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KRVNA SKUPINA JE ZE DOLOCENA:

Pridobi podatek o krvni skupini od
veterinarske ambulante.

Ko pridobi podatke od veterinarske
ambulante, vpiSe krvno skupino v profil
krvodajalca.

Aktivira profil krvodajalca, da je viden
vsem uporabnikom.
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Kontaktira lastnika in se
dogovori za termin testiranja*

Ko je krvna skupina dolocena,
sporodi rezultat na e-posto
tackadaruje@gmail.com
(priporoceno s sliko testa)

Za testiranje izda racun VZb#+

* Dolocitev krvne skupine se lahko izvede tudi nekaj dni po odvzemu vzorca krvi

** Veterinarske ambulante, ki sodelujejo v projektu, oziroma so prijavljene kot uporabniki baze, posljejo

racun za kritje materialnih stroskov testiranja (nabavna cena testa) VZb in na ra¢unu navedejo za katerega

krvodajalca je bil test uporabljen.
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Raznolikost v veterinarski medicini:
povezovanje strokovnjakov, ki razumejo razliénost

Veterinarska medicina je eno izmed najbolj raznolikih in ce-
lostnih podrocij, saj se ukvarja z mnogimi razli¢nimi zivalskimi
vrstami. Sem sodijo druzne, ekonomsko pomembne, labora-
torijske, divje, eksoti¢ne in druge vrste. Med seboj se razliku-
jejo po anatomskih, fizioloskih in karakteristi¢nih lastnostih.
Vsaka vrsta tako zahteva specifi¢en pristop in poglobljeno ra-
zumevanje. Kot se med seboj razlikujejo zivali, se tudi Student-
je veterine srecujemo z razli¢nimi interesi, znaniji in pogloblje-
nimi podrodji, na katerih zelimo delovati.

Kot bododi veterinarji, bomo morali razumeti, da raznolike
zivalske vrste predstavljajo razli¢ne izzive in priloZznosti za rast
nase stroke. Klju¢ do uspeha je v tem, da sprejmemo in cenimo
raznolikost, ki nas obdaja - tako pri zivalih kot pri kolegih.

Razumevanje raznolikosti lahko poveze studente, veterinarje
in Zivali v cudovito veterinarsko prakso. Skozi razli¢ne prispev-
ke nameravamo nakazati, kako pomembno je, da se kot posa-
mezniki, ki prihajamo iz razli¢nih ozadij, povezemo v skupnem
poslanstvu - zagotavljanju najboljse mozne oskrbe za vse Ziva-
li, ki jim bomo v prihodnosti nudili pomo¢.

Prijetno in obogateno branje vam Zeliva,
Ema Srebrnjak in Alja Gojznikar, urednici revije Ructus

==

SKUPAJ V SKRBI ZA ZDRAVJE ZIVALI

Nase stranke postavljamo na prvo mesto, raziskujemo in prepoznavamo njihove
potrebe in izzive ter jim nudimo najustreznejSe resSitve. Nas cilj je ponuditi
kakovostne izdelke, ter prilagodljive resitve, ter na zaupanju in spostovanju
graditi dolgorocne poslovne odnose.

Za dobro ljudi in zivali ze vec kot 50 let!

V Skupini Salus zagotavljamo celovito oskrbo slovenskega trga z zdravili,
veterinarskimi izdelki, medicinskimi pripomocki in drugimi izdelki, ki pripomorejo
k zdravju in dobremu pocutju. Nenehno si prizadevamo za izboljSanje nase
ponudbe, da zagotovimo optimalno storitev po meri nasih partnerjev.

& SALUS
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FIZIOLOSKE IN ANATOMSKE
PRILAGODITVE ZIVALI NA
ESKTREMNE POGOJE

Avtorici: Mada Gosar, Studentka Veterinarske fakultete, prof. dr. Valentina Kubale, dr. vet. med., Institut za
predklini¢ne vede, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1IZVLECEK

Clanek obravnava nekatere fizioloske in anatomske
prilagoditve razli¢nih zivalskih vrst, ki jim omogoca-
jo prezivetje v ekstremnih pogojih. Jamski vre-
tencarji so razvili degeneracijo oci in izboljSane
nevizualne senzori¢ne sposobnosti za navigacijo v
popolni temi, medtem ko morski sesalci uporablja-
jo posebne plju¢ne strukture in metabolne prilago-
ditve za potapljanje v globokem morju. Glavonozci
so razvili spreminjanje barvnih vzorcev in strukture
koze za kamuflaZo. Polarne Zzivali prezivljajo eks-
tremne nizke temperature z uporabo raznolikih
vedenijskih in fizicnih prilagoditev, medtem ko so
kamele prilagojene vro¢im puscavskim okoljem
s sposobnostjo varéevanja z vodo in zas¢ite pred
son¢no svetlobo ter peskom. Prilagoditve so ocitne
tudi pri velikih kopenskih Zivalih, ki so okrepile svo-
je kosti in kardiovaskularni sistem, ter pri zivalih s
posebnimi reproduktivnimi strategijami, kot so
pegaste hijene in globokomorske ribe trnkarice.

Klju¢ne besede: fizioloske prilagoditve; anatomske
prilagoditve; ekstremni pogoiji.

PRILAGODITVE NA JAMSKO OKOLJE

Jamske zivali, ki so izgubile sposobnost vida, so se
morfolosko prilagodile tako, da so razvile druge
Cute, kot so sluh, vonj, otip in okus. Med te prila-
goditve spadajo Se povecane antene, brki ali drugi
organi za zaznavanje okolja, ki jim pomagajo pri
orientaciji, iskanju hrane in komuniciranju v temi.
Poleg tega so jamske Zivali obicajno zelo obcutljive
na vibracije in zvok, kar jim pomaga pri komuni-

ciranju, navigaciji in iskanju hrane v popolni temi.
Prilagoditve so klju¢ne za prezZivetje jamskih Zivali
v ekstremnih pogojih podzemlja, kjer so svetloba in
drugi zunanji drazljaji omejeni. Vecina jamskih ziva-
li, ki zivijo v popolni temi, je izgubila sposobnost
vida ali pa ima zelo slabo razvite oci oziroma pride
do njihove regresije. To je posledica pomanjkanja
svetlobe v jamskem okolju in neuporabnosti vida
za prezivetje v temi. Pri mnogih jamskih ribah in
¢loveski ribici se oci sprva razvijajo normalno, nato
pa se njihova rast upocasni, kar vodi v involucijo
rozenice, medtem ko v leci pride do hudih liti¢nih
procesov. Posledi¢no so odi izrazito zmanjsane,
vdrte v ocesno votlino in prekrite s kozo (Slika 1).

Jamske Zivali imajo obicajno 3e tanjSo kozo, ki je
tudi manj pigmentirana. Depigmentacija nastane
zaradi okvare gena OCA2, kar moti sintezo melani-
na. Populacije jamskih rib imajo mutacijo v genu za
melanokortinski receptor 1, kar povzroc¢i zmanjsa-

Slika 1: Degeneracija o¢i pri ¢loveski ribici (Vir: Gori¢ki S, Niemi-
ller ML, Fenolio DB. Salamanders, 2012).

nje stevila melanofor in zmanjsano tvorbo melanin-
skega pigmenta. Jamske ribe in salamandri kaZejo
zmanjsano Stevilo melanofor, vendar se lahko pig-
ment v koZi ob izpostavitvi svetlobi ponovno tvori.

Poleg teh morfoloskih prilagoditev ¢loveska ribica
izkazuje Se izjemno odpornost na anoksijo, po¢asen
metabolizem in sposobnost prezivetja brez hrane
do osem let. Jamski vretencarji imajo nizko hitrost
presnove in ucinkovito shranjujejo mascobo, pred-
vsem v jetrih in repu, kar jim omogoca dolgotrajno
prezZivetje. Prav tako so sposobni regeneracije udov
in organov.

Kraniofacialne spremembe pri jamskih organizmih
so posledica izgube vida in vklju¢ujejo modifikacije
cirkumorbitalne kosti ter dorzo-ventralno splosce-
no glavo, podobno ra¢jemu kljunu. Pri kitajski jam-
ski ribi (Sinocyclocheilus angularis) je posebnost Se
rogu podoben izrastek na dorzalno-posteriornem
delu lobanje (Slika 2). Funkcija roga ni znana, ven-
dar se domneva, da lahko predstavlja kompleks
Cutnih organov, prav tako pa je mogoce, da rog
sluZi kot zas¢itni organ za preprelevanje poskodb
moZganov.

PRILAGODITVE VODNIH ZIVALI

Potapljaska fiziologija morskih
sesalcev

Potapljaska fiziologija sesalcev je edinstvena in
vkljucuje Stevilne prilagoditve, ki omogocajo se-
salcem, da lahko pod vodo prezivijo in lovijo hrano.
Nekatere klju¢ne prilagoditve so vezane na dihala,
kardiovaskularni sistem ter misice in mascobo, ki
jim omogocajo visoko potapljasko zmogljivost, da
lahko zadrzijo dih ve¢ minut ali celo ure pod vodo
in omogocajo ucinkovito plavanje, lovljenje hrane
in prezivetje v vodnem okolju. Sesalci, ki se potap-
lijajo, imajo obicajno vecjo plju¢no kapaciteto in
sposobnost zadrZzevanja vec zraka v pljucih, kar jim
omogoca daljsi ¢as pod vodo brez dihanja. Morski
sesalci so razvili posebne prilagoditve v prsni votlini
in srednjem usesu, da re3ujejo tezave, kot sta kolaps
plju¢ in stiskanje srednjega usesa med potaplja-
njem. Vecina teh Zivali ima posebno zgradbo plju¢,
ki omogocajo, da se alveole sesedejo, nato pa temu
procesu sledijo Se dihalne poti in hkrati pomagajo
pri ponovnem napihovanju pljuc. Raziskave kaZejo,
da imajo morski sesalci specializiran surfaktant, ki
vsebuje ve¢jo koncentracijo fosfolipidov in bolj te-
koce vrste fosfatidilholina v primerjavi s kopenskimi
zivalmi, kar olajSa ponovno napihovanje pljuc.

Slika 2: Jamska riba Sinocyclochelius z rogom in hrbtno grbo

(Vir: Xu C. Sinocyclocheilus longicornus (Cypriniformes, Cyprin-
idae), a new species of microphthalmic hypogean fish from
Guizhou, Southwest China, 2023).

Bronhialno drevo obrocastega tjulnja je Se pose-
bej edinstveno, saj so misi¢na vlakna sapnikove
misice usmerjena vzdolzno. Ta misi¢na vlakna
zblizujejo trahealne obroce, da zmanjsajo poskod-
be medhrustan¢nega tkiva zaradi visokega pritiska
med potopom. Segmentalni bronhiji imajo mo¢no
elasti¢cno podporo, kar verjetno odraza povecano
potrebo po raztegljivosti bronhijev zaradi kolapsa
plju¢ in preusmerjanja zraka iz dihalnih poti med
globokimi potopi.

V srednjem usesu se nahajajo kavernozni sinusi, ki
se domnevno napolnijo s krvjo, ko se Zival potap-
lja, in tako napolnijo zra¢ni prostor, da ne pride do
pretiranega stiskanja organa in hkrati omogoca, da
slisijo pod vodo.

Koncentracija mioglobina v lokomotornih misicah
potapljajocih se vretencarjev je deset- do 30-
krat ve¢ja kot pri kopenskih sorodnikih, kar jim
omogoca vecjo zalogo kisika in s tem daljsi ¢as po-
topa. Za morske sesalce je med potopom znacilen
visji hematokrit, saj se vranica skrci in v krvni obtok
poslje dodatne eritrocite.

Kamuflaza glavonozcev

Glavonozci so izjemno prilagojeni za kamuflazo,
kar jim pomaga pri skrivanju pred plenilci in lovu
na plen. Pri tem jim pomagajo pigmentne celice v
kozi ter papile. Pogosto spreminjajo svojo telesno
drzo tako, da posnemajo predmete v okolju. Neka-
tere vrste so sposobne tudi posnemati videz in ob-
nasanje drugih zivali, da bi zmedle plenilce.



Slika 3: Primeri kamuflaze sip (Vir: How MJ, Santon M. Cuttlefish camouflage: Blending in by matching background features, 2022).

Glavonozci zaznavajo svoje okolje s pomo¢jo dobro
razvitih oci, ki so po zgradbi podobne ¢loveskim.
Kamuflazne vzorce izbirajo na podlagi svetlobno
obcutljivih celic v mreznici, ki vsebujejo eno vrs-
to rabdomeri¢nih fotoreceptorjev. Zanimivo je, da
so glavonozZci popolnoma barvno slepi, zato pre-
poznavajo znacilnosti okolja s pomocjo lestvice
sivih odtenkov in polarizacijskega vida. Vizualne
informacije se prenasajo v opti¢ni rezenj, ki nad-
zira izrazanje koznih vzorcev preko kromatofor, ki
jih nadzorujejo motori¢ni nevroni. Kromatofore
omogocajo hitro spremembo barv in vzorcev na
kozi, kar omogoca glavonozcem, da se zlijejo z
okoljem ali komunicirajo (Slika 3). Pri sipah se sku-
pine kromatofor koordinirano razsirijo in skrcijo,
kar ustvarja valove barv. Prav tako lahko nadzoru-
jejo papile na kozi, da se bolje prilagodijo teksturi
okolice.

PRILAGODITVE ZIVALI NA POLARNO
OKOLJE

Prilagoditve na polarno Zivljenje pri
sesalcih in pticah

Zivali, ki Zivijo v polarnih okoljih, so razvile $tevilne
prilagoditve, ki jim omogocajo prezivetje vizjemno
hladnih, vetrovnih in pogosto temnih razmerah.

Njihova sposobnost uravnavanja telesne tempera-
ture temelji na nadzoru toplotnih izgub, predvsem
preko prevajanja toplote, sevanja in izhlapevanja.
Da bi zmanjsale izgubo toplote, se nekatere Zivali
zvijejo v bolj kompaktno, sfericno obliko, gradi-
jo zatocisca ali pa se zdruzujejo z drugimi Zivalmi,
da izkoristijo medsebojno toploto. Polarni sesalci
in ptice povecujejo izolacijo z gostim perjem ali
krznom, ki ujame plast zraka ob kozi, ter z dodat-
nimi zalogami telesne mas¢obe. Ta naravna izolaci-
ja se zmanjsa ob izpostavljenosti vetru in deZju,
vendar kiti in druge morske zivali ohranjajo toplot-
no zascito z debelo plastjo podkozne mascobe, ki
ostaja ucinkovit izolator tudi v vodi.

Nekatere Zivali, kot arkti¢na lisica in snezni zajec,
poleti menjajo barvo koZuha iz bele v rjavo ali sivo,
pozimi pa zopet postanejo bele, kar jim omogoca
boljSo kamuflazo v snegu in ledu.

Mnoge vrste so razvile mehanizme za zmanjsanje
izgube toplote skozi okoncine. Tako ptice kot sesal-
ci uporabljajo sistem za prenos toplote, kjer se top-
la arterijska kri, ki priteka iz sredisca telesa, ohladi v
procesu izmenjave toplote s hladno vensko krvjo, ki
se vraca iz okoncin. Ptice imajo poleg tega tudi ar-
teriovenske anastomoze, ki omogocajo mocan pre-
tok krvi v perifernih predelih, ter vazodilatacijo, kar
$e dodatno poveca krvni obtok v hladnih pogojih.

Zascita pred mrazom vkljucuje tudi omejevanje
izgube toplote in vode preko dihal. Ko hladen zrak
prehaja cez tople nosne skoljke, se segreje na te-
lesno temperaturo ter zasic¢i z vodno paro, preden
doseze pljuca. Kri v arterijah in venah tece proti-
toc¢no, kar omogoca ohlajanje sluznice, medtem ko
topliizdihani zrak ostane v pljucih. Ko Zival izdihuje,
topel in vlazen zrak prehaja ¢ez ohlajeno sluznico,
kjer se ohladi in kondenzira vlaga, tako da Zival iz-
dihuje hladen, suh zrak, s ¢imer zmanjsuje izgubo
toplote in vode.

Prilagoditve na zmrzovanje pri lesni
zabi

Mnoge zivali, kot so lesne zabe in nekatere ribe, la-
hko zmanj3ajo svoj metabolizem in v nekaterih pri-
merih celo preidejo v stanje hibernacije ali torporja.
To jim pomaga preziveti obdobja, ko je dostop do
hrane omejen.

Lesne Zabe se pred zimo fiziolosko prilagodijo z
znatnim povecanjem glikogena v jetrih. Z zniza-
njem temperature se njihovo hranjenje zmanjsa,
zato Zabe pospesijo glukoneogenezo in zvisajo
raven glukoze v jetrih in krvi. Med tem procesom
pride tudi do atrofije misic, saj skeletne misice
postanejo vir beljakovin. Zabe kopi¢ijo se¢nino
in glukozo, ki delujeta kot krioprotektanta in pre-
precujeta zmrzovanje celic. Zabe sintetizirajo tudi
beljakovine za nukleacijo ledu, ki uravnavajo rast
ledenih kristalov v zunajcelicnem prostoru. Tako
telo omogoca nastanek ledu na zunaniji strani ce-
lic in organov ter hkrati preprecuje nastajanje ledu
znotraj celic, s Cimer se izogne resnim posledicam.

Zamrznitev telesa obicajno vodi v zastoj srca in
krvnega obtoka, hkrati pa se pojavi obsezna rever-
zibilna dehidracija organov, ki postane izrazitejsa
pri nizjih temperaturah. Lesne Zabe lahko ostanejo
zamrznjene do osem mesecev, spomladi pa se po-
novno odtajajo. Proces se pri¢ne z utripanjem srca,
aktivacijo mozganov in nazadnje premikanjem ter
iskanjem vode za razmnozevanje v gozdu.

PRILAGODITVE KAMEL NA
PUSCAVSKO OKOLJE

Kamele so izjemno prilagojene ekstremnim
razmeram puscave, kjer ucinkovito uravnavajo te-
lesno temperaturo in ohranjajo vodo. Njihova dlaka
je svetla, tanka in sijoca, kar pripomore k odbija-
nju soncnih Zarkov. Dolge trepalnice in tretja veka
8¢itijo oci pred mocnim soncem in peskom, med-

tem ko nosnici v obliki reze omogocata zapiranje,
kar preprecuje vstop peska v nosno votlino. Nji-
hova usta so prilagojena za hranjenje s trnastimi
puscavskimi rastlinami in so sestavljena iz razce-
pliene, poras¢ene zgornje ustnice in trde usnjene
zobne blazinice. Zelo gibljiv jezik, s Stevilnimi pa-
pilami, omogoca obvladovanje bodicastih rastlin
in njihovo uzivanje. PozZiralnik je iziemno prozen in
vsebuje veliko vrcastih celic, ki izlo¢ajo sekret, kar
olajsa premikanje trdih, suhih snovi v ustni votli-
ni. USesa so prekrita z gostimi dolgimi dlakami, ki
varujejo pred peskom in izboljSujejo akusti¢nost,
kar kamelam omogoca, da slisijo zelo oddaljene
zvoke. Na kolenih in komolcih imajo otrdele blazi-
nice oziroma otrdele Zulje, ki $¢itijo kozo pri lezanju
na vro¢em puscavskem pesku, medtem ko debela
blazinica na prsnem podrocju pomaga dvigniti telo
od tal, ko kamela lezi. Grba kamele je sestavljena iz
mascobnega tkiva, ki sluzi kot rezerva energije in
vode v ekstremnih okolis¢inah.

Kamele lahko dolgotrajno prezivijo brez vode, saj
vlago pridobivajo iz hrane in so sposobne koncen-
trirati urin ter izlocati suhe iztrebke. Med dehidraci-
jo kamele zmanjsajo izgubo vode z zmanjsanjem
hitrosti glomerulne filtracije in povecanjem reab-
sorpcije vode v ledvi¢nih cevkah.

Znojenje je pomemben mehanizem za povecanje
evaporacije, vendar se kamele za¢nejo potiti Sele, ko
presezejo zgornjo mejo shranjevanja toplote. Pri vi-
sokih temperaturah okolja se rahlo poveca frekven-
ca dihanja. Znoj izhlapeva neposredno s povrsine
koze, ne s konice dlak kot pri drugih dlakastih ziva-
lih. Evaporacija, ki poteka direktno na kozi, prihrani
vec energije in uc¢inkovitejse hladi koZo.

PRILAGODITVE NA ESKTREMNO
TELESNO KONSTITUCIJO

Adaptacija oblike dolgih kosti
okong¢in na telesno tezo pri bovidih

S povecanjem mase zivali se okrepijo in postanejo
robustnejse tudi kosti, poleg tega se povecajo tudi
obmo¢ja nasadis¢ misic, kar omogoca pritrditev in
delovanje mo¢nejsih misic.

Na sprednji okoncini opazimo povecana nasa-
dis¢a misic iztegovalk, ki so klju¢ne za vzdrzevanje
pokon¢ne drze telesa, okoncin v stoje¢em polozaju
in za premikanje telesa naprej. Konveksnost vecje
grbice nadlahtnice (tuberculum majus), kjer leZi na-
sadis¢e podtrnove misice (m. infraspinatus), je iz-
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jemno povecana in ima pomembno vlogo pri stabi-
lizaciji rame, kar je klju¢no za tezke vrste, saj vecino
svoje teze nosijo na sprednjih okoncinah. Moc¢nej-
$i aduktorji in abduktorji pomagajo stabilizirati
okoncino zlasti med mediolateralnim gibanjem.

Na zadnji okoncini je povecan vecji obrtec (tro-
chanter major) stegnenice, ki podpira srednjo zad-
nji¢no misico (m. gluteus medius), glavno misico za
ohranjanje noge v iztegu, izijemno pomembno pri
premikanju celotnega telesa naprej. Bolj distalno
na okoncini je pomembna misica za pogon telesa,
zadnji¢no-dvoglava misica (m. gluteobiceps), ki se
pritrjuje na goleni¢no grbavino (tuberositas tibiae),
ki je pri tezkih vrstah mocno povecana. Antero-
proksimalni del golenice je tudi glavno vstavitveno
obmocje ligamentov pogacice, ki prenasajo silo,
ki jo na pogacico ustvari zelo mo¢na iztegovalka
kolena, imenovana stiriglava stegenska misica (m.
quadriceps femoris).

Kardiovaskularne prilagoditve na
visok krvni tlak pri Zirafah

Zirafe se odlikujejo s sposobnostjo preZivetja v
svojem naravnem okolju, kar je omogoceno z edin-
stveno telesno zgradbo in prilagoditvami kardio-
vaskularnega sistema, ki vklju¢ujejo posebnosti zil,
srca ter regulacijo krvnega tlaka.

Vene na stegnih in golenih Ziraf imajo na pribliz-
no vsake tri centimetre bikuspidalne zaklopke, ki
zasc¢itijo krvne zile pred nenadnimi spremembami
venskega tlaka. Arterije v okoncinah imajo debelej-
Se stene in ozZji lumen, kar se postopoma povecuje
s porastom arterijskega tlaka od srca do kopit. Ar-
terije v predelu kolena in komolca imajo sfinktrom
podobne strukture, ki v kombinaciji z debelimi
stenami majhnih arterij v nogah 3¢itijo spodnje
okoncine pred visokim arterijskim pritiskom in pre-
precujejo nastanek edemov.

Arterijski tlak v okolici srca zZirafe je priblizno dvakrat
vedji kot pri ljudeh, kar zagotavlja normalen krvni
tlak in ustrezno prekrvavitev mozganov. Srce Zirafe
ustvarja dvakrat vedji pritisk kot srce primerljive ve-
likosti pri drugih sesalcih, pri ¢emer je stena levega
prekata debelejsa, kar pomaga pri obvladovanju
napetosti pri visokem tlaku (Slika 4).

Ko Zirafe spustijo glavo, da bi pile, razsirijo in pokrci-
jo sprednje noge, kar zniza raven srca in zmanjsa
hidrostatic¢ni tlak v vratu ter glavi. V tem polozaju
se jugularna vena razsiri in zmanjsa koli¢ino vraca-
joce krvi v srce, s ¢imer pade tlak. Ko dvignejo glavo

Slika 4: Precni prerez levega in desnega ventrikla Zirafe (povze-
to po @stergaard KH, Baandrup UT, Wang T, Bertelsen MF, An-
dersen JB, Smerup M, Nyengaard JR. Left ventricular morphol-

ogy of the giraffe heart examined by stereological methods,
2013).

nazaj, se kri hitro vrne v srce, ki nato mocno iztisne
kri v mozgane, da ohrani pretok.

Velina sesalcev iz reda sodoprstih kopitarjev,
vklju¢no z Zirafami, ima posebne Zilne strukture,
imenovane ¢udezno mrezje (rete mirabile). Mrezje
igra klju¢no vlogo pri uravnavanju krvnega tlaka
v mozganih, omogoca pa tudi selektivno hlajenje
mozganov, kar je pomembno za ohranjanje ravni
telesne tekocine in prezZivetje v vrocih, suhih pogo-
jih.

Zilne strukture Ziraf prav tako igrajo klju¢no vlogo
pri termoregulaciji. Kozne lise ziraf so oskrbljene
z eno arterijo, ki se razveja v gosto mrezo krvnih
zil, znano kot angiosomi. Angiosomi so med seboj
povezani z zapornimi arterijami, ki lahko prepreci-
jo ali dovolijo izmenjavo segrete krvi med lisami.
Temne lise, ki prekrivajo vecino telesa, na vro¢ dan
pritegnejo precej toplote. V kombinaciji z drugimi
znacilnostmi, kot so povecana gostota zlez znojnic
in Zivcev, lahko pigmentirani angiosomi predstavlja
mehanizem za nadzor telesne temperature.

