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ANATOMSKA ZGRADBA
ZELVJEGA OKLEPA IN NJEGOV
EVOLUCILJSKI RAZVOJ

Avtorici: Ana Sket in Ana Zizek, studentki Veterinarske fakultete
Mentorica: izr. prof. dr. Valentina Kubale, dr. vet. med., Institut za predklini¢ne vede, Veterinarska fakulteta,

Univerza v Ljubljani

Zelve so plazilci z znacilnim ko3¢enim oklepom. Za
oklep je znacilno, da raste z Zivaljo, luske na njem pa
se obnavljajo. Zelve delimo v dva podreda: vijevrat-
ke (Pleurodira) in kritovratke (Cryptodira). Vijevratke
vpotegnejo vrat pod oklep z bo¢nim zavijanjem v
vodoravni ravnini, kritovratke pa glavo in vrat skri-
jejo pod oklep z ostrim upogibanjem v vertikalni in
horizontalni ravnini. Zelve so zelo raznolike glede
na zgradbo in v povezavi z nac¢inom Zivljenja. Loci-
mo kopenske, sladkovodne in morske zelve, ki se
med seboj razlikujejo po Stevilnih morfoloskih
znacilnostih, med drugim tudi po obliki oklepa. Pri
kopenskih Zelvah se je razvil mo¢no izbocen ok-
lep, ki jih varuje pred plenilci, za vodne Zelve pa je
znacilen bolj raven oklep, ki jim omogoca hitrejse
premikanje v vodi.

Slika 1: Delitev Zelvjega oklepa (foto: Neja Plazar, oblikovala:
Ana Sket).

Oklep je edinstvena evolucijska prilagoditev Zelv, ki
jimzagotavlja zas¢ito pred zunanjim okoljemin ple-
nilci, sodeluje pri termoregulacijiin je rezervoar ste-
vilnih mineralov. Evolucijski razvoj zZelv sega skoraj
300 milijonov let nazaj. Zaradi prilagajanja na okolj-
ske razmere in nacin zivljenja so se pri predhodni-
kih danasnjih zelv razsirila rebra in formirala oklep.
Elementi skeleta, ki so prisotni tudi pri drugih pla-
zilcih, so se med razvojem Zelve preoblikovali tako,
da tvorijo oklep. Zaradi prisotnosti oklepa se je pri
zelvah posledi¢no prilagodil tudi razvoj in polozaj
ostalih delov telesa, na primer nekaterih misic, skle-
pov in tudi notranjih organov. Zelve imajo lahko
trd ali pa mehkejsi oklep, mehkos¢itke pa names-
to mocnega koscenega S¢ita pokriva trda, debela
in gladka koza, ki je zelo gibljiva na zadnjem delu
hrbtisca.

ANATOMSKA ZGRADBA ZELVJEGA
OKLEPA

Anatomsko se zelvji oklep deli na dva glavna dela.
Hrbtni del predstavlja zgornji 3¢it, kupola (kara-
paks), trebusni del pa spodnji §¢it, ventralna plosca
(plastron), ki skupaj Scitita telo (Slika 1). Oklep je
sestavljen iz ve¢ kot 50 rozevinastih in kos¢enih
ploscic, ki se povezujejo s Sivi, se do dolocene stop-
nje razvijajo neodvisno ena od druge in niso ho-
mologne drugim kostem pri ostalih vretencarjih.
Osnova so endohondralni elementi, na katere se
navezuje mozaik dermalnih kosti, vse skupaj pa je
prekrito s keratiniziranimi plosc¢icami, ki predstav-
liajo zunanji epidermalni sloj. Vsaka plosc¢ica prekri-
va to¢no dolo¢eno obmocje kostnega mozaika.

Slika 2: Ploscice karapaksa: 1 - vretencne, 2 - rebrne, 3 - robne,

4 - nadglavna, 5 - nadrepna. (foto: Neja Plazar, oblikovala: Ana
Sket)

Slika 3: Ploscice plastrona: 1 - vratne, 2 - ramenske, 3 - prsne,
4 -trebusne, 5 - stegnenicne, 6 - zadnji¢ne, 7 - ingvinalne. (foto:
Neja Plazar, oblikovala: Ana Sket)

Zelve so tudi edini vretencarji, katerih okon¢ine
segajo globoko v notranjost oklepa v smeri reber,
le-ta pa so integrirana v karapaksov dermis, kar
pomeni, da ne zapirajo prsne votline in ne izrasc¢ajo
v ventralni smeri.

V oklepu najpogosteje najdemo 38 parnih in 12
oziroma 13 neparnih kosti karapaksa v primeru, da
je superpigealna kost razdeljena. Prisotnih pa je 3e
osem parnih kosti, kar imenujemo epiplastron in

ena neparna kost plastrona, kar imenujemo tudi
entoplastron. Epiplastron predstavlja par rostralnih
kosti, ki so homologne kljucnici. Entoplastron pa je
osrednja kost, ki ima veliko vlogo pri oblikovanju
ramenskega sklepa. Le-ta je homologen interklavi-
kuli pri ostalih amniotih.

Iziemoma lahko pride tudi do razlik, predvsem na
podro¢ju vratu in repa, saj nosilni skelet na teh
mestih ni popolnoma zdruzen s karapaksom. Naj-
pogosteje je oklep sestavljen iz 38 ploscic kara-
paksa in 16 ploscic plastrona, a tudi tukaj so razlike
med rodovi Zelv.

Karapaks je sestavljen iz hrbtenice, reber in dermal-
nih elementov koze. Deset vretenc skupaj z rebri
oblikuje karapaks. Deseto rebro je pogosto neraz-
poznavno tako pri odraslih Zelvah kot tudi v ¢asu
njihovega embrionalnega razvoja. Plos¢ice kara-
paksa imenujemo tudi hrbteni¢ne plosce, na levi in
desni strani pa jih obdaja venec robnih plos¢. Deli-
mo jih na vretencne (vertebralne), rebrne (kostalne
ali plevralne), robne (marginalne) ter na nadglavno
(nuhalna ali marginalna) in nadrepno (suprakavdal-
no) (Slika 2). Vreten¢ne ploscice se nahajajo vzdolz
hrbtenice in zasedajo osrednjo vrsto plos¢ic. Rebr-
ne ploscice so neparne ploscice, ki se nahajajo med
vreten¢nimi in robnimi. Robne se nahajajo vzdolz
roba karapaksa in so neparne (obic¢ajno jih je 11).
Nadglavna plos¢ica se nahaja tik nad glavo, nad-
repna pa nad repom. Trebusni Cit je sestavljen iz
Sest parov plos¢. Ploscice plastrona pa se delijo na
ramensko (humeralno), prsno (pektoralno), vratno
(gularno ali plastralno), trebusno (abdominalno),
stegnenicno (femoralno), ingvinalno in zadnji¢no
(analno) (Slika 3). Ramenska plos¢ica leZi za pod-
bradkom, vratna pa pod glavo. Ingvinalna plosci-
ca je majhna trikotna plo3cica in lezi kranialno od
zadnjih okon¢in. Zadnji¢na ploscica pa se nahaja za
repom.

RAST ZELVJEGA OKLEPA

RozZeni sloj se pri Zelvah stalno obnavlja, zato se
levijo (periodi¢no odvrzejo staro rozevino). Ko Zel-
va raste, z njo raste tudi celoten spodnji del ploscic
in obrobje s proliferacijo keratina. Na vsaki ploscici
so posledi¢no vidni rastni obroci, ki jih imenujemo
tudi anuli. Nove lahko vidimo tudi po intenzivnih
obdobjih rasti zelve. Pri novo izleglih Zelvah pa se
oblikuje blizu centra plo3cice tudi areola. Rastni
obroci se pogosto uporabljajo za dolocanje starosti
Zelv, a to ni zanesljiva metoda za vse Zelve, ampak le
za mlade in tiste zelve, pri katerih je prisotna zimska
hibernacija.
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Slika 4: Hipoteze o evolucijskem izvoru Zelv (povzeto po Lyson TR, 2020).

SISTEMATIKA ZELV V POVEZAVI
S HIPOTEZAMI O NJIHOVEM
EVOLUCIJSKEM IZVORU

Zelve po sistematiki uvri¢amo med plazilce. Pred-
stavljajo red Testudines, ki se deli na tri podredove,
in sicer Paracryptodira (red izumrlih Zelv), Cryptodira
in Pleurodira. O evolucijskem razvoju zelv je odprtih
e veliko vprasanj in o tej temi poteka predvsem
veliko morfolo3kih raziskav na podlagi najdenih
fosilov.

O evolucijskem izvoru Zelv obstaja ve¢ hipotez,
a nobena v celoti ne razlozi opisane edinstvene
anatomije zelv, kakor tudi njihove filogenetske
uvrstitve med plazilce ne (Slika 4). Prva hipoteza
predpostavlja anapsidni izvor Zelv. Po tej hipotezi
zelv ne uvri¢amo med diapside (plazilci, ki so te-
kom evolucije razvili dve odprtini na vsaki strani
lobanje). Studije, na podlagi katerih so se razvile
ostale hipoteze o izvoru Zelv, pa Zelve uvri¢ajo med
diapsidne plazilce. Druga hipoteza jih zato uvrsca
v skupino Sauria (ptice, krokodili, kus¢arji, tautara).
Najblizji sorodniki Zzelv naj bi po tej teoriji bili kuscarji
in tautara, edini preziveli predstavnik starinske veje
plazilcev. Tretja hipoteza Zelv ne uvr$ca v skupino
Sauria. Hipoteza 4 pa temelji na molekularnih po-
datkih, ki dokazujejo, da zelve spadajo v skupino
Sauria in so v najblizjem sorodstvu s ptici in kroko-
dili.

EVOLUCIJSKI RAZVOJ ZELVJEGA
OKLEPA

Evolucijski razvoj zelv sega skoraj 300 milijonov let
nazaj.Za prve zelve naj bibiloznacilno, da niso imele

oklepa, ki je za Zelve znacilen danes, so se pa pri
njih razvili doloceni predhodniki danasnjega Zelv-
jega oklepa. O teh podatkih raziskovalci sklepajo
glede na najdene fosile. Kot posledica prilagajanja
na okoljske razmere in nacin zivljenja so se pri pred-
hodnikih danasnjih Zelv razsirila rebra in oblikovala
oklep. S to evolucijsko prilagoditvijo so Zelve dobile
stevilne prednosti pri prezivetju. Oklep jih je zascitil
pred predatorji, predstavljal pa je tudi prilagoditev
na zivljenje pod zemljo. Posledi¢no se je zaradi tr-
dote oklepa zmanijsala fleksibilnost hrbtenice, Zzelve
pa so postale bolj okorne in poc¢asne. Pred priblizno
260 milijoni let je prednik danasnjih zelv razvil nov
mehanizem dihanja, kar je omogocilo razvoj trde-
ga oklepa. Na podlagi najdenih fosilov znanstveniki
sklepajo, da so se najprej razvili ventralni elementi
oklepa. Zaradi razsiritve reber se je sCasoma razvil
in utrdil $e dorzalni del oklepa.

Eunotosaurus africanus velja za prvo znano vrs-
to zelve, Zivela je pred 260 milijoni let. Za to vrsto
zelv so znacilni zobje, devet vretenc, devet parov
dorzalnih reber in pet parov ventralno lociranih
abdominalnih reber. Dorzalna rebra so bila zade-
beljena, najverjetneje kot prilagoditev na kopanje
in zaradi ve¢je stabilnosti. Ta prilagoditev je osnova
za razvijanje Zelvjega oklepa, torej osnova za razvoj
karapaksa in plastrona. Odontochelys semitestacea
je vrsta Zelve, ki je Zivela pred priblizno 220 milijoni
let. Imela je razvit Ze celoten plastron, torej ventral-
ni oziroma trebusni del oklepa ter razsirjena dorzal-
na rebra in nevralne ploscice, ni pa se bil popolno-
ma razvit karapaks. Ta vrsta zelv je dokaz, da se je
skozi evolucijski razvoj zelv najprej razvil plastron
in Sele nato karapaks. Znanstveniki na podlagi mor-
foloskih znacilnosti te vrste predpostavljajo, da se je
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Slika 5: Evolucijski razvoj Zelvjega oklepa (povzeto po Zug GR, 2021).

karapaks razvil iz nevralnih ploscic, ki so se scasoma
utrdile. Podpirajo ga razsirjena dorzalna rebra. Za to
vrsto je znacilno tudi, da ima Se vedno zobe, in sicer
na zgornji in spodnji ¢eljusti. Nekoliko mlajsa vrsta
Zelv je Proganochelys quenstedi. Zanjo je znacilno,
da ima Se vedno zobe, ampak le-ti niso na zgornji
in spodniji Celjusti, pa¢ pa na nebu v ustih. Oklep te
vrste je Ze zelo podoben oklepu Zelv, kot ga pozna-
mo danes (Slika 5). Razvoju trdega Zelvjega okle-
pa so sledile tudi spremembe v poziciji in razvoju
ostalih delov zZelvjega telesa. Sledile so spremem-
be nekaterih misic, sklepov in notranjih organov.
Zaradi oklepa je za Zelve znacilen poseben sistem
dihanja, spremenil se je tudi polozaj srca.

