disciplina i organizacija. Ono 5to je najkorisni-
je, svi aspekti sportske discipline mogu se preslika-
ti i na studentski zivot i obaveze. Najveca Zivotna
lekcija koju sam naucila jest da se trudom i radom
moze postici svaki cil,.

Najveca zivotna lekcija

koju sam naucila je da se

trudom i radom mozZe postici
svaki cilj. T

Sto bi porucila kolegicama i kolegama koji razmisl-
jaju je limoguce ozbiljno se baviti sportom dok studiraju
na Veterinarskom fakultetu?

Za pocetak, ne trebamo umanijivati stvarnost, jako
je tesko i izazovno, no ako je to ono 5to zelite,nemo-
jte odustati. Iz prve ruke mogu reci da, ako netko
nije za Veterinarski fakultet, to ¢e shvatiti na prvoj
godini, ali ako se stvarno Zelite baviti time, nema
druge nego zavrsiti fakultet. Uz dobru organizaciju i
dobru volju sve se moze, i smatram da se tako moze
i usporedno baviti sportom i studirati veterinarsku
medicinu.

Iz intervjua mozemo vidjeti da je Ema Cucek
prava lavica koja izvanredno balansira privatne,
akademske i sportske obaveze. Nasoj Emi zelimo
puno sportskih uspjeha, ostvarenih ciljeva i srece u
daljnjem studiranju!!
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Slika 3. DrZavno sveucilisno prvenstvo (finale) - 2025. Autoricin
vlastiti izvor.

e e o
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Slika 4. Drzavno sveucilisno prvenstvo - odbojka na snijegu (2024.)
Autoricin vlastiti izvor.

Slika 5. Europsko sveucilisno prvenstvo
(2023.) Autoricin vlastiti izvor.
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Izrada popisa pokrata u diplomskim radovima

Zeljana Klje¢anin Frani¢, spec. philol. croat.

Snazan razvoj biomedicinskih znanosti i biotehnologije donosi nove spoznaje i nove pojmove te
usporedno s tim i brojne nove nazive donosi u strukovno nazivlje S obzirom na sloZenost koncepata koji
se opisuju, ti se nazivi vrlo Cesto sastoje od dviju, triju i vise sastavnica. Istodobno s ulaskom novih naziva
u hrvatski jezik, koji su najceSce engleske prevedenice, dolaze nam i engleske pokrate. Pokrate su koristan
nacin pisanja viserjeCnih naziva, osobito u znanstvenim i stru¢nim tekstovima u kojima se takvi nazivi ¢esto
ponavljaju. Zbog jezitne ekonomije - nastojanja da se stru¢ni sadrzaj prikaze kra¢im nacinom izrazavanja
- biomedicinski tekstovi, pa tako i diplomski radovi iz podrucja veterinarske medicine, obiluju pokratama.

Prije svega, objasnit ¢emo zbog ¢ega se ovdje koristimo nazivom pokrate, a ne uobitajenijim nazivom
kratice. U jezikoslovnoj se terminologiji za skracivanje rije¢i upotrebljavaju tri naziva - skracenice, pokrate i
kratice. lako se u svakodnevnom govoru ti nazivi upotrebljavaju kao sinonimi,u hrvatskom standardnom jezi-
ku oni oznaduju razli¢ite nacine skracivanja rijeci. Kratice nastaju skrac¢ivanjem jedne rijeci (ili ¢estih izraza
koji se sastoje od nekoliko rijeci) na njezina pocetna slova. U op¢em su jeziku primjeri takvog skracivanja
professor > prof., ulica > ul., na primjer > npr., to jest > tj. U biomedicini se kratice upotrebljavaju primjerice pri
opisu nacina primjene lijeka: intravenski > iv., peroralno (lat. per 0s) > po., supkutano > sk. Kratice se piSu malim
slovima i izgovaraju se kao puna (cijela) rijec.