PRILAGODITVE NA PODROCJU
REPRODUKCIJE ZIVALI

Reprodukcijske prilagoditve pri
hijenah

Reprodukcijske prilagoditve hijen, zlasti velikih hi-
jen, so edinstvene in so se razvile kot odgovor na
njihov specificen Zivljenjski slog in okolijske pogoje
ter prispevajo k njihovemu edinstvenemu social-
nemu vedenju.

Samice pegastih hijen so edine samice sesalcev, ki
so anatomsko mocno spremenile genitalije, da so si
povecale moci v socialnih interakcijah in omogocile
nadzor nad paritvijo. Zanje je znacilno, da nimajo
zunanje nozni¢ne odprtine. Pri njih se je razvil
penilni klitoris (priSlo je do hiperplazije klitorisa),
ki spominja na moski penis in ima celo erektilno
sposobnost, ter psevdoskrotum, ki nastane zaradi
zlitja urogenitalnih gub (Slika 5). Samice pegastih
hijen nimajo lo¢ene vaginalne odprtine. Psevdope-
nis je nekoliko krajsi, debelejsi in bolj elastic¢en kot
moski penis. Kljub edinstvenim zunanjim spolovi-
lom imajo samice pegastih hijen normalen notranji
reproduktivni trakt, vklju¢no z dvema jajcevodoma,

maternica

noZnica

Seém mehur

klitoris

e

Slika 5: Anatomija spolnih organov hijen. (a) Penis samca. (b)
Psevdopenis samice. Zunanja anatomija spolnih organov (c)
samca in (d) samice. (e) Notranja anatomija spolnih organov
samice. (Vir: Jiménez R, Burgos M, Barrionuevo FJ. The Biology
and Evolution of Fierce Females (Moles and Hyenas), 2023).

ki povezujeta jaj¢nike z rogovi dvoroge maternice.
Skupaj z izredno ozkim prehodom skozi psevdope-
nis rodila hijen predstavljajo zelo tezko porodno
pot.

Samice hijen so ve¢je in agresivnejse od samcev,
poleg tega posebna anatomija zunanjih genitalij
samic oteZuje penetracijo penisa. Vzvratna pote-
govalka klitorisa (m. retractor clitoridis) omogoca
samici nadzor nad psevdopenisom, vendar mora
samec vseeno pocepniti za samico in se za parjenje
postaviti v skoraj navpi¢no drzo. Sodelovanje sami-
ce je nujno potrebno, zaradi ¢esar je parjenje na silo
pri tej vrsti fizicno nemogoce.

Evolucijski izvor psevdopenisa ostaja nere$eno
vprasanje. Ena izmed hipotez pravi, da psevdopenis
igra prilagoditveno vlogo, saj samicam omogoca
nadzor nad prekomernimi paritvami. Prav tako de-
luje kot kamuflaza, spominjajo¢a na moske geni-
talije, ki samicam omogoc¢i zmanjsanje agresije
drugih dominantnih samic. Reproduktivni trakt
samic pegastih hijen je izjemno dolg in zapleten.
To bi lahko omogocilo, da le visokokakovostni
spermiji dosezejo jaj¢eca v blizini jaj¢nikov, kar bi
okrepilo tekmovalnost semencic. Ker se samice hi-
jen v naravi pogosto parijo z ve¢ samci hkrati, lahko
organ igra pomembno vlogo pri izbiri semencic za
oploditev samice po kopulaciji.

Samice hijen imajo daljsi reprodukcijski cikel, kar
pomeni, da lahko vzrejajo mladi¢e manj pogosto,
lahko pa na ta nacin z ve¢jo natanc¢nostjo izberejo
svojega partnerja. Poznane so tudi po svoji moc¢ni
materinski skrbi. Zivijo v skupinah, znanih kot klani,
kar omogoca kolektivno skrb za mlade. Ta socialna
struktura pomaga pri vecji zasciti mladih pred ple-
nilci in povecuje njihove moznosti za prezivetje.

Histokompatibilnost in
razmnozevanje globokomorskih
trnkaric

Globokomorske trnkartice so razvile posebne
prilagoditve za uspeSno razmnozevanje v svo-
jih specificnih habitatih. Prostoplavajoci pritlikavi
samci globokomorskih trnkaric zaznajo feromone
samic in jih uspesno izsledijo. Ko najdejo samico,
se s svojimi ostrimi zobmi pripnejo nanjo. Pri neka-
terih vrstah je povezava samca in samice zacasna in
ne vkljucuje zlitja tkiv. Pri drugih vrstah pa samec
sprosca encime, ki raztopijo tkivo samice okoli
njegovih ust, kar vodi do anatomskega spajanja
tkiv. Samec nato izgubi oci, plavuti in vse notranje
organe razen testisov. Njegov krvni sistem se zlije s
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krvnim sistemom gostiteljice in od te tocke naprej
prejema vsa hranila prek zdruzenega krvnega obto-
ka. Ta parazitski odnos traja celo Zivljenje, pri cemer
se na nekatere samice lahko pritrdi ve¢ samcev,
kar povecuje moznosti za oploditev. Ta nenavadna
strategija parjenja nudi nenehno oskrbo s spermiji,
ko je samica pripravljena na drstenje, kar je evolu-
cijska prednost v obseznosti oceanov v popolni
temi, kjer so srecanja med samcem in samico redka.

Povezava med samcem in samico ne sprozi mo¢ne-
ga imunskega zavrnitvenega odziva, saj so se poja-
vile genetske spremembe, ki so privedle do izgube
funkcionalnih genov, odgovornih za klju¢ne kom-
ponente adaptivnega imunskega sistema. Studije
so pokazale, da imajo samice s pritrjenimi samci
spremenjeno strukturo oziroma skoraj popolno
izgubo haplotipov MHC 1 in MHC 2. Proucevali so
tudi gena cd8a in cd8f v limfocitih Tc, ki delujeta
kot klju¢na mediatorja zavrnitve alogenskega pre-
sadka. Glavna funkcija receptorjev CD8ap je inte-
rakcija s predstavitvenimi antigeni MHC 1 in s tem
uravnavanje proliferacije, razvoja in aktivacije celic
Tc ter citotoksi¢ne aktivnosti, aktivnosti T-celic, ki jo
regulira CD8. Vecina vrst globokomorskih trnkaric
ima tri vrste B-specifi¢nih genov, kar kaze, da so nji-
hovi limfociti B sposobni prepoznati tuje antigene
in se potencialno odzvati s proizvodnjo protiteles.

ZAKLJUCEK

Zivali se izjemno prilagajajo ekstremnim okoljem s
specificnimi prilagoditvami. Jamski vretencarji so
razvili degeneracijo oci, zmanjsanje pigmentacije
in izboljsanje nevizualnih senzori¢nih sposobno-
sti, kar jim pomaga preziveti v temi. Morski sesalci
se spoprijemajo z globinskim pritiskom in potre-
bo po zadrzevanju diha s prilagoditvami, kot so
shranjevanje kisika in spremembe v krvnem ob-
toku. Glavonozci za kamuflazo uporabljajo kroma-
tofore, misi¢ne papile in polarizacijski vid. Polarne
zivali se prilagajajo na mraz z vedenjskimi, fizicnimi
in fizioloskimi spremembami, kot so izolacija s
krznom, perjem in telesno mas¢obo. Lesne zabe
se pred nizkimi temperaturami zas¢itijo s pomoc-
jo krioprotektivnih snovi. Kamele so prilagojene
vrocini in susi z razli¢nimi anatomskimi posebno-
stmi, kot so svetla dlaka, dolge trepalnice, nosnice
v obliki reze, in fiziolokimi sposobnostmi, kot je na
primer zmanjsanje izgube telesne vode. Vegji ko-
penski vretencarji, kot so bovidi, imajo mocnejse
kosti, Zirafe pa prilagojen kardiovaskularni sistem
za uravnavanje krvnega tlaka. Posebne reproduk-
tivne strategije, kot pri pegastih hijenah s psevdo-

skrotumom in psevdopenisom ter globokomorskih
trnkaricah s spolnim parazitizmom, omogocajo
uspesno razmnozevanje v neugodnih okoljih in
razvijajo strategije za ¢im boljsi prenos genetskega
materiala. Te prilagoditve zagotavljajo prezivetje in
evolucijski uspeh Zivali v razli¢nih habitatih.
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OCENA DOBROBITI PRASICEV
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DOLOCANJEM KONCENTRACLJE
KORTIZOLA V DLAKI
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1IZVLECEK

Privzreji zivaliz visokim nivojem dobrobiti se zmanj-
Suje intenzivnost stresnih dejavnikov. Zaradi tega
bi morali v Zivinorejski proizvodnji stremeti k ¢im
visjemu nivoju dobrobiti. Aktivacija simpati¢nega
Zivénega sistema in osi hipotalamus-hipofiza-nad-
ledvi¢na zleza (angl. hypothalamic-pituitary-adre-
nal (HPA) axis) sprozita odgovor organizma na stres.
Z dolo¢anjem koncentracije kortizola in njegovih
presnovkov se ugotavlja aktivnost osi HPA oziro-
ma odziv nadledvi¢ne Zleze kot indikatorja stresa
pri prasi¢ih. Dlaka je primeren material za ugotav-
ljanje dolgotrajnega stresa, saj se kortizol v dlako
nalaga med njeno rastjo iz krvnih zil, ki oskrbuje-
jo dla¢ni folikel, in z difuzijo iz tkiv ob rasto¢i dla-
ki. Ocenjevanje pogojev reje in s tem dobrobiti je
mogoce z vprasalniki, ki zajemajo razli¢ne aspekte
pogojev reje in zdravstvenega stanja Zivali. Z nasim
delom smo nameravali primerjati vsebnost kortizo-
la v dlaki prasi¢ev in rezultate vprasalnikov iz treh
razli¢nih nacinov ekoloske reje. To so reja na pros-
tem (PR), reja v hlevu z izpustom (HI) in reja v hlevu
(HR). Prasi¢em smo ob vsakem letnem ¢asu odvzeli
vzorec dlake za dolocanje koncentracije kortizola in
pocutje prasic¢ev v vsaki skupini ocenili z izpolnje-
vanjem vprasalnika o dobrobiti. Ocena, pridobljena
z izpolnjevanjem vpra3alnika o dobrobiti, nakazuje
na najvisjo raven dobrobiti v HI. V vseh letnih ¢asih
je bila najslabSe ocenjena PR. Nacin reje vpliva na
koncentracijo kortizola v dlaki prasi¢ev. Na podlagi

koncentracije kortizola v dlaki se optimalni nacin
reje razlikuje glede na letni ¢as. Pozimi je bila kon-
centracija kortizola najnizja pri prasicih v HR, spom-
ladi pri prasicih v HI, poleti in jeseni pa v PR.

Klju¢ne besede: dobrobit; ekoloska reja; kortizol;
prasici; dlaka

UvoD

Dobrobit Zivali je kompleksen pojem, ki po vsem
svetu pridobiva na pomembnosti, hkrati pa je
tudi zanimanje druzbe zanj vedno vec¢je (Grandin,
2021a). Vse definicije dobrobiti zivali vkljucujejo
fiziolosko stanje zivali, pocutje in njihovo naravno
okolje (Johnson in sod., 2019). Raven dobrobiti se
razlikuje glede na nacin reje (Piibor in sod., 2022).
Ekoloska pridelava je celotni sistem upravljanja
kmetijskega gospodarstva in pridelave hrane, z ozi-
rom na okolje, podnebne ukrepe, biotsko raznovrst-
nost, ohranjanje naravnih virov in visoke standarde
dobrobiti zZivali (Uredba EU 2018/848). Ekoloske
reje prasi¢em zagotavljajo visjo raven dobrobiti, saj
jim omogocajo vrstno specificno obnasanje (ritje,
pasa, iskanje krme) in posledi¢no izboljsanje nji-
hovega pocutja (Karaer in sod., 2023; Ludwiczak in
sod., 2021). V praksi se izvajajo trije razli¢ni nacini
ekoloskih rej, to so reja na prostem, reja v hlevu in
reja v hlevu z izpustom (Friih, 2011).

V ekoloskih rejah vzrejajo tako konvencionalne kot
tradicionalne pasme prasicev. Od konvencional-
nih pasem se uporabljajo krizanci pasem landrace,
large white in duroc. Od tradicionalnih pasem so v
ekoloskih rejah najpogostejse saddleback, mangol-
ica in iberijski prasi¢, v Sloveniji pa avtohtona pas-
ma krikopoljski prasi¢ (Leenhouwers, 2014; Sale-
har, 2015).

STRESORJI IN STRESNI ODZIV

Dobrobit prasicev se spreminja glede na delovanje
razli¢nih stresnih dejavnikov. Stresorji so lahko okol-
jski dejavniki (neustrezna temperatura, pomanj-
kanje vode in hrane), psihosocialni dejavniki (nova
zival v skupini, poskodbe), razli¢ni notranji dejavni-
ki (brejost, bolezni), imunoloski dejavniki (patogeni
mikroorganizmi, zajedavci) (Martinez-Miré in sod.,
2016; Nelson in Kriegsfeld, 2017; Vesel in sod, 2020;
Grandin, 2021b). Omenjeni stresorji lahko povz-
rocijo stresni odziv, ki se razdeli na pozitivni stres
(eustres) in negativni stres (distres) (Karaer in sod,
2023). Eustres je neskodljiv stresni odgovor, distres
pa je stresni odgovor z negativnim vplivom na do-
brobit Zivali (Moberg, 2000). Ob delovanju stresor-
ja se aktivira simpaticni Zivéni sistem, ki vpliva na
delovanje obtodil in dihal, poleg tega preko sredice
nadledvi¢ne Zleze sprozi izlo¢anje kateholaminov,
predvsem adrenalina, v sistemski krvni obtok. Akti-
vira se tudi os HPA, ki omogoci tvorbo in izlo¢anje
glukokortikoidov (Petroff in Greco, 2020).

METODE UGOTAVLJANJA KONCEN-
TRACIJE KORTIZOLA

Aktivnost osi HPA lahko ovrednotimo z ugotav-
lianjem koncentracije kortizola in njegovih pres-
novkov v telesnih tekocinah, izloc¢kih in tkivih. Za
vrednotenje akutnega stresa se koncentracija kor-
tizola lahko meri v krvi, slini, urinu in fecesu. Za
ugotavljanje dolgotrajnega stresa je najprimernejsi
material dlaka (Nedi¢ in sod., 2017). Z dolo¢anjem
koncentracije kortizola v dlaki dobimo vpogled v
aktivnost nadledvi¢ne Zleze skozi daljse obdobje,
s Cimer lahko ocenimo dobrobit v opazovanem
obdobju (Vesel in sod., 2020). Za analizo vsebnosti
kortizola v dlaki je potrebna zelo majhna koli¢ina
dlake, vzor¢enje pa je neinvazivno, enostavno in
nebolece in zato ne vpliva na koncentracijo korti-
zola v dlaki (Vesel in sod., 2020).

Kortizol se v dlako nalaga v ¢asu njene rasti, torej
med anageno fazo (Sergiel in sod., 2020). V rasto¢o

dlako prehaja iz krvi, ki oskrbuje dla¢ni mesicek
(Wright in sod., 2015) in z difuzijo iz tkiv, ki obda-
jajo rastoco dlako (Sergiel in sod., 2020). Nahaja se
lahko tudi na povrsini dlake, saj tja pride s potom,
izlo¢kom Zlez lojnic (Wright in sod., 2015) ter s slino.

MATERIALI IN METODE DELA

Studijo smo izvedli v dveh rejah prasicev, v treh ra-
zli¢nih skupinah. Studija je bila del projekta ROAM-
FREE (ERA-Net CORE Organic Cofound), postopki
na zivalih so bili odobreni s strani Uprave Republike
Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo
rastlin (3t. odlo¢be U34401-6/2022/11). V raziskavo
je bilo vklju¢enih 51 tekacev krikopoljske pasme,
razdeljenih v tri skupine, ki so se razlikovale glede
na nacin reje. V prvi skupini je bilo 17 prasicev nas-
tanjenih na ograjenem pasniku velikosti 12600 m2
skupaj z ovcami (PR) in so imeli moznost umika v
senco ali v zatocisce velikosti 41 m2, nastlano s sla-
mo. Druga skupina je Stela 20 prasicev, ki so bili nas-
tanjeniv hlevu velikosti 50 m2 zizpustom na pasnik
velikosti 9000 m2 (HI), v tretji skupini pa je bilo 14
prasicev in so bili ves ¢as v hlevu (HR). Hlev je bil ve-
lik 50 m2, vsak prasic je imel 2,5 m2 prostora. Prasici
so imeli ves ¢as na razpolago slamo kot zaposlitveni
material.

V vsakem letnem ¢asu smo v vsaki skupini prasi¢ev
najprej z vprasalnikom ocenili dobrobit, nato smo
vsakemu prasicu v raziskavi odvzeli vzorec dlak na
hrbtu za doloc¢anje koncentracije kortizola. Prasice
smo identificirali na podlagi usesne Stevilke in jim
dolocili spol. Zimsko vzorcenje je potekalo febru-
arja, spomladansko maja, poletno julija in jesensko
oktobra 2023. Kortizol v dlaki smo dolo¢ili s komer-
cialnim kompletom Cortisol free in saliva ELISA
(Demeditec, Kiel, Nemcija). Statisticna analiza in
grafi¢ni prikaz podatkov sta bila izvedena s pomoc-
jo programa RStudio (razli¢ica 2023.12.1).

Vprasalnik o dobrobiti je vklju¢eval ocenjevanje ob-
nasanja, zdravstvenega varstva, bivalnih pogojevin
okoljskih razmer. Vprasalnik je bil pripravljen v ok-
viru projekta CRP - V4-2024: Reja domacih zivali z
nadgradnjo dobrobiti Zivali v skladu z druzbenimi
zahtevami (Dov¢, 2023), objavljenem v znanstveni
reviji (Nadlucnik in sod., 2022). Z izpolnjevanjem
vprasalnika prikazemo odnos ¢lovek-zival, konflik-
te med prasi¢i znotraj skupine in ovrednotimo os-
novne rejske pogoje, kot so temperatura, prostor
ter dostop do hrane in vode. Na ta nacin lahko ta-
koj dobimo vpogled v trenutno dobrobit skupine
prasicev.
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Slika 1: Razlike v koncentraciji kortizola v dlaki med spoloma. Legenda: PR - reja na prostem, HI - reja v hlevu z izpustom,

HR - reja v hlevu.
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REZULTATI

Glede na rezultate vprasalnika o dobrobiti imata
pozimi Hl in HR enako in tako najvisje Stevilo tock,
najnizje Stevilo tock v zimskem ¢asu ima PR. Naj-
visje Stevilo tock spomladi smo ugotovili pri Hl,
najnizje pa pri PR. Poleti je bilo najvec toc¢k pri HR,
HI, najnizji pri PR. HR ima najvisje Stevilo tock poleti,
najnizje je jeseni. Hl ima najvisje Stevilo tock spom-
ladi, najnizje pa jeseni. PR ima najvisje Stevilo tock
spomladi, najnizZje je jeseni.

Na sliki 1 so prikazane razlike koncentracije kortizo-
la v dlaki med samci in samicami glede na letni ¢as
med posameznimi rejami.

Koncentracijo kortizola v dlaki pri prasicih iz posa-
meznih rej prikazuje slika 2. Vzorci samcev in samic
so zdruzeni, saj med spoloma ni bilo ugotovljenih
znadilnih razlik.

Primerjava koncentracij kortizola v dlaki med posa-
meznimi nacini reje v vsakem letnem casu je prika-
zana na sliki 3.

RAZPRAVA

S pomocjo vprasalnika smo v vseh stirih letnih ¢asih
Z najnizjim Stevilom tock ocenili dobrobit prasi¢ev
v PR. Pozimi je bila dobrobit prasicev najvisje ocen-
jena v HIinvHR, spomladiv HI, poleti v HR in jeseni
v HI.

Koncentracija kortizola je bila v vseh treh rejah
prasi¢ev najvisja pozimi, prav tako se med prasici
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Slika 3: Koncentracija kortizola v dlaki v posameznih rejah po posameznih letnih ¢asih. Legenda: PR- reja na prostem, HI - reja v

hlevu z izpustom, HR - reja v hlevu.

iz posameznih rej ni znacilno razlikovala. Prasici
so bili le nekaj dni pred prvim jemanjem vzorcev
premesceni na lokacije, kjer so bili nastanjeni ce-
loten cas trajanja Studije, zato ob prvem vzoréen-
ju $e ne moremo vrednotiti primernosti razli¢nih
pogojev reje. Prikazani rezultati namrec¢ odrazajo
aktivnost nadledvic¢ne zleze iz ¢asa pred prihodom.

Glede na cas v letu so bile najvisje koncentracije
kortizola v dlaki pozimi, nekoliko niZje spomladi,
najnizje so bile poleti in jeseni. Predvidevamo, da
vzrok za taksne rezultate predstavljajo klimatski
pogoji, predvsem temperatura in staranje prasicev.
V primerjavi z zimo in pomladjo so bile koncen-
tracije kortizola poleti in jeseni znacilno niZje. Po-
leti smo pri prasi¢ih v izpustu in pri prasi¢ih na
prostem opazili son¢ne opekline. Kljub temu, da je
bila povpre¢na zunanja temperatura visja od opti-
malne temperature za prasice, se to ni odrazalo na
koncentraciji kortizola v dlaki. Glede na nacin reje
je bila koncentracija kortizola najvisja pozimi pri
prasicih v PR, spomladi in poleti v HR, jeseni pa v HI.

Glede na rezultate lahko zaklju¢imo, da nacin reje
vpliva na koncentracijo kortizola, vendar nima
enakega vpliva v vseh letnih ¢asih. Rezultati,
pridobljeni z izpolnjevanjem vprasalnika, se del-

no ujemajo z oceno dobrobiti, ki se je pokazala z
ugotavljanjem kortizola v dlaki. Z izpolnjevanjem
vprasalnika o dobrobiti smo namre¢ ocenili trenut-
no stanje prasicev, z dolo¢anjem koncentracije kor-
tizola v dlaki pa se ovrednoti aktivnost osi HPA skozi
daljse ¢asovno obdobje.

ZAKLJUCEK

Glede na rezultate izvedene studije je najprimerne-
jSi nacin reje prasic¢ev pozimiv hlevu zizpustom aliv
hlevu brez izpusta. Tako sklepamo zaradi rezultatov
vprasalnika o dobrobiti, s katerim smo v zimskem
¢asu ugotovili najvisjo raven dobrobiti v obeh rejah
v hlevu. Prasi¢i v teh dveh skupinah so imeli pozimi
nizjo koncentracijo kortizola v dlaki kot prasici na
prostem. Spomladi se je izkazalo, da je za prasice
najbolj optimalen nacin reje v hlevu z izpustom, saj
smo s pomocjo vprasalnika o dobrobiti v hlevu z iz-
pustom ugotovili visjo raven dobrobiti kot v reji na
prostem inreji v hlevu, koncentracije kortizola v dla-
ki prasicev v hlevu z izpustom so bile spomladi nizje
kot v drugih dveh rejah. Tega pa ne moremo trditi
za rezultate poleti in jeseni, saj smo z vprasalnikom
ugotovili najniZjo raven dobrobiti pri prasi¢ih na
prostem, hkrati so bile tudi koncentracije kortizo-
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la teh prasicev poleti in jeseni nizje kot pri prasicih
v hlevu oziroma v hlevu z izpustom. Rezultati nase
studije kazejo, da je dobrobit prasi¢ev v hlevu la-
hko primerljiva z dobrobitjo prasicev v hlevu z iz-
pustom, v kolikor imajo prasici v hlevu zaposlitveni
material, dovolj prostora in so v stabilnih skupinah.
Zaklju¢imo lahko, da je ocena dobrobiti z izpoln-
jevanjem vprasalnika v kombinaciji z dolocanjem
koncentracije kortizola v dlaki lahko dobra osnova
za uvedbo izboljsav reje prasicev.
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ARITMLIE PRI PSIH
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1ZVLECEK

V ¢lanku so opisane najpogostejse motnje srénega
ritma pri psih. To so fibrilacija preddvorov, atrioven-
trikularni blok, prekatni prezgodnji kompleksi, nad-
prekatna tahikardija, tahikardija prekatov, zastoj
preddvorov, bolezen sinusnega vozla. Pri vsaki je
opisana patogeneza in vzroki, znaki, spremembe v
elektrokardiogramu (EKG), zdravljenje in pasme, ki
jih aritmija najpogosteje prizadene.

Klju¢ne besede: aritmija; EKG; akcijski potencial; ta-
hikardija; bradikardija

NORMALNO DELOVANJE SRCA IN
MOTNJE SRCNEGA RITMA

Srce deluje normalno, ¢e se preddvora in prekata
krcita v koordiniranem zaporedju. Ritem in frekven-
co nadzira sinusni vozel, ki je del srénega prevajala
oz. prevodnega sistema srca.