Zelve so na Zemlji uspe$no prezivele ve¢ sto mili-
jonov let, njihova edinstvena morfologija pa lahko
v modernem svetu predstavlja tudi slabost, saj se
veliko populacij v zadnjih letih zmanjsuje, neka-
terim vrstam grozi celo izumrtje. Ne glede na to

pa Zelve naseljujejo velik del sveta z zmernim in
tropskim podnebjem. Danes je opisanih vec kot
330 vrst zelv. Med seboj se razlikujejo po vrsti ok-
lepa, saj poznamo Zelve s trdimi in mehkimi okle-
pi. Pri slednjih epidermis oklepa ni keratiniziran.
Poznamo pa tudi zelve, ki nimajo karapaksa, imajo
pa samo majhne dermalne kosti, ki leZijo pod debe-
lo kozo. Zelvji oklepi so tudi razli¢nih velikosti, va-
riirajo od zelo majhnih v velikosti hr¢ka do najvec-
jih v velikosti avtomobila. So najrazli¢nejsih barv in
imajo razli¢ne vzorce, nekateri pa so tudi reducirani
in je zato izpostavljene veliko koze.

ZAKLJUCEK

Zelve po sistematiki spadajo med plazilce. Njihov
oklep je edinstvena struktura, ki je nima noben
drug vretencar. Oklep jim ne sluZi le kot zavetje
pred zunanjim okoljem, ampak ima tudi pomem-
bne fizioloske funkcije, od rezervoarja do termo-



regulacije. Anatomsko se deli na hrbtni del, kara-
paks in trebusni del, plastron. Vsak je sestavljen iz
endohondralnih elementov, na katere se navezuje-
jo dermalne kosti. Te pa so prekrite s keratinoznimi
plos¢icami, ki so poimenovane glede na njihovo
lego na Zelvjem oklepu. Evolucijski razvoj Se danes
ostaja slabo razjasnjen in sega vec kot 300 milijo-
hipoteze, vendar nobeni od teh ne uspe popolno-
ma razloziti edinstvene anatomije in uvrstitve zelv
med plazilce. Prva govori o0 anapsidnem izvoru zelv,
ostale pa predpostavljajo, da Zelve spadajo med di-
apside. Molekularni podatki dokazujejo, da so zelve
v najblizjem sorodstvu s ptici in krokodili.
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RAZVOJ IN DIFERENCIACLIA
LETALNIH MISIC PTICTER
POSEBNOSTI KOLIBRIJEV IN

PINGVINOV

Avtorici: Mihaela Velkovska in Lea Tezak, Studentki Veterinarske fakultete
Mentorica: izr. prof. dr. Valentina Kubale, dr. vet. med., Institut za predklini¢ne vede, Veterinarska fakulteta,

Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Pri pticah so sprednje okoncine spremenjene v krila, ki jih premikajo mocne prsne misice. Primarno letal-
no misico predstavlja velika povrsinska prsna misica, ki se pripenja na nadlahtnico. Sestavljena je iz dveh
delov, njena glavna naloga pa je, da pritiska krilo proti rami in sodeluje pri obracanju krila navznoter in
navzdol. Manj3a, a kljub temu zelo pomembna misica, je suprakorakoidna misica, ki deluje kot skripec in
dviguje krilo ter ga obraca navzven. V primerjavi s prsnimi misicami kopenskih zivali imajo prsne misice
ptic veliko daljsa misi¢na vlakna, zaradi kompleksnejsih gibov, ki so potrebni za premikanje kril. Kadar se
pri pticah povrsinska prsna misica skrci, peruti zamahnejo navzdol, kar ptice pozene naprej, kréenje su-
prakorakoidne misice pa omogoci dvig kril. Opisanega osnovnega mehanizma letenja se ne posluzujejo
nekatere posebne vrste ptic. Kolibriji se lahko s pomo¢jo obracanja kril, za razliko od drugih ptic, dvignejo
tudi, ko zamahnejo s krili navzgor. So edinstvene ptice, ki svoja krila obracajo v obliki osmice, zaradi ¢esar so

sposobni tudi izvajati posebne akrobacije. Posebna vrsta ptic so tudi pingvini, ki pa so se na svojo “letenje

”

skozi vodo, potapljanje, uspesno prilagodili. Pri njih je druga¢na ze sama zgradba okostja, saj imajo zelo
mocne in polne kosti. Njihove peruti so splos¢ene in oblikovane kot vesla, kar naredi pingvine izjemno

dobre plavalce ter potapljace.

Kljucne besede: ptice; letenje; letalne misice; kolibri; pingvini

Ptice spadajo v razred Aves, kamor spada 28 redov,
priblizno 180 druzin in nad 10 tisoc vrst ptic. Vecina
ptic sicer zna leteti, nekatere med njimi pa ne. Med
bolj znane redove ptic spadajo nojevci, kiviji, ping-
vini, plamenci, ujede, kure, golobi, papige, pevke in
$e mnogi drugi.

V grobem delimo ptice na dve glavni skupini:
staroceljustnice (Palaeognathae), ki imajo primi-
tivno okostje ustne votline, bolj podobno plazil-
cem ter novoceljustnice (Neognathae), za katere je
znacilno naprednejse okostje ustne votline. Vecina

staroceljustnic ne leti ali pa so slabi letalci — sem
spadata na primer noj in kivi. Med novoceljustnice
pa uvrs¢amo veliko vecino ptic, tudi red pevcey,
kamor uvrs¢amo vec kot polovico vseh znanih vrst
ptic.

Raziskovalci Se vedno ne vedo natancéno, kako
so ptice pred priblizno 180 milijoni let pridobile
sposobnost letenja. Obstaja vec teorij. Kot glavno
izhodis¢e so uporabili najstarejSega znanega ptica,
t.i. prapti¢a oz. arheopteriksa (Archaeopteryx litho-
graphica), ki je prvotno veljal za prehodno obliko

(vezni ¢len) med plazilci in pti¢i. Imel je krila in je
bil pokrit s perjem. Danes velja za eno najzgod-
nejsih vej ptic. Nekateri raziskovalci podpirajo t. i.
drevesno hipotezo in menijo, da so predniki arhe-
opteriksa zZiveli na drevesih in sCasoma zaceli lete-
ti. Drugi trdijo, da kremplji arheopteriksa niso bili
primerni za plezanje in predvidevajo, da so praptici
z dolgimi in mo¢nimi nogami hitro tekli in ob tem
imeli iztegnjena krila. V dolo¢enem trenutku so jih
zracni tokovi dvignili in jih odnesli v polet. Razisko-
valci menijo, da so predniki ptic sposobnost letenja
pridobili postopoma.

Pri pticah so se skozi evolucijo razvile Stevilne
prilagoditve za letenje. Imajo kratko in ¢vrsto telo,
mocne letalne misSice in mo¢ne noge za odrivanje
v zrak ter blaZzenje pristankov. Posebne omembe je
vredno tudi okostje ptic, ki je ¢vrsto, a kljub temu
neverjetno lahko, kar je za letenje neprecenljivo.
Stevilne kosti okonéin ter tudi druge kosti so vot-
le, trdnost pa zagotavljajo notranji oporniki. Na ta
raun ptice varéujejo z energijo, ki jo potrebujejo za
let.

ANATOMIJA PTIC S POUDARKOM NA
KRILIH, GLAVNIH LETALNIH MISICAH
IN OSTALIH STRUKTURAH, POMEMB-
NIH ZA LETENJE

Ptice imajo aerodinami¢no vretenasto obliko telesa
prilagojeno za let, ki je pokrito s perjem. Ceprav je
telo ptice obi¢ajno popolnoma prekrito s perjem
(razen nekaterih podrocij — okoli oci, ob dnu klju-
na), perje ne raste po celotni povrsini telesa ptice.
Pri pticah, ki letijo, se perje opazi le na dolocenih
predelih telesa, pri pticah, ki ne letijo, pa perje ena-
komerno pokriva celotno telo. Sprednje okoncine
so spremenjene v krila, ki jih poganjajo mocne
misice za letenje. Zadnje okoncine imajo raznoliko
obliko, kar je odvisno od zivljenjskih razmer in naci-
nov pridobivanja hrane.

Kosti ptic so votle ali pnevmatizirane, zaradi ¢esar
so lazje. Imajo v vecini devet zracnih vreck, ki so
povezane s pljuci in pomagajo pri dihanju. Njihova
prostornina je 10-krat ve¢ja od prostornine pljuc.
Pri vdihu ostane le 25 odstotkov zunanjega zra-
ka neposredno v pljucih, 75 odstotkov pa prehaja
skozi njih in vstopa v zra¢ne vrecke. Zra¢ne vrecke
so namescene med razlicnimi notranjimi organi,
vrivajo pa se tudi med misice in pod koZo ter vsto-
pajo v pnevmatske kosti.

V mirovanju ptica diha tako, da razsiri in skrci prsni
kos. Med letenjem premikajoca se krila potrebu-

jejo trdno oporo, prsni kos ostaja skoraj negiben,
prehod zraka skozi plju¢a pa omogoci Sirjenje in
kréenje zracnih vreck. HitrejSe kot je letenje, inten-
zivnejse je dihanje. Ko se krili dvigneta, se pljuca
raztezajo in zrak prehaja v pljuca in zra¢ne vrecke.
Ko se krili spustita, pride do izdiha in zrak iz vreck
prehaja skozi pljuca in sledi izdih. V zra¢nih vreckah
ne pride do izmenjave plinov, saj med vdihavanjem
zrak prehaja tako hitro, da ni ¢asa da bi prislo do
popolne izmenjave plinov. Zaradi tega zrak, ki je e
vedno bogat s kisikom, vstopa v zracne vrecke. Ko
se krili spustita, pride do izdiha in skozi pljuca se iz-
tisne zrak z visoko vsebnostjo kisika. Posledi¢no se
v tej fazi dihanja ponovno pojavi oksigenacija krvi.
Ta pojav imenujemo dvojno dihanje. Pomen dvoj-
nega dihanja je povsem logic¢en - bolj pogosto kot
ptica zamahne s krili, bolj intenzivno diha. Poleg
tega zra¢ne vrecke med poletom zmanjsujejo tre-
nje med organi.

Perut je glede na zgradbo podobna ¢loveski roki,
zrasCene dlan¢nice pa dajejo okoncini ¢vrstost. Pe-
rut se med letom premika le v ramenskem sklepu,
saj se komol¢ni in zapestni sklep ne moreta premi-
kati v navpicni smeri.

Vid je za ptice najbolj pomembno ¢utilo in tisto, na
katerega se najbolj zanasajo pri letu, uporabljajo ga
za izogibanje plenilcem in iskanje hrane. Ptice ima-
jo debelejso mreznico kot ljudje in veliko gostejse
palicke in cepke. Paleta barv, ki jo vidijo ptice, ni
dosti obseznejsa od ¢loveske, pa vendar nekatere
vrste, kot so kolibriji, lahko vidijo tudi ultravijoli¢ne
barve. Med borbo ptice pogosto razsirijo krila, da
zascitijo oci, in ko napadajo, nagonsko gredo za
o¢mi svojega nasprotnika, ker vedo, da je njihov vid
najbolj pomemben.

Dobro razvite prsne misice sodelujejo pri premi-
kanju kril in predstavljajo pri pticah do 20 odstot-
kov misi¢ne mase.

LETALNE MISICE IN LETENJE

Glavni misici za letenje sta povrsinska prsna misi-
ca (m. pectoralis superficialis) in manjsa suprako-
rakoidna misica (m. supracoracoideus), antagonist
povrsinske prsne misice. Misi¢ni sistem ptic e
vedno ni popolnoma raziskan, predvsem glede na
stopnjo razvoja, diferenciacije in transformacije os-
novnih letalnih misic, glavni letalni mehanizem ptic
pa je dobro razlozen.

Povrsinska prsna misica ima izhodis¢e na gredlju
prsnice in klju¢nici od koder se vzdiguje do ven-
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tralne grbice na nadlahtnici. Ko se misica skrci,
ptica zamahne s krili navzdol. Pektoralna misica
je velika misica (priblizno 8—11 odstotkov telesne
teze). Masa povrsinske prsne misice je 15 do 40
krat ve¢ja kot masa suprakorakoidne misice, ker
spuscanje krila med letom zahteva ve¢ napora kot
dviganje. Pri nekaterih vrstah ptic (slapniki, ponirki)
so ugotovili, da so prsne misice jasno lo¢ene na dva
dela - povrsinski in globoki del, ki imata razli¢no us-
merjenost misi¢nih vlaken (dorzoventralna in kav-
doventralna usmerjenost).