Pokrate (akronimi) tvore se od prvih slova (ili pocetnih slogova) vise¢lanih naziva, najcesce drzava, orga-
nizacija, ustanova ili udruga. U biomedicinskim tekstovima pokrate nastaju skrac¢ivanjem viserje¢nih naziva
bolesti (sistemski eritemski lupus > SLE, od engl. systemic lupus erythematosus), tjelesnih tvari (gama-glutam-
iltransferaza > GGT), dijagnostickih testova (lanlana reakcija polimerazom > PCR, od engl. polymerase chain
reaction), terapijskih postupaka (fotobiomodulacijska metoda > PBMT, od engl. photobiomodulation therapy) itd.
Kao $to se iz navedenih primjera vidi, pokrate koje se najteS¢e upotrebljavaju jesu engleske pokrate - rijec
je o pocetnim slovima engleskih naziva, a ne prevedenih hrvatskih naziva. Prihvacanje engleskih pokrata
sa stajaliSta strunog sadrzaja prihvatljivo je jer takvi nazivi onda ostaju prepoznatljivi bez obzira na to u
kojemu se nacionalnom jeziku pojavljuju.

Skracenice su pak nadredeni pojam za sve skracene zapise rijeci, dakle i kratice i pokrate podvrste su
skracenica.

Moze se rec¢i da gotovo nema diplomskog rada iz podrucja veterinarske medicine u kojemu se ne
upotrebljavaju pokrate. Diplomski rad kruna je visokoSkolskog obrazovanja i ¢esto prvi samostalan struéni
ili znanstveni rad buduceg doktora veterinarske medicine. To je ocjenski rad zadanoga opsega u kojemu
student pokazuje akademsku zrelost, sposobnost kritickog razmisljanja te vjesStinu pretrazivanja, analize i
pismenog uobli¢avanja slozene biomedicinske literature. Najées¢ée za pisanje diplomskog rada postoje upute,
i to tehnicke upute o obliku i velicini slova, numeraciji, uvlacenju odlomaka, izgledu naslovnice, poglavljima
koja rad treba sadrzavati, njihovu redoslijedu itd. Nacin na koji se piSe popis pokrata i njihovih punih naziva,
medutim, uglavnom nije propisan, pa u tom dijelu postoje velike neujednacdenosti i ¢esto manjkavosti medu
diplomskim radovima.

Pri izradi popisa pokrata treba obratiti pozornost na nekoliko pravopisnih i sadrzajnih detalja. Da bismo
na njih upozorili, donosimo primjere nepravilnog navodenja pokrata te smjernice za njihovo uredenje.
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Izrada popisa pokrata u diplomskim radovima

Primjer 1.

FIV - (eng. Feline immunodeficiency virus) - virus
macje imunodeficijencije

U navedenom je primjeru nekoliko pravopis-
nih pogresaka:

e kratica rijeCi engleski u hrvatskom se jeziku pise
engl.,a ne eng.

e U navedenom engleskom nazivu prva se rijec
piSe malim pocetnim slovom - feline

e iza zagrade umjesto crtice (znaka koji je duzi i
pie se s bjelinama) upotrijebljena je spojnica (kraci
znak, koji se pise bez bjelina) pravilno navodenje
pokrate iza pokrate i crtice trebalo bi pisati hrvatski
naziv, nakon kojega slijedi engleski naziv u zagradi

pravilno navodenje pokrate i naziva:
FIV - virus macje imunodeficijencije
(engl. feline immunodeficiency virus)

Primjer 2.

RBD - (engl. Receptor Binding Domain) - podru-
¢je vezanja receptora

e i U ovom su primjeru upotrijebljene spojnice
umjesto crtice i velika pocetna slova engleskih
sastavnica naziva koje bi trebalo pisati malim
slovima

e U pravilu se ispred zagrade ne pise crtica

e puni se engleski nazivi uvijek piSu kosim slo-
vima, osim toga engleski naziv u zagradi treba
navesti nakon hrvatskog naziva

pravilno navodenje pokrate i naziva:
RBD - podrucje vezanja receptora (engl. receptor
binding domain)

Primjer 3.

GnRH - engl. gonadotropin-releasing hormone
- gonadotropin - oslobadajuci hormon

e nepravilna je upotreba crtice u slozenici go-
nadotropin - oslobadajuci hormon, trebalo bi pisati
spojnicu: gonadotropin-oslobadaju¢i hormon (ili,
da bi se izbjegla nepreporuceni popridjevljeni par-
ticip, hormon koji oslobada/otpusta gonadotropin)
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e engleski naziv treba slijediti iza hrvatskoga
i biti pisan u zagradi

pravilno navodenje pokrate i naziva:
GnRH - hormon koji oslobada gonadotropin
(engl. gonadotropin-releasing hormone)

Primjer 4.