Osnovni drazljaj tj. akcijski potencial (AP) nastane
v celicah sinusnega vozla (SV), zato SV imenujemo

Slika 1: Sréno prevajalo (https://my.clevelandclinic.org/-/scas-
sets/images/org/health/articles/21648-heart-conduction-il-
lustration).
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ritmovnik. Nadalje se depolarizacija koncentri¢no
Siri po vzdraznih celicah preddvorov (ki mu sledi
krcenje preddvorov) in internodalnih vlaknih do fi-
brozne pregrade med preddvoroma in prekatoma,
kjer se hitrost AP upocasni. Vezivno tkivo ne spada
med vzdrazna tkiva in ni sposobno tvoriti AP. Edi-
no podrogje, skozi katerega se depolarizacija lahko
prevede je atrioventrikularni vozel (AVV). Zaradi
upocasnitve prevajanja drazljaja skozi AVV je delo-
vanje srca sinhronizirano, sajomogoca, da se preka-
ti skrcijo Sele po tem, ko se skrcijo preddvori. To je
pomembno za normalen pretok krvi. Del prevod-
nega sistema sta $e Hissov snop, ki omogoca hitro
prevajanje depolarizacije ob pretinu do miokarda
prekatov (omogoca, da se prekata skrcita od konice
srca proti bazi) ter Purkinijeva vlakna, ki prenasajo
AP na kr¢ljive celice miokarda prekatov (slednje
omogoca skoraj istocasno kréenje misi¢nih vlaken
prekatov). (9)

Frekvenco srca uravnava SV, saj je nastanek spon-
tanih depolarizacij v SV hitrejsi kot pri ostalih spon-
tano vzdraznih celicah prevodnega sistema srca.
Slednje val depolarizacije doseze preden v njih
nastane AP. Ce pride do motenj v delovanju SV,

Slika 2: Normalen EKG (https://ncvs.net.au/wp-content/up-
loads/2021/01/ECG-diagram.jpg).
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lahko vlogo ritmovnika prevzame drug ritmovnik,
ki izvira iz preostalih delov prevodnega sistema
oz. ektopi¢ni center (podrocje, kjer lahko pride do
spontane depolarizacije v miokardu). To lahko vodi
v motnje srénega ritma oz. aritmije. (9)

Aritmije so spremembe v tvorbi in/ali motnje pre-
vajanja vzdraZenja, katere rezultat je spremenje-
no zaporedje vzdrazenja preddvorov, prekatov ali
atrioventrikularnega prenosa impulza. So posledi-
ca motene ritmi¢nosti SV, vzpostavitve ektopicne-
ga centra kot ritmovnika, bloka prevajanja AP na
razlicnih mestih prevodnega sistema, nepravilne
poti prevajanja drazZljaja skozi srce in spontanega
nastanka drazljaja kjerkoli v srcu. (1)

NAJPOGOSTEJSE ARITMLIJE PRI PSIH

Respiratorna sinusna aritmija je pri psu fizioloska.
Med vdihom sréna frekvenca naraste, med izdihom
pade. (8) Razlog so spremembe v parasimpati¢cnem
tonusu med vdihom in izdihom.

Prekatni prezgodnji kompleksi
(angl. VPC) oz. ekstrasistole

Gre za predcasen sréni utrip, ki je posledica
predcasnega elektricnega vzdrazenja in predc¢asne
kontrakcije srca. AP nastane v ektopi¢nem centru v
preddvorih ali v prekatih, preden vzdrazenje iz SV
depolarizira ta del miokarda.

So posledica izrednih vzdrazenj v sinusnem vozlu
(nomotropne ekstrasistole) ali zaradi premika ak-
tivnosti ritmovnika iz SV, torej ektopicno (hetero-
tropne ekstrasistole). (1) Glede na mesto nastanka
lo¢imo dve kategoriji ekstrasistol. Prve so tiste, ki
izvirajo iz tkiva nad prekati, to so nadprekatni (su-
praventrikularni) prezgodnji utripi (angl. SVPCs,
SVPDs), ki vkljuCujejo preddvorne prezgodnje
komplekse (angl. APCs) in prezgodnje komplekse
AVV (angl. JPCs). Druge so tiste, ki izvirajo iz preka-
tov, to so prekatni prezgodnji kompleksi (angl.
VPCs, VPDs, PVCs). (3) Mehanizem nastanka VPC
vklju¢uje nenormalno avtomacijo, prozeno aktiv-
nost in kroZenje vzdraZzenja (reentry), ki se lahko
vzpostavi kjerkoli v miokardu preddvorov ali preka-
tov. Pri nenormalni avtomaciji pride do spontane
depolarizacije, zaradi zmanjsanega diastoli¢nega
membranskega potenciala in drse¢ega mirovnega
membranskega potenciala kardiomiocita. Hitrost
Sirjenja AP po celicah miokarda je manjsa, zato je
prevajanje pocasnejse. (10) Pri prozeni aktivnosti
pa gre za nastanek depolarizacije po AP, tj. DAP.
Lo¢imo zgodnjo DAP, kjer pride do ekstrasistole v
Casu repolarizacije in pozno DAP, kjer ekstrasistola
nastane po koncu repolarizacije. Reentry je meha-
nizem nastanka ekstrasistol, ki nastane zaradi upo-
casnjenega prevajanja vzdraZenja v posameznih
delih miokarda in AVV, podaljsane poti (zaradi hi-
pertrofije in dilatacije srca) in krajSega trajanja AP.
Lahko se pojavijo pri zdravih Zivalih, pacientih, ki so
prestali tezko operacijo, sr¢nih bolnikih, boleznih
respiratornega in osrednjega Zivénega sistema,

Slika 3: EKG psa s SVPCs (https://leadervet.com/wp-content/uploads/2021/02/common-2-1536x300.jpg).
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hematoloskih in presnovnih motnjah, nevrove-
getativnih disfunkcijah, drazenju AVV, Purkinijevih
vlaken in miokarda z zdravili ali toksini, kalcinacij,
ishemi¢nih podrocij srca. (1, 10)

Klini¢ni znaki so pri SVPCs Sibek pulz v ekstrasis-
toli in zelo poudarjen je sledeci pulz. Pri VPCs je to
zmanjsan pulzni volumen in neenakomeren pulz.
Ce je polnjenje prekata zelo slabo, slisimo prvi sréni
ton, drugega pa ne. Drugi znaki so sinkopa, dispne-
ja, cianoza, konvulzije, tj. Adams-Stokesov sindrom.

(1)

Na EKG so pri SVPCs vidni P-R intervali razli¢nih
dolzin (glede na oddaljenost ektopi¢nega centra
od prekata), kompenzacijska pavza, normalen QRS
kompleks, razli¢na oblika P valov. Pri VPCs opazimo
razsirjen QRS kompleks, ki je nepravilno oblikovan
(npr. visja amplituda), predhodni P val izostane ali
se pojavi kjerkoli, T val je pogosto negativen. VPC
nastane predcasno kot bi nastal normalen kom-
pleks, zato mu sledi podaljsana pavza. (1)

Zdravljenje obic¢ajno ni potrebno, razen v pri-
meru, ¢e so prezgodniji utripi pogosti ali pa je pes
podvrzen drugim aritmijam, kot sta prekatna ta-
hikardija in fibrilacija preddvorov. (3) Za zdravljenje
prekatnih aritmij se lahko uporabi lidokain, ki bloki-
ra napetostno odvisne Na+ in Ca2+ kanale. (8)

Pogosteje se pojavlja pri dobermanih in bokserjih. (10)
Tahikardija prekatov

Je tahikardna motnja ritma, kjer je frekvenca drazl-
jajev srca moc¢no povecana (200-300/min) in te-
melji na mehanizmu krozenja vzburjenja. Je smrt-
no nevarna. (3) Klasificiramo jo kot vec kot 3-5
zaporednih prekatnih ekstrasistol. (10) Pojavi se

zaradi hitrega zaporedja AP, ki izvirajo iz prekatov.
Aktivnost preddvorov ostane nespremenjena, de-
polarizacija poteka pod vplivom SV. Ce traja dalj
¢asa, je zmoznost polnjenja srca s krvjo zmanjsana,
pride do padca minutnega volumna in insuficience
krvnega obtoka, razvije se lahko fibrilacija prekatov
ali pa pride do nenadne smrti. (10) Je lahko posle-
dica kardiomiopatij, poskodb miokarda in drugih
organskih boleznih srca, ter tudi nevrovegetativnih
disfunkcij, motenj v koncentraciji elektrolitov in
nekaterih nezelenih ucinkov zdravil. (1)

Znaki so sopenje, zadihanost, sinkopa, letargija. (3)
Na EKG vidimo disociirane P zobce, ujete in spojene
utripe. (14)

Zdravi se z antiaritmiki (npr. lidokain). (3)

Pogosto se pojavi pri bokserjih in dobermanih s
kardiomiopatijo. (1)

Nadprekatna (supraventrikularna)
tahikardija

Je pohitren sréni utrip in je posledica hitrega
zaporedja AP, ki izvirajo v preddvorih. Ritem je
navadno pravilen. (1) Nastane zaradi obstoja ek-
topi¢nega centra v preddvorih ali zaradi obstoja
nepravilnih poti v prevodnem sistemu srca. (7)
Nastane lahko tudi krozenje vzburjenja v AVV. (14)
Pojavi se lahko zaradi predhodnega obolenja srca
in poskodbe miokarda ter pri nevrovegetativni dis-
funkciji. (1) Ce se za¢ne in kon¢a nenadoma, govo-
rimo o paroksizmalni supraventrikularni tahikardiji.

Znaki so sopenje, zadihanost, kolaps, sinkopa, Sib-
kost. (3)

Na EKG zapisu lahko zaradi velike frekvence draz-

Slika 5: EKG psa s tahikardijo prekatov (https://leadervet.com/wp-content/uploads/2021/02/common-6-1024x421.jpg).
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Slika 6: EKG psa s supraventrikularno tahikardijo (https://leadervet.com/wp-content/uploads/2021/02/common-5-1536x479.jpg).

ljajev opazimo znacilno prekrivanje P in T valov. Ob-
lika P valov je razli¢na, lahko so del QRS kompleksa
ali pa jih najdemo tik za njim. (1, 14) QRS kompleksi
so ve¢inoma normalni. (13)

Ce so napadi redki in kratki, jih ne zdravimo. (14)
V nasprotnem primeru aritmijo zdravimo z digok-
sinom, zaviralci beta in zaviralci Ca2+ kanalov, para-
simpatikomimetiki idr. Ce je funkcionalnega izvora,
jo lahko prekinemo tudi s pritiskom na sinus caroti-
cus ali ocesne bulbuse. (1, 13) Za preprecevanje na-
padov je ustrezno peroralno, za prekinitev napada
pa intravensko dajanje zdravil. (14)

Drhtenje (migetanje) oz. fibrilacija
preddvorov

Je najpogostejsa oblika supraventrikularne ta-
hikardije, za katero je znacilen hiter, nepravilen
ritem. (2) Gre za heterotropno (ektopi¢no) motnjo
v nastajanju AP s povecanim Stevilom depolarizacij
v miokardu preddvorov. (1) V primeru fibrilacije je
prisotnih vec¢ podrocij znastankom kroznega vzbur-
jenja, zato se misi¢nina preddvorov ne kr¢i sinhro-
no, pac pa drhti. Le posamezni AP se prenesejo skozi
AVV in povzrocijo kréenje prekatov. Posledi¢no Ste-
vilo kontrakcij ni stalno, razli¢na je tudi frekvenca
(Purkinijeva vlakna delujejo kot frekvencni filter in
prevajajo AP na prekata pri psu priblizno 180-240

vzdrazenj na minuto). (6, 13) Zaradi znacilnih ne-
sinhroniziranih depolarizacij preddvorov, je moc
kréenja preddvorov slabsa ali pa do nje sploh ne
pride. (3) Zaradi povecane frekvence depolarizacij,
vec kot 600-700 na minuto, nastopi prekatna ta-
hikardija, zaradi Cesar prekata nimata dovolj ¢asa,
da bi se pasivno popolnoma napolnila s krvjo. Zato
sta iztisni volumen prekatov in minutni volumen
zmanjsana. (2) Kri v preddvorih lahko zastaja, to
pa vodi v dilatacijo preddvorov, poskodbo endo-
telija in nastanek krvnih strdkov, ter tudi infarkta.
Nastanek fibrilacije preddvorov je lahko povezan
s kardiomiopatijo in ekscentri¢no hipertrofijo srca
(navadno levega preddvora). Ostali vzroki so mio-
karditis, degenerativne spremembe, tireotoksikoza
in sr¢ne napake. (1)

Najpomembnejsa znaka sta kongestivno popusca-
nje srca in sinkopa. (3)

Na EKG namesto P valov ugotovimo majhne neena-
komerne valove (F valovi). QRS in T val sta lahko nor-
malna, P-R interval je razlicne dolZine in je odvisen
od prevodnosti AP skozi AVV. (1) Pri avskultaciji
zaznamo razlicno mocne sréne tone in nepravilen
ritem. Pojavi se deficit pulza. (13)

Drhtenje preddvorov se naceloma zdravi z zdravili,
ki upocasnjujejo bitje srca (npr. dilitiazem, ateno-

Slika 7: EKG psa s fibrilacijo preddvorov (https://leadervet.com/wp-content/uploads/2021/02/common-1-1536x266.jpg).
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lol, digoksin). (2) Primarno drhtenje preddvorov se
zdravi z elektrokardiodiverzijo, tj. postopek, podo-
ben defibrilaciji. (6)

Pasme, ki jih bolezen pogosto prizadene so nem-
Ska doga, doberman, bokser, novofundlandec, irski
vol¢ji hrt in druge velike pasme psov. (5) Pri njih se
lahko pojavi tudi brez predhodnega obolenja srca;
to imenujemo primarno drhtenje preddvorov. (3)

Atrioventrikularni blok prevajanja

Bolezen AVV, ima lahko za posledico moteno pre-
vajanje vzdrazenja s preddvorov na prekate. (4)
Normalno se hitrost prevajanja drazljaja v AVV
fiziolosko zmanjsa, kar omogoci normalno polnje-
nje prekatov in delovanje srca kot ¢rpalke. Prevaja-
nje vzdrazenja je lahko upocasnjeno (blok | stop-
nje), lahko se prevedejo s preddvorov na prekate
samo posamezna vzdrazenja (blok prevajanja I
stopnje) ali pa je prisoten popolni blok prevajanja.
Pri popolnem bloku prevajanja se vzpostavijo ek-
topic¢ni centri v steni prekatov, vendar pa je frekven-
ca nastanka le-teh pocasnejsa. (5) Preddvora delu-
jeta neodvisno od prekatov. Vzroki za nastanek so
vnetni in degenerativni procesi, zelo izraZzena para-
simpatikotonija, blokada lll. stopnje pa je ve¢inoma
posledica organskih sprememb v miokardu. (1)

Znaki atrioventrikularnega bloka so bradikardija,
sr¢na odpoved, Sibkost, sinkopa in nenadna smrt.

Na EKG vidimo pri blokadi I. stopnje podaljsanje
P-Q (P-R) intervala. Pri blokadi Il. stopnje izpadejo
posamezni QRS kompleksi in T-val ter izpade pulzni
val. Pri blokadi Ill. stopnje so P valovi neenakomer-
no razporejeni glede na QRS kompleks. QRS kom-

pleks je lahko normalen (izvor vzdraZenja v deblu
Hissovega snopa) ali spremenjen (ritmovnik se vz-
postavi v eni izmed vej Hissovega snopa). (1)

Ce AVV blok vpliva na hemodinamske parametre, se
zival farmakolosko zdravi z atropinom intravensko
ali intramuskularno, lahko pa z vstavitvijo sr¢nega
spodbujevalnika. (5, 8) Nacin zdravljenja je odvisen
od ozadja bolezni.

Pasme, ki so pogosto prizadete so labradorec, ¢ov
¢ov, mops, nemski zimavec in koker $panijel. (2)

Bolezen sinusnega vozla

Sindrom bolnega sinusa zajema EKG nenormalno-
sti, kot so kratkotrajen zastoj prozenja SV, prekatni
ubezni kompleksi in nadprekatna tahikardija. Pri
vecini psov funkcijo ritmovnika ponovno prevzame
SV, vendar je sr¢ni utrip upocasnjen z dolgimi pav-
zami. V primeru, da hemodinamski zastoj srca tra-
ja vec kot osem sekund, pes izgubi zavest. (5) Je
najveckrat posledica fibroze SV in s tem motenj v
njegovem delovanju, ki se lahko kaZejo kot sinusna
bradikardija, sinuatrialni blok, sinusni zastoj in ta-
hikardne motnje ritma. (14)

Najpogostejsi klini¢ni znak je sinkopa, ki se naj-
veckrat pojavizaradibradikardije ali redko tahikardi-
je. (4) Zaradi prolapsa listi¢ev mitralne zaklopke, se
pogosto pojavi volumska preobremenitev levega
prekata in preddvora. Prolaps listicev in s tem pove-
zano nepravilno delovanje mitralne zaklopke je
posledica miksomatozne degeneracije zaklopk. Z
nalaganjem veziva in glukozaminoglikanov v nji-
hovi steni se te zadebelijo. Oslabitev kitastih vrvic,

Slika 8: EKG psa z AV blokom llI. stopnje (https://leadervet.com/wp-content/uploads/2021/02/common-4-1536x801.jpg).
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Slika 9: EKG psa z boleznijo sinusnega vozla (https://morgananimalhospital.com/files/2011/09/HeartDisease6.jpg).

ki se lahko strgajo, vodi v regurgitacijo krvi, akutne
plju¢ne hipertenzije in do fulminantnega plju¢ne-
ga edema. Posledica je lahko pogin Zivali. (12)

Na EKG ugotovimo sinusno bradikardijo, sinusni
zastoj z ali brez ubeznimi kompleksi, sindrom bra-
dikardija-tahikardija. (7)

Obolelim psom se vstavi sr¢ni spodbujevalnik. (5)

Bolezen je dedna in prizadene le samice. (12) Naj-
pogostejsa je pri pritlikavih Snavcerjih, pojavlja se
tudi pri jazbecarjih in visavskih terierjih, bokserjih
ter koker Spanijelih. (4)

Zastoj preddvorov

Zastoj preddvorov je posledica redke dedne
bolezni, in sicer atrioventrikularne misi¢ne distro-
fije, zaradi katere so preddvori povecani s tankimi
stenami, kardiomiocite nadomesca fibrozno tkivo.
Posledi¢no se preddvori ne morejo depolarizirati
in skr¢iti. (11) Vlogo ritmovnika zato prevzamejo
AVV ali ektopicni centri prekatov; s¢casoma pride do
obolenja prekatov in letalnega izhoda. (12)

Je lahko posledica hiperkalemije. (10)

Klini¢ni znaki so sinkopa, letargija, Sibkost, distro-
fija obraznih misic in miSic ramenskega obroca,
kongestivho popuscanje srca in Sum na srcu. (12)

EKG nima razvidnih P valov, spremljamo bradikardi-
jo.(11)

Zdravi se s pomocjo srénega spodbujevalnika, zdra-
viti moramo tudi sr¢no popuscanje (benazepril, fu-
rosemid). (11)

Je dedna bolezen angleskih Springer Spanjelov,
predvsem mladih zivali. (12) Drugi prizadeti pasmi
sta angleski ovcarski pes in shi-tzu. (13)

ZAKLJUCEK

Aritmije so vsakrSne motnje srénega ritma in so
pogosta diagnoza pri psih ter tudi pri mackah in
konjih, zato je njihovo razpoznavanje in terapija
pomemben del veterinarske medicine. V grobem
jih delimo na bradikardne in tahikardne motnje

Slika 10: EKG psa z zastojem preddvorov (https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-50021997520300979-gr1.jpg).
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ritma. Vzroki za nastanek so primarne bolezni srca
(npr. miokarditis, travma, prirojene napake srca,
popuscanje sré¢nih zaklopk ipd.). Nastanejo lahko
tudi sekundarno, torej niso neposredno povezane s
srcem (bolezni zivénega, endokrinega in prebavne-
ga sistema, anemija, misi¢na distrofija, dilatacija in
zasuk Zelodca ipd.). Najpogostejsi znaki so misi¢na
oslabelost, sinkopa, dispneja in pospeseno diha-
nje ter nenadna smrt. Lahko se pojavi tudi sréno
popuscanje, s ¢imer je povezano zmanjsanje efek-
tivnega cirkulacijskega volumna. Slednje vodi v
kompenzacijo z aktivacijo sistema renin-angioten-
zin-aldosteron in posledi¢no v nastanek edemov.
Sistemski edemi so posledica desnostranskega,
edemi plju¢ pa levostranskega srénega popusca-
nja. Aritmije najveckrat diagnosticiramo z EKG, lah-
ko tudi s Holter metodo, avskultacijo srca, oceno
pulza in patohistoloskimi preiskavami. Zdravi se jih
z antiaritmiki ter srénim spodbujevalnikom, prog-
noza pa je odvisna od bolezenskega procesa in tipa
aritmije.
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ANATOMSKE POSEBNOSTI
KOPENSKIH ZELV, PREZIMLJENJE
IN NJIHOVA OSKRBA V UJETNISTVU

Avtorice: Anita Salej, Ema Pikelj, $tudentki Veterinarske fakultete, prof. dr. Valentina Kubale, Institut za pred-
klini¢ne vede, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Vsi rodovi kopenskih Zelv spadajo v druzino Tes-
tudinidae, ki je del naddruzine Testudinoidea. Naj-
pogostejse vrste kopenskih zelv v rejah in domacih
gospodinjstvih so grska Zelva, ruska Zelva, mavrska
zelva, afriska ostrogasta Zelva in leopardja zelva.
Prve tri vrste so hibernirajoce, drugi dve vrsti zara-
di Zivljenja v toplejsem podnebju ne hibernirata.
Zelvji oklep sestavljajo ko$¢ene ploscice, rozevina-
sti 8¢itki in plast koze. Hrbtni del oklepa se imenuje
karapaks, trebusni del pa plastron. Plju¢a kopenskih
zelv so v obliki preprostih vreck, hrustan¢ni obrocki
sapnika so sklenjeni, Zelve nimajo prave diafragme.
Prebavila so morfolosko in funkcionalno podobna
prebavilom sesalcev, dusik se prek secil izlo¢a v ob-
liki se¢ne kisline. Srce kopenskih Zelv je sestavljeno
iz dveh prekatov, ki sta predeljena v tri prostore,
in nepopolno loc¢enih preddvorov. Prav tako ima-
jo dobro razvite organe za ravnoteZje, voh in vid.
Z vidika prezivetja nizjih temperatur in pomanj-

Slika 1: Gréka kornjaca (foto: Anita Salej).

kanja hrane ter svetlobe je v naravnem habitatu
nekaterih vrst kopenskih Zelv pomembna hiber-
nacija, pri ¢emer se Zzelvam metabolizem mo¢no
upocasni. Za zivljenje v ujetnistvu so za kopenske
zelve primerni ustrezno opremljen terarij, zunanja
ograda in 3e nekatere druge vrste bivalis¢, odvisno
od vrste in okoljskih razmer. Ob tem jim moramo
zagotoviti tudi ustrezno (pretezno rastlinsko) pre-
hrano, poskrbeti za pravilen postopek hibernacije,
za bolj3o sledljivost zelve lahko tudi mikrocipiramo.

Klju¢ne besede: kopenske Zelve; hibernacija; tera-
rij; zunanja ograda; prehrana; mikrocipiranje;
anatomske znacilnosti; naravni habitat; Zelve kot
ljubljencki

UVRSTITEV KOPENSKIH ZELVV
SISTEM

Poznamo okoli dvesto vrst Zelv, ki so razvrs¢ene v
dvanajst druzin. Vodne Zelve so ve¢inoma meso-

jede, medtem ko so kopenske v glavnem rastlino-
jede. Zelve lahko razdelimo v dva podreda: kri-
tovratke (Cryptodira) in vijevratke (Pleurodira). Za
kritovratke je znacilno, da vpotegnejo glavo v ok-
lep, tako da zvijejo hrbtenico v obliki ¢rke S. Mednje
spadajo sladkovodne in kopenske Zelve (sekcija Tes-
tudinoidea) ter morske Zelve (sekcija Chelonioidea).
Znacilnost vijevratk pa je, da hrbtenico upognejo
vodoravno in tako potegnejo glavo med hrbtni in
trebusni del oklepa. Prehodno obliko med tema
dvema skupinama predstavljajo mehkoscitke (sek-
cija Trionychoidea). Naddruzina Testudinoidea se
deli v stiri druzine, med drugim tudi druZino Testu-
dinidae (kopenske zelve), ki zajema vec rodov, npr.
Testudo spp., Astrochelys spp., Stigmochelys spp., Pyxis
spp. itd.

NAJPOGOSTEJSE VRSTE KOPENSKIH
ZELV

Ruska zelva (Testudo horsfieldii) zivi v odprtih,
suhih podrogjih centralne Azije vse do Kazahstana
in Afganistana na jugu ter Kitajske na vzhodu. Zelve
dolZine od 13 do 25 cm imajo rdece-rjav oz. ¢rn ok-
lep, ki med plosc¢icami prehaja v rumene odtenke.
Njihov obrok sestoji iz razli¢nih trav, vejic, cvetov
in sadezev, kot hisne Zivali pa poleg ustrezne pre-
hrane potrebujejo tudi suho okolje.

Grska kornjaca (Testudo hermanni) se deli v dve
podvrsti — zahodno (Testudo hermanni hermanni) z
naravnim habitatom v Italiji in na Korziki ter vzhod-
no (Testudo hermanni boettgeri), ki prebiva na bal-
kanskem polotoku. Zelve zrastejo od 20 do 30 cm v
dolZino, lahko zivijo od 90 do 100 let, njihov oklep
je rumeno zelen oz. rumeno oranzen z nepravilnimi
¢rnimi vzorci. Grske kornjace se prehranjujejo pred-
vsem z nebinovkami, metuljnicami, zlaticevkami in
travami, zelis¢ se izogibajo.