Suprakorakoidna misica pa se zac¢enja globlje na
prsnici in kljucnici, od koder poteka dorzalno skozi
trikostni kanal, ki preusmeri njen potek, in se koncu-
je na dorzalni grbici nadlahtnice. Misica je manj3a,
zajema priblizno dva odstotka telesne mase in ima
glavno nalogo pri dvigovanju krila, predvsem pri
nizjih in srednjih hitrostih letenja ter med lebden-
jem (Slika 1, 2). Povrsinska prsna misica sodeluje
tudi pri obracanju krila navznoter.

V primerjavi s prsnimi misicami kopenskih Zzivali,
imajo prsne misice ptic dosti daljsa misi¢na vlak-
na, ker sodelujejo pri izvajanju bolj kompleksnih
gibov, potrebnih za premikanje kril. S tem se ustvari
ucinkovita aerodinami¢na mo¢, ki sluzi za prema-
govanja upora zraka. PovrSinska prsna misica je ses-
tavljena iz hitro kréljivih (oksidativnih) vlaken (tipa
lla) in manjSega dela hitro kréljivih (glikoliti¢nih)
vlaken (tip llb). Suprakorakoidna misica pa je ses-
tavljena iz hitro kr¢ljivih glikoliti¢nih vlaken, razen
pri zebrastih $¢inkavcih, aninih kolibrijih (Calypte
anna) in atlantskih mormonih (Fratercula arctica),
pri katerih je sestavljena izklju¢no iz hitro kréljivih
oksidativnih vlaken. Deluje kot $kripec in dviguje
ter obraca krilo navzven.

Misice s kratkimi vlakni so pritrjene na daljso tetivo,
kakrsne najdemo v nogah kopenskih zivalih. Zato
so te najbolj primerne za izvajanje gibov, ki zahte-
vajo le malo kréenja ali raztegovanja misic. Notranje
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Slika 1: Misice kril pri pticah
(povzeto in prilagojeno po Hinchliffe JR, 1980).

ali intrinzi¢ne krilne misice ptic imajo obicajno krat-
ka vlakna in dolge kite. To omogoca tem misicam
nadzor nad distalnimi gibi krila, hkrati pa so majhne
in lahke. V razli¢nih raziskavah so zakljucili, da so se
prsne misice pri pticah razvile zaradi protiteznost-
nega delovanja teh misic ali pa zaradi hitrega pod-
vodnega plavanja ptic (pingvini). Pri visjih hitrostih
je dvigovanje krila pasivno zaradi aerodinami¢nih
sil, ki delujejo na krilo. Manjse ekstrinzi¢ne in in-
trinzicne misice pa pomagajo pri uravnavanju ori-
entacije in oblike krila. Pri letenju sodelujeta tudi

Slika 2: Mehanizem letenja pri pticah
(povzeto in prilagojeno po Takahashi D, 2020).
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dvoglava in troglava misica, njuna naloga pa je
predvsem nadzor oblike krila preko ekstenzije in
fleksije komolca. Imele bi naj tudi vlogo pri vzletan-
ju, pristajanju in manevriranju leta.

Pri pticah se mocne letalne miSice pripenjajo na
velik kosc¢eni gredelj (karina) na prsnici. Kadar se
povriinska prsna misica skrci, peruti zamahnejo
navzdol, kar ptice pozene naprej. Ko pa se skrci
suprakorakoidalna misica se peruti dvignejo (Slika
2). Pri letenju imajo pomembno vlogo tudi pere-
sa. Peresa v repu in na perutih so taksna, da dajejo
ptici potreben vzgon in ji omogocajo spreminjanje
smeri. Ostala peresa so pa pomembna za aerodi-
namicno obliko. Ptice vec¢inoma letijo z jadranjem
ali frfotanjem, nekatere med njimi lahko letijo tudi
na mestu, kolibriji pa lahko letajo celo vzvratno. Le-
talne misice, posebej pri manjsih pticah, se krcijo z
visoko frekvenco in naredijo precejsnje delo zato,
da pridobijo aerodinami¢no mo¢, ki je potrebna, da
ptica ostane v zraku in uspeSno premaguje zracni
upor.

KOLIBRUI

Uvric¢amo jih med hudournike. Tako hudourniki kot
kolibriji imajo znacilno zgradbo peruti. Skupini sta
med seboj na videz drugacni. Enoli¢no obarvani
hudourniki prezivijo vecino Zivljenja v zraku, med
letom lovijo zuzelke, spijo in se parijo. Ker na ta
nacin porabijo ogromno kalorij, je visokokalori¢na
sladkorna prehrana za njih nujna, kar jim omogoca
dovolj energije za intenzivno letenje. Pisani kolibriji
pa obletavajo cvetove in pogosto sedajo na rast-
line. Hudourniki so razsirjeni po vsem svetu, kolibri-
je pa najdemo le v Ameriki (Slika 3).

Ceprav obstajajo Stevilne ptice, ki ne letijo, ve¢ina
ptic spada med spretne letalce. Stevilne ptice ima-
jo specializirano obliko kril in fizi¢ne prilagoditve,
zaradi katerih so boljsi letalci. Kolibriji pa so vrsta

Slika 3: Kolibri Anthracothorax nigricollis
(povzeto po Lastra, P, 2017).

kolibri

tipicni
predstavnik
ptic

Slika 4: Primerjava krilnih kosti pri kolibriju z ostalimi pticami
(povzeto po Burton R, 2001).

z veliko bolj edinstvenimi letalnimi sposobnostmi
kot katerakoli druga vrsta ptic. S perutmi lahko ma-
hajo v obliki osmice, zato letijo ne le naprej, ampak
tudi nazaj, vstran in naravnost navzgor. Letalne
misice se zelo hitro aktivirajo, celo za ¢etrtino zama-
ha hitreje kot pri vecjih pticah. Kolibriji zamahnejo s
svojimi krili od 8 do 200 krat na sekundo. Lahko tudi
lebdijo, in sicer veliko dlje kot ostale lebdece ptice.
Izvajajo lahko celo akrobacije, kot so salte nazaj,
medtem ko preletajo med cvetjem in is¢ejo nektar
ter zuzelke. Ta vrsta ptic ima sklep med zgornjim in
spodnjim delom sprednje okon¢ine (komolec) tik
ob telesu, zaradi cesar lahko tako spretno premika
peruti.

Kolibriji imajo edinstvene fizi¢ne prilagoditve, zara-
di katerih lahko letijo tako hitro. To so votle kosti,
spojena vretenca in spojene medenic¢ne kosti, ki
nadomestijo odvecne misice in vezi zato, da zmanj-
$ajo maso telesa. Za premikanje kril so odgovorne
sorazmerno vedje prsne misice. Prsne misice ko-
librija predstavljajo ve¢ kot 25 odstotkov njegove
telesne mase, kar je vedji odstotek kot pri katerikoli
drugi vrsti ptic. Majhne noge zmanjsujejo aerodi-
namicni upor med letom in dodatno pripomorejo
k nizji telesni masi. Stopala kolibrija so oblikovana
tako, da ne morejo hoditi, lahko se samo nagnejo.
Daljse in mocnejse kosti v prstnem delu krila, ohran-
jajo krilo stabilno pri vsakem udarcu in omogocajo
bolj fine premike za nadzor smeri. Prav tako imajo
tudi povecano srce za ucinkovitejSe Crpanje, ki je
potrebno pri tako hitrih udarcih kril (Slika 4).

V raziskavah s pomoc¢jo visokohitrostnih rent-
genskih kamer so ugotovili, kako lahko kolibriji le-
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tijo tako kot Zuzelke, kljub temu, da so omejeni na
svoj pti¢ji skelet. Vecina ptic doseze dvig samo tako,
da zamahnejo s krili navzdol. Kolibriji pa se lahko
s pomocjo obracanja kril, za razliko od drugih ptic,
dvignejo tudi, ko zamahnejo s krili navzgor. Insekti
dosezejo podobno mojstrovino z obracanjem kril
na svoji bazi. Pri vecini ptic zapestje pri zamahu
navzgor pade zato, da potegne krilo proti telesu.
Kolibriji pa so se prilagodili na tak nacin, da names-
to tega krilo le zarotirajo. Posnetki leta v omenjeni
raziskavi so pokazali, da kolibriji mahajo s krili tako,
da obracajo nadlahtnico namesto mahanja navzgor
in navzdol s pomo¢jo ramena, kot po¢no preostale
ptice. S to inovacijo lahko kolibriji u¢inkovito proiz-
vedejo veliko modi, ki jo potrebujejo krila, in to le
z drobnim kréenjem prsne muskulature. Manjse
zivali morajo udarjati s krili hitreje kot vecje, zato da
ostanejo v zraku, ob tem pa tvegajo izgubo misi¢ne
moci. Kolibriji in insekti so torej nasli skupno resitev:
z ucinkovito uporabo svojih misic — majhnimi, a hi-
trimi gibi, lahko pridobijo velike koli¢ine moci.

PTICE TEKACICE

Vrste ptic, ki ne letijo (tekacice), so ohranile neka-
tere prilagoditve na letenje, kot so votle kosti in
peruti, ki pa so za razliko od ptic, ki letijo, manjse.
Opisane prilagoditve kazejo na to, da so njihovi
predniki vseeno bile letece ptice, ki so zaradi raz-
licnih vzrokov izgubile sposobnost letenja. Neka-
tere so se npr. razvijale v okolju brez naravnih
sovraznikov in jim ni bilo potrebno leteti. Drugim je
bila pomembnejsa mo¢ in velikost na tleh npr. no;j.
Noji so zelo dobri tekaci, moc¢no brcajo, peruti pa
imajo le za ohranjanje ravnoteZja. Poseben primer
so tudi pingvini, kjer so peruti podobne veslom, s
katerimi se poganjajo skozi vodo.

Ptice, ki ne letijo, imajo obi¢ajno manj kosti znotraj
krila oziroma so le-te spojene med seboj. To nare-
di krila precej manj gibljiva, zato niso primerna za
letenje. Vecini ptic tekac¢ic manjka tudi gredelj na
prsnici, to je del kosti, na katerega so pritrjene le-
talne misice. Ptice tekacice najdemo po vsem svetu,
vendar jih je najve¢ na Novi Zelandiji. Razlog je v

tem, da do prihoda ljudi na otok, priblizno 1000 let
nazaj, tam ni bilo nobenih velikih plenilcev. Ravno
pomanjkanje plenilcev, raznoliki habitati in boga-
ti ekosistemi so bili idealni za evolucijo raznolikih
skupin ptic tekacic.

Ptice tekacice so izpostavljene veliko nevarnostim,
ki so lahko za njih bolj ogrozajoce kot za letece
ptice. Na primer macke ali podgane lahko ucinko-
viteje zasledujejo take ptice, zraven tega pa tudi
lazje dostopajo do njihovih gnezd. Prav tako so
ptice, ki ne letijo, bolj dovzetne za divji lov/krivolov,
pasti, odpadke, onesnazenje in ribiske vrvice. Izgu-
ba habitata je prav tako kriti¢na za ptice, saj ne
morejo odleteti na novo obmocje. Danes je vec kot
50 odstotkov ptic tekacic ranljivih, 20 je odstotkov
ogrozenih, ena pa je celo izumrla v naravi. Torej,
vec kot 80 odstotkov ptic tekacic ima negotovo
prihodnost. Veliko ptic tekacic pa je Zze izumrlo, kot
na primer dodo, novozelandska gos, jamajski ibis in
mnoge druge.

Veliko udomacenih ptic, kot so purani, race in
kokosi je bilo gojenih tako, da ne letijo, z name-
nom lazje kmetijske reje. Njihovi divji predniki, kot
je na primer divji puran, mlakarica so pa sicer us-
pesni letalci. Nekaterim pticam pa v ujetnistvu krila
tudi prireZejo zato, da se jim prepreci letenje. Kljub
zmanjsani zmoznosti letenja pa udomacenih ptic
dejansko ne obravnavamo kot neletecih.

POTAPLJANJE PINGVINOV

Pingvini Zivijo izklju¢no na juzni polobli. Ne znajo
leteti in so med plavanjem bolj podobni delfinom.
Ker so namesto gladke koZe pokriti s perjem, imajo
dve kratki krili in odlagajo jajca, so jih uvrstili med
ptice (Slika 5). Prehranjujejo se z ribami, $koljkami
in raki. Zivijo v kolonijah. Imajo debelo plast naol-
jenih peres, debel sloj podkozne mascobe ter plast
zraka med kozZo in perjem. Vse to jih varuje pred
izgubljanjem toplote v mrzlih vodah (Slika 6).