COMP - oligomerni protein hrskavi¢nog matrik-
sa

e umjesto crtice upotrijebljena je spojnica

e ne navodi se engleski naziv, naime pri upotrebi
pokrate Cija poCetna slova ne odgovaraju hrvatskom
prijevodnom nazivu, dobro je navesti engleski naziv
kako bi se vidjelo podrijetlo pokrate

pravilno navodenje pokrate i naziva:
COMP - oligomerni protein hrskavicnog matriksa
(engl. cartilage oligomeric matrix protein)

Primjer 5.
M. (lat. Musculus) - Misi¢

N. (lat. Nervus) - Zivac

e i latinski i hrvatski nazivi pisani su velikim po-
Cetnim slovima, medutim u popisu pokrata uvijek
se treba koristiti malim pocetnim slovima (osim ako
je rijeC o vlastitom imenu)

e malim pocetnim slovima piSu se i kratice m. i n.

e navedene su kratice dio latinskih naziva i njih
zapravo ne treba navoditi u popisu pokrata (kao 5to
se kratice opcenito ne piSu u popisu pokrata jer
se radi o Cestim, poznatim izrazima, kao $to su u
opcem jeziku itd. i npr.)

Primjer 6.

Katkad popisi pokrata sadrzavaju rijeci koje ne bi
trebalo skracivati. Naime, stru¢ni su biomedicinski
tekstovi opcenito optereceni velikim brojem pokrata,
$to moze ometati razumijevanje jer se Citatelj, ako
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mu je sadrzaj manje poznat, Cesto mora vracati na
popis pokrata kako bi znao o ¢emu se radi. Upravo
zbog toga treba imati mjeru pri skradivanju rijeci
i ne skracivati one koje nisu uobicajeno u upotrebi
(iznimka je navodenje u tablicama ili grafikonima,
zbog nedostatka prostora). Tako se pokrate kao Sto
su AK - od aminokiselina, SB - od sirova bjelancevina,
RS - od rameni splet i DB - od duboka bol uopce
ne bi trebale upotrebljavati.

F . . .
Ne preporucuje se skracivanje:

AK — aminokiselina
RS — rameni splet

SB — sirova bjelancevina
DB — duboka bol

— >

Primjer 7.

Ako ne postoji odgovarajuci prijevod za engleski
naziv, tada se navode pokrata i samo engleski naziv
koji onda ne treba biti u zagradi:

, —
Nema odgovarajucéeg prijevodnog naziva:

FOXG1 - engl. forkhead box G1
SHH — gen Sonic hedgehog
T2-FLAIR — engl. t2 weighted fluid
attenuated inversion recovery
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Za kraj, navodimo uredeni popis pokrata. Vazno
je: 1. da je popis izraden prema abecednom redu,
2. da su pravilno upotrijebljeni pravopisni znakovi
spojnica (znak koji spaja - bez bjelina) i crtica
(znak koji razdvaja - s bjelinama), 3. da iza pokrate
slijedi hrvatski naziv, 4. da je engleski naziv pisan
kosim slovima i u zagradi ako je naveden hrvatski
prijevod, 5. da je engleski naziv pisan kosim slo-
vima i bez zagrade ako nema hrvatskog prijevoda,
6.da se nazivi ne skracuju nepotrebno.

CRI — kontinuirana infuzija
(engl. constant rate infusion)

CSL — cerebrospinalni likvor

ESBL — beta-laktamaza prosirenog spektra
(engl. extended-spectrum beta-lactamase)

GABA — gama-aminomasla¢na kiselina
(engl. gamma-aminobutyric acid)

IL-1 — interleukin 1

MRSA — meticilin-rezistentni Staphylococcus
aureus

NEFA — nezasi¢ene masne kiseline
(engl. non-esterified fatty acids)

NMDA — N-metil-D-aspartat

PIGQ — engl. phosphatidylinositol glycan
anchor biosynthesis class Q

RR — frekvencija disanja
(engl. respiratory rate)
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