Mavrska zelva (Testudo graeca) za razliko od
grike Zelve nima deljene repne ploscice, rep nima
rozevinastega podaljska, na zadnji strani stegen
pa ima roZevinaste izrastke. Barva in velikost mavr-
skih zelv sta podobni grskim. Mavrske Zelve Zivijo v
juzni Spaniji, Iranu, Libanonu, Egiptu in Maroku, tj.
obmogjih s subtropskim podnebjem. Prehranjujejo
se z mesano hrano. Tako mavrska kot tudi ruska in
grska zelva hibernirajo.

Afriska ostrogasta zelva (Centrochelys sulcata)
je tretja najvecja kopenska zelva na svetu, samice
v povprecju v dolzino zrastejo 57 cm, samci pa 86
cm. Vrsta primarno Zivi v Sahari in Sahelu, najdemo

pa jih tudi v drugih drzavah centralne in severne
Afrike. Oklepne plos¢ice imajo stevilne brazde (lat.
sulcus), iz ¢esar izhaja njihovo ime. AfriSke ostrogas-
te Zzelve v naravi lahko docakajo do 75 let; primarno
se prehranjujejo s travami, so¢nimi rastlinami in se-
nom, redkeje s trupli poginulih zZivali.

Leopardja zelva (Stigmochelys pardalis) je dobila
ime po leopardjem vzorcu na oklepu (lat. pardus),
ki s starostjo zbledi. Odrasle zelve v dolZino meri-
jo priblizno 40 cm in tehtajo okoli 13 kg. Leopardje
Zelve Zivijo v savanah vzhodne in juzne Afrike, zato
se v najvedji meri prehranjujejo s travami, so¢nimi
rastlinami in bodi¢evjem. Leopardje in afriske os-
trogaste zelve zaradi Zivljenja v toplejsem podneb-
ju ne hibernirajo.

ANATOMSKE POSEBNOSTI ZELV
Lokomotorni sistem

Najbolj opazen del skeleta je oklep, ki predstav-
lia 30 odstotkov telesne mase zelve. Zgrajen je iz
kosc¢enih ploscic, ki jih prekrivajo rozevinasti scitki.
Med kostnim tkivom in roZevino se nahaja plast
koze, ki je dobro oziljena in oziv¢ena. Hrbtni del
oklepa se imenuje karapaks, ki ga sestavlja vrsta
hrbteni¢nih ploscic z vratno in repno ali nadrepno
ploscico, ob straneh so rebrne ali stranske ploscice,
ki jim sledijo e robne ali obrobne plos¢ice. Trebusni
del imenujemo plastron, ki je ploscat, pri samcih
pogosto vbokel. Plos¢ice plastrona so relativno ve-
like in lezZijo parno v dveh vrstah. Vsako leto zraste
nova luskina na rozevinasti ploscici, tako da lahko
na podlagi Stevila luskin dolo¢imo starost zelve.
Nekatere Zelve, kot so sklednice, imajo plastron, ki
jim omogoca, da se popolnoma zaprejo v oklep za
zai¢ito pred plenilci ali da preprecijo izsusitev. Zelv-
je lobanje nimajo temporalnih odprtin (anapsidne
lobanje). Hrbtenica plazilcev je izjemno gibljiva in
enojen zatilni¢ni ¢vrs oblikuje sklep med lobanjo in
hrbtenico, kar omogoca vecje premikanje. Sestav-
lia jo osem vratnih vretenc, deset prsnih vretenc z
rebri, sledijo jim e ledvena in krizna vretenca, ki se
nadaljujejo v rep. Kopenske Zelve imajo praviloma
mocnejse sprednje noge, ki so nekoliko obrnjene
navzven. To jim omogoca laZje grebenje po pesku.

Dihala

Plazilci dihajo s pljuci, ki imajo obliko prepros-
te vrece. Nahajajo se neposredno pod hrbtnim
$¢itom. Dihalna pot se zacne z nosnimi odprtinami,
ki se nadaljujejo v nosno votlino, zrelo, grlo, sapnik
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ter sapnici, ki se nadaljujeta v pljuca. Sapnik zelv
je sestavljen iz sklenjenih hrustanc¢nih obrockov
(pri drugih vrstah plazilcev so obrocki nepopolni).
Izmenjava plinov poteka v plju¢nih mesickih, zrak
se iz plju¢ iztiska s pomocjo plju¢nih misic. Nima-
jo prave diafragme, razvita je le njena zasnova, ki
lo¢uje prsno in trebusno votlino. Glasilo se pri Zel-
vah nahaja za jezikom. Plazilci nimajo glasilk. Poleg
plju¢ imajo razvite Se druge mehanizme za izmen-
javo zraka: npr. pomozni izrastki na dorzalni strani
kloake ali izmenjavanje plinov preko kozZe.

Prebavila

V glavnem so podobno zgrajena kot pri sesalcih.
Zacnejo se z ustno rezo, Zelve nimajo zob, dlesni so

Slika 2: Prebavni sistem (povzeto po (8)).
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porozenele, jezik je slabo gibljiv. Ker nimajo razvite-
ga zobovija, za privzemanje in trganje hrane Zelve
uporabljajo svoj keratiniziran kljun. Prebavni trakt
se iz ust nadaljuje v poziralnik, Zelodec, tanko in de-
belo ¢revo ter se konca s kloako. Struktura ¢revesne-
ga trakta se med vrstami razlikuje glede na njihovo
prehrano, pri rastlinojedih vrstah je prebavni trakt
daljsi. Privesne Zleze prebavil so jetra z zol¢nikom
in trebusna slinavka, ki izlo¢a zelo ucinkovite pre-
bavne sokove.

Urogenitalni sistem
Ledvice so gladke in podolgovate ter lezijo vz-

poredno z ledvenimi in kriznimi vretenci. Nefron
sestavlja glomerularni aparat in sistem cevk, ki je

pljuca

\ | Yelodec

vranica

mehur

razdeljen na Sest delov. Glavni kon¢ni produkt me-
tabolizma beljakovin je se¢na kislina, ki se izloca
z urinom v kombinaciji s kalcijevimi solmi (urati).
Vecina vrst plazilcev ima portalni sistem ozilja led-
vic. To je pomembno s klini¢nega vidika, saj gredo
lahko zdravila, ki jih apliciramo kavdalno proti led-
vicam, neposredno v ledvice, preden se porazdelijo
po celem telesu. Skupno izvodilo, preko katerega se
praznijo urinarni, prebavni in reproduktivni sistem,
je kloaka.

Obtocila

Krvni obtok vklju¢uje srce kot osrednji organ in
krvne Zile. Srce je sestavljeno iz dveh preddvorov,
prekata pa nista v celoti locena, ker je medprekatni
pretin nepopolno razvit. Desni atrij dobiva deoksi-
genirano kri prek sinusa venosusa.V levi atrij prihaja
oksigenirana kri iz plju¢ preko leve in desne pljuc¢ne
vene. Ventrikel je predeljen v tri prostore, locene z
misi¢nimi grebeni. Cavum venosum usmerja oksi-
genirano kri v parna aortna loka. Leva in desna aor-
ta se zdruzita v trebudno aorto. Desna aorta vsebu-
je arterijsko, leva pa vensko kri. Cavum pulmonale
dobi kri iz desnega atrija in jo usmerja v plju¢ni ob-
tok. Cavum arteriosum pa sprejema kri iz plju¢nih
ven in jo usmerja v cavum venosum.

Cutila

Zelo dobro imajo razvite organe za ravnoteZje, zaz-
navanje vonja in svetlobe. Imajo tudi sposobnost
razlikovanja barv. Za o¢mi je razvit slusni organ, a
brez zunanjega sluhovoda. Plazilci imajo v sred-
njem usesu eno slusno koscico kolumelo. Polkrozni,
s tekocino napolnjeni kanali, so primerljivi s tistimi
pri sesalcih in pticah in nadzorujejo ravnotezje.

KOPENSKE ZELVE V NARAVNEM
HABITATU

Kopenske Zelve naseljujejo vse kontinente z izjemo
Avstralije in Antarktike. Njihov Zivljenjski habitat je
med posameznimi vrstami precej raznolik in vklju-
Cuje puscave, stepe, tropske gozdove, vecina pa jih
Zivi v polsusnih obmogjih.

Prehrana kopenskih Zelv najpogosteje vkljucuje
travnate in listnate rastline, plevel, cvetove ter raz-
licne sadeze — gre namrec za herbivorne oz. rast-
linojede Zivali. Posamezne vrste se obcasno pre-
hranjujejo tudi s ¢rvi in insekti.

Za iskanje partnerja se kopenske Zelve zanasajo na

leva aorta
desna aorta

pulmonarna

pulmonarna vena
arterija
desni
atrij
levi
atrij
cavum
venosum
cavum
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Slika 2: Prebavni sistem (povzeto po (8)).

voh, pri dvorjenju pa je pomembna predvsem tak-
tilna komunikacija. Plastron pri samcih je vbokel,
kar jim omogoca lazjo kopulacijo in so¢asno ohran-
janje ravnotezja. Vecina vrst naenkrat izleze najvec
20 jajc, manjse vrste manj kot pet. Odlaganje jajc
ponavadi poteka ponodi, pri ¢emer samica z zad-
njimi okonc¢inami izkoplje gnezdo primerne veliko-
sti, vanj izleze jajca in jih zakoplje s peskom, zemljo
oz. drugim organskim materialom. Plastron samice
ima pod repom pogosto opazno zarezo v obliki
¢rke V, ki omogoca lazje izleganje jajc. Inkubacija
traja od 60 do 120 dni, nato mladici predrejo jaj¢éno
lupino in se izkopljejo iz gnezda na povrsino, kjer
pri¢nejo s samostojnim zivljenjem. Mladici se izvali-
jo z embrionalno rumenjakovo vrec¢ko, ki jim sluzi
kot vir hranil v prvih treh do sedmih dneh.

Hibernacija je proces, pri katerem se metabolizem
zZivali mo¢no upocasni, kar jim omogoca prezivet-
je v razmerah z nizkimi temperaturami ter manj
son¢ne svetlobe in hrane. Hibernacija se ne po-
javlja pri vseh vrstah kopenskih Zelv, temvec le pri
vrstah, ki izvirajo iz zmernega podnebnega pasu,
npr. ruska zelva, grska zelva, mavrska Zzelva in
Sirokoroba zZelva. Ko Zelve v naravi zaznajo padec
temperature okolja, pri¢nejo s pripravo na hiber-
nacijo. Sprva se vnos hrane in vode poveca, s ¢imer
poskrbijo za hidracijo in zadostno zalogo hranilnih
snovi, kasneje jim apetit za¢ne upadati. Stradanje
spremljata tudi pogostejsa defekacija in uriniranje,
ki omogocita izpraznitev prebavil in se¢nega me-
hurja. Obenem si kopenske Zelve pois¢ejo varno
mesto za hibernacijo, kjer izkopljejo jamo. Ko se zu-
nanja temperatura spusti na priblizno 10 °C, se Zel-
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vam upocasni frekvenca srca in dihanja, kri iz ledvic
se v celoti preusmeri v centralne dele telesa, prav
tako se ustavi motorika prebavil. Hibernacija traja
do dviga zunanjih temperatur, kar obi¢ajno znasa
nekaj mesecev.

ZIVLJENJE V UJETNISTVU

Kopenske Zelve so znane kot hisni ljubljencki ze
stoletja, njihova priljubljenost pa zadnje ¢ase vse
bolj naras¢a zaradi vse veljega Stevila njihovih go-
jiteljev. Prav tako so s svojo skromnostjo, snaznos-
tjo, mirnostjo in nezahtevnostjo postale zanimive
za ¢loveka. Gre namrec¢ za dokaj vzdrzljive Zivali, s
poreklom iz ¢asa dinozavrov, vendar je zaradi vse
hitrejsih okolijskih sprememb njihova adaptacijska
sposobnost vse bolj omejena.

Domovanje, ki ga pripravimo Zelvi, ne more povsem
nadomestiti prostosti, prostranosti, podnebnih
razmer, raznolike prehrane in druzbe drugih pri-
padnikov vrste. Kljub temu pa Stevilni primeri potr-
jujejo, da lahko Zzival v urejenem in nadzorovanem
okolju prezivi dalj ¢asa kot v naravi. Obstaja vec
razli¢nih vrst notranjih in zunanjih bivalis¢, njihova
uporabnost pa je odvisna od vrste kopenske Zelve,
podnebja in stanja lastnika.

Terarij

Na splosno velja, da je za kopenske Zelve bolj pri-
merno bivalno okolje zunaj, predvsem zaradi ve¢je
razpolozljivosti prostora in son¢ne svetlobe. V ko-
likor nimamo te moznosti, moramo Zelvam zagoto-
viti primerno urejen terarij. Terarij mora biti dovolj
velik, da se zival lahko v njem giblje. Priporocljiva
velikost terarija znasa vsaj pet dolZin Zelvinega
oklepa v dolzZino in Sirino, najmanjsa Se ustrezna
povrsina pa je 100 x 50 cm. Posebej pozorni mora-
mo biti pri visini bivalisc¢a, da zival ne doseZe roba.
V kolikor je v terariju ve¢ zelv, mora biti stena 3e vis-
ja, saj se zZivali lahko skobacajo ena na drugo. Tera-
rij mora biti steklen, brez ostrejsih izboklin, da se
Zival pocuti varno in se hkrati ne more poskodovati.
Dno terarija naj bo v obliki korita, ki ga napolnimo z
mesanico peska in Sote. Uporaba ¢istega drobnega
peska ali zemlje ni primerna, ker suh prah, ki nasta-
ja, lahko povzroci obolenja dihal. Dno terarija je pri-
porocljivo izolirati s plosco stiropora, da prepreci-
mo izgubo toplote, bivalis¢e pa lahko obogatimo
e z gladkim kamenjem.

Ker je telesna temperatura kopenskih Zelv nestalna
in odvisna od temperature okolice, moramo v tera-
riju namestiti ogrevanje. Dno v terariju segrevamo

z dobro izoliranimi spiralnimi grelniki, povezanimi s
termostati, ki uravnavajo temperaturo. Kadar ima-
mo terarije celo leto v zaprtem prostoru, jih moramo
greti z grelnimi infra Zzarnicami, dodatno osvetlitev
pa zagotovimo z namestitvijo navadnih UVB Zarnic.
Najustreznejsa temperatura mora znasati od 25 do
32 °C, odvisno od vrste in starosti Zelv.

V terarij lahko zasadimo tudi rastline, in sicer na
mesto, ki Zelvam ni dosegljivo. Zelvam moramo ob-
vezno zagotoviti pitno vodo v dovolj nizki in tezki
posodi ter plasti¢ne ali lesene posode za hrano.

Pomemben del oskrbe terarijaje tudiredno¢is¢enje.
Razpadajoca organska snov je vir za razmnoZevan-
je mikrobov in parazitov, zato je talno podlago
potrebno zamenjati vsake tri mesece. Ob vsakem
glavnem ¢iscenju terarij razkuzimo s tri-odstotnim
formalinom, pred ponovno naselitvijo pa ga ope-
remo z vodo in nekaj dni zrac¢imo.

Zunanja ograda

Zunanja ograda ima veliko prednosti, kot so lazja
zagotovitev prostora, prisotnost naravne soncne
svetlobe, odsotnost neprijetnega vonja zaradi bolj-
Sega pretoka zraka ter lazje gojitve rastlin, vsekakor
pa ne smemo spregledati pomanjkljivosti. Zaradi
izpostavljenosti vremenskim razmeram se zunan-
je ograde lahko hitreje unicijo, prav tako pa so po-
trebne tudi sprotne prilagoditve.

Pri izbiranju lokacije moramo paziti, da imajo zelve
na voljo dovolj son¢ne svetlobe in sence. Najpri-
mernejSi materiali za izdelavo ograde so trd les,
opeka ali vetrni bloki. Materiale lahko kombiniramo
tudi z mrezo z dovolj majhnimi luknjicami. Ogrado
je priporocljivo namestiti tudi nekaj centimetrov v
zemljo, saj jo Zelve lahko spodkopljejo. Talni sub-
strat izberemo glede na vrsto Zelve. Mediteranskim
vrstam ga opremimo z mesanico prsti in peska,
gozdnim dodamo 3e listje in mah, pasnim vrstam
pa travo. Prostor v ogradi organiziramo tako, da
zelvam zagotovimo prostor za soncenje, senco in
prostor za spanje, ki ga lahko predstavlja manjsa
lesena hisica, napolnjena s slamo ali suhim listjem.
Kopenskim Zelvam v ogrado nasadimo tudi rastline,
ki jim predstavljajo tako vir hrane kot tudi sence.
Uzitnih rastlin ne sme biti preve¢, da se jih Zivali ne
prenajejo, obenem jih posadimo na vec lokacij, da
imajo rastline dovolj ¢asa, da se obrastejo. Rastline
izbiramo glede na vrsto Zelv, npr. timijan, sivka,
rozmarin, regrat itd. tj. pri mediteranskih vrstah. V
vsakem bivalis¢u mora biti Zelvam zagotovljena po-
soda s pitno vodo.

Slika 4: Primer terarija za kopenske zelve (povzeto po (10)).

Druge vrste bivalis¢

Ena izmed moznosti je bivalis¢e, po funkciji in iz-
gledu podobno rastlinjaku, uporabljajo pa jih pred-
vsem gojitelji kopenskih zelv. Kot bivalisce lahko
uporabimo tudi navaden rastlinjak, ki zelvam zago-
tavlja dovolj soncne svetlobe. V poletnih mesecih
zunanja temperatura hitro naraste, zato obstaja
velika mozZnost pregretja; ta je predvsem za mlade
zelve lahko usodna. Zra¢enje omogoc¢imo z odpi-
ranjem oken, ob padcu temperature pa le-te spet
zapremo. Kljub temu moramo pri tej vrsti bivalis¢a
zelvam dodati tudi zunanji prostor, do katerega
imajo vedno dostop. Se bolj priljubljen je rastlinjak
z leseno hisico in zunanjim prostorom, s ¢imer zel-
vam omogoc¢imo $e vecjo izbiro.

Slika 5: Zunanja ograda za kopensko Zelvo (foto: Anita Salej).

PREHRANA

Kopenske zelve so vsejede, zato je njihov jedilnik
izredno pester. V naravi se hranijo s travo, zelis¢i,
grmovjem, cvetovi, sadezi in razli¢cnimi manjsimi
Zivalmi, kot so polzi, dezevniki, kobilice, metulji in
hros¢i. Tako si zagotovijo zadostno koli¢ino mine-
ralov in ostalih esencialnih snovi, ki jih potrebujejo
za normalno rast in razvoj kosti. V ujetnistvu je za-
gotavljanje uravnoteZene prehrane precej zahtev-
no, vseeno pa je potrebno upostevati, da nobena
komercialna popolna krmna mesanica (npr. peleti)
ni dober nadomestek svezi vegetaciji.

Glavnino obroka mora sestavljati predvsem rastlin-
je, kot je regrat, trpotec, cvetni listi vrtnic, fuksija,
spomincice, cvetovi hibiskusa, petunija, vijolice,
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Slika 6: Vodna kopel pred hibernacijo (foto: Anita Salej).

pelargonija itd., v manjsi meri pa lahko dodajamo
tudi zelenjavo, npr. radi¢, zelje, endivijo, Spinaco,
korenje, kumare, ohrovt, buce itd. Vcasih Zelvam
lahko v manjsih koli¢inah ponudimo tudi razli¢ne
vrste sadja in polze, dezevnike, kobilice, metulje ali
hro3ce. Neprimerne rastline za hranjenje kopenskih
zelv so bobi, rododendron, ¢ili, avokado, potonike,
narcise, lilije, rabarbara, jaj¢evci itd. Hrani lahko ne-
kajkrat tedensko dodajamo vitaminske dodatke.
Pitna voda mora biti Zzelvam vedno na voljo.

Zelve iz toplejsih krajev morajo med svojo skraj-
$ano dobo dejavnosti dobiti dovolj hrane, da si
ustvarijo zalogo za ¢as hibernacije. V tem primeru
je priporocljivo, da poletje umetno podaljSujemo
v primerno toplem terariju. V primeru hranjenja
zelv pozimi jim moramo hkrati zagotoviti ustrezno
temperaturo in svetlobo, hranimo jih le na suhih
povrsinah.

PREZIMOVANJE V UJETNISTVU

Nekatere vrste kopenskih Zelv pozimi hibernirajo,
ne pa vse. Hibernacija je del njihovega naravne-
ga letnega ciklusa, ko se metabolizem upocasni,
s ¢imer se omogoci ohranjanje energije in tele-
sne temperature za ¢asa zime. Hibernirajo sever-
no-ameriske in mediteranske vrste kopenskih zelv,
npr. puscavska Zelva, Sirokoroba zelva, grska korn-
jaca, ruska Zelva, grska zelva, gopherske Zelve itd.,
ne hibernirajo pa tropske vrste, kot so leopardja
zelva, afriska ostrogasta Zelva, indijska zvezdasta
Zelva, rde¢enoga Zelva in rumenonoga Zelva.

Dejavnost zelv je tako povezana z dolzino dneva,
le-ta se moc¢no zmanjsa v oktobru. Vedno hiberni-
ramo samo zdrave zivali, le-tega pa se ne smemo

posluZevati pri poskodovanih, bolnih ali shujsanih
zivalih.

Znak za pripravo na hibernacijo je odklanjanje
krme. Zivali si morajo pred hibernacijo izprazni-
ti prebavni trakt, v nasprotnem primeru hrana v
prebavilih med hibernacijo razpade in povzrodi
¢revesna obolenja ter endotoksemijo. Crevo se
popolnoma izprazni v najmanj enem tednu, ven-
dar je post priporocljivo podaljsati do vec tednov.
Proces defekacije lahko pospesimo tako, da Zelvo
vsak dan deset minut kopamo v vodi s temperaturo
24 °C do 26 °C. V drugi polovici postenja zachemo
Z znizevanjem temperature prostora na 16 °C do 20
°C in skrajsevanjem &asa osvetlitve. Ce se Zelva na
to odzove z zmanj$ano dejavnostjo, je pripravljena
na prezimovanje.

Zelve hiberniramo v zaboju ali na prostem, in sicer
nekje od konca novembra do konca februarja. Zaboj
mora biti dolgin Sirok priblizno 70 cm in visok 70-80
cm. Ob strani zaboja moramo narediti Spranje, da je

Slika 7: Primer zaboja za hibernacijo (foto: Anita Salej).

v njem dovolj zraka, dno pa napolnimo z Zgano gli-
no, ki vpija vlago. Vecino zaboja napolnimo s Soto,
mahom ali suhim listjem, vse skupaj pa prekrijemo
s pokrovom iz goste mreze. Zaboj lahko namestimo
v suho klet, garazo, hladilnik in podobne prostore,
kjer je temperatura vedno znotraj obmocja 2-10 °C,
idealna temperatura je 5 °C. V kolikor se posluzu-
jemo hibernacije v hladilniku, moramo predhodno
preveriti delovanje hladilnika in termostata, da ne
prihaja do nihanja temperature.V nasprotju s prezi-
movanjem v zaboju je prezimovanje Zelv na pros-
tem za gojitelja enostavnejSe. Na vrtu opazujemo
mesto, kamor se zelva zakoplje in ga prekrijemo z
0,5 metra slame ter tako preprec¢imo, da bi zelva
zmrznila. Lahko tudi predhodno izkopljemo jamo,
jo oblozimo z listiem in vse skupaj prekrijemo z
zi¢natim pokrovom ter s slamo.

Zelve je med hibernacijo priporo¢ljivo vsake dva do
stiri tedne vzeti iz zaboja oz. jame in jo poloZiti v
plitvo posodo s pitno vodo, ogreto na 24 °C do 26
°C. S tem poskrbimo, da se zelva lahko napije vode.
Po priblizno 30 minutah Zelvo osusimo in jo do na-
daljnjega vrnemo v zaboj oz. jamo.

Dolzina hibernacije je odvisna od temperature,
letnega casa in starosti zivali; za mlade zivali nam-
re¢ zadostuje ze 4-6 tednov, mlajsih od treh let ni
priporo¢ljivo hibernirati. Zelve prebudimo tako, da
zaboj sprva za nekaj ur odnesemo na sobno tem-
peraturo, nato jo vzamemo iz zaboja in jo names-
timo v normalno segret terarij. Ko se popolnoma
prebudi, zival kopamo v vodi s temperaturo od 24
°Cdo 26 °Cin tako nadomestimo izgubljeno tekodi-
no. Na ponovno krmljenje se Zelve privajajo od tri
do pet dni, véasih lahko tudi vec tednov.