Naoljena peresa zmanjsajo upor, podobno kot ko-
palke olimpijskih plavalcev. S tem dodatnim zago-

Slika 5: Debelina pingvinovega plas¢a iz perja (vir: Prirodoslovni muzej, London).

nom lahko pingvini podvojijo ali potrojijo hitrost,
s katero obicajno potujejo. Med hojo prenasajo
celotno teZo iz enega podplata na drugega, zaradi
Cesa se znacilno zibljejo. Po snegu ali ledu se lahko
tudi dri¢ajo, in sicer po trebuhu, poganjajo se pa s
perutmi in nogami.

Telo je hidrodinami¢ne oblike, upor v vodi pa Se
zmanjsuje njihovo kratko perje. Pod vodo krmari-
jo z repom in nogami. Pingvini se lahko potapljajo
zelo globoko. Vecina vrst pingvinov med iskanjem
hrane plava skupaj, bodisi v majhnih ali velikih
skupinah. Nekateri med njimi skoraj 3/4 svojega
zivljenja prezivijo v vodi. Peruti so splo3¢ene in ob-
likovane kot vesla, pripomorejo pa k dobremu pla-
vanju in potapljanju. Po zgradbi se zelo razlikujejo
od peruti drugih ptic. Imajo ploske kosti, ki pa niso
votle, temvec polne, z namenom, da so moénejse.
Celotna perut je zelo toga, premika se lahko le v
ramenskem sklepu. Komol¢ni in zapestni sklep sta
skoraj negibljiva. Edina podobnost s pticami je v
velikosti letalnih misic. Te so namrec potrebne za
veliko modi, ki jo pingvini potrebujejo pri “letenju”
skozi vodo.

Uporabljajo tri razlicne tehnike plavanja. Med pros-
tim plavanjem se zadrzujejo na povrsini, poganjajo
se s perutmi, glavo in rep pa drZijo ven iz vode. Ko
lovijo, plavajo pod vodo, poganjajo se pa s silovi-
timi zamabhi peruti. Podobno kot, da bi leteli. Pod
gladino vode se zadrzujejo priblizno minuto, neka-
teri potopi pa lahko trajajo vse do 20 minut. Zadnja
tehnika se pa imenuje “delfincek”. Pri tej plavajo tik
pod povrsino in vsake toliko skocijo iz vode ter za-
jamejo zrak. Te tehnike se posluzujejo severni ping-
vini skakalci in zlato¢opasti pingvini. Pingvini lahko
plavajo priblizno s hitrostjo od 5 do 14 kilometrov
na uro. Najhitrejsi plavalci so cesarski pingvini.

ZAKLJUCEK

Svet ptic je zelo pester. Gre za dokaj podobne Ziva-
li, a hkrati zelo raznolike. Ze z vidika velikosti so
vidne precejsnje razlike med vrstami, kakor tudi v
barvah perja, celotni obliki telesa in navsezadnje Se
glede na sposobnost letenja (letece ptice in ptice
tekacice), kar je 3e posebej zanimivo. Ptice so se
iziemno in osupljivo prilagodile na letenje, poseb-
no vlogo tukaj pa pripisujemo celotnemu skeletu z
votlimi kostmi, da ptice ¢im lazZje letijo. Ne smemo
pozabiti niti na mocne prsne misice, ki predstav-
ljajo glavni “motor” ptice. To je najverjetneje eden
izmed delov telesa, po katerem so si ptice najbolj
podobne, ne glede na to, ali gre za kolibrija iz Ame-
rike ali pingvina iz Antarktike.

Slika 6: Pingvinji mladicki (povzeto po Kaehler W, 2016).
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1IZVLECEK

Morski psi imajo Sirok nabor cutil, s katerimi se lahko orientirajo v okolju. Med pomembnejsimi je zago-
tovo vid, na kar kaze velika razvitost dela mozganov, ki je odgovoren za vid. Njihov vid je monokromatski,
oblika in postavitev oci pa se med vrstami ali celo starostnimi skupinami razlikuje glede na nacin zivljenja.
Imajo tudi sijajno tapeto (tapetum lucidum), zgostitve receptornih celic pa so na mreznici razlicne glede
na Zivljenjsko okolje. Notranje uho morskih psov je podobno zgrajeno usesu drugih vretencarjev. Morski
psi spadajo med hrustancnice in imajo sposobnost zaznave sluha nekoliko bolj omejeno kot kostnice, ki
imajo plavalni mehur. Zaznavo sprememb premikanja vode jim omogocajo t. i. nevromasti, poboc¢nice na
kozi, ki omogocajo lazje iskanje plena, plavanje v jatah in drugo. Cutilo za vonj je zelo dobro razvito, saj so
sposobni zaznavati ze zelo nizke koli¢ine aminokislin. Okusalne brboncice so razporejene po ustni in zZrelni
votlini, vendar jih je manj kot pri kostnicah. Lorenzinijeve ampule omogocajo zaznavo elektri¢nih polj v
okolju, zaznava magnetizma pa $e ni popolnoma pojasnjena.

Klju¢ne besede: vid; sluh; pobocnica; kemorecepcija; magnetorecepcija

Morski psi spadajo med ribe hrustancnice, kar
pomeni, da je njihov skelet sestavljen iz hrustanca.
Sem sodijo tudi raze in skati. Njihova koZa je pokri-
ta z luskami, ki imajo zobce. Imajo pet do sedem
Skrznih rez na vsaki strani, medtem ko je za ribe
kostnice znacilna po ena Skrzna reZa na vsaki strani.
Povprecna zivljenjska doba morskega psa je manj
kot 25 let, ceprav ena vrsta psov zivi od 70 do 100
let. Morski pes raste vse zZivljenje.

Morski psi imajo Sirok nabor ¢util, s katerimi se lah-
ko orientirajo v okolju. Skozi zgodovino so se razis-
kovalci pri proucevanju ¢util bolj osredotocali na
kopenske vretencarje in manj na morske pse. Pos-
ledi¢no je bilo to podro¢je relativho manj poznano,
pa vendar zelo pomembno za razumevanje njiho-
vega zivljenja. Poleg tega je bila vecina izsledkov
pridobljenih na manjsih vrstah zaradi zahtevnosti
dostopa do vegjih vrst in so tako postali model za
preucevanije tudi vecjih vrst.

VID

Vid je pomembno ¢utilo pri morskih psih, se pa tudi
zelo razlikuje med razliénimi vrstami. Imajo tudi

zelo razvit del moZganov, ki je povezan z vidom,
ki znasa celo med 40 in 58 % skupnega volumna
mozganov pri razli¢nih vrstah. Na splosno je za vid
morskih psov znacilno, da vidijo tako na blizu kot
na dale¢, beli morski pes (Carcharodon carcharias)
pa lahko prilagodi o¢i tako, da vidi ostro tudi nad
morsko gladino. Morski psi razlikujejo barve in si
znajo za dolgo ¢asa zapomniti obliko predmeta.
Zanimivo je tudi to, da si takrat, ko napadajo Zrtev,
prekrijejo oci s tanko plastjo koze za zas¢ito.

Razlicne vrste morskih psov naseljujejo razlicna
okolja, ekoloske nise in globine, za katere je znacil-
na razli¢na osvetljenost okolja.

Oci morskih psov se nahajajo na lateralnih straneh
glave. Pri vrstah, ki se zadrzujejo predvsem ob dnu,
so pogosteje postavljene bolj dorzalno. Vidno polje
morskih psov se obicajno giblje za vsako oko med
100° in 200° v vertikalni ravnini in od 160° do vec
kot 250° v horizontalni ravnini, s prekrivanjem vid-
nih polj med 0° in 50°. Premikanje oci je v primerja-
vi z ribami kostnicami omejeno, nekatere vrste pa
imajo zaradi oblike glave dodatne mrtve kote. Pri
mladi¢ih bambusovega morskega psa (Chiloscylli-

Slika 1: Razli¢ne oblike zenic morskih psov
(povzeto po Collin SP, 2018).

um punctatum) so zaradi izbuljenih o¢i odkrili Sirse
vidno polje in SirSe podrocje binokularnega vida,
kar jim verjetno sluzi za zaznavanje plena in nevar-
nosti v ranljivejSem obdobju Zivljenja.

Oblika zenic se med vrstami morskih psov razlikuje,
in sicer od okrogle oblike (Carcharhinus acronotus)
do horizontalne ali vertikalne reze, ki je znacilna
za rumenega morskega psa (Negaprion breviros-
tris) (Slika 1). Raznolikost v obliki 3e ni popolnoma
pojasnjena, lahko pa bi bila povezana z ostrino in
sirino vidnega polja. Med vrstami se razlikujejo tudi
po hitrosti ozenja in Sirjenja zenic, ki so pocasnejse
pri vrstah, ki Zivijo v okolju z malo variacije v osvet-
ljenosti oz. no¢no aktivnostjo. Kladvenice se najbolj
razlikujejo od ostalih vrst morskih psov. Pri njih ne-
navadna oblika glave omogoca ve¢je prekrivanje
vidnih polj oces in s tem SirSe obmocje binokular-
nega vida. Vrste kladvenic s Sirso lobanjo imajo last-
nost bolj izrazeno, vseeno pa imajo prisoten mrtvi
kot v obmo¢ju neposredno pred nosom. Za dodat-
no razsiritev vidnega polja si pomagajo s premika-
njem glave.

Po osnovni zgradbi in obliki so o¢i morskih psov
podobne ostalim vretencarjem. Imajo sferi¢no oz.
elipsoidno obliko. Pri kladvenicah, kjer je glava
dorzoventralno splos¢ena, so oci rostrokavdalno
podaljsane. Velikost oci variira med 3 mm (Deania
quadrispinosum) do 62 mm (Alopias superciliosus).
Obicajno imajo morski psi, ki lovijo aktivnejsi mobil-
ni plen, vedje odi, glede na telesno maso, kot vrste,
ki Zivijo ob dnu. Pomemben vpliv pa ima tudi globi-
na, na kateri lovijo. Blizu opti¢nega zZivca se nahaja t.
i. opti¢ni pedikel, hrustan¢na struktura, za katero se

predvideva, da podpira oko, ¢iti Zivec pri njegovi
rotaciji. Pri napadu na plen misice omogocajo za-
suk oci nazaj in navznoter za zascito rozenice. Pri
mnogih vrstah je prisotno tudi kompenzatorno
premikanje o¢i za sledenje tar¢i med premikanjem
telesa.

Razpon valovne dolzZine svetlobe, ki jo morski pes
zaznava, je odvisen od pigmentov fotoreceptornih
celic. Pri nekaterih vrstah se je razvila tudi bioflu-
orescenca, ki lahko sluzi za prepoznavanje pripad-
nikov lastne vrste. Pri morskih psih so nasli samo
eno vrsto ¢epkov, kar nakazuje na monokromatski
vid, zaradi ¢esar imata oblika in gibanje vecji pomen
pri prepoznavanju plena. Kot pri ostalih vretencar-
jih, imajo tudi morski psi na mreznici obmocja - are-
ae, kjer so celice bolj zgo5¢ene in omogocajo bolj
natan¢no zaznavo dela vidnega polja. Predvsem so
izraZzene pri vrstah v strukturno kompleksnih okol-
jih, medtem ko opazimo pri vrstah v okolju brez
ovir pasove zgostitve, ki omogocajo pregled nad
Sirokim poljem z minimalnim premikanjem o¢i.

Pri morskih psih je za fotoreceptorji na mreznici
prisotna svetilna tapeta (tapetum lucidum), ki odbi-
ja svetlobo nazaj proti receptorjem in tako omogoci
boljsi vid v temi, vendar za ceno ostrine vida. Tako
se njihove oci v temi podobno svetijo kot mackine.
Nekatere vrste to kompenzirajo z mehanizmom,
kjer se s premiki granul pigmenta v melanocitih
svetilna tapeta »odkrije« ali »zakrije« glede na os-
vetljenost okolja. Omenjen mehanizem deluje tako
pocasi, da lahko popolna prilagoditev traja tudi dve
uri.

SLUH

Organ sluha in ravnoteZja morskih psov je podoben
kot pri drugih gnatostomatih (¢eljustni vretencarji)
in se nahaja na zadnji strani lobanje. Nima ne uhlja
ne polza, kar pomeni, da je organ sluha sestavljen
samo iz notranjega usesa. Velik membranski labi-
rint je names¢en v hrustancni ali kostni komori
pod pokrovom usesnih kosti in sestoji iz sistema
treh polkroznih, pravokotnih, s tekocino napol-
njenih kanalov in treh otolitskih organov (saku-
lus, utrikulus in lagena). Uho (utrikulus; utriculus)
je ovalna vrecka, ki predstavlja zgornji del usesa.
Sakulus (sacculus) je spodnji del usesa oz. spodnja
okrogla vrecka. Od zgornjega dela se v medseboj-
no pravokotnih smereh raztezajo trije polkrozni
kanali, od katerih je vsak na enem koncu razsirjen v
ampulo (Slika 2). Ovalna vrecka s polkroznimi kana-
li je organ ravnotezja (vestibularni aparat). Bo¢na
razsiritev spodnjega dela okrogle vre¢ke (lagena)
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Fotografija: Owen Harding, Unsplash
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Slika 2: Zgradba notranjega usesa morskega psa (povzeto po
Edmonds M. in Mickle F.M.)

je zametek polza. Od okrogle vrecke se odcepi not-
ranji limfni (endolimfati¢ni) kanal, ki se pri morskih
psih nadaljuje do posebne odprtine v lobaniji, pri
vecini drugih rib pa se konca slepo.