MIKROCIPIRANJE

Mikrocipiranje s pomocjo injektorja je danes naj-
pogostejsa tehnika za trajno oznacevanje zivali,
kar omogoca boljso sledljivost. Pred mikrocipira-
njem so vec kot 60 let za oznac¢evanje sladkovodnih
in kopenskih Zelv uporabljali zunanje ploscice na
robu oklepa ali so jih oznacevali s pomocjo barve.
Zaradi boljse obstojnosti v primerjavi z omenjen-
imi tehnikami so razvili mikrocipe, ki so podobni
injekciji. Ta tehnika je lahko berljiva in zelo obsto-
jna. Mikrocip je iz inertnega materiala in ne povz-
roca alergijskih reakcij v tkivu. Poleg tega nima
negativnih vplivov na posameznikovo rast, repro-
dukcijo, dovzetnost za plenilce in hitrost plavanja.
Leva zadnja noga na podro¢ju leve nadkolenske
gube (izjemoma desna noga ali baza repa) je med-
narodno dogovorjeno mesto aplikacije mikrocipa

pri kopenskih vrstah Zelv, pri velikih vrstah se apli-
cira podkozno v tarzalno regijo. Zelve se obi¢ajno
mikrocipira brez sedacije oziroma anestezije.
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LISTERIOZA PRI DROBNICI

Avtorji: Masa Gosar, Eva Pogacar, studentki Veterinarske fakultete, prof. dr. Joze Staric, dr. vet. med., Klinika
za reprodukcijo in velike Zivali, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Listeriozo povzroca bakterija Listeria monocyto-
genes, ki je Siroko razsirjena v naravi in jo najde-
mo v zemlji, vodi in krmi. Prezvekovalci se z njo
najpogosteje okuzijo, ko uzivajo silazo, v kateri se
je mo¢no namnozila, ali kontaminirano vodo. Bak-
terija se lahko izlo¢a preko iztrebkov, mleka, aborti-
ranih plodov in izcedka iz noznice okuzenih Zivali.
Bolezen se lahko pojavi v vec oblikah, in sicer kot
(meningo)encefalitis, abortus, septikemija, silazno
oko in mastitis. Listerioza je zoonoza, kar pome-
ni, da se lahko prenasa z Zivali na ljudi. Najvecje
tveganje predstavlja za nosecnice in imunsko osla-
bljene osebe, zato je potrebna velika previdnost pri
ravnanju z obolelimi zivalmi ter njihovimi izlocki.

Klju¢ne besede: Listeria monocytogenes; ovce; koze;
encefalitis; abortus.

ETIOLOGIJA IN EPIDEMIOLOGIJA

Bolezen povzroc¢a Listeria monocytogenes, ki je
grampozitivna, gibljiva, fakultativno anaerob-
na, majhna pali¢asta bakterija. Obstaja vec se-
rovarov, od katerih so 3tirje odgovorni za veliko
vecino bolezni pri zivalih (Slika 1). Je ubikvitarna
in zelo trpezna bakterija, zato lahko prezivi pre-
delavo hrane ter hlajenje kontaminiranega mesa
in mlec¢nih izdelkov, kjer se tudi mnozi, saj raste v
sirokem temperaturnem obmocju, tj. od 4 do 44 °C.
Vir listerij sta pogosto slabo fermentirana silaza, Se
posebej, Ce je kontaminirana z zemljo, in voda, ki je
kontaminirana z iztrebki. Redko so vir okuzbe bolne
zivali in klicenosci. Bakterije se iz telesa okuzene
zivali izlocajo preko iztrebkov, mleka, abortiranih
plodov in plodovih ovojnic, izcedka iz noznice, pri
posameznih Zivalih pa lahko tudi z nosnim, ocesnim
izcedkom ter urinom. Sekundarni viri so podgane,
misi in klopi (1, 2, 3).

Slika 1: Bakterija Listeria monocytogenes (vir: https://www.rapidmicrobiology.com/news/compliant-detection-of-listeria-mono-

cytogenes-in-food-environmental-samples)

M

Povzrocitelj vdre v organizem preko prebavil,
nosne sluznice, ocesnih veznic, lahko tudi preko
spolovil. Ali bodo zivali obolele po okuzbi, je odvis-
no od njihove odpornosti in infekcijskega odmerka
ter seva listerije. Viji pH silaze (nad 5,5) omogoca
razmnozevanje L. monocytogenes. Vir bakterije je
pogosto zemlja, ki kontaminira silazo, 3e posebej,
e ta ni dobro stlacena ali zaprta z neprodusno fo-
lijo, ali voda, ki je kontaminirana z bakterijami. Za
silazo, kontaminirano z zemljo, je znacilna visoka
vsebnost pepela in le-ta predstavlja indikator kon-
taminacije z zemljo (1).

Listerioza je zoonoza, ki se pri ljudeh pojavi po
neposrednem stiku z obolelo Zivaljo ali pogosteje
preko kontaminirane hrane. Povzroca veliko skrb
za javno zdravstvo zaradi visoke umrljivosti (20-30
%) in epidemi¢nega potenciala. Bolezen prizadene
predvsem starejSe odrasle in odrasle z oslabljenim
imunskim sistemom, nosecnice ter novorojence (3).

Listerioza je razsirjena po vsem svetu, pogosteje
v zmernem in hladnejsem podnebju. Pomembna
je predvsem v Severni Ameriki, Evropi, na Novi
Zelandiji in Avstraliji. Na Severni polobli ima izrazit
sezonski pojav, verjetno povezan s sezonskim krm-
ljenjem silaz, z najvecjo razsirjenostjo od decembra
do maja (3).

KLINICNA SLIKA

Listeria monocytogenes lahko povzroci abortus in
obporodno smrtnost, encefalitis ali meningoence-
falitis, mastitis in silazno oko ter septikemijo pri
mladih prezvekovalcih. Poznani so tudi zdravi kli-
€enosci.

Povzroci lahko kroni¢ni subklini¢ni mastitis. V pri-
meru subklinicnega mastitisa L. monocytogenes
kontaminira celotni bazen, ¢emur sledi prepoved
oddajanja mleka do sanacije stanja (1).

Encefali¢cna oblika

Encefali¢na oblika listerioze se za¢ne z ascendent-
no infekcijo mozganskega debla in meningoence-
falitisom. Povzroci poskodbo 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11.
in 12. mozganskega Zivca ter mozganskega debla,
kar pogosto privede do enostranske (lahko tudi
obojestranske) pareze ali paralize obraza, depresije,
nagiba glave, krozenja in ataksije. Pri meningo-
encefalitisu so pogoste sekundarne infekcije oci
zaradi deficita n. trigeminusa in n. facialisa. Ziva-
li imajo praviloma tudi tezave z goltanjem hrane

zaradi paralize jezika, zvekalne muskulature in Zrela
(1,4). Bolezen pri drobnici traja do smrti zivali le ne-
kaj dni.

Listeriozni abortus

Ce se prezvekovalci okuzijo med brejostjo, lahko
bakterija povzroci placentitis in abortus, neonatal-
no smrt ter metritis. Maternica je dovzetna za okuz-
bo tekom celotne brejosti. Do abortusov prihaja v
drugi polovici brejosti; ob tem se telesna tempera-
tura mame povisa do 40,5 °C. V redkih primerih se
lahko povrzejo Zivi prenasalci (1). V tropih drobnice
lahko povzroci izbruh abortusov.

Septikemicna oblika

Septikemic¢na oblika listerioze je sicer pogostejsa
pri monogastridih, pojavi pa se lahko pri mladih
prezvekovalcih pred razvojem vampa, sploh ka-
dar so ti izpostavljeni stresu (npr. dehelmintizacija
pri jagenjékih). Zivali so izrazito potrte, oslabele,
izCrpane ter imajo povisano telesno temperaturo.
Pogin lahko nastopi Ze po dvanajstih urah, zato je
pomembno hitro ukrepanje (1).

Silazno oko

Do lokalne okuzbe ocesa pride najpogosteje, kadar
se krmijo zivali z okroglimi silaznimi balami in pride
do lokalne okuzbe ocesa. Pri silaznem ocesu gre za
primarno vnetje oci (keratokonjunktivitis in uveitis,
lahko tudi panoftalmitis).

Listeriozni mastitis

Mastitis je pogosto subklini¢en. Pri tej obliki je
posebej nevaren prenos bakterij na ¢loveka (1).

DIAGNOSTIKA

Diagnostika listerioze se za¢ne s klini¢no sliko, ki za-
jema predvsem abortuse in Zivéne znake. Vzorci, ki
jih lahko uporabimo za potrditev diagnoze so plod,
plodove ovojnice in izcedek iz noznice pri abortu-
su, mleko pri mastitisu, mozgani oz. cerebrospinal-
na tekocina pri zZivénih znakih, bakterijo pa lahko
dokazujemo tudi v zivilih (meso, mleko in mle¢ni
izdelki) ali krmi (silaza).

Bakterioloska preiskava zajema izolacijo bakterije,
ki se dela na osnovnem gojis¢u (krvni agar), selek-

bakterijo. Listerijo lahko potrdimo tudi s PCR nefik-
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Slika 2: Zivéna oblika listerioze: posevno nagnjena glava, paralizirano desno uho, nezmoznost poziranja, ki se kaze s polnim

gobcem krme in slinjenjem (vir: https://www.researchgate.net/figure/Head-tilt-drooping-of-the-right-ear-salivation-and-hay-

hanging-from-the-mouth-of-a_fig1_11531476)

siranega mozganskega tkiva oz. cerebrospinalne
tekocine ali patohistolosko preiskavo fiksiranih
mozganov. Pri slednji lahko odkrijemo intracitopla-
zemske grampozitivne bacile (4, 5).

Pri encefali¢ni listeriozi sta pomembni mogoc¢i dife-
rencialni diagnozi steklina in praskavec (spongi-
formna encefalopatija) (5).

ZDRAVLJENJE IN PREPRECEVANJE

Zdravljenje je treba izvajati dlje Casa, okrevanje lah-
ko traja tudi en mesec. Trenutno sta zdravili izbora
za zdravljenje okuzb z L. monocytogenes penicilin in
ampicilin. Pri ljudeh se lahko uporablja samostojno
ali pa v kombinaciji z gentamicinom. Uporabimo

lahko tudi oksiteraciklin (16.5 mg/kg na dan). Peni-
cilin G se daje v odmerku 22,000 U/kg telesne mase
na 12 ur, in sicer 1-2 tedna. Za zdravljenje encefali-
tisa se priporo¢a uporaba deksametazona (1 mg/kg
telesne mase). Zivali z blazjimi znaki se dobro odzi-
vajo na antibioti¢no zdravljenje. Pri hudih oblikah z
zivénimi znaki kljub zdravljenju navadno sledi smrt
(1,3,6).

Retrospektivna Studija, v kateri so preucevali 36
primerov encefali¢ne oblike listerioze pri kozah v
letih 2008-2021, opisuje 53-% smrtnost, vendar
lahko v literaturi najdemo razpon od 14,3 % do 87,5
% smrtnosti (4).

Terapevtski dejavniki vkljuCujejo korekcijo de-
hidracije z intravenskim dajanjem tekocine. Daja-

nje vitamina B1 je indicirano, ker je zmanjsana vam-
pova aktivnost, kar vodi do zmanjsane produkcije
tega vitamina preko vampove mikroflore (3).

Klju¢ni dejavniki za preprecevanje bolezni vkljucu-
jejo pravocasno odkrivanje, izogibanje in odstranje-
vanje moznih virov okuZbe (npr. pokvarjena silaza)
in vzdrzevanje visokih higiensko-sanitarnih stan-
dardov (higiena okolja in predvsem napajalnikov in
vode). Zivali ne smejo biti krmljene s silaZo slabe ka-
kovosti. Odstranjevanje kontaminiranih materialov,
nastilja in trupel mora biti izvedeno previdno, lah-
ko z metodami seziganja. Baktericidi, razkuzila ter
ustrezna predelava in postopki pakiranja v Zivilsko
predelovalni industriji lahko omejijo Sirjenje listeri-
je na ¢lovesko populacijo skozi prehransko verigo.
Imunsko komprimirani posamezniki ne smejo uzi-
vati svezih sirov, veterinarji pa morajo upostevati
previdnostne ukrepe med porodom, zlasti pri abor-
tusih. Pri rokovanju s placento in plodovimi ovojni-
cami je potrebno nositi rokavice. Po abortusu lahko
zivali postanejo trajni prenasalci bolezniin jih je tre-
ba iz ¢rede izlociti. Pomembno je tudi upostevanje
karantene za novonabavljene Zivali (3). Vakcine ni.

ZAKLJUCEK

Listerioza je resna bolezen, ki ogroza tako Zivali
kot tudi ljudi. Zaradi svoje sposobnosti prezivetja v
razli¢nih okoljih in moznosti hitrega Sirjenja pred-
stavlja velik izziv za veterinarsko in javno zdravstvo.
Pomembno je zgodnje prepoznavanje klini¢nih
znakov, pravocasno zdravljenje z antibiotiki ter pre-
ventivni ukrepi, kot so higiena v prehranski verigi,
pravilno ravnanje s silazo in izlo¢anje okuzenih Ziva-
li iz ¢rede. Ker je listerioza zoonoza, so pri ravnanju
z okuzenimi zivalmi potrebni dodatni previdnostni
ukrepi, da se prepreci irjenje bolezni na ljudi, zlasti
na ranljive skupine, kot so nosecnice in imunsko os-
labljeni posamezniki.
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ANATOMSKE POSEBNOSTI
SNEZNE SOVE (Bubo scandiacus)

Avtorici: Pija Kotnik, studentka Veterinarske fakultete, prof. dr. Valentina Kubale, dr. vet. med., Institut za
predklini¢ne vede, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Sove so red ptic, ki jih razdelimo v dve druzini:
prave sove (Strigidae) in pegaste sove (Tytonidae).
Ta razdelitev temelji predvsem na razlikah v struk-
turi lobanje. Snezna sova (Bubo scandiacus) spada v
druzino pravih sov (Strigidae) in zivi v arkti¢ni tundri
Evrazije in Severne Amerike. Zaradi svojega belega
perja, ki ji omogoca odli¢no kamuflazo v sneznem
okolju, je ena najbolj prepoznavnih vrst sov. Gnezdi
v visoki tundri, kjer si izkoplje gnezda v tla. Snezna
sova je ena najtezjih vrst sov in tudi najtezja ptica
v Arktiki, saj tehta med 1,8 in 2,3 kg, meri do 50
cm v visino, njen razpon kril pa znasa med 142 in
166 cm. Njeno gosto perje, ki pokriva vse telesne
dele, je snezno bele barve, pri ¢emer imajo samci
popolnoma belo perje, samice pa ¢rne lise ali pike,
kar je povezano s spolnim dimorfizmom. Snezna
sova ima izjemno dobra Cutila, zlasti vid in sluh, ki ji
pomagata pri uspesnem lovu. Ima moc¢ne okoncine
z dolgimi kremplji in se prehranjuje predvsem z
majhnimi sesalci. Njen glavni plen so lemingi, ki
jih zaradi svoje dnevne aktivnosti lovi ob son¢nem
vzhodu ali zahodu. Parjenje poteka med majem in
septembrom. V gnezdu enega para je obicajno od
trido 11, redko do 16 mladicev.

Klju¢ne besede: sneZna sova; prave sove; anatomske
posebnosti; dnevna ptica; tundra

KLASIFIKACIJA SOV

Sove (Strigiformes) so red ptic, ki jih delimo v dve
druzini: prave sove (Strigidae) in pegaste sove (Ty-
tonidae). Snezna sova spada med prave sove. Tre-
nutno je poznanih priblizno 250 razli¢nih vrst sov.
Druzina pravih sov vklju¢uje okoli 190 vrst, ki Zivijo
po vsem svetu, razen na Antarktiki, pri cemer kar
95 odstotkov vrst naseljuje gozdove. Vecina pravih

Slika 1: Primerjava lobanje pegaste in prave sove (povzeto po
Sieradzki A, 2021).

sov se sezonsko ne seli, vendar to ne drzi za snezno
sovo. Druzini se razlikujeta predvsem po strukturi
lobanje (Slika 1).

Vrste sov se med seboj razlikujejo po nekaterih
fizioloskih in anatomskih znacilnostih, ki so pove-
zane z njihovo prehrano in habitatom, v katerem
zivijo. Kljub tem razlikam pa imajo nekatere skupne
prilagoditve, kot so posebne prilagoditve o¢i in slu-
ha, zmozZnost obseznejsega obracanja glave, znacil-
nosti perja, prebavil in misi¢nine na nogah.

HABITAT IN RAZSIRJENOST

Snezna sova (Bubo scandiacus) je velika vrsta sove,
ki naseljuje arkti¢ne regije Severne Amerike in
Evrazije. Poleti prebiva v tundri, kjer se gozd pre-
pleta s travnato, zelis¢no in mahovito vegetacijo,
pozimi pa se seli juzneje, odvisno od razpoloZljivo-
sti hrane. V nasprotju z drugimi pticami ne migrira
v toplejse kraje, vendar je znotraj tundre poznana
kot nomadska vrsta. Gnezdi v visoko valoviti tun-
dri, nekoliko dvignjeni od tal, pogosto na otockih

zemlje, kjer so njena gnezda skrita med gorskimi
rastlinami, kot so vrbe, vresje in lisaji, ali v gosti prit-
likavi travi. Pozimi v juzni Kanadi naseljuje prerije,
mocvirja, polja in obale.

Selitev in sprememba njihovega habitata je pove-
zana predvsem s koli¢ino hrane, ki jo okolje ponu-
ja. Poleti, med sezono parjenja, ko potrebujejo se
posebej veliko hrane, jih najdemo v tundri, kjer je
takrat najvec¢ lemingov. Pozimi, ko je plen (lemin-
gi, misi, voluharji idr.) skrit pod snegom, se umak-
nejo na juznejSe predele tundre. Na dolo¢enem
mestu gnezdijo na vsakih tri do devet let. Zaradi
nomadskih navad letno preletijo velike razdalje,
povpre¢no 2804 + 787 km, da najdejo primerno lo-
kacijo za gnezdenje.

Med leti 2014 in 2018 so v ZDA in Kanadi opazova-
li nomadske navade in gibanje 24 sneznih sov (19
odraslih in pet mladih). Ugotovili so, da so njihove
selitve sestavljene iz posameznih postankov in
usmerjenega letenja oz. migracij. Odrasli osebki
zakljucijo nomadske premike prej kot mlajsi, za ce-
lotno migracijo pa v povprecju potrebujejo pribliz-
no 47 dni. Pri orientaciji se drzijo znacilnosti pokra-
jine, najpogosteje obale. Opazili so, da se letalne
poti posameznih sov niso prekrivale, prav tako ni
prislo do skupinskih migracij. Stevilo postankov
se proti koncu migracije zmanjSuje, najpogosteje
pa se ustavljajo na zamrznjenih vodnih predelih,
kjer se lahko dobro skrijejo. Postanki so namenjeni
predvsem prehranjevanju, pocitku in obnovi ener-
gije, hkrati pa ¢akajo na taljenje snega, preden na-
daljujejo svojo pot proti severu.

PREHRANA IN ZNACILNOSTI
PREBAVIL

Snezne sove se prehranjujejo predvsem z majhnimi
sesalci, kot so lemingi (njihov glavni plen), polarni
zajci, glodavci in z lisicami, ki so jih zacele loviti zara-
di nihanj v populaciji lemingov. Sove, ki prezimuje-
jo v blizini smetis¢, se hranijo s podganami. Vsaka
snezna sova na dan ulovi 4-6 glodavcev ali manjse
stevilo vecjega plena, kar zadostuje njihovim pre-
hranskim potrebam.

Lovijo zmetodo opazovanja in ¢akanja ob sonénem
vzhodu in zahodu, véasih tudi ¢ez dan. Na to¢no
dolocenih mestih ¢akajo na svoj plen, pri ¢emer
uporabijo svoj izjemen vid in sluh za doloc¢anje
natancne lokacije. Med lovom lahko letijo 10-15
metrov visoko nad dolo¢enim obmocjem in se ob
zaznavi plena sunkovito spustijo z viSine. Zaradi

Slika 2: Leming (povzeto po Spiering H, 2014).
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Slika 3: Soviji izbljuvek (kepica) neprebavljene hrane (povzeto
po Wright J, 2014).

izredno mehkega perja je njihovo gibanje skoraj
neslisno, kar jim omogoca, da plen presenetijo.
Majhne Zivali pogoltnejo cele, kar zmanjsa njihovo
potrebo po vodi, saj vecino tekocine pridobijo ne-
posredno iz plena.

Za njih je znacilno, da nimajo gol3e. Hrana potu-
je po poziralniku neposredno v zlezovnik, kjer se
zacne kemic¢na prebava. V mlin¢ku se nadaljuje
mehanska prebava hrane. Mehki in prebavljivi deli
hrane se premaknejo naprej v tanko ¢revo, medtem
ko neprebavljivi deli, kot so krzno, perje, kremplji in
kosti, ostanejo v mlincku in se stisnejo v kepico (iz-
bljuvek), ki je ovalne oblike. Nastajajoci izbljuvek se
nato vrne nazaj v Zlezovnik za nekaj ur in ga sova
po 18.-24. urah izbljuva. Z izbljuvki si tudi urejajo
gnezdis¢e. Biologi izbljuvke pogosto zbirajo, saj
lahko po ostankih plena dolocijo vrsto in koli¢ino
hrane, ki jo je sova pojedla. Pregledi izbljuvkov
sneznih sov v juzni Kanadi so najpogosteje razkrili
ostanke travniskih voluharjev in misi.
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FIZICNE ZNACILNOSTI BELE SOVE

Snezne sove sodijo med najvecje vrste sov, saj
dosegajo visino okoli 50 cm (52-71 c¢cm) in razpon
kril med 142 in 166 cm. Povprecna teza samice je
2,3 kg, samca pa 1,8 kg.

Poleg velikosti se spolni dimorfizem kaze tudi v
barvi perja. Samci so skoraj popolnoma snezno
beli, medtem ko imajo samice in mladici nekaj ¢rnih
lis ali pik, kar jim pomaga pri kamuflazi v njihovem
okolju. Barva perja se spreminja tudi glede na sta-
rost sov; enoletni mladi¢i obeh spolov so nekoliko
temnejsi. Nezreli samci so po barvi podobni spolno
zrelim samicam, nezrele samice pa na daljavo izgle-
dajo skoraj popolnoma temno sive. Znacilna snez-
no bela barva sneznih sov jim omogoca odli¢no
kamuflazo v arkti¢ni belini, kar je ena od njihovih
prilagoditev na okolje. Njihovo perje gosto pokri-
va vse dele telesa, kar ni znacilno za vecino sov, saj
so pri drugih vrstah predeli obraza in nog obicajno
manj porascéeni. Se posebej gosto je perje na dis-
talnih delih okoncin, kjer je dvakrat daljse kot pri
drugih vrstah sov. Tak$na poras¢enost jim omogoca
zadrZevanje telesne toplote pri 38-40 °C, cetudi
temperatura okolice pade na-50 °C.

Slika 4: Spodnja stran gosto operjene noge snezne sove (Bubo
scandiacus) (povzeto po Sieradzki A, 2023).

NESLISEN LET IN POSEBNOSTI
NJIHOVIH PERES

Sove letijo tiho zaradi svojih posebnih anatomskih
in fizioloskih znacilnosti. Imajo prilagoditve, ki
omogocajo tiho letenje, kot so posebej oblikovana
peresa na krilih, ki zmanjsujejo turbulenco zraka
med letenjem, ter mehke robove peres, ki zmanj3u-
jejo Sumenije zraka. Poleg tega imajo sove mehke in
puhaste peruti, ki absorbirajo zvok in zmanjsujejo
hrup pri letenju. Te prilagoditve omogocajo sovam,
da letijo tiho in neopazno, kar jim pomaga pri lovu,
saj lahko presenetijo plen, ki se ne more pravocas-
no skriti. Prav tako jim tiho letenje omogoca, da
bolje zaznavajo zvoke plena, saj njihov let ne zadusi
hrupa okolice.

Krila sov so sestavljena iz kosti in misic sprednje
okoncine ter perja, v vecini primarnih in sekun-
darnih letalnih peres. Primarna peresa so povezana
z mehkim tkivom na karpometakarpalnih kosteh
krila, medtem ko so sekundarna peresa trdno pritr-
jena na vodilni rob komol¢nice. Predniji rob kril je
obrnjen proti zra¢nemu toku. Zaradi razmerja med
telesno maso in povrsino kril, ki je pri sovah niz-
ko, lahko bolje jadrajo ter letijo pocasneje in tisje.
Sove med letom ne zamahujejo veliko s krili, ampak
ve¢inoma jadrajo, kar znatno zmanjsa hrup.

Razmerje med razponom in Sirino kril je pri sovah
posebno. Njihova krila so $irSa v primerjavi z njiho-
vo dolzino, kar jim omogoca boljse manevriranje
med drevjem in hitro spreminjanje smeri leta. Zara-
di tega razmerja letijo stabilno in pocasi, kar je ide-
alno za lov. Zgornja stran peruti je zametna, spod-
nja pa sijoca in prekrita s puhom. Mehka dorzalna

Slika 5: Sprednji rob letalnih peres, ki je podoben glavniku
(povzeto po Clark CJ, 2020).

povriina zmanjsuje trenje in s tem hrup, saj ohranja
stik med povriino enega in drugega peresa. Ta plast
zmanjsuje zvok, ki bi nastal pri trenju med peresi
zaradi aerodinamicnih sil.

Sprednji rob primarnih in sekundarnih letalnih
peres sov ima posebno obliko, podobno glavni-
ku, kar omogoca vecjo togost roba peruti in s tem
prenasanje moc¢nih aerodinamicnih sil med letom.
Taksna struktura roba peruti zmanjsuje predvsem
Sirokopasovni hrup med lovom. Zadnji rob letalnih
peres je izjemno fin in podoben resicam, ki jih naj-
demo tako na peresih kril kot repa. Vloga teh resic
$e ni popolnoma raziskana, vendar se domneva, da
prispevajo k nesliSnemu letenju, saj zmanjsujejo Su-
menje zraka in trenje med peresi.

Peresa na krilih se lahko med letom locijo, kar
omogoca pretok zraka ¢ez vsako posamezno le-
talno pero. To je znacilnost, ki je pri drugih pticah
redka in povzroca turbulenco ter hrupen let. Sovje
perje ima v primerjavi z drugimi pticami poveca-
no zracno prepustnost in zmanjsano togost. Moc¢-
na krila se v zratnem toku upognejo na nacin, ki
zmanjsuje turbulenco, kar prispeva k njihovemu
tihemu in ucinkovitemu letenju.