Epitelij s senzornimi celicami z dlac¢icami se nahaja
na grebenu (crista ampullaris), na bazi polkroznih
kanalov in na senzornem epiteliju otolitskih orga-
nov. Senzorne celice so povezane z vejami slusne-
ga zivca. Cilije senzornih celic so prekrite z Zelati-
noznim mukopolisaharidnim matriksom oz. t. i.
kupolo, ki pri otolitskih organih vsebuje granule
in/ali peS¢ene delce iz ogljikovega apna, ki tvorijo
gostejSo maso, ki jo imenujemo otoliti oz. slusni
kamencki. Votlina labirinta je napolnjena z endo-
limfo in tremi otoliti na vsaki strani glave. Na oto-
litih se oblikujejo koncentri¢ne plasti, podobno
kot na luskah, zato lahko najvecje uporabljamo za
doloc¢anje starosti rib in tudi za sistematiko, saj se
njihove velikosti in konture razlikujejo med raz-
licnimi vrstami rib. Prisoten je $e dodatni senzorni
organ na steni posteriornega kanala, sestavljen iz
senzornih celic, ki se imenuje macula neglecta.

Za razliko od mnogih kostnic morski psi nimajo
plavalnih mehurjev ali drugih struktur, ki bi lahko
pretvorile akusti¢ni pritisk v drazljaj za stimulacijo
celic, kar pomeni, da se lahko najverjetneje odzove-
jo na zvok samo iz vidika premikanja delcev (pos-
pesek, hitrost, premik), ne pa na pritisk, ¢eprav to
$e ni popolnoma dokazano. Senzorne strukture
notranjega usesa delujejo tudi kot merilec pospe-
$ka na podlagi vzdrazenja epitelija ob premikanju
endolimfe po polkroznih kanalih pri premikanju
glave, kar sluzi za uravnavanje polozaja in ravnotez-
ja. Obcutek za ravnotezje je povezan s tlakom en-
dolimfe v polkroznih kanalih, ki se spreminja ob
premikanju morskega psa, premaknejo pa se tudi
otoliti, kar posilja impulze v zZivéni sistem. Poka-
zali so, da pri poskodbi zgornjega dela labirinta s
polkroznimi kanali morski pes izgubi sposobnost
ohranjanja ravnotezja in lezi na boku, hrbtu ali
trebuhu. Poskodbe spodnjega dela labirinta pa ne
vodijo do izgube ravnotezja.

Zaznavanje zvokov je povezano s spodnjim de-
lom labirinta. Ce odstranimo spodnji del labirinta z
okroglo vrecko, Zivali ne morejo razlikovati zvocnih
tonov. Morski psi zaznavajo mehanske in zvocne
vibracije s frekvenco od 5 do 25 Hz (z organi bo¢ne
¢rte) ter od 16 do 13.000 Hz z labirintom.

POBOCNICA

Sistem bocne ¢rte oz. pobocnice je prilagoditey,
ki omogoca ribam zaznavanje spremembe tlaka
vode, vibracije nizke frekvence infrazvocne vib-
racije na podlagi mehanoreceptorjev na kozi. To
jim olajsa navigacijo, izogibanje oviram, giba-
nje v jatah, iskanje in lov plena. Pobo¢nica ujame
pritisk teko¢ega, premikajoCega se toka vode, ne
zazna pa sprememb tlaka s potopitvijo v globi-
no. Organi pobocnice, ki lovijo nihanja v vodnem
stolpcu, omogocajo zaznavanje povrsinskih valov,
tokove, podvodne nepremi¢ne predmete (skale,
grebeni) in premikajoce se predmete (sovraznike,
plen). Pobo¢nica omogoca hidrodinami¢no zaz-
navanje okolja, pomembno tudi pri slabsi vidlji-
vosti, kar omogoca izogibanje oviram. Pomen ima
tudi pri prehranjevanju. Sicer manj pri sami zazna-
vi plena, kjer lahko skupaj z uporabo voha in vida
(nekatere vrste tudi brez) sledijo poti plena. Odkrili
so Se povezavo med funkcionalnostjo pobocnice
in natan¢nostjo, s katero ¢rnoplavuti morski pes
(Carcharhinus limbatus) zgrabi plen. Pobocnica
omogoca, da morski pes sledi plenu tudi, ko ta
pride v mrtvi kot neposredno pred morskim psom,
tik preden ga ta zgrabi. Domneva se tudi, da valovi,
ki nastanejo med parjenjem Stevilnih rib, ki jih zaz-
nava poboc¢nica samice ali samca, sluzijo kot signal.
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Boc¢na ¢rta je lahko popolna in sega vzdolz celotne
dolzine telesa ali pa nepopolnain celo odsotna. Os-
novna enota je t. i. nevromast, ki sestoji iz senzornih
celic opremljenih s kinocilijem in Sopom senzitivnih
stereocilijev na apikalni povrsini. Te pokriva Zelati-
nozna kupola. Pri morskih psih povrsinske nev-
romaste najdemo vzdolz glave in telesa v plitkih
jamicah v kozi, najpogosteje pod parom modifici-
ranih lusk z zadebeljeno bazo. Pri nekaterih vrstah
se nahajajo v zlebovih na dvignjenih papilah (kot
pri skatih in razah) (Slika 3). Njihova razporeditev in
Stevilo variirata glede na vrsto med nekaj na vsa-
ki strani do vec kot 600 na vsaki strani pri kladve-
nicah (Sphyrna lewini). Na splosno jih najdemo na
dorzolateralni in lateralni strani trupa, posterior-
no od ust in med pektoralnimi plavutmi. Kanalske
nevromaste najdemo tudi v subepidermalnih, s
tekocino napolnjenih kanalih, kot so supraorbital-
ni, infraorbitalni, madibularni, hiomandibularni na
glavi ter posteriorni lateralni vzdolz bokov do koni-
ce repa. Na njih so lahko prisotne pore. Nevromasti
so tako blizu skupaj, da tvorijo skoraj neprekinjen
¢utni epitelij. Nekateri kanali nimajo odprtine na
povrsini, kar pomeni, da se ne morejo odzvati ne-
posredno na tok vode. Predvideva se, da sluzijo za
zaznavo premikanja koze ob mehanskem kontaktu
zivali s tujimi predmeti ali ob pritisku zaradi turbu-
lence vode, raziskave pa so pokazale, da so te celice
v zaprtih kanalih bolj obcutljive na stimulacijo kot
tiste v odprtih.

Glede funkcije povrsinskih nevromastov obsta-
jajo razli¢ne teorije. Najverjetnejsa je, da je njiho-
va funkcija podobna kot pri ostalih nevromastih,
druge teorije pa predvidevajo, da bi lahko sluzili kot
nekaksen merilec hitrosti zaradi pretoka vode pri
plavanju ali pa celo kot nekak3ne zunanje okusalne
brboncice, ki bi se naj odzivale npr. na razli¢ne kon-
centracije raztopin ionov ter posledi¢no slanost
vode. Zanesljivost rezultatov, ki bi podpirali slednjo
teorijo, je negotova, prav tako pa zelo malo morskih

psov migrira med sladko in slano vodo, ¢eprav ima-
jo omenjene strukture.

KEMORECEPCIJA

Kemosenzorni sistem morskih psov sestavljajo Cuti
za vonj in okus. Cutilo za vonj je povezano s funkci-
jami, kot so socialne interakcije, komunikacija, re-
produkcija in iskanje hrane. Cutilo za okus sodeluje
predvsem pri prehranjevanju in vkljucuje okusalne
brboncice.

Voh

Morski psi imajo izredno razvit voh, s katerim lah-
ko locijo celo vonj v vsaki nosnici posebej in locijo,
s katere strani prihaja. Kladvenice so zato pogosto
med prvimi morskimi psi, ki pridejo do ladje, ko se
¢ez krov mecejo deli rib. Nekatere vrste morskih
psov lahko zavohajo vonj v zraku in nato plavajo po
povrsini z nosnicami nad vodo.

Nevroloski odgovor sprozijo vonjave plena, poten-
cialnih spolnih partnerjev, plenilcev in specifi¢nih
habitatov. Pragovi za zaznavo so zelo nizki. Z elek-
tro-olfaktografijo (EOG) so pri kladvenicah (Sphyrna
lewini) ugotovili, da nekatere aminokisline, kot so
alanin in cistein, zaznavajo v subnanomolarni kon-
centraciji, prolin in serin pa v mikromolarni koncen-
traciji. Vonj zaznavajo skozi nosnice, za katerimi lezi
rozeta lamel z veliko povrsino olfaktornega epiteli-
ja, njegova povrsina in obcutljivost (za katera ni bilo
ugotovljene korelacije) pa variirata med vrstami.
Relativno velikost vohalnih reznjev in olfatkornega
betica (bulbus olfactorius) so pri morskih psih upo-
rabljali za dolo¢anje pomena vonja za Zival. Najvec-
je najdemo pri odprtem morju Zivecih migrirajocih
vrstah, npr. belem morskem volku (Carcharodon
carcharias), najmanjsega pa pri vrstah, ki naselju-
jejo koralne grebene. Posebnost pri morskih psih
je, da sprejema center za vonj somatotopi¢ne draz-
ljaje olfaktornih receptornih nevronov razli¢nih ti-
pov. Gre za drazljaje z dolo¢ene tocke telesa, ki so
v povezavi z dolo¢eno tocko v centralnem zivénem
sistemu, obi¢ajno v primarni somatosenzoricni
skorji. TakSen nacin zaznavanja je navadno znacilen
za druge dele telesa, kot so prsti, penis ali obraz in
druge nacdine senzori¢nega zaznavanja pri drugih
zivalskih vrstah.

Okus

Poznavanje zaznavanja okusa je pri morskih psih
slabo poznano. Brboncice pokrivajo ustni in zrelni
epitelij, jezik in Skrzne loke, z zgradbo podobno kot
pri kostnicah (razdeljeno v tipe |, Il in lll), vendar jih

je manj. Razporeditev okusalnih papil nakazuje na
pomen grizenja in manipulacije plena pri oceni oku-
sa. Manj jih je prisotnih pri pelagi¢nih vrstah, ki se
obicajno hranijo z ve¢jimi, bolj aktivnimi organizmi.
Prisotnost vec¢jega Stevila papil ni nujno povezano
z obcutljivostjo na okus. Okusalne papile naseljuje-
jo tudi samostojne receptorne celice in ni jasno, ali
so posebej oZivéene. Ob stimulaciji okusalnih celic
drazljaj potuje preko VII. (n. facialis), IX. (n. glosso-
pharyngeus), X. (n. vagus) mozganskega Zivca.

MEHANORECEPCIJAIN
SPIRAKULARNI ORGAN

Hrustancnice, $e posebej morski psi in skati, za raz-
liko od kostnic posedujejo spirakularni organ. Gre
za slepo cev, povezano s prvo skrzno rezo, pokrito z
zaplatami senzornega epitelija. Spirakularni organ
je relativno izoliran od pretoka vode in slabo ob¢ut-
liiv na elektri¢no in vibracijsko stimulacijo, ¢eprav
ga stimulira premikanje hiomandibularno-kranial-
nega sklepa. Funkcija tega organa je slabo poznana,
predvideva pa se, da deluje kot proprioceptor. Po-
vezan naj bi bil tudi z bo¢no linijo.

ELEKTRORECEPCIJAIN
LORENZINIJEVE AMPULE

Ceprav je elektromagnetnih signalov v okolju ve-
liko, vse od morskih tokov do premikajocih se rib,
le-ta povzroca Sibka elektri¢na polja. Zaznava jih
lahko malo Zivalskih vrst, med katere spadajo tudi
morski psi. Elektrorecepcija jim omogoci, da ob
spremembi v okolnem elektricnem polju sledijo
njenemu viru in tako pridejo do plena. Prav tako
njihova zaznava omogoca orientacijo glede na
morske tokove, dolo¢anje globine glede na sedi-
mente na dnu ali globje plasti vode.

Dokumentirano je odzivanje in zaznava dipolnega
polja direktnega toka pri 0,01-0,02 m-', t. i. detek-
torji za elektri¢no polje, Lorenzinijeve ampule pa se
lahko celo odzovejo na signale 25 nV. Imenujejo se
po Stefanu Lorenziniju, ki jih je odkril leta 1678.

Ze vzdraZenje enega zivénega vlakna da signal, ki je
osemkrat vedji od potrebnega, da se Zival vedenj-
sko orientira. Glede na to, da je receptornih celic
vec kot 10 000/ampulo, od koder se signal prevede
v centralni Zivéni sistem, mora zival razlikovati iskan
signal od Suma iz okolja.V ta namen se signal poraz-
deli ¢ez veC vzporednih poti in zaporednih odsekov
Casa brez prostorskega ali ¢asovnega popacen-
ja. Tako morski pes lahko v zacetku uporabi svoje
receptorje samo za to, da dolo¢i povprecno smer

plena v polju, integrira informacije o spremembi
orientacije in smeri skozi ¢as, da doloci informacije
potrebne za napad. Taka integracija skozi prostor in
¢as omogoca zivali, da se osredotoci na usmeritev
polja, na kar se lahko uspes$no odzove.

Lorenzinijeve ampule so senzorni organ soroden
pobocnici in notranjemu usesu, ki so pomembne
za zaznavo z elektroceptorji in tvorijo mrezo por, ki
je napolnjena z Zelatinasto snovjo. Sestavljene so iz
pore na povrsini koze, povezane z majhnim kana-
lom premera okrog 1 mm z votlinico, ampularnim
bulbusom globoko znotraj dermisa, kjer se am-
pularni bulbus slepo konc¢a. Pri vecini so ampular-
ni bulbusi razporejeni v tri subdermalne gruce, od
koder kanali razli¢nih dolzin (<1 to >20 cm) vodijo
do por na dorzalni in ventralni strani glave. Vsak
ampularni bulbus je sestavljen iz ve¢ vre¢k — alve-
olov, obdanih s senzornim epitelijem iz receptornih
in podpornih celic. Lumen je napolnjen s prevod-
nim mukopolisaharidnim zelejem. Tesne sti¢nice
(zonulae occludens) med celicami, ki obdajajo kanal
in ampularni bulbus poskrbijo, da tok tece samo
skozi receptorne celice. Signal potuje aferentno
v mozgane preko anteriornega Zivca pobocnice
(Slika 4).

slana voda o
vhodna S izhodna
IDOI"E koZa epltellj pora

skupno }’
\ stena kanala / stena
ampule X kapsule
e
glavni del kanala ‘ y stroma /}kwo

ampule  Jumen ampule __ kapsule
aferentna ZivCna

vlakna

Na drazljaj pri razliki napetosti na obeh straneh
membrane se odzovejo s tvorbo akcijskega poten-
ciala ob bazalni povrsini membrane. Celice imajo
tudi sposobnost generirati elektricni tok s pomocjo
od napetosti odvisnih ionskih kanalov na apikalni
povrsini, rezultat ¢esar je ionski tok proti smeri elek-
tricnega toka in ojacan receptorski potencial ter
posledi¢no ojacano delovanje sinaps.

Ampule se povezujejo z razli¢nimi deli koze in
ohranjajo levo—desno simetrijo. Obstajajo razlike
v razporeditvi med vrstami in so vrstno znacilne,
lahko pa tudi med spoloma, kar nakazuje razli¢no
vlogo pri reproduktivhem in/ali drugem vedenju,
vendar se dolzine kanalov od Zivali do Zivali razli-
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Slika 5: Porazdelitev in izgled Lorenzinijevih ampul pri omanskem morskem psu (Lago omanensis) na dorzalni in ventralni strani

glave. A — anteriornosupraorbitalne pore; AR — anteriornorostralne pore; L — lateromedialne pore; LV — lateroventralne pore; M

— medialne pore; MA — rostralne marginalne pore; MV — medialne ventralne pore; N — nazalne pore; P — posteriorne supraorbitalne

pore, PR — preorbitalne pore; PV — ventralnopreorbitalne pore; debelejsa puscica kaze na postmandibularne pore, tanjsa puscica

na pore vzdolZz mandibule; VA — ventroanteriorne pore (povzeto po Baranes A, 1999).

kujejo. Pore ampul so jasno vidne kot temne lise na
kozZi in jih poimenujemo glede na njihovo lokacijo
(Slika 5).

MAGNETORECEPCIJA

Zaznavanje magnetnega polja pri morskih psih
$e ni popolnoma pojasnjeno, med drugim zara-
di zahtevnosti izklju¢evanja zunanjih in nezelenih
elektromagnetnih vplivov v bazenu. Predvideva se,
da lahko na primer pri kladvenicah (Sphyrna lewini)
pride do zaznave in orientacije na podlagi geomag-
netnih silnic. Mozno je, da to dosezejo z zaznavo
elektri¢nih polj, ki nastanejo kot posledica mag-
netizma, podobno kot zaznavajo druge elektri¢ne
signale z Lorenzinijevimi ampulami. Alternativna
hipoteza predpostavlja zaznavo na podlagi pri-
sotnosti feromagnetnih kristalov FesO4 v dolocenih
tkivih. Ti naj bi tvorili verige znotraj celic, njihova
orientacija pa se spremeni na podlagi magnetnega
polja. Podoben sistem je bil Ze opisan pri kostnicah
in pticah in bi lahko $lo za primer homologije.
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PIOMETRA PRI PSIH IN MACKAH

Avtorica: Zarja Morec, Studentka Veterinarske fakultete

Mentorica: doc. dr. Vladimira Erjavec, dr. vet. med., spec. med. psov in mack, Klinika za male Zivali, Veteri-

narska fakulteta, Univerza v Ljubljani

POVZETEK

Piometra je akutno ali kroni¢no gnojno vnetje maternice nesteriliziranih psic in mack. Ta potencialno Ziv-
lijenjsko ogrozajoca bolezen prizadene do 20 % nesteriliziranih psic pred 10. letom starosti in priblizno 2 %
mack pred 13. letom starosti. Na nastanek bolezni vplivajo bakterijski in hormonski dejavniki. Pri piometri
lahko pride do resnih zapletov, kot sta sepsa in peritonitis. Najbolj u¢inkovit nacin zdravljenja je kirurska
odstranitev jaj¢nikov in maternice (ovariohisterektomija), s katero se neposredno odstrani vir okuzbe in
prepreci ponovitev piometre, alternativo kirurskemu pa predstavlja medikamentozno zdravljenje.

UvoD

Piometra ali gnojno vnetje maternice je pogosta
bolezen nesteriliziranih psic in mack. Znacilna je
akutna ali kroni¢na bakterijska infekcija maternice
z akumulacijo gnojnega eksudata. Pojavlja se po
estrusu in spremljajo jo razli¢ni lokalni in sistem-
ski klini¢ni znaki (1, 2). V zgodnjih fazah piometre
so klini¢ni znaki komaj zaznavni, zato je diagno-
za pogosto postavljena pozno v procesu bolezni
(3). Pri sumu na piometro je pomembna takojsnja
veterinarska oskrba, saj se stanje Zivali lahko hitro
poslab3a, zgodnje zdravljenje pa poveca moznost
prezivetja (2).

DEJAVNIKI TVEGANJA

Bolezen prizadene nesterilizirane psice v obdobju
od 4 tednov do maksimalno 4 mesecev po estru-
su (3), povprecna starost ob postavitvi diagnoze pa
je 7 let. Pri mackah je piometra manj pogosta, kar
naj bi bila posledica manjse prevlade progestero-
na zaradi sezonske gonitve in inducirane ovulacije
(2). Ce sterilizacija ni pravilno opravljena in ostane
v telesu tkivo jaj¢nikov (Slika 1), lahko pride do
nadaljnjega izlo¢anja reproduktivnih hormonov,
ki izzovejo znake proestrusa in estrusa, po katerem
lahko pride do nastanka t. i. »stump« piometre (4).V
tem primeru se gnojno vnetje razvije v preostalem

Slika 1: Zaostalo tkivo jaj¢nika po predhodno nepopolno opravljeni sterilizaciji (Foto: Erjavec V.)

delu maternice, klini¢na slika je podobna kot pri
nesteriliziranih Zivalih, le da iz anamneze izvemo,
da je bila zival predhodno sterilizirana (2).

Piometra se pogosto pojavlja v drzavah, v katerih
se psic in mack obi¢ajno ne sterilizira (npr. skandi-
navske drzave). Na nastanek piometre pomembno
vplivata starost in pasma zivali. Pri nekaterih pas-
mah se bolezen pojavi pri mlajsih Zivalih in v ve¢jem
delezu kot pri drugih, kar nakazuje na vpletenost
genetskih dejavnikov (2). Pasme psov s poveanim
tveganjem za nastanek piometre so zlati prina3alec,
pritlikavi Snavcer, irski terier, bernardinec, airedalski
terier, kavalir kralja Karla, dolgodlaki skotski ovcar,
rotvajler in bernski plansarski pes (3). Pri zlatih pri-
nasalcih je bil v povezavi z razvojem piometre ne-
davno odkrit pomen regije na 22. kromosomu, na
genu ABCC4, ki kodira prenasalec prostaglandina,
vendar je razvoj bolezni zapleten in nanj verje-
tno vpliva vec genetskih dejavnikov (2). V nedavni
$tudiji, ki je vklju¢evala macke na Svedskem, so
ugotovili, da se piometra najpogosteje pojavlja pri
sfingi, sledijo pa ji sibirska macka, ocicat, korat, si-
amka, ragdolka, maine coon in bengalka (5).

Tveganje za piometro se poveca pri eksogenem da-
janju hormonov, kot so gestageni in estrogeni. Te-
rapija z gestageni, kot je npr. medroksiprogesteron,
se pri psicah uporablja za preprecevanje gonitve, z
estrogeni pa lahko prepre¢imo nidacijo zarodkov v
primeru nezelene brejosti. Dovzetnost maternice
za okuzbo naj bi povecala tudi cisti¢na hiperpla-
zija endometrija, medtem ko ima brejost nekoliko
varovalni ucinek (2).

PATOGENEZA

Patogeneza piometre je kompleksna in Se ni v celoti
poznana, vkljucuje pa tako hormonske kot bakteri-
jske dejavnike. Ceprav je bila ve¢ina raziskav nareje-
na na psih, se domneva, da je pri mackah patogene-
za podobna. Med lutealno fazo je okolje v maternici
primerno za brejost, hkrati pa tudi za rast mikro-
organizmov. Hormon progesteron stimulira rast,
mnozitev in sekrecijo Zlez v endometriju, zapre se
maternicni vrat in zavre kr¢enje miometrija. Zmanj-
$an je lokalni odziv levkocitov in s tem odpornost
maternice na bakterijsko okuzbo (2). Najpogostejsi
patogen, ki povzroca piometro v 59-96 %, je Esche-
richia coli (6). Ob&asno so iz maternic okuzenih ziva-
li izolirali tudi druge povzrocitelje, kot so Staphylo-
coccus spp., Streptococcus spp., Pseudomonas spp.,
Proteus spp., Enterobacter spp. (2). Opisani so tudi
primeri emfizematozne piometre, ki jo povzrocajo
bakterije, ki proizvajajo pline, kot je npr. Clostridium

perfringens (7). Okuzba je pri piometri najverjetne-
je ascendentna, saj so sevi, izolirani iz maternice,
enaki tistim iz gastrointestinalnega trakta in se¢ne-
ga mehurja, mozno pa je tudi hematogeno Sirje-
nje. Bakterije in njihovi produkti sprozijo lokalni in
sistemski vnetni odgovor, v krvni obtok se sprostijo
endotoksini, ki lahko povzrocijo Sok, diseminirano
intravaskularno koagulacijo in splosno odpoved or-
ganov (2).

KLINICNA SLIKA

Klini¢ni znaki pri piometri niso omejeni le na rodi-
la. Poleg mukopurulentnega do hemoragicne-
ga izcedka iz noznice, se pojavljajo tudi Stevilni
sistemski klini¢ni znaki, kot so bruhanje, driska, po-
manjkanje apetita, polidipsija, poliurija, tahikardija,
tahipneja, Sibek pulz, blede ali hiperemicne sluz-
nice, dehidracija in apati¢nost. Pri palpaciji trebuha
je prisotna bolecina, palpira se povecan obseg ma-
ternice.V primerih, ko je maternic¢ni vrat zaprt in se
vsebina maternice ne izceja iz noznice, so sistemski
znaki pogosto bolj resni, postavitev pravilne dia-
gnoze pa tezja. Do 40 % mack s piometro nima
izcedka iz noznice, pogosto pa ga lastnik niti ne
opazi, ker si macka z lizanjem dlako sama ocisti (2).