Skleralne koscice,
skleralni obroc

Sarenica

Rozenica

Sarenica

Skleralne koscice,
skleralni obroc

ZGRADBA OCI IN POSEBNOSTI VIDA

O¢i sov imajo posebno obliko in strukturo, ki jih
locuje od oci vecine drugih ptic. So velike, okrogle
in usmerjene naprej, kar jim omogoca odli¢en vid in
zaznavanje premikajocih se predmetov. Sove imajo
tudi velike zenice, ki se lahko zozijo ali razsirijo, kar
jim pomaga prilagajati koli¢ino svetlobe, ki vstopa
v oko. Veliko stevilo fotoreceptorjev v o¢eh povecu-
je njihovo sposobnost vida v temi, kar omogoca lov
tudi ponoci.

Snezna sova ima velike, svetlo rumene oci, kar ji
pomaga pri lovu podnevi. Za dnevne ptice, kot je
snezna sova, je znacilno, da imajo oranzno ali rume-
no Sarenico, kar izboljsuje prilagoditev na svetlobo.
Vecina drugih sov ima temnejse o¢i, saj lovijo pred-
vsem ponoci in se bolje prikrijejo (kamuflaza). Za
zas¢ito oci imajo sove tri veke: zgornjo veko, spod-
njo veko ter tretjo veko, imenovano zmurka, ki se
zapira diagonalno ¢ez oko in &iti ter Cisti o¢esno
povrsino.

Tubularne o¢i, znacilne za sove in nekatere druge
nocne ptice, so podolgovate in omogocajo visoko
stopnjo povecave, kar omogoca izjemno dober vid

Slika 6: Shematski prikaz o¢esa
(povzeto po Sieradzki A, 2021).
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tudi pri Sibki svetlobi. Slednje jim omogoca lov-
lienje plena ponoci in zaznavanje premikajocih se
predmetov v popolni temi, pa tudi lov v mraku in
podnevi. Tubularne oci imajo visoko stopnjo na-
tancnosti in globine vida, kar je klju¢no pri lovu.
Od¢i so tesno v orbiti in dodatno obdane z majhnimi
kos¢enimi plos¢icami, ki tvorijo obro¢ v beloc¢nici.
Njihove velike o¢i omogocajo Sirok binokularni vid,
vendar je njihovo vidno polje dokaj ozko, s 110°
in priblizno 70° tega vidnega polja se med seboj
prekriva.

Njihove rozZenice in zenice so izjemno velike, kar
omogoca vedji prehod svetlobe do mreznice.
Mreznica je sestavljena iz palicic in ¢epkov; palicice
so bolj obcutljive na gibanje in so pomembne
pri Sibki svetlobi ali ponoci, medtem ko cepki
omogocajo zaznavanje barv, izboljSujejo ostrino
in locljivost slike, ter so pomembnejsi pri mocnejsi
svetlobi, Se posebej pri dnevnem vidu. Imajo tudi
dvojne cepke. Zadnje studije kazejo, da so sove
razvile genetske mehanizme, ki usmerjajo svetlobo
v fotoreceptorje bolje. Ugotovili so obogatitev ge-
nov, povezanih z zaznavanjem svetlobe, zacetkom
prenosa svetlobe in vidom v Sibki svetlobi. Njihov
genom vsebuje deset genov, ki spadajo v enako
funkcionalno skupino, povezano s fotorecepcijo.
Trije od teh genov, CNGAT, SAG in SLC24A1, so ze
bili identificirani pri drugih plenilcih in so izrazeni
v pali¢icah, kjer sodelujejo pri prenosu svetlobe in
obnovi palicic. Preostali geni v tej skupini predstav-
ljajo mocan dokaz pozitivne selekcije pri sovah. De-
set genov kodira specifi¢ne fotopigmente, ki jih na-

Slika 7: Sove lahko obrnejo glavo za 270° (povzeto po Kok-Mer-
cado F, 2013).

jdemo v fotoreceptorski membrani. Ti fotopigmenti
so sestavljeni iz opsinov, pri sovah razdeljenih v pet
poddruzin: vizualni opsin, melanopsin, pinealni op-
sin, vretencarski nevizualni opsin in fotoizomeraze.
Ceprav vetina sov lovi predvsem ponodi, imajo te
vrste presenetljivo veliko Stevilo ¢epkov. To je Se
posebej izrazito pri sneznih sovah, ki so prilagojene
na lov tudi v dnevni svetlobi, kot sta son¢ni vzhod
in zahod.

POVECANA SPOSOBNOST
OBRACANJA GLAVE

Glavo lahko snezne sove obrnejo za 270° oz. za 34,
v vertikalno smer pa za 90°. Ta izjemna sposobnost
je posledica prilagojenih struktur vratu in omogoca
sovi boljso zaznavo okolice. Prilagoditev kompenzi-
ra njihovo dokaj ozko vidno polje zaradi tubularne
oblike o¢i in dodatnih kostnih obrockov, ki zmanj-
Sujejo premikanje oces, s ¢imer vidno polje omeju-
jejo.

Podobno kot druge vrste sov, ima snezna sova 14
vratnih vretenc, kar je obicajno za ptice, saj imajo
lahko od 10 do 26 vratnih vretenc. Vedjo rotacijo
glave omogoca en zatilni¢ni kondil, ki povecuje
proznost pri premikanju glave, hkrati pa je raz-
poreditev vratnih misic prilagojena pove¢anemu
gibanju. Dodatno so stene poziralnika, sapnika in
zil okrepljene, da prenesejo vecje sile, ki nastane-
jo pri povecani rotaciji glave. Vratna vretenca so
opremljena z razsirjenimi pre¢nimi odprtinami na
kavdalnem delu vretenc, kar zas¢iti Zile ob vecjem
premiku glave, da ne pride do prekinjenega preto-
ka krvi. Pre¢ne odprtine so priblizno desetkrat vec-
je od samega premera arterij. Studije opisujejo 3e
posebne kontraktilne rezervoarje za kri pri sovah,
na zaCetku maksilarne in mandibularne arterije,
kakor tudi notranji karotidni arteriji, ki zadrzuje-
jo dodatne koli¢ine krvi zahvaljujo¢ svoji posebni
elasti¢nosti, s Cimer je zagotovljen stalni pretok krvi
v mozgane med rotacijo glave.

Poleg tega imajo sove 3e najvecjo interkarotid-
no anastomozo, tipa 1 med pticami, ki zagotavlja
kolateralni pretok med mozganskimi karotidnimi
arterijami in zagotavlja stalno bilateralno oskrbo s
krvjo.

POSEBNOSTI SLUHA

Poleg odli¢nega vida sneznim sovam prilovu poma-
ga tudi izjemno razvit sluh. Njihov sluh je posebej

r. mandibular

r. maxillary

Vertebralna
arterija

r. maxillary

V.

Sova (3D-fdsa)

Clovek

r. mandibular.

Slika 8: Prikaz vratnega vretenca sove z zeleno oznacenima pre¢nima odprtinama ter primerjava s ¢lovekom in prikaz dodatnih

rezervoarjev (povzeto po Kok-Mercado F, 2013).

Slika 9: Prikaz interkarotidne anastomoze pri sovah (povzeto po Kok-Mercado F, 2013).
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obcutljiv na dolocena frekvencna obmocja, pred-
vsem na frekvence nad 5 kHz. Najbolje zaznavajo
zvoke med 4 in 8 kHz, kar jim bistveno pomaga pri
lovu. Obrazno perje tvori poseben obrazni disk, ki
deluje kot kroznica in usmerja zvoke proti njihovim
skritim usesom. Usesa so simetri¢no postavljena na
straneh glave, prekrita z gostim perjem obrazne-
ga diska ter posebnim perjem okoli vratu, imeno-
vanim “facial ruff” ki se dvigne kot odziv na zvok.
Snezne sove imajo usesa postavljena asimetri¢no,
tj. eno visje od drugega, kar jim omogoca natanc-
no dolocanje izvora zvoka. Zvocni vir lokalizirajo v
navpicniravnini glede na intenziteto in sestavo zvo-
ka med usesi. Casovna razlika med sprejemanjem
zvoka med levim in desnim usesom jim omogoca
natan¢no dolocitev horizontalne postavitve vira
zvoka, medtem ko razlika v visini med usesi za-
gotavlja informacije o vertikalni postavitvi izvora
zvoka.

MUSKULATURA OKONCIN IN
KREMPLJI

SneZne sove so zaradi svojega nacina lova razvile
hove noge so relativno dolge, kar ni opazno med
mirovanjem. Med letenjem so noge stisnjene pod
telesom s sklenjenimi prsti, ko pa zaznajo plen, se
z nogami naprej spustijo proti njemu. Na zadnjih
okoncinah jim manjkajo misice, ki so obi¢ajno pri-
sotne pri drugih pticah, kot so ¢revni¢no-stegneni-
¢na misica (m. iliofemoralis), miSica ambiens (m. am-
biens), lateralna upogibalka goleni (m. flexor cruris
lateralis), plantarna misica (m. plantaris) in dolga
fibularna misica (m. fibularis longus). Namesto tega
imajo dobro razvite sezamoidne koscice in pose-

Slika 10: Dolgi in zakrivljeni kremplji (povzeto po Cameron C,
2022).

ben mehanizem zaklepanija kite, kar je prilagojeno
njihovemu lovnemu vedenju.

Poleg tega imajo izijemno mo¢no muskulaturo sto-
pal in prstov, ki jo uporabijo za sunkovit udarec in
stiskanje plena. Njihovi kremplji so enake velikosti
med posameznimi prsti in manj ukrivljeni v pri-
merjavi z drugimi pticami, kar jim omogoca boljsi
oprijem. Te kremplje uporabljajo tako pri lovu kot
pri obrambi svojih gnezdis¢ pred plenilci.

RAZMNOZEVANJE

Snezne sove so ve¢inoma monogamne ptice. Pari
se lahko tvorijo tako na prezimovalis¢ih kot na
gnezdiscih. Razmnozujejo se od maja do septem-
bra. Samec najprej dolodi teritorij za gnezdenje,
znotraj katerega samica izbere primerno mesto za
gnezdo. Gnezdo izkopljejo v tla tako, da nastane
plitva jamica brez izolacijskega materiala, kot ga
poznamo pri drugih pticah. Samica odlaga jajca v
dvodnevnih intervalih, pri ¢emer je velikost gnez-
da obi¢ajno med tri in 11 jajci, v redkih primerih
pa lahko vsebuje tudi do 16 jajc. Mladici sneznih
sov se obicajno izvalijo v drugi polovici junija, ko
so razmere v Arktiki milejSe. Med izvalitvijo naredi-
jo razpoko v lupini jajca s pomocjo jaj¢énega zoba
in ob prvem stiku z zrakom oddajo svoj prvi klic.
Proces izvalitve, ki zahteva veliko truda, traja 1-3
dni. Mladi¢i so sprva slepi in imajo mehke, roZna-
to obarvane noge. Ko samica zazna, da se je eden
izmed mladicev izvalil, preneha z obracanjem jajc,
kar olajsa izvalitev preostalih mladicev.

Mladi¢i sneznih sov se izleZejo v razli¢nih ¢asovnih
razmikih, priblizno 32-34 dni po zacetku inkubaci-
je, v enakem vrstnem redu, kot so bila polozena jaj-
ca, obicajno vsakih dva dni. Zaradi tega nesinhro-
niziranega izleganja so opazne razlike v velikosti
mladi¢ev. Samec prinasa hrano do gnezda, kjer jo
samica razkosa in razdeli med mladice. Prvo polovi-
co svoje rasti prezivijo v gnezdu, nato ga zapustijo,
Se preden so sposobni leteti, priblizno 14-26 dni
po izvalitvi. Starsa jih hranita Se okoli sedem ted-
nov, dokler niso zmozni samostojno loviti. Mladici
zacnejo uravnavati telesno temperaturo v prvi Cetr-
tini rasti, zato so prva dva meseca povsem odvisni
od hrane, ki jim jo zagotavljata star3a. Spolna zre-
lost sneznih sov ni natan¢no dolocena; ocenjuje se,
da jo dosezejo pri priblizno dveh letih. Razmnozu-
jejo se vsako leto, vendar to mocno vpliva na Ste-
vilénost njihovega plena. V letih, ko je plena zelo
malo, do gnezdenja in novih potomcev ne pride. V
eni gnezditveni sezoni obicajno vzredijo eno gnez-

Slika 11: SneZna sova z mladici (povzeto po Bannick P, 2022).

do, razen ce to hitro propade ali ga unicijo plenilci;
v tem primeru lahko poskusijo vzrediti e eno leglo.
Izrednega pomena je tudi obramba gnezda. Ceprav
so snezne sove najvecje ptice na obmocju Arktike,
so $e vedno manjse od nekaterih plenilcev, kot so
volkovi in lisice, ki jim med gnezdenjem poskusa-
jo vzeti ali jajca ali mladice. Ker so gnezda na tleh,
so $e posebej ranljiva. Za zascito svojih potomcev
S0 snezne sove razvile posebne obrambne vedenj-
ske vzorce. Gnezda so izkopana v tla na rahlo dvig-
njenih otockih, kar omogoc¢a sovam dober pregled
nad okolico in potencialnimi plenilci. Ko opazijo
priblizevanje nevarnosti, sove ne napadejo plenilca
od spredaj. Namesto tega eden iz para poleti in
zaradi tihega leta plenilec ne opazi napada iz zraka.
Z ostrimi kremplji sova napade zadnji del plenilca.
To lahko par ponavlja izmenicno, dokler ne usmeri-
ta napadalca stran od gnezda.

Na uspesnost gnezdenja sneznih sov ne vplivajo le
obicajni plenilci, kot so lisice in volkovi, ki jih sove
lahko odZenejo, temve¢ tudi insekti. Leta 2011 so
opazili za neuspednost gnezdenja velik vpliv ¢rnih
muh (Simuliidae). Ugrizi &rnih muh pri pticah po-
vzro€ajo mocne otekline in alergijske reakcije, kar
mocno vpliva na zdravje sov, zlasti samic, ki zara-
di inkubacije jajc veliko ¢asa prezZivijo na gnezdu.
Opazovanja gnezd na Finskem in severni Norveski
so pokazala povecano smrtnost odraslih sneznih
sov zaradi napadov ¢rnih muh, kar je neposredno
vplivalo na uspesnost gnezdenja. Tistega leta je
zaradi teh napadov propadlo ve¢ gnezd. Crne muhe
so znatilne za obmo¢ja ob potokih, jezerih in rib-
nikih, kjer se razvijajo njihove li¢inke. Zato je izbira
habitata za gnezdenije klju¢nega pomena za uspes-
no razmnozevanje sneznih sov. Propadla gnezda so
bila na nekoliko bolj mo¢virskih in grmovitih prede-
lih, kar je prispevalo k njihovemu propadu. Blizina
gnezd potokom in nizja nadmorska visina sta do-
datno povecali tveganje za napade ¢rnih muh.
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1IZVLECEK

V prispevku je obravnavana macja kuga, imenova-
na tudi macja parvoviroza ali strokovno Feline pan-
leukopenia. Predstavljena je patogeneza, klinicna
in patoanatomska slika bolezni. Definiran je tudi
imunski odziv na okuzbo s povzroditeljem, dia-
gnostika, terapija in vakcinacija kot najpomembnej-
Si preventivni ukrep.

Klju¢ne besede: parvovirus; macja kuga; levkope-
nija

Fotografija: Megi Soka

Druzina Parvoviridae vklju¢uje poddruzini Parvovi-
rinae (virusi vretencarjev) in Densovirinae (virusi
nevretencarjev in insektov). Virus macje panlevko-
penije (FPV) uvrs¢amo v rod Protoparvovirus, v ka-
terega sodi tudi virus pasje parvoviroze. Virus je
okroglaste oblike s premerom 25 nm. Znotraj kap-
side, ki je ikozaedralne oblike in jo izgrajujejo trije
strukturni proteini, ima genom z negativno linear-
no enovija¢tno DNA molekulo in nima lipidne ovoj-
nice. Je stabilen v okolju, odporen na ekstremen pH
med 3 in 9, tudi na mnoga razkuzila ter razmeroma
termostabilen pri temperaturah do 60 °C.

PATOGENEZA

Vir infekcije najpogosteje predstavljajo iztrebki
okuzenih Zzivali. Povzrocitelj vdre v telo skozi nos-
no-zrelno sluznico in se primarno pomnozi v pod-
ro¢ju orofaringsa, doseze faringealno limfati¢no
tkivo, od tu pa se po krvni poti prenasa v ostale
organe. Macke se najveckrat okuzijo po peroral-
ni poti. Inkubacija traja 2-10 dni. Kot je splosno
znacilno za parvoviruse, se tudi ta najuspesneje
pomnozuje v hitro se delecih celicah (S faza celi¢ne
delitve). Replikacija sprva potece v orofarinksu in
se nato razsiri na tar¢ne organe, najprej na lifmoid-
no tkivo. Tar¢ni organi so: limfoidno tkivo, kostni
mozeg, Liberkuhnove kripte in Crevesni epitelij.
Zaradi poskodbe kostnega mozga pride do moten;j
v nastajanju krvnih celic in posledi¢no lahko s pre-
iskavami opazimo izrazito levkopenijo. Okuzba v
limfoidnem tkivu povzrodi limfocitolizo (predvsem
v timusu in bezgavkah). Replikacija FPV v kriptah
Crevesnega epitelija povzroci njegovo slabse delo-
vanje, celice so bolj sploscene, resice se skrajsajo. To
vodi do motenj osmotske regulacije in posledi¢no
mo¢no, tudi krvavo drisko. Zivali postanejo dehid-
rirane in vrocicne. Virus se lahko prenasa tudi trans-
placentarno. Vse macke, okuzene s FPV ne razvijejo
klinicnih znakov bolezni. Resnost bolezni je odvis-
na od virulentnosti virusnega seva, starosti macke,
njenega imunskega sistema in sekundarnih infek-

cij. Najbolj dovzetni so mladici, pri katerih stopnja
smrtnosti presega 90 %. Macke obi¢ajno poginejo
zaradi zapletov, povezanih s sepso, dehidracijo in
diseminirano intravaskularno koagulopatijo.

KLINICNA SLIKA

Poznane so stiri klinicne oblike bolezni: perakutna,
akutna, subakutna in perinatalna.

Perakutna oblika panlevkopenije je najhujsa mani-
festacija okuzbe, za katero je znacilna visoka telesna
temperatura in nenadna smrt. Bolezen napreduje
izjemno hitro, od hude letargije do kome in nato do
smrti v samo nekaj urah. Pojavi se lahko bruhanje,
driska pa se obi¢ajno ne razvije. Perakutno obliko
obicajno opazimo pri magjih mladicih, mlajsih od
Sest mesecev. Pri mackah opazimo hudo bolecino
v abdomnu in zniZzano telesno temperaturo. Smrt
obic¢ajno nastopi v 12. urah kot posledica sepse,
Soka, dehidracije in hipotermije.

Akutna oblika macje kuge je najbolj pogosta oblika
bolezni. Klini¢ni znaki se obi¢ajno pojavijo nenadno
in vklju€ujejo povisano telesno temperaturo (40 °C
ali ve¢), ki traja priblizno 24 ur in signalizira viremijo.
Tej fazi sledi normalizacija telesne temperature za
en do dva dni, nato pa temu sledi ponoven dvig te-
lesne temperature s so¢asnim upadom Stevila belih
krvnick. Bolezen preide v t. i. stopnjo sekundarne
viremije. To je kriti¢na faza, ki pogosto doloca izid
in resnost bolezni; hujsa kot je levkopenija, hujsa
je bolezen in posledi¢no slabsa prognoza. V akut-
nih primerih bolezen redko traja dlje kot od pet
do sedem dni. Druga vrocic¢na faza se zacne z apa-
ti¢nostjo in anoreksijo, ki napreduje v bruhanje z ali
brez vodene in/ali hemoragi¢ne driske. Gastroin-
testinalni znaki na splosno sovpadajo s posledi¢no
hudo levkopenijo. Bruhanje je najpogostejsi skupni
klini¢ni znak. Na zacetku je sestavljeno iz zadnjega
zauzitega obroka, nato pa se spremeni v belo ali
rumeno (zol¢no obarvano) penasto tekocino. Huda
smrdljiva vodena driska v velikih koli¢inah je znacil-
ni znak in se obicajno razvije v 24-48 ur. Pogosto
vsebuje kri in delce ¢revesne sluznice. Ker driska ni
prvi znak, je ne opazimo v primerih nenadne smrti.
Obilno bruhanje, vztrajna anoreksija in vodena dris-
ka vodijo v hudo dehidracijo in elektrolitsko nerav-
novesje. Stevilne druge nenormalnosti so ocitne
takoj pri klinicnem pregledu macka. Spremljamo
lahko udrte o¢i in dvignjeno tretjo olesno vezni-
co, sluznice so blede, dlaka je hrapava, suha in brez
sijaja, brada je lahko mokra od bruhanja ali posku-
sa pitja. Pojavi se zmanjsan turgor koze zaradi de-

hidracije. Trebuh je na palpacijo bole¢, mezenteri-
alne bezgavke so obicajno povecane. Macke lahko
kazejo tudi znake, ki jih je mogoce pripisati sekun-
darnim okuzbam, za katere so lahko dovzetne
zaradi zelo nizkega 3tevila levkocitov in posledi¢no
zmanjsane odpornosti. Prisoten je lahko gnojni oti-
tis, razjede v ustni votlini in blaga zlatenica.

Za subakutno obliko okuzbe je znacilna levkopeni-
ja, zvisana telesna temperatura, blaga letargija
in izguba teze zaradi anoreksije. Nekatere macke
nimajo gastrointestinalnih znakov, druge pa ima-
jo Crevesje napolnjeno s plini, vendar si obi¢ajno
popolnoma opomorejo.

Pri brejih samicah se sre€Camo s primerom vertikalne
okuzbe, prenosom okuzbe iz matere na plod, kar
pogosto povzroc¢i smrt plodu in posledi¢ni abor-
tus, ali resorbcijo ploda oz. smrt s kasnej$o resorp-
cijo, mumifikacijo ali mrtvorojenostjo, odvisno pac
od obdobja gravidnosti. Mladici, okuzeni v pozni
gestaciji ali v prvih nekaj dneh po rojstvu, lahko
nenadoma umrejo brez znakov bolezni ali pa razvi-
jejo nevrolosko obliko bolezni. Ker se mali mozgani
v obdobju gravidnosti kakor tudi v prvih dveh ted-
nih po rojstvu 3e razvijajo, se lahko pri okuzenih
mladicih razvije cerebralna hipoplazija. Ko shodijo,
opazimo nekoordinirano gibanje in tremor. Stopnja
prizadetosti se lahko med mladici istega legla zelo
razlikuje. Taksni mladici tudi izlo¢ajo virus v okolico.

PATOANATOMSKA SLIKA BOLEZNI

Patoanatomska slika macje kuge obicajno vkljucu-
je poskodbe in spremembe v razlicnih organih in
tkivih po celem telesu. Virus macéje panlevkopeni-
je cilja predvsem na hitro dele¢e celice, vkljuc-

Slika 1: Obsezne poskodbe gastrointestinalnega trakta (Vir:
Pacini in drugi, 2023)
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Slika 2: Krvavitev v mediastinumu in desnem apikalnem pljuc-

nem reznju (Vir: Pacini in drugi, 2023)

Slika 4: Cerebralna hipoplazija (spodaj) in normalni mozgani

(zgoraj) pri macjem mladi¢u (Vir: Pacini in drugi, 2023)

Slika 3: Hifema desnega ocesa (Vir: Pacini in drugi, 2023)

no s tistimi v sluznicah prebavnega trakta. Povz-
roca poskodbe v Crevesju, kot so nekroza, vnetje,
krvavitve in lu$¢enje sluznice. Zelodec je pordel
ter na dolo¢enih mestih obarvan z zol¢em, vidne
so tudi posledice krvavitev. Kostni mozeg je lah-
ko zaradi levkopenije redek, Zelatinast ali tekoc in
rumeno-bele barve. Limfna tkiva, kot so bezgavke
in vranica, se lahko povecajo zaradi hiperplazije
ali nekroze. Mezenterialne bezgavke so povecane,
edematozne in velikokrat hemoragi¢ne. Opazimo
lahko tudi manjSe krvavitve v mediastinumu in
dolocenih plju¢nih reznjih. Na oceh je lahko pri-
sotna enostranska ali obojestranska hifema. Virus
lahko v razli¢ni meri prizadene tudi druge organe,
vkljuéno z jetri, ledvicami in srcem. Ti lahko kaze-
jo znake vnetja, nekroze ali disfunkcije, odvisno
od resnosti okuzbe in individualnega imunskega
odziva macke. Pri mladicih, okuzenih po perinatalni
poti, lahko opazimo cerebralno hipoplazijo.

IMUNSKI ODGOVOR ORGANIZMA NA
OKUZBO

Pomembno vlogo pri imunskem odzivu na povz-
rocitelja imajo protitelesa. Maternalna protitelesa
(IgG) lahko prehajajo placento le v zadnji tretjini
brejosti in tako dobi mladi¢ manj kot 10 % ma-
ternalne imunosti. Preostanek mladi¢ dobi preko
kolostruma. Konc¢ni titer celokupnih protiteles pri
mladi¢u doseze priblizno 50 % vrednosti pri materi.
Maternalna protitelesa S¢itijo mladi¢a do njegove-
ga 6.-8. tedna starosti. Med 8. in 12. tednom sta-
rosti je raven maternalnih protiteles prenizka, da
bi zascitila mladic¢a pred okuzbo, Se vedno pa je
nivo tako visok, da ovira ucinkovito cepljenje. Raz-
polovna doba teh protiteles je priblizno deset dni.