DIAGNOSTIKA

Diagnozo postavimo na podlagi anamneze, os-
novnega klinicnega pregleda, hematoloske in
biokemi¢ne analize krvi, ultrazvo¢ne preiskave,
rentgenskega slikanja abdomna in citologije
nozni¢nega izcedka. Slikovna diagnostika ima
velik pomen pri dolo¢anju velikosti maternice in
izkljucitvi ostalih vzrokov za njeno povecanje. Z
rentgenskim slikanjem ugotovimo ve¢jo tubularno
strukturo v kavdoventralnem delu abdomna, ki je
v primeru emfizematozne piometre lahko napol-
njena s plinom. Prednost ultrazvocne preiskave je
v odkrivanju intrauterine tekocine tudi v primerih,
ko premer maternice ni povecan in ugotavljanju
morebitnih dodatnih patoloskih sprememb mater-
nice in jaj¢nikov, ki lahko negativno vplivajo na izid
zdravljenja. Diferencialne diagnoze vklju¢ujejo mu-
kometro, hidrometro in hemometro (2).

Krvna preiskava pokaze levkocitozo z nevtrofili-
jo in pomikom v levo ter monocitozo, znacilna je
tudi normocitna in normokromna regenerativna
anemija (2). Anemija se pojavi zaradi zmanjsane
proizvodnje eritrocitov, ki je posledica sistemskega
vnetnega odziva (6). V nekaterih primerih je priso-
tna levkopenija, ki pomeni slabso prognozo (8).
Pogosto je ugotovljena ledvi¢na disfunkcija, h kate-
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ri prispevajo endotoksemija, motnje v delovanju
glomerulov, poskodbe ledvi¢nih cevk in zmanjSana
odzivnost na antidiureti¢ni hormon. V krvi je po-
vecana koli¢ina vnetnih mediatorjev in proteinov
akutne faze, prisotno je lahko hiperkoagulabilno
stanje (2).

V nedavni raziskavi so ugotovili, da pri psicah s pio-
metro obstajajo Stevilne spremembe v izrazanju
beljakovin v slini. Proteini sline bi lahko predstavlja-
li potencialne neinvazivne biomarkerje za diagnos-
tiko in spremljanje bolezni v prihodnosti (9).

ZDRAVLJENJE

Ovariohisterektomija je najvarnejsi in najbolj
ucinkovit nacin zdravljenja piometre, saj se s tem
odstrani vir okuzbe in prepreli njeno ponovitev.
Pred operacijo je nujna stabilizacija Zivali in ustrez-
na tekocinska terapija. Pri zmerno do moc¢no priza-
detih Zivalih je ob pojavu sepse ali drugih resnih
zapletov potrebna intravenska aplikacija Siroko-
spektralnih antibiotikov. Med operacijo je pomem-
bno previdno ravnanje s tkivi, saj je maternica ve-
likokrat zelo velika, krhka in podvrzena rupturam
(Slika 2). Pri kontaminaciji trebusne votline z vse-
bino maternice je potrebno spiranje trebusne vot-
line z ogreto fiziolosko raztopino, namesti se lahko
tudi aktivno drenazo. Po operaciji je nujno skrbno
spremljanje Zivali, splosno zdravstveno stanje pa se
praviloma hitro izbolj$a in normalizira znotraj dveh
tednov (2).

Slabosti kirurskega zdravljenja so tveganja, pove-
zana z anestezijo in samim kirurskim posegom,
poleg tega so po posegu zivali sterilne. Kirurskemu
zdravljenju je alternativno zgolj medikamentozno
zdravljenje (10). Slednje je mozno pri mladih, sicer
zdravih zivalih ali zivalih, za katere bi bili anestezi-
ja in operacija prevec tvegani. Najpogosteje upo-
rabljena zdravila so prostaglandin Fa (PGF2q) ali
njegov sinteti¢ni analog kloprostenol, antagonisti
progesteronskih receptorjev, kot je aglepriston in
agonisti dopamina (2). Pri medikamentozno zdrav-
lienih psicah se zaradi velike verjetnosti ponovitve
piometre priporoca obrejitev pri naslednji gonitvi
(10). Kadar je ze prisoten kateri od naslednjih zna-
kov, npr. peritonitis, sepsa, povisana telesna tem-
peratura, hipotermija, motnje v delovanju organov
in v primerih, ko je materni¢ni vrat zaprt, zgolj me-
dikamentozno zdravljenje ni priporocljivo (2).

ZAPLETI IN RAZPLETI

Najpogostejsi zapleti pri kirursko zdravljenih psicah
s piometro so peritonitis, okuzba secil, okuzba
rane, uveitis in sré¢na aritmija. Levkopenija, zvisana
telesna temperatura in hipotermija so povezane s
povecanim tveganjem za peritonitis. Zmerna do
huda prizadetost Zivali, blede sluznice in levko-
penija pa vodijo v podaljsano pooperativno hospi-
talizacijo (11).

Ceprav je pri mlajsih in tudi starejsih Zivalih progno-
za po opravljeni ovariohisterektomiji dobra, se Ste-

Slika 2: Maternica med kirursko odstranitvijo, povecana zaradi akumulacije gnoja (Foto: Erjavec V.)

vilo zapletov in stopnja umrljivosti s starostjo Zivali
povecujeta. Ugotovili so, da poseg ovariohisterek-
tomije ni zmanjsal pri¢akovane zivljenjske dobe pri
Zivalih, ¢e te niso imele drugih vegjih zdravstvenih
problemoy, lastniki pa porocajo, da je kvaliteta ziv-
lijenja njihovih psic in mack po operaciji enaka ali
celo boljsa kot pred pojavom piometre (1).

ZAKLJUCEK

Glavna preventiva za pojav piometre je elektivna
sterilizacija zdravih psic in mack. Ker pa je slednja
povezana tudi z mnogimi negativnimi stranskimi
ucinki, je pomembna individualna ocena stopnje
tveganja za takSen poseg. Piometra je lahko smrtno
nevarna bolezen in povzrodi resne zaplete, vendar
pravilno odlo¢anje o zdravljenju zivali praviloma
vodi v dobre dolgorocne rezultate in pri¢akovano
polno Zivljenjsko dobo.
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DIAGNOSTIKA IN UKREPI PRI

GARJAH

Seminarska naloga pri predmetu Bolezni in zdravstveno varstvo prasi¢ev

Avtorica: Nina Pavlin, studentka Veterinarske fakultete

Mentorja: izr. prof. dr. Marina Stukelj, dr. vet. med. in asist. dr. Jan Plut, dr. vet. med., Klinika za reprodukcijo
in velike Zivali, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Povzrocitelj sarkopti¢nih garij pri prasicih je Sarcoptes scabiei var. suis. Garje so razsirjene po vsem svetu. So
ekonomsko zelo pomembna bolezen, zato je poglavitno, da bolezen diagnosticiramo, izvajamo monito-
ring v smislu preverjanja uspesnosti izvedenih ukrepov in izvajamo preventivne ukrepe. Diagnozo garjavo-
sti lahko postavimo na podlagi klinicnega pregleda, pregleda koznega ostruzka pod mikroskopom, testa
ELISA in verizne reakcije s polimerazo (PCR). Zdravi se jih z ivermektonom, doramektinom ali topikalnimi
pripravki, kot so amitraz, fosmet in razli¢ni zelis¢ni pripravki. Eradikacija garij je v preteklosti Ze bila uspesna

tako v manjsih kot v ve¢jih rejah prasicev.

Klju¢ne besede: Sarcoptes scabiei, garje, diagnoza, zdravljenje, eradikacija

1 UvVOoD
1.1 Garje pri prasicih

Garje so najpomembnejsa kozna bolezen prasicev,
ki se odrazajo v slabSem prirastu in konverziji krme,
lahko tudi agresivnosti ter grizenju repov sovrstni-
kom (Sabec in Valen&ak, 2000). So eden najpomem-
bnejsih in zelo pogostih vzrokov za ekonomske
izgube v reji prasic¢ev (Davies, 1995; Galuppi et. al.,
2007) in so prisotne po vsem svetu (Laha, 2015).
Z ekonomskega vidika je garjavost pomembna
bolezen zaradi povecanja klavnih stroskov v pri-
merih hujsih koznih lezij in stroskov nastalih z
uporabo akaricidov v infestiranih ¢redah (van der
Heijden et. al., 1999). Povzrocitelj garij pri prasi¢ih
je Scarcoptes scabiei var. suis, majhen ektoparazit iz
druZine Sarcoptidae. V dolzino meri do 0,5 mm, je
sive do bele barve in je viden le pod mikroskopom
(Slika 1) (Laha, 2015).V ¢redah prasicev je ubikvita-
ren, e se ne izvaja zelo temeljitih ukrepov za era-
dikacijo (Davies, 1995).

Odrasle samice Zivijo do 30 dni. V tem ¢asu leZejo
1-3 jaj¢eca na dan v rove, ki jih izkopljejo v kozi. V

obdobju petih dni se iz jaj¢ec izlezejo licinke. Li¢in-
ke se levijo v nimfe, ki se nato levijo v odraslo ob-
liko parazita. Celoten Zivljenjski krog traja od 10 do
15 dni, odvisno od nekaterih zunanjih dejavnikov,
ki vplivajo na hitrost razvoja. S. scabiei se ne raz-
mnozuje v okolju, le na gostitelju. Edina specificna
gostitelja za to podvrsto garij sta domaci in divji
prasic.V okolju lahko prezivi do 12 dni, pri tempera-
turi od 7 °Cdo 18 °Ciin relativni vlagi od 65 do 75 %
(Laha, 2015).

Slika 1: Odrasel Sarcoptes scabieo pod svetlobnim mikrosko-

pom (100x povecava). (Laha, 2015)

Prenos S scabiei var. suis med prasici je najpogostej-
$i z neposrednim stikom, moZen pa je tudi s kon-
taminiranim nastiljem in s kontaminirano opremo
(Davis in Moon, 1990). Svinje lahko garje prenese-
jo na sesne pujske (Laha, 2015). Plemenske Zziva-
li so pomemben vir okuzbe za mlajse kategorije
prasicev na farmi (Davies, 1995).

Poznamo tri klini¢ne oblike garjavosti, ki se razliku-
jejo po starosti procesa ter po klini¢nih znakih:

1. Akutna ali hipersenzitivna oblika

Klini¢ni znaki akutne oblike so posledica preobcut-
ljivostne reakcije (tipa I ali IV) na beljakovine v ust-
nem izlocku povzroditelja (Davis in Moon, 1990).
Znacilna klini¢na znaka za to obliko sta eritematoz-
na koza in pruritus (Heinonen et. al., 2000).

2. Kroni¢na, krastava ali hiperkeratotocna oblika

Kroni¢na oblika je verjetno posledica zavrtega ali
drugace okvarjenega imunskega sistema. Obicaj-
no se pojavi pri starejsih svinjah in merjascih, pri
katerih je odsotna preobcutljivost na garjavca in je
manifestacija velike populacije garjavcev, ki povz-
roCa poskodbe in proliferacije povrhnjice gostite-
lja (Davis in Moon, 1990). Znacilna sta zadebeljena
koza in formiranje krast po telesu (Heinonen et. al.,
2000).

3. Subklini¢na oblika

Pri subklini¢ni obliki je klini¢nih znakov malo ali pa
niso opazni (Heinonen et. al., 2000).

2 DIAGNOSTIKA GARIJ

- mw

2.1 Kliniéni pregled in kliniéni znaki

Na infestiranem podrocju koze je videti pordelost,
formiranje krast, hiperkeratozo, izpadanje $cetin
in nagubano, grobo, trdo, azbestu podobno kozo.
Lezije so prisotne predvsem na uhljih, glavi, vratu,
ramenih, nogah in hrbtu prasicev (Sliki 2 in 3).
Pomemben simptom je srbez (lat. pruritus) (Laha,
2015), ki je lahko zelo intenziven in je posledica
spros¢anja histamina iz mastocitov zaradi njihove
aktivacije (Davis in Moon, 1990).

Diagnoza garij pri zivalih se pogosto dolo¢i na
terenu na podlagi opazovanja (Fraser et. al., 2018).
Konvencionalna metoda za monitoring je ocenje-

Slika 2: 1zguba 3Cetin zaradi zade-
beljene koze (Laha, 2015)

Slika 3: Kraste v uhlju prasica
(Davis D, 1990)

vanje indeksa pruritusa in dermatitisa (pri zakolu), a
je dokaj nespecifi¢na (van der Heijden et. al., 1999),
obstaja pa pozitivha korelacija med prisotnost-
jo garjavcev in ocenami, ki se jih poda na podlagi
opazovanja. Prednost opazovanja je v tem, da Zivali
ni potrebno ujeti in jim povzrocati stresa. Metoda
je ucinkovita predvsem za diagnostiko Ze napre-
dovanih bolezni, obcutljivost pa je v primerjavi z
mikroskopskim pregledom vzorca slabsa (Fraser et.
al., 2018). Kljub temu je predvsem pri odraslih zZiva-
lih opazovanje klini¢nih znakov, kot je srbez, verjet-
no boljsi indikator infestacije z garjavci kot pregled
koznega ostruzka (Heinonen et. al., 2000).