Pasivno imunost kasneje zamenja aktivni imunski
odziv, ki ga lahko izzove vakcinacija ali pa naravno
sre¢anje s povzrociteljem. Protitelesa se pojavijo
zelo hitro po okuzbi. Vrh dosezejo kmalu po nas-
tanku ocitnih klini¢nih znakov. Najprej se pojavijo
protitelesa razreda IgM, v obdobju okrevanja pa
ze prevladujejo protitelesa skupine IgG. Mladici, ki
so se okuzili v 35 dnevu gestacije, imajo oslabljeno
celi¢no posredovano imunost (limfociti T), infekcija
po 45. dnevu gravidnosti pa tega ucinka ne doseze.
Virus pri odrasli macki deluje imunosupresivno.
Mo¢no se zmanjsa Stevilo nevtrofilcev in limfocitov
v krvi, bezgavkah in kostnem mozgu.

DIAGNOSTIKA

Sum na macjo panlevkopenijo postavimo glede
na anamnezo, epizootiolosko situacijo in klini¢no
sliko. Protitelesa lahko dokazemo s testom ELISA ali
s testom indirektne imunofluorescence, vendar se-
roloske preiskave za dolocanje specificnih protite-
les niso najbolj zanesljive, ker ne locijo protiteles,
pridobljenih z vakcinacijo in protiteles, pridobljenih
z infekcijo. Te teste lahko uporabljamo za dokazo-
vanje zascite proti povzrocitelju. Zanesljivost anti-
genskih tako ELISA, kot hitrih testov je lahko slab3a
zaradi prisotnosti protiteles, ki se veZejo na virusne
epitope, kar povzroci, da so nedostopna za mono-
klonalna protitelesa v testu. Posledi¢no prejmemo
lazno negativen rezultat pri zivalih, ki so okuzene
z virusom FPV. Zato je pomembno, da vzorce od-
vzamemo Vv akutni fazi bolezni. Danes v praksi naj-
pogosteje uporabljamo molekularne metode, kot
sta metodi PCR in gPCR. S temi metodami v preis-
kovanem vzorcu krvi in rektalnih brisov ali v prime-
ru pogina v vzorcih odvzetih ob sekciji dokazujemo
prisotnost virusne nukleinske kisline. Diagnozo lah-
ko postavimo tudi z izolacijo virusa v blatu ali krvi, v
celi¢nih kulturah CrFK ali MYA-1.

ZDRAVLJENJE

Ker gre za virusno okuzbo, je na voljo le simptomat-
sko zdravljenje. Zbolela macka naj dobi intraven-
sko infuzijo, s katero ji zagotovimo dovolj tekocine,
elektrolitov in ustrezno acido-bazno ravnotezje. Ce
je bruhanje dolgotrajno, Zivali apliciramo tudi anti-
emetike. NejeS¢o macko dohranjujemo. Pri mo¢no
anoreksicnih Zivalih intravensko apliciramo hranila.
Da prepre¢imo pomanjkanje tiamina, zivali aplici-
ramo vitamine B-kompleksa. Ce koncentracija se-
rumskih proteinov pade pod 4 g/dl ali pa 3tevilo
levkocitov pade pod 2.000 celic/dl, je potrebna

transfuzija. Parenteralno apliciramo Sirokospektral-
ni antibiotik, na katerega so obcutljivi anaerobni
in gram-negativni mikroorganizmi, da prepre¢imo
sepso in prekomerno razmnozevanje patogenih
mikroorganizmov v poskodovanih prebavilih.

CEPLJENJE

Cepljenje predstavlja pomemben del preventive.
Priporodljivo je za vse macke, tudi za tiste, ki zivijo
samo v zaprtih prostorih, saj je virus zelo stabilen in
se z lahkoto prenasa preko kontaminiranih povrsin
in predmetov.

Prvo cepljenje se glede na navodila proizvajalcev
cepivizvede pri 8.-9. tednih starosti in se ponovi cez
3-4 tedne. Tretje cepljenje v starosti 16-20 tednov
je priporo¢eno mladi¢em, ki se nahajajo v okolju z
veliko moznostjo srec¢anja s povzrociteljem (npr. za-
vetisca) in tistim, katerih mame imajo visoke ravni
protiteles, povzrocene s cepljenjem (npr. vzrejne
samice). Prva pozivitvena doza se izvede po enem
letu. Nadaljne pozivitvene doze se lahko izvajajo
na tri leta. Po nekaterih priporocilih naj bi ceplje-
nje obnavljali vsako leto, vendar v praksi ni videti
potrebe po tako intenzivni revakcinaciji. Starejse
macke so namre¢ manj dovzetne za klini¢no obliko
bolezni. Prav tako se zunanje macke s povzrocitel-
jem v zunanjem okolju najverjetneje veckrat sreca-
jo, s ¢imer se prekuzujejo. Studije kazejo, da je bila
imunost pri mackah, ki so bile cepljene vsaj dvakrat,
ustrezna vsaj $e sedem let brez revakcinacij.

Mackam, namenjenim za vzrejo, lahko pred parjen-
jem apliciramo pozivitveno dozo cepiva in tako pri
mladi¢ih dosezemo maksimalno koli¢ino mater-
nalnih protiteles. Ti mladi¢i morajo biti potem ce-
pljeni med 16. in 20. tednom starosti, saj visji nivo
maternalnih protiteles lahko zavira ucinkovitost
cepljenja. Gravidnih mack ne cepimo, Se posebno
ne z atenuiranimi Zivimi cepivi zaradi moznega
vertikalnega prenosa na plodove in posledi¢nih
morebitnih negativnih posledic na razvoj mozga-
nov. Izognemo se tudi vakcinaciji v ¢asu laktacije,
saj bi le-ta lahko povzrocila stres in z njim povezane
zaCasne oslabljene materinske sposobnosti in
zmanjsano proizvodnjo mleka.

Pri imunsko oslabelih mac¢kah (sistemska obolenja,
imunosupresivna zdravila ipd.) moramo biti pre-
vidni pri uporabi atenuiranih cepiv (MLV — modi-
fied live virus), ker imajo lahko tezave pri kontroli
replikacije virusa, kar bi lahko vodilo do pojava
klini¢nih znakov bolezni. Macke z levkozo nimajo
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Slika 5: Prikaz vpliva pasivne imunizacije (Vir: U. Truyen in drugi, 2009)

ustreznega imunskega odziva na cepljenje pro-
ti steklini in drugim vakcinam, zato je pri njih po-
trebno premisliti o visokih biovarnostnih ukrepih,
ki zagotavljajo odsotnost okuzbe. V raziskavi so FIV
pozitivne macke po cepljenju z atenuirano vakci-
no razvile bolezen. V in vitro poskusih so ugotovi-
li, da je imunska stimulacija limfocitov, okuzenih s
FIV, spodbudila bolezen. Stimulacija FIV pozitivnih
mack s sinteti¢cnim peptidom je povzrocila upad
celic T pomagalk in celic ubijalk (CD4+, CD8+). Iz
tega razloga takdne macke ni priporocljivo cepiti z
atenuiranimi cepivi.

ZAKLJUCEK

Macja kuga je sistemska bolezen, ki jo povzroci vi-
rus macje kuge. Gre za bolezen z visoko smrtnostjo
pri mladic¢ih, zato je pomembno, da jo hitro pre-
poznamo in zdravimo, predvsem pa preprec¢imo
okuzbo. Ob nakupu mladi¢a vedno preverimo, ¢e
je bila Zival cepljena proti magji kugi in mladica ne
izpostavljamo stiku z drugimi zivalmi oz. potencial-
no okuzenim okoljem po cepljenju vsaj Se tri tedne.

vev v

Z rednim ¢iS€enjem, razkuzevanjem z ustreznimi

dezincifiensi, lo¢evanjem bolnih od zdravih mack
in vakcinacijo lahko precej zmanjSamo moznost
nastanka bolezni.
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ENZOOTSKA GOVEJA LEVKOZA
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1IZVLECEK

Enzootska goveja levkoza je bolezen, ki jo povzro¢a
virus goveje levkoze - ta se naseli v limfocite in se
prenasa s krvjo. Prib. 10-20 % okuzenih krav razvije
krvno sliko s povisanim stevilom limfocitov, nekaj
odstotkov krav razvije limfoidne tumorje, medtem
ko vecina okuZenih krav ostane asimptomatskih, z
nespremenjeno krvno sliko, brez vpliva na njihovo
prirejo mleka ali druge funkcije. (1)

Klju¢ne besede: govedo; tumor; Deltaretrovirus
bovleu; limfocitoza; retrovirus; Slovenija

ETIOLOGIJA

Enzootska goveja levkoza je kroni¢na in neozdrav-
ljiva, nalezljiva bolezen, ki se klini¢cno pokaze Sele
pri odraslem govedu. Povzroca jo onkogeni virus
goveje levkemije (BVL), nedavno preimenovan v
Deltaretrovirus bovleu (retrovirus tipa C), ki se inte-
grira v DNK gostitelja. (2)

Virus ima stabilen genom in ne povzroca kroni¢ne
viremije. Izogne se imunskemu odzivu z nizko stop-
njo pomnozevanja. Pomnozevanje samega virusa
naj bi bilo blokirano na transkripcijski ravni (sam
proces pomnozevanja naj bi bil torej ustavljen v
fazi, kjer bi se virusni genom moral prepisati v RNA
molekule potrebne za sintezo virusnih beljakovin
in nadaljnji postopek pomnozevanja) - sam meha-
nizem 3e ni popolnoma razjasnjen. (3)

EPIDEMIOLOGIJA

Razsirjenost okuzbe se razlikuje med posameznimi
drzavami. Stevilne evropske drzave, Avstralija in
Nova Zelandija imajo vzpostavljene programe pre-
precevanja pojava enzootske goveje levkoze, ki so
se izkazali za zelo uspesne, saj je stopnja pojavljanja
okuzb skorajda zanemarljiva. (3)

Slovenija je drzava prosta enzootske goveje levkoze.
Ukrepe ob pojavu doloca Pravilnik o ukrepih za
ugotavljanje, preprecevanje in zatiranje enzootske
goveje levkoze (Leucosis enzootica bovum). (4)

Ker je to bolezen, ki se prenasa s krvjo, se virus Siri
s prenosom krvi ali drugih telesnih tekocin (¢e so le
te kontaminirane s krvjo). Navadno je tak$en prenos
posledica nepravilnega ravnanja z govedom, npr.

Slika 1, vir: Alja Gojznikar.

nestrokovna raba igel, brizg, Zag ali odstranjeval-
cev rogov, kles¢, oznacevalcev za usesa itd., ki so
kontaminirane s krvjo okuzene zivali. Virus se lahko
Siri tudi s pomogjo stika med Zivalmi, preko nos-
nih in ocesnih izlockov, kjer imajo okuZeni limfociti
omogocen dostop preko sluznic. (1)

Obstaja sum, da so za mehanski prenos virusa
odgovorne tudi Zuzelke, vendar za to ni trdnih
dokazov. (1) Ker se limfociti nahajajo tudi v mleku,
se virus lahko 3iri 3e s kolostrumom okuzenih krav
na teleta. (1)

Poznamo tudi in utero (vertikalni) prenos virusa,
vendar v omejenem obsegu. Raziskave kaZejo, da
se le okoli 10 % telet okuzenih krav skoti okuzenih z
virusom. Virus se ne $iri s semenom asimptomatske-
ga okuzenega bika. Cetudi ima tak bik poskodbo ali
kakrsnokoli vnetje spolnih organov, lahko okuZzeni
limfociti, ki so posledica tega stanja, kontaminirajo
seme in posledi¢no tako seme postane kuzno. (1)

PATOGENEZA

Ko je zival okuZena, kljub temu, da ne kaze znakov
viremije, razvije izredno moc¢an humoralni odziv
na strukturne beljakovine virusa. Vecina okuzenih
Zivali ostane zdrava. (5)

Naceloma pri govedu, okuzenim z virusom gove-
je levkoze, obstajajo trije glavni izidi. Vecina zivali
ostane persistentno okuzenih, brez kakrinihko-
li znakov klini¢cne okuzbe. Okoli 29 % goveda,
okuZenega z Deltaretrovirus bovleu, razvije obstoj-
no lifmocitozo, medtem ko samo nekaj odstotkov
goveda okuzenega z Deltaretrovirus bovleu razvije
limfoidne tumorje ali t. i. limfosarkome (Slika 2). (3)

Pri vztrajni limfocitozi ne obstajajo prepricljivi
dokazi, da ima govedo povecano tveganje za raz-
voj limfosarkoma. Limfociti, ki so prisotni pri lim-
focitozi niso neoplasti¢ni, ceprav imajo lahko blage
reaktivne spremembe. Vztrajna limfocitoza velja za
benigno stanje; zaradi tega je tudi pogosto spregle-
dana. (3)

Limfosarkom se najpogosteje pojavi v starostni
skupini od 4 do 8 let. V ZDA je eden izmed glavnih
vzrokov za izlo¢itev goveda. (3)

KLINICNA SLIKA

Sum na bolezen lahko postavimo na podlagi
klini¢nih znakov, kot so prisotnost tumorjev, pove-
¢ane bezgavke, lahko pa tudi na podlagi perzis-
tentne limfocitoze. Za potrditev bolezni se upora-
bljajo druge metode, saj so ti znaki nespecificni,

BLV Disease Progression

Healthy B-cells

become infected Aleukemic

Persistent
Lymphocytosis

Slika 2: razvoj okuzbe,
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prav tako pa se ne pojavijo pri vseh okuzenih Ziva-
lih. (6)

Klini¢ni znaki, ki spremljajo klinicno enzootsko
govejo levkozo so pogosto Se dispneja, timpanija
vampa, tahikardija, anteriorni edemi in vrocina. (3)

DIFERENCIALNE DIAGNOZE

- tumorji druge etiologije (3)

- tuberkuloza (povecane bezgavke; lahko izkljuci-
mo s tuberkulinskim testom)

- paratuberkuloza

- travmatski perikarditis in endokarditis (sr¢na
oblika)

- sporadi¢na bovina levkoza (7)

- druge bolezni, za katere je znacilno hiranje Zivali.

DIAGNOSTIKA
Seroloski testi

Za postavitev diagnoze se najpogosteje uporablja-
jo seroloski testi, s katerimi dokazemo specifi¢na
protitelesa proti virusnim antigenom. Najpogosteje
se uporabljajo:

- AGID test

- ELISA (lahko se uporablja serum ali mleko)

-RIA (6, 8)

Molekularne metode

PCR se lahko uporablja za detekcijo virusnih nuk-
leinskih kislin v limfocitih periferne krvi. Tako lahko
razlikujemo med okuzenimi in neokuzenimi teleti s
prisotnimi maternalnimi protitelesi. (3)

Histopatologija

Za diagnozo limfosarkoma lahko uporabimo bio-
pte spremenjenih tkiv. (3)

ZDRAVLJENJE IN IZKORENINJANJE

Ucinkovito zdravljenje za enzootsko govejo levko-
zo ne obstaja. Kortikosteroidi lahko izboljsajo sta-
nje zacasno. (3)

V Sloveniji zdravljenje ni dovoljeno. V drzavah, kjer
je bolezen prisotna se priporoca testiranje in izlo-
¢anje pozitivnih zivali oziroma njihova lo¢ena vzre-
ja od zdravih.

PREVENTIVA

Klju¢ni so biovarnostni ukrepi, kot so vnasanje
samo sero-negativnih Zivali v ¢redo. V drzavah, kjer
je bolezen prisotna velja nacelo, da ¢&e prihajajo
nove zivali iz ¢rede proste EGL, je potrebno oprav-
iti seroloski test samo enkrat —Ce prihajajo iz infici-
rane reje, pa je potrebna trimesec¢na karantena in
testiranje ob zacetku ter koncu tega obdobja. Prav
tako je pomembno, da teleta niso izpostavljena krvi
okuzenih zivali in da dobijo kolostrum od sero-ne-
gativnih zivali. Ostali preventivni ukrepi vklju¢ujejo
predvsem dobro higiensko prakso - razkuzevanje
opreme, menjava igel itd. (3, 8)

STANJEV SLOVENUI

Slovenija ima status drzave uradno proste EGL, zato
ima poseben program aktivnega nadzora, pri ka-
terem se testira govedo, starejSe od 12 mesecev, s
katerim dokazuje odsotnost bolezni za ohranjanje
statusa. Prav tako pa se izvaja nadzor v klavnicah pri
post mortem pregledu in pri raztelesbah. Ce vete-
rinar sumi na prisotnost bolezni, mora to obvezno
prijaviti in ukrepati v skladu s pravilnikom. Sumljive-
mu gospodarstvu se zacasno razveljavi status ¢rede
uradno proste EGL, prepove se promet z zivalmi,
sumljive zivali se osami in postavi se razkuzevalne
bariere. Zivali, pri katerih je bila bolezen potrjena in
teleta od okuzZenih krav, morajo iti v zakol, prav tako
pa se prepove promet z izdelki okuzenega goveda,
dokler reja ne pridobi nazaj statusa reje proste EGL.
(4,9)

ZAKLJUCEK

- Povzroditelj: onkogeni virus goveje levkemije Del-
taretrovirus bovleu (retrovirus tipa C)

- Sirjenje: kri, telesne tekocine (kontaminirane s krv-
jo), iatrogeno, vertikalni prenos (kolostrum)

- Bolezen se diagnosticira predvsem s seroloskimi
testi, kot sta ELISA in AGID test

- Zdravljenja ni, klju¢ni so preventivni ukrepi (dobra
higiena, vnasanje sero-negativnih zivali v ¢redo,
menjava igel idr.)

-V Sloveniji, ki je prosta EGL, se izvaja aktivni in pa-
sivni nadzor.
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ANATOMSKE POSEBNOSTI

MACJEGA PANDA

Avtorice: Tinkara Jalen, Lu¢ka Dolenc, Ana Peri¢, studentke Veterinarske fakultete, prof. dr. Valentina Kubale,
Institut za predklini¢ne vede, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1IZVLECEK

Macji ali rdeci panda (Ailurus fulgens) je sesalec,
ki ga najdemo v Himalaji in vzhodnem delu Azije.
Spada med ogrozene vrste, predvsem zaradi se¢nje
gozdov in s tem izgube habitata. Zanje je znacilen
oranzno-rjav kozuh. Njihovi prsti so oblikovani na
poseben nacin. Na sprednjih okoncinah so kosti
postavljene precej narazen in na sprednjih Sapah
imajo veliko radialno sezamoidno kos¢ico, ki jo
funkcionalno povezujejo s povecano gibljivostjo in
spretnostjo Sape ter prvega prsta. Kljub temu, da
ima prebavni trakt zgrajen podobno kot mesojedi,
zanje glavni vir energije predstavlja bambus. Edini
del prilagojen prehrani z bambusom so zobje. Po-
leg bambusa jedo Se majhne sesalce, ptice, jajca,
jagodicevje in cvetje, v ujetnistvu tudi pogace iz
jabolk, pese in drugih trav in rastlin z visoko vseb-
nostjo vlaknin. V ujetnistvu jim je potrebno zago-
toviti dovolj drevja, mest za skrivanje, pocivanje,
spanje, raziskovanje okolja in iskanje hrane. So do-
kaj tihe Zivali, ki za komunikacijo uporabljajo zvoke,
ki spominjajo na macje. Njihov znacilen obram-
bni mehanizem je vzpenjanje na zadnje noge, pri
¢emer se poskusajo narediti vecje in bolj zastrasu-
joce. Brejost traja med 93 in 156 dni. Povpre¢no
imajo dva mladica, za katere matere skrbijo do
prvega leta. Spolno zrelost doseZejo pri starosti
18 mesecev. Mladici najpogosteje poginejo zaradi
podhranjenosti, septikemije, plju¢nice ali drugih
infekcij. Problem so tudi dermatofiti, ki lahko priza-
denejo mladice in odrasle.

Klju¢ne besede: macji panda; Ailurus fulgens;

anatomija; prehrana; potrebe v zZivalskem vrtu; ve-
denje; razmnozevanje; patologija

OSNOVNE ZNACILNOSTI

Macji ali rdeci panda (Ailurus fulgens) je sesalec,
ki ga najdemo v Himalaji in vzhodnem delu Azije

v gorskih gozdovih, na 2.200-4.800 m nadmorske
visine.

Njegovo ime nas spominja na orjaskega pando,
vendar ni soroden tej vrsti, saj ne spada v druzino
medvedov, temvec v svojo lastno druzino, imeno-
vano Ailuridae. Gre za ogrozeno Zivalsko vrsto, ki se
vec¢inoma prehranjuje z bambusovimi listi, pa tudi z
insekti, majhnimi sesalci, pticami in jagodicevjem.
Prepoznaven je po svojem mehkem, rdele-rjavem
kozuhu in belem obrazu. Njegova dolzina brez repa
znasa med 50 in 65 cm, z repom pa doseze dodat-
nih 30-50 cm. Tehta med 3 in 6,2 kg. V ujetnistvu
zivijo priblizno 14 let. Je nocna zival, ki lahko Zivi
sama, v paru ali v manjsi skupini (2).

Poznamo dve podvrsti macjega pande: kitajskega
macjega pando in himalajskega macjega pando. Ki-
tajski macji panda se odlikuje po intenzivnejsi rdeci
dlaki in ¢rtastem repu, ima daljSo lobanjo in manj
bele dlake na obrazu (3).

Slika 1: Zivljenjski prostor maéjega panda (povzeto po (1)).

Slika 2: Kitajski macji panda (levo) in himalajski macji panda (desno) (povzeto po (4)).

ANATOMSKE POSEBNOSTI MACJEGA
PANDE

Barva kozuha na obrazu je bela z rdeco ¢rto, ki se
razteza od zunanjega dela ocesa do kotickov ust.
Usesa so trikotna in na spodnjem delu pokrita z
belo dlako, na kateri je na sredini rdeca pika. Preo-
stanek telesa je prekrit z oranzno-rjavo dlako, tre-
buh in okoncine pa so ¢rni. Rep je ¢rtast in kosat
in je v veliko pomo¢ pri ohranjanju ravnotezja med
plezanjem po drevesih. Podplati so pokriti z belo
dlako, kar je prilagoditev za hojo po snegu in dru-
gih hladnih povrsinah. Na podplatih so tudi Zleze, ki
izlocajo sekret, katerega funkcija ni povsem pojas-
njena, najverjetneje pa sluzi za markiranje teritorija.
Ob anusu se nahajajo analne Zleze, ki izlo¢ajo jedek
sekret, ki je prav tako namenjen za oznacevan-
je teritorija. Macji panda ima ostre kremplje, ki jih
lahko delno skrije, podobno kot to lahko naredijo
macke. Spodnija Celjustnica je razmeroma robustna
in ima mo¢no simfizo.

Hrbtenica je sestavljena iz sedem vratnih, 14 prsnih,
Sest ledvenih, treh spojenih kriznih vretenc in ima
do 19 repnih vretenc. Imajo 14 parov reber, kar us-
treza Stevilu prsnih vretenc, pri ¢emer sta zadnja
dva para reber prosta.

Klju¢nice nimajo, namesto nje je prisotna le vez.
Na zadnjem delu lopatice se nahaja podplecnic-
na jama, iz katere izhaja podlopati¢na misica, ki je
pomembna za plezanje. Na sprednji okoncini so
metakarpalne kosti precej narazen, prvi prst ima
le dve prstnici, ostali prsti pa po tri. Na $api imajo
veliko radialno sezamoidno kost, ki je povezana s
povecano gibljivostjo in spretnostjo Sape, kar je
klju¢no za prehranjevanje zbambusom in plezanje.
Podobno prilagoditev najdemo tudi pri orjaski pan-

di. Na to kost se pripenjajo stiri miSice, pomembne
predvsem za premikanje prvega prsta (2).

Macji panda ima med 36 do 38 zob. Iz zobne for-
mule lahko razberemo, da ima zgoraj na vsaki stra-
ni tri sekalce, en podocnik, tri predmeljake in dva
meljaka, spodaj pa tri sekalce, en podocnik, tri do
stiri predmeljake in dva meljaka. Prvi zgornji pred-
meljak manjka, medtem ko je spodnji ob&asno
prisoten. Predmeljaki in meljaki so sekodontni, kar
pomeni, da imajo ostre, konicaste izbokline, ki so
klju¢ne za prezvekovanje bambusa.

Zrelo se nadaljuje v sapnik, ki je sestavljen iz 38
dorzalno prekinjenih hrustan¢nih obrockov in se
razdeli na levo in desno sapnico. Leva sapnica je
daljsa in ozja, obe pa se razvejata na vec kavdalnih
in kranialnih vej. Levo plju¢no krilo je sestavljeno iz
dveh reznjev: kranialnega in kavdalnega, pri cemer
je kavdalni nekoliko vegji. Desno plju¢no krilo ima
Stiri reznje: kranialnega, kavdalnega, medialnega
in akcesornega. Srce je stoz¢aste oblike in meri pri-
blizno 5x3,5x3,5cm.

Slinske Zleze so precej velike, e posebej podusesna
slinska Zleza, ki se v ustno votlino odpira pri tretjem
predmeljaku. Kljub temu, da so rdec¢e pande vecino-
ma rastlinojede, imajo preprost prebavni trakt in
nimajo posebne mikroflore za prebavo rastlinske
hrane. Jezik je zadaj mesnat in spredaj splos¢en,
papile na njem so majhne in mehke. Zelodec je
enodelni, ¢revesje pa relativno kratko, saj je dolgo
le 4,2-krat toliko kot telo, slepega ¢Erevesja ni. Jetra
so sestavljena iz Stirih reznjev, Zol¢nik pa se nahaja
na visceralnem delu srednjega reznja.