2.2 Kozni ostruzek

Koza mora pri odvzemu koZnega ostruzka rahlo
zakrvaveti oziroma »zarositi«. Preve¢ povrsinsko
vzet vzorec brez zarositve koZe, ni ustrezen, saj se
garjavec nahaja globje v epidermisu (Laha, 2015).
Pregled koznih ostruzkov in opazovanje garjavcev
pod mikroskopom nudi najbolj zanesljivo diagnozo
(Galuppi et. al., 2007). Specifi¢cnost testa je zelo
visoka (do 100 %), obcutljivost pa je nizka (Laha,
2015). Pregled koznega ostruzka pod mikroskopom
je kljub nizki obcutljivosti prvi test izbire za
postavitev diagnoze garjavosti (van der Heijden et.
al., 1999).

2.3 ELISA

S testom ELISA (angl.: Enzyme-linked Immuno-
Sorbent Assay) lahko ugotavljamo prisotnost
specificnih serumskih proteiteles proti S scabiei
var. suis. ELISA se lahko uporablja za monitoring
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uspesnosti eradikacije v posameznih ¢redah (Hei-
nonen et. al, 2000). Mozna je navzkrizna reakcija
na protitelesa proti hisni prsici (Dermatophagoides
pternonyssinus) ali mocni prsici (Acarus siro). Potre-
bno se je izogniti detekciji maternalnih protiteles,
zato se ta metoda diagnostike uporablja pri sesnih
pujskih starejsih od sedem tednov (van der Heijden
et.al., 1999).

2.4 PCR

Fraser et al. (2018) so pri preuevanju garjavosti
pri vombatih ugotovili, da ima metoda PCR (angl.
Polymerase Chain Reaction), izvedena na koZnih os-
truzkih vecjo obcutljivost kot mikroskopski pregled
ostruzka (pri PCR do 100 %, pri mikroskopskem
pregledu do 85 %). Kot vzorec za preiskavo PCR je
ustrezen ne-invazivni kozni bris, a je obcutljivost v
temu primeru manjsa. Metodo PCR so identificirali
kot ustrezno podporo in izboljsavo Ze uveljavljeni
mikroskopiji in izpostavili nizko obcutljivost drugih
testov v primerjavi s PCR.

3 UKREPI ZA PREPRECEVANJE _ _
GARJAVOSTI PRI DOMACIH PRASICIH

3.1 Zdravljenje
3.1.1 Laktonski derivati avermektinov

Uporaba makrocikli¢cnih laktonov (ivermektin,
doremaktin) uc¢inkovito zdravi infestacijo s S. scabiei
var. suis. Uporaba injekcijskih pripravkov je za last-
nika ugodna, saj delujejo kot endektodialni agenti
in hkrati zdravijo infestacije tako z notranjimi kot z
zunanjimi zajedavci (Laha, 2015).

Ivermektin:

- Peroralni pripravek 300-500 pg/kg teles-
ne mase je do 100 % ucinkovit.

- Enkratna ali dvokratna subkutana injekcija
300 pg/kg telesne mase je ucinkovita.

Doramektin:

- Naravno okuzena ¢reda je bila uspesno
zdravljena z eno intramuskularno injekcijo 300 ug/
kg telesne mase doramektina (1 %).

-V primerjavi z ivermektinom je bila pri do-
ramektinu odkrita daljSa perzistentna efektivnost:
doramektin 18 dni, ivermektin 9 dni.

Ponovitev zdravljenja je nujna, saj vecina akarici-
dov ne unidi jaj¢ec. Zdravljenje z akaricidi je drago,
zahteva veliko dela in lahko vodi v razvoj odporno-
sti parazitov na akaricide (Davis in Moon, 1990).

3.1.2 Topikalni pripravki

Nekoliko cenejsi pristop, ki pa zahteva vec dela in
¢asa, je uporaba topikalnih pripravkov proti garjam.

Amitraz (0,1 %)

- Apliciran 3-krat v razmakih 1 teden je bil
uspesno uporabljen za nadzor izbruha garij (Laha,
2015).

Fosmet (20 %)

- Topikalni pripravek, 20 mg/kg telesne
mase, v kombinaciji z uporabo triklorfona (2 %) za

vev v

c¢iS¢enje okolja (Laha, 2015).

Topikalni pripravki lahko vsebujejo tudi zdravilne
rastline. Te so se v razli¢nih kombinacijah Zze upo-
rabile za zdravljenje garij. Laha (2015) je navedla
nekaj v preteklosti uspesnih kombinacij:

- mesanica Cebule, ¢esna, limone, kurkume
in gunje v prahu (Abrus precatorius),

- Cebula, limonin ekstrakt, ¢esen, kurkuma
v prahu, kafra v karanja olju (enkrat dnevno, 5 dni
zapored)

- ekstrakti pelina, ¢esna, navadnega vratica,
sosnovskijevega dezena in ¢ajevca so se vsi izkazali
za toksi¢ne prsicam, najbolj ekstrakt sosnovskijeve-
ga deZena, (2 aplikaciji pripravka, med njima teden
premora),

- zelis¢na krema vsebujoca olja navadnega
lana, modrega gumijevca, kafrovca, svete bazilike,
pisanolistnega kolmeza ter Tankana praske (2-krat
dnevno, 7 dni zapored),

- olje plodov indijske melije (50 mL), karan-
ja olje (50 mL) in kafrovec v prahu (10 g).

3.2 Eradikacija

Zdravljenje in monitoring infestiranih zivali je nuj-
no za nadzor nad S scabiei pri prasic¢ih (Laha, 2015).
Efektivnost zdravljenja pri Zivalih je odvisna od te-
meljitosti, tako na ravni ¢rede kot tudi na ravni posa-
meznih prasic¢ev. Ponovno okuZzbo je mozno pre-

Fotografija: Freepik.com

preciti, e so novo prispeli merjasci, svinje in mlajse
zivali zdravljene in dokazano proste povzrocitelja
preden vstopijo v rejo, torej preko karantene (Davis
in Moon, 1990). Zivali morajo biti kupljene v rejah
prostih garij (Laha, 2015). Ti pristopi se morajo upo-
rabljati tudi v plemenskih ¢redah in nakupu seme-
na (Davis in Moon, 1990).

Moznost eradikacije garij iz rej prasicev je bila doka-
zana v manjsih rejah, Heinonen et. al. (2000) pa so
jo uspesno izpeljali tudi v sodobnih vegjih rejah z
uporabo dveh metod. Pri prvi so uporabili dva od-
merka ivermektina (300 pg/kg telesne mase) v raz-
maku 14 dni, pri drugi pa raztopino foksima, 3-krat v
razmaku 6 dni. Laha (2015) navaja, da je eradikacija
garij uspesna pri uporabi premiksa z ivermektinom
vmesanega v krmo (100 pg/kg telesne mase/dan)
krmljenega po principu 7-7-7, kar pomeni sedem
dni zauzivanja premiksa, sedem dni premora in $e

sedem dni zauzivanja premiksa. Ob tem je treba
skrbeti za vse ukrepe notranje in zunanje biovarno-
sti (Laha, 2015).

Zaradi mozZnega prenosa s svinje na sesne puj-
ske je priporocljivo, da se sviniji tik pred selitvijo v
prasilis¢e subkutano aplicira ivermektin (300 g/
kg telesne mase) (Laha, 2015). Ko sesni pujski ras-
tejo, se jih za preprecitev horizontalnega prenosa
med starostnimi skupinami seli iz enega boksa v
drugega po pristopu vsi noter, vsi ven (angl.: all-in,
all-out) (Davis in Moon, 1990). Izogibati se je potre-
bno prenapolnjenosti boksov in redno ¢istiti objekt
z akaricidnimi pripravki s pozornostjo na razpoke
(Laha, 2015).

V eradikacijskih programih se lahko za monitoring
uporablja seroloski test ELISA za dokaz protite-
les proti S scabiei var suis. Po kon¢anem programu
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eradikacije lahko traja ve¢ kot 9 mesecev, da pri
prasi¢ih ne zaznavamo vec specifi¢nih protiteles.
Primer nizje cenovnega monitoringa je pregled
koznih lezij v klavnici v kombinaciji z objektivnimi
klini¢nimi pregledi (Davies, 1995).

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCEK

Opazovanje klini¢nih znakov, predvsem dologitev
indeksa pruritusa in opazovanje pojavnosti koznih
lezij v kombinaciji z mikroskopskim pregledom
koznega ostruzka, ki nudi patognomoni¢no dia-
gnozo, je obicajno dovolj za postavitev diagnoze
in potrditev bolezni. Zaradi nizke obcutljivosti je ta
pristop neprimeren za monitoring uspesnosti era-
dikacije bolezni (Galuppi et. al., 2007; van der Heij-
den et. al., 1999; Laha, 2015). Vzor¢enje mora biti
izvedeno pravilno, dovolj globoko in z ve¢ mest na
kozi, da izboljsamo obcutljivost metode (Fraser et.
al., 2018; Laha, 2015).

Za namen eradikacije sta primernejsi uporaba
metod ELISA ali PCR v kombinaciji z mikroskopskim
pregledom koZnega ostruzka. Zagotoviti Zelimo
namrec tako odsotnost parazita kot odsotnost pro-
titeles. Do popolne izgube specificnih protiteles
bo prislo ne prej kot 9 mesecev po zadnjem stiku
s povzrociteljem (Davies, 1995). Odsotnost protite-
les v reji in dokazana prisotnost povzrocitelja lahko
nakazujeta tudi na to, da gre za novejso infestacijo
in se specifi¢na protitelesa $e niso pojavila (Galuppi
et. al., 2007). Pomanjkljivost testa ELISA je moznost
navzkrizne reakcije na protitelesa proti hisni in
mocni prsici ter nezanesljivost vzoréenja pujskov
mlajsih od sedem tednov, ki imajo lahko maternal-
na protitelesa (van der Heijden et. al., 1999).

Metoda PCR se zato, ker se zazna del genoma S.
scabiei in ne protiteles, kot ELISA, tem pomanj-
kljivostim lahko izogne. Kljub temu sta tako ELISA
kot PCR relativno dragi metodi in bi bilo finan¢no
smiselnost njune uporabe za monitoring potrebno
ovrednotiti glede na posamezne primere (Fraser et.
al., 2018; van der Heijden et. al., 1999).

Pristop k zdravljenju garij se mora cenovno in
Casovno opredeliti. Terapija z ivermektinom ali
doramektinom je drazja, a ¢asovno manj potratna
in tako morda bolj smiselna za ve¢je reje. V skladu
z zivljenjskim krogom povzrocitelja je potrebno
zdravljenje ponoviti po 14 dnevih, saj velina aka-
ricidov ne deluje na jaj¢eca, kar podvoji ceno. Tera-
pija s topikalnimi pripravki je cenejsa, a zahteva ve-
liko ¢asa in dela, kar je bolj primerno za manjse reje
(Laha, 2015). Pri trdovratnih ponavljajocih infestaci-

jah in dolgotrajni rabi akaricidov bi morda lahko
posegli po topikalnih pripravkih za preprecevanje
razvoja odpornosti parazitov na ivermektin in do-
ramektin (Davis in Moon, 1990).

Za eradikacijo garij iz reje je potreben ustrezen
monitoring, preventivno zdravljenje ter splosni bio-
varnostni ukrepi. Zaradi pomembnosti plemenske
¢rede pri prenosu povzrocitelja je smiselno, da se
jih preventivno tretira z ivermektinom in se skrbi za
primerno higieno okolja in samih Zivali. Pomembno
je, da se v rejo na novo vnasa le Zivali, ki so tretirane
in dokazano proste garij (Davis in Moon, 1990).
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DOLGOROCNI UCINEK
ANTIBIOTSKE TERAPILJE NA
MIKROFLORO IN IMUNSKI
SISTEM PUJSKOV
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1IZVLECEK

V intenzivnih rejah prasicev se antibiotike pogosto daje zelo zgodaj za preprecevanje okuzb dihal in pre-
bavil. Pogosto pa so prasici v intenzivnih rejah izpostavljeni tudi stresu. Neposredni ucinki teh zdravljenj
vplivajo na kolonizacijo mikrobov, funkcionalnost in razvoj imunskega sistema sesnih pujskov. Zgodnje da-
janje antibiotikov ima dolgotrajne ucinke na ¢revesno mikrobioto in na funkcionalnost ¢revesja. Antibiotiki
izrazito spremenijo sestavo mikrobiote v ileumu in blatu z zmanjsanjem populacij bakterij Bifidobacterium,
Lactobacillus in Ruminococcus ter povecanjem Stevil¢nosti Escherichia coli in Clostridium spp. Antibiotiki
znatno zmanjsajo raznolikost ¢revesne mikrobiote, spremenijo njeno strukturo, funkcijo in presnovo bak-
terijske skupnosti