Vranica lezi levo od Zelodca, lateralno od leve led-
vice in je prislonjena ob trebusno steno. Ledvice so
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ovalne oblike, pri ¢emer je desna ledvica nekoliko
vecja in bolj kranialno postavljena kot leva. Nadled-
vi¢ne Zleze se nahajajo pred ledvicami.

Akscesorne spolne Zleze so majhne ali manjkajo.
Prostata je majhna, bulbouretralne Zleze pa ni. Tes-
tisi se nahajajo v perineumu, skrotuma ni, penis je
razmeroma majhen in vsebuje os penis (5).

Placenta rdece pande je Se razmeroma neraziskana,
verjetno zato, ker Zivali v naravi po rojstvu placento
pojedo. Imajo diskoidalno placento, podobno kot
jo najdemo pri ¢loveku in primatih, pri kateri je stik
maternalnega dela in fetalnega dela placente v ob-
liki diska. Glede na stik je placenta endoteliohori-
alnega tipa, podobno kot imajo psi in macke, stik
placente materne in fetalnega dela placente pa je
v obliki labirinta.

PREHRANA MACJE PANDE

Macji pande Zivijo predvsem v obmo¢jih boga-
tih z bambusom, saj je to njihov glavni vir hrane,
Ceprav je njihov prebavni trakt podoben mesoje-
dim zivalim. Specializirane so za prebavo proteinov
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in masc¢ob, znacilnih za meso in nimajo dodatnih
prilagoditev za prebavo vlaknin. Edina prilagoditev
na bambus so njihovi zobje - njihovi ko¢niki so bolj
plosc¢ati kot pri mesojedih, kar je znacilno za rast-
linojede zivali.

Prehranjujejo se predvsem z bambusovimi listi in
vrsicki, ki so na voljo le spomladi in jeseni. Ti deli
bambusa vsebujejo manj vlaknin kot stebla, ki jih
macje pande ne jedo. Prebava traja 2-4 ure, pri
C¢emer se prebavi od 25 do 45 odstotkov zauzitega
bambusa. Da bi zadostile svojim energijskim potre-
bam, morajo dnevno zauZiti od 1,5 do 4 kilograme
svezega bambusa. Poleg tega jedo $e majhne se-
salce, ptice, jajca, jagodicevje in cvetje.

Njihov bazalni metabolizem je podoben ostalim
zivalim podobne velikosti in se poveca, ko tempera-
ture padejo pod termalno nevtralno cono. Pozimi
se njihove energijske potrebe povecajo, vendar ne
znatno, saj zmanjsujejo porabo energije tako, da se
manj premikajo.

V ujetnistvu pogosto ni mogoce zadovoljiti pre-
hranskih potreb macjih pand zgolj z bambusom,
zato so razvili posebne pogace iz jabolk, pese,

Slika 3: Glavne misSice macjega pande
(povzeto po (5)).
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Slika 4: Macji panda se prehranjuje predvsem z bambusom
(povzeto po (6)).

drugih trav in rastlin z visoko vsebnostjo vlaknin.
Ce je zival neje$c¢a ali se odvaja od sesanja mleka,
se prehrani lahko doda sladkor ali med, vendar je
potrebno te dodatke odstraniti takoj, ko Zival spet
zacne normalno jesti. Mladice, ki nimajo dostopa
do materinega mleka, se hrani z mle¢nimi nado-
mestki za pse in ljudi. Starejse pande imajo lahko
tezave z zvecenjem zaradi tezav z zobmi, zato pri-
poro¢ajo mehkejso hrano, kot je narezan bambus
in namocene pogace.

Magjih pand v ujetnidtvu ni priporocljivo hraniti
samo s preprosto prebavljivimi ogljikovimi hidra-
ti in mesom, saj tak3na dieta hitro vodi v debelost
in prebavne tezave. Primernost diete se v zZivalskih
vrtovih pogosto preverja s pomocjo vzorcev bla-
ta. Ker se macje pande v naravi ve¢ino dneva pre-
hranjujejo, lahko hranjenje s koncentrati, ki jih hitro
zauzijejo, vodi do nenormalnega vedenja, kot je
puljenje lastne dlake (5).

POTREBE V ZIVALSKEM VRTU

V ujetnistvu je klju¢no zagotoviti ustrezno okolje,
ki spodbuja naravno vedenje macjih pand. Slednje
vklju€uje izbor listja za prehrano ter dovolj mirnih
mest za spanje in pocitek. Pregrevanje je lahko ve-
lik problem, zato je pomembno, da jim omogoci-
mo senco in prostor, kjer se lahko ohladijo in skri-
jejo pred ljudmi. Se posebej pri novorojencih je
smrtnost vecja, ¢e ni na voljo dovolj sence. Senc¢ne
povriine spodbujajo raziskovanje okolice, pre-
preCujejo pregrevanje in omogocajo naravno ter-
moregulacijo.

Macje pande se rade zadrzujejo v drevju, saj ga
uporabljajo za pocitek, termoregulacijo in premi-
kanje. Pri spus¢anju z dreves se najprej spustijo z
glavo navzdol, pri tem pa se s kremplji drzijo za dre-
VO, rep jim pomaga pri ravnotezju. Visoke povrsine
in drevje so pomembni, saj se na visini pocutijo var-
no. Plezalne povrsine naj bodo izdelane predvsem
iz naravnih materialov, kot je les, ki omogoca dober
oprijem. Plezanje spodbuja naravno vedenje, poleg
tega pa poskrbi za naravno obrabo krempljev in
rabo misic.

V divjini macje pande ve¢inoma Zivijo same in se
odrasli srecujejo le zaradi razmnozZevanja. V ujet-
nistvu lahko zivijo skupaj kot par za vzrejo, ven-
dar je treba samca lociti od samice, preden ima ta
mladice. Skupine samcev lahko uspesno sobivajo,
Ce zacnejo Ziveti skupaj pred prvim letom starosti.
Agresijo med njimi lahko zmanj$amo z zagotavljan-
jem vizualnih ovir, ve¢ prostora za vsako zival, vec
gnezdilnicami kot je Zivali in ve¢ mesti za hranjenje.
Iskanje hrane se lahko spodbuja s hranjenjem na
razli¢nih mestih, ki jih pogosto spreminjamo. Okol-
je lahko obogatimo z raztresanjem hrane po bival-
nem obmocju, kar spodbuja naravno vedenje iskan-
ja hrane. Ma¢je pande so najbolj aktivne ob mraku
in zori, medtem ko vro¢ del dneva najraje prespijo.
Pocitek in spanje lahko spodbudimo z zagotavlja-
njem gnezdilnic iz udobnih materialov, kot je sla-
ma, razporejenih po celothem ograjenem prostoru,
da lahko pande izberejo, kje bodo pocivale.

Macje pande hitro vznemiri hrup, prisotnost ljudi
in vrocinski stres. Nemoznost izvajanja naravnih
vedenjskih in okolijskih potreb zmanjsa njihovo
dobrobit, v hudih primerih pa lahko privede do
stereotipi¢nega korakanja. Da bi se ¢im bolj izog-
nili stresu, je potrebno macje pande namestiti pro¢
od drugih mesojedov in plenilcev. Raziskovanje
prostora lahko spodbudimo z ob¢asnimi spremem-
bami v njihovem okolju in uporabo razli¢nih pripo-
mockov za obogatitev okolja (7).

VEDENJE

Macje pande so ve¢inoma precej tihe zivali. Med se-
boj komunicirajo s pritajenimi zvoki, kot so cviljenje,
pihanje in rencanje, ki so slisni le od blizu. Njihovi
zvoki lahko spominjajo na macje. Mladi¢i pogos-
to uporabljajo visjetonsko Zvizganje in cviljenje, s
katerim izrazajo stisko ali nelagodje. Pred plenilci
se zatecejo na visoka drevesa ali skale. Pogosto jih
lahko vidimo, kako se vzpenjajo na zadnje noge,
kar je njihov drugi obrambni mehanizem - s ¢imer

61

rucTus



Slika 5: Macji panda stoji na zadnjih nogah, da deluje bolj zastrasujoce (8)).

poskusajo delovati vecje in bolj zastrasujoce. Naj-
bolj so aktivne ob mraku in zori, ve¢ino dneva pa
prespijo. Na splosno so bolj dejavne v hladnejsem
vremenu, zlasti med zimsko paritveno sezono.

RAZMNOZEVANJE IN RAZVO)J

Na severni polobli Zemlje paritvena sezona macjih
pand traja od januarja do marca, medtem ko na
juzni polobli poteka od junija do konca avgusta.
Zacetek sezone spodbuja daljsanje svetlega dela
dneva po zimskem solsticiju. V tem obdobju samci

Slika 6: Macji panda z mladi¢em (povzeto po (9)).

zac¢nejo puscati sledi feromonov po okolju z urini-
ranjem in drgnjenjem zadka ob drevesa, skale in
podobne objekte.

Samec in samica se parita na tleh, nato pa se po-
novno vrneta k samotarstvu. Obe strani se lahko v
vsaki sezoni parita z vec partneriji. Brejost traja od
93 do 156 dni, kar je verjetno posledica nizkega
bazalnega metabolizma, saj je brejost energetsko
zahteven proces.

Med brejostjo si samice ustvarijo gnezdo v
drevesnih duplinah, med koreninami ali v izdol-

benih storih, ki ga oblozijo z mahom, listjem in
drugimi mehkimi rastlinskimi materiali. V leglu sta
obicajno dva mladica, ki sta ob rojstvu Ze pokrita z
dlako in tehtata med 90 in 110 gramov. V gnezdu
ostaneta priblizno tri mesece, z materjo pa ostaneta
okoli eno leto, dokler ne doseZeta popolne odraslo-
sti. Spolno zrelost doseZejo pri starosti 18 mesecev.
Samci ne sodelujejo pri vzgajanju mladicev.

OGROZENOST VRSTE

Magji panda je uvri¢en med ogroZene vrste pred-
vsem zaradi mnozi¢nega kréenja gozdov, kar vodi
v izgubo njihovega habitata. Zato so v vec drzavah
po svetu vzpostavili programe za parjenje v ujet-
nistvu. Kljub temu vzdrZzevanje populacije v ujet-
nistvu ni optimalno, saj velik izziv predstavlja vi-
soka smrtnost mladic¢ev v prvem mesecu Zivljenja.
Od leta 1994 je kar 26 odstotkov smrti v ujetnistvu
smrti novorojencev (5).

PATOLOGIJA .
(PODATKI ZA PANDE V UJETNISTVU)

Kot Ze omenjeno, so pogini najpogostejsi pri
mladicih; glavni vzrok za to je podhranjenost.
Pomanjkanje mleka pri materah, ki je posledica
njihove lastne podhranjenosti in pomanjkanja
dolocenih hranilnih snovi, ter subklini¢ni masti-
tisi, pogosto vodijo do podhranjenosti mladicev.
Pogosto prihaja tudi do zavra¢anja mladicev, kar
pomeni, da ne dobijo potrebne energije s hrano.
Mladici poginejo tudi zaradi razli¢nih poskodb, kot

Slika 7: Dermatofitoza na repu macjega pande (povzeto po (10)).

so ugrizi v vrat, ki nastanejo, ko jih mati nosi na-
okrog. Drugi vzroki pogina pri mladic¢ih vkljucujejo
septikemijo, plju¢nice in druge okuzbe, ki se pojavi-
jo zaradi aspiracije mleka ali hrane, saj so matere pri
hranjenju mladi¢ev precej agresivne. Slaba odpor-
nost mladicev, ki ne prejmejo dovolj kolostruma,
prav tako prispeva k njihovi smrtnosti. Teratologija
se pri pandah v ujetnistvu pojavlja redko.

Od mikrobioloskih dejavnikov najvecji problem
predstavljajo dermatofiti, predvsem pri mladicih in
mladih odraslih pandah. Najpogosteje je bil izoliran
Microsporum gypseum.

Pri odraslih pandah so znacilne drugacne zdrav-
stvene tezave, kot so stomatitis, periodontitis,
zelod¢ni ulkusi, zamaséenost jeter, enteritis, osteo-
artritis, kongestivno sr¢no popuscanje, hipertrofi-
¢na kardiomiopatija in hipertrofija levega prekata

(7).
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RABA ULTRAZVOKA IN ENDOSKOPIJE

PRI GOVEDU TER IZBRANE TEME IZ
BUJATRIKE - KRATKO POROCILO Z
OBISKA DELAVNICE V LEIPZIGU

Avtorji: Tara Cesnik, Alja Gojznikar, Spela Janezi¢, Ana Jenc, Kevin Koman Modic, Klara Kovag, Tina Sinkovi,
Petra Slavec, Nika Zobec. Studenti Veterinarske fakultete (VF), Univerza v Ljubljani

Konec septembra 2024 smo se Studentke in Student
5.1in 6. letnika VF skupaj s Stevilnimi veterinarkami
in veterinarji iz cele Slovenije, pa tudi Hrvaske in Sr-
bije, udelezili delavnice na temo uporabe ultrazvo-
ka in endoskopije v bujatriki. Delavnico so na pobu-
do Slovenskega bujatricnega drustva organizirali
prof. dr. Alexander Starke, vodja klinike za prezve-
kovalce in prasice Veterinarske fakultete Univerze
v Leipzigu, ter njegova Stevilna mednarodna ekipa
veterinark in veterinarjev, raziskovalk in raziskoval-
cev. Ceprav je program prvega dne predvideval teo-
reti¢ni uvod v tematiko delavnice, so nas Studente
ze kar takoj zjutraj povabili k prakticnemu delu na
Kliniki za prezvekovalce in tako smo lahko spremlja-
li celoten proces od sprejema zivali na kliniko, diag-
nosti¢nih postopkov, priprav na operativne posege
do samih posegov, pri katerih smo lahko sodelovali

kot asistenti in se dobesedno lastnoroéno spoprijeli
s slavno dislokacijo siri3¢nika. Na drugem delovis¢u
so operirali kravo z velikim gnojnim abscesom na
kapici, na tretiem pa telicka z umbilikalno herni-
jo. Vmes smo imeli organizirane $e prikaze in vaje
rabe ultrazvoc¢nih in endoskopskih naprav. Dru-
gi dan delavnice smo obiskali novejso farmo krav
molznic; te prostore in ureditev so nacrtovali tudi
glede na priporocila in potrebe strokovnjakov z
leipziske Klinike za prezvekovalce. Slednji na farmo
skupaj s studenti veterinarske fakultete redno pri-
hajajo v sklopu klini¢nih vaj in tako imajo na voljo
odli¢ne razmere za izvedbo diagnosti¢nih in tera-
pevtskih postopkov. V ¢asu obiska smo si med dru-
gim lahko ogledali artrocentezo in lavazo vnetega
karpalnega sklepa pri teletu, korekcijo parkljev ter
ultrazvocni pregled srca in trebuha molznic. Kljub

intenzivnemu celodnevnemu izobrazevalnemu
programu smo v vecernih urah z veseljem koristili
tudi kapacitete, ki jih klinika in Studentski domovi
nudijo za bolj spros¢ena in druzabna opravila.

Na koncu se zahvaljujemo Slovenskemu bu-
jatricnemu drustvu in njegovemu predsedniku, lva-
nu Amonu, dr. vet. med., spec. bujatrike, ter asist.
Roku Marzelu, dr. vet. med., za povabilo in organi-
zacijo (ter Sofiranje!), prav vsem udelezenim vete-
rinarkam in veterinarjem pa za imenitno druzbo
in Stevilne podeljene nasvete, prigode in izkusnje
iz svojega profesionalnega Zivljenja. Clovek ob vas
kar dobi voljo za dokonc¢anje Studija in zacetek (te-
renskega) dela!
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6.421 CRNIH NOSOROGOV, 6.500

GEPARDOV IN OSEM MILIJARD LJUDI

Avtorici: Manja Jerala, Zala Tavcar, Studentki Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani
(WildSpirit veterinarski tecaj pod mentorstvom dr. Fabiole Quesada in dr. Brendana Tindalla)

Julija 2024 sva se odpravili na strokovno potovanje
oz. usposabljanje, ki si ga bova nedvomno zapom-
nili za celo Zivljenje. Ne gre le za izku3nje, ki sva si jih
nabrali z obiskom veterinarskega tecaja v Juznoaf-
riski republiki (JAR), ampak za sploSno zavedanje,
kaj se dogaja z Zivalskimi vrstami po svetu. Zal sva
spoznali, da na fakulteti premalo ¢asa posvetimo
tako pomembni vsebini, kot je izumiranje Zivalskih
vrst.

Prepricani sva, da si vecina ljudi zivljenje divjih Zivali
v JAR predstavlja precej idilicno: prostrani pasniki in
zivali, ki uzivajo v svobodi in svojem naravnem hab-
itatu, ki se srecujejo s predstavniki svojih in drugih
zivalskih vrst ter obc¢asno z ljudmi, ki turisticno obi-
skujejo t. i. safarije. Na Zalost pa je resni¢nost pre-
cej drugacna. Vecina divjih zZivali Zivi na omejenih
obmogjih, v ograjenih prostorih, ki jih imenujejo
“rezervati” (ang. game reserve). To so povrsine, ki so
lastzasebnikov (fizi¢ne osebe ali podjetja) ali drzave.
Njihov najbolj znan je Kruger nacionalni park v ob-
segu 19.623 km2 (za primerjavo, povrsina Slovenije
znasa 20.271 km?2) in je tudi njihov najvedji park;
velikost ostalih pa variira vse do najmanjsega, kot
je Bontebok nacionalni park in meri zgolj 39 km?2.
Izven teh parkov zivi zelo malo Zivali. Primer je gozd
v okolici Knysne, mesta na juzni obali drzave, kjer je
vcasih Zivelo ve¢ ¢red slonov, danes pa tam sameva
zgolj ena samica, ki ji aktivho poskusajo predstaviti
¢lane svoje vrste, a so pri tem zaenkrat neuspesni.

Ker vecina zivali zivi na omejenem prostoru, so last-
niki teh Zivali oz. rezervatov odgovorni za razmerje
med zivalskimi vrstami na svojem posestvu (pre-
precujejo nadvlado ene vrste), preprecevanje iz-
bruhov bolezni, spopadov med posamezniki in
skupinami, za kakovost prehrane oz. dohranjevanje
Zivali v obdobjih pomanjkanja naravne krme, prav
tako pa mesojedim Zivalim zagotavljajo dovolj ple-
na (ve¢inoma gre za impale), oskrbijo morebitne
poskodbe in odstranjujejo obolele Zivali itd. Zato
ne moremo trditi, da so te Zivali divje, na nacin, kot
si to predstavljamo mi; drZi pa, da imajo veterinar-
ji zaradi tega vsaj delo. Tezava je tudi poseljenost
drzave oziroma Stevilo ljudiin njihov soobstoj z div-
jimi zivalmi. JAR ima dobrih 60 milijonov prebival-
cev, zato lahko med ljudmi in Zivalmi hitro pride do
nestrinjanj. Nam se zdi grozno, a predstavljajte si,
da ste kmet in trdo delate za svoje pridelke, neke-
ga dne pa pride ¢reda slonov in celoletni pridelek
potepta.

Med tecajem sva obiskali zavetis¢a (ang. sanctuar-
ies) za divje macke, ptice, opice, slone in nosoroge.
Zakaj pa jih tam sploh imajo, ¢e so Ze tako ali tako
na voljo rezervati? Namre¢, v JAR je t. i. poaching
(ilegalni lov na zivali) e vedno dejavnost, ki hudo
prizadane veliko divjih zivali. Govorimo seveda o
nosorogovih rogovih, slonjih oklih, kozah divjih
mack, luskah pangolinov ipd. Gre za organizirane
skupine, ki jih vodi neke vrste mafija, pogosto bolj

obupane ljudi, ki nujno potrebujejo denarin so zato
pripravljeni pobijati divje Zivali, najvec pa zasluZijo
ne posamezniki teh mafijskih zdruzb, ampak ma-
fijski sefi.

Obiskali smo zavetiS¢e za nosoroge, kjer smo ime-
li priloZznost opazovati dva mladica, stara en in dva
meseca, katerih matero so ubili lovci. Zavetisce je
dobro skrito — poskrbljeno je za varovanje in zares
se trudijo, da njihova lokacija ostane neznana. Nas
so tja peljali le iziemoma, da smo lahko ugotavlja-
li resnost situacije na lastne oci. V JAR so vsi noso-
rogi zasebna last, vendar je nosoroga zelo tezko
vzdrzevati predvsem financ¢no (veliko pojejo, hkrati
pa potrebujejo moc¢no varovanje, ker so na ¢rnem
trgu zelo zazeljeni), prav tako so lahko v nevar-
nosti tudi sami lastniki in oskrbniki teh zivali, ki
pogosto dobivajo smrtne groznje ali pa jim ljudje
sledijo domov. Marsikdo se zaradi grozenj za (ne)
dolocen cas odseli in v tem casu skrb za zivali prev-
zame zavetis¢e. Tam zanje skrbijo, dokler si lastni-
ki finan¢no ne opomorejo ali se vrnejo. Tudi sami
smo sodelovali pri postopku vstavljanja radijsko
vodene sledilne naprave (ang. tracker) v rog noso-
roginje. Sedirali smo jo iz helikopterja s pusko, ki je
vsebovala naboj s sedativom. Ena ekipa je skrbela
za nadzor Zivljenjskih parametrov matere, druga
je oznacevala mladica ter mu vzela kri za genetske
teste (imajo genetsko banko DNK vseh nosorogov
v JAR z namenom, da jih lahko uporabijo, ¢e bo
vrsta spet v nevarnosti pred izumrtjem) in tretja je
pomagala ekipi pri vstavljanju sledilne naprave. Pri
postopku se zvrta luknjo na lateralno stran roga in
naredi tanjsi prehod do vrha. Sledilno napravo se
vstavi v luknjo z anteno navzgor v prehod. Luknjo
se zadela s posebno maso, ki je inertna in na zacet-
ku mehka, ko se strdi pa je po trdoti podobna rogo-
vini. Rog konstantno raste in ko bo sledina naprava
porinjena Cisto na vrh tega roga, se bo rog odlomil,
in to s sledilno napravo vred.

V zavetis¢u za divje macke je nekoliko drugace. Slo
je namrec za objekt, ki omogoca, da se Zivalim, ka-
tere so bile zlorabljene v cirkusu, v Zivalskih vrtovih
in tudi kot ljubljencki, ponudi nov dom oziroma
mesto, kjer se lahko varno postarajo. Kljub temu, da
smo videli veliko stereotipij, gre za ograde, ki vsem
zivalim omogocajo prostost in svobodno gibanje.
Tam smo opravili rentgen hijene, ki je imela tezave
s hrbtenico, ter operativni poseg levinje z rano na
vratu, ki se je slabo celila (kasneje smo s histopa-
tolosko preiskavo ugotovili, da gre za sarkom).

Poleg zavetis¢ imajo tudi reprodukcijske centre, mi
pa smo obiskali enega za geparde. Gepardov je v
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divjini okoli 6.500 in centri, kot je ta, jih poskusajo
vzgojiti do starosti, pri kateri bodo v divjini lahko
skrbeli sami zase. Zal je kruta realnost ta, da kljub
temu, da jim jih kar nekaj resni¢no uspe vrniti v div-
jino, jih prezivi le slabih 50 %. Gre namre¢ za divjo
macko, ki se ob stiku s ¢lovekom zelo hitro udo-
macdi in ni mrhovinar, zato jedo le svezi plen, ki ga
ulovijo sami. To je lahko velik problem v divjini, saj
jim pogosto njihov plen ukradejo druge zivali, kot
so to levi in hijene. Za konec pa smo na tej lokaciji
opravili Se ovarihisterektomijo (OVH) levinje. Sam
operativni postopek je precej podoben OVH, ki se
ga uc¢imo pri predmetu kirurgije, le da je macka na
mizi 130-kilogramska levinja in ne $tiri-kilogramska
britanka. Ucili smo se tudi o hemi-OVH, pri kateri
se odstrani le en materni¢ni rog in en jaj¢nik. S tem
postopkom se omeji razplod levov v rezervatih, kjer
imajo obilico hrane in tako reko¢ nimajo naravnih
sovraznikov, zato se hitro mnozijo in jih je lahko hit-
ro prevec. Ker rezervati zivijo od turizma in si vsak
¢lovek, ki obisce safari, zeli videti levje mladice, se s
hemi-OVH zmanj3a leglo levinje za priblizno polovi-
co. Na ta nacin turisti vidijo levje mladice, hkrati pa
ne pride do prenaseljenosti.

Na svetu je le 3e 6.421 ¢rnih nosorogov, midve pa
sva julija sledili njihovim stopinjam in jih slisali v
blizini, ¢ez nekaj let pa bodo, morda, tako kot di-
nozavri, le $e del zgodovine. Zdaj smo na vrsti mi,
da jih pomagamo ohraniti. Dovolj je Ze, ¢e svoje
bliznje podu¢imo o njihovi malostevilénosti. Ce je
mogoce, doniramo organizacijam, ki skrbijo in po-
magajo ogrozenim zivalim, pa naj gre za dodatno
varovanje ali raziskave na podroc¢ju reprodukcije, ki
bi omogocale njihov obstoj. Ne gre za nas — gre za
Ziva bitja, ki so veliko ve¢ kot samo trofeja.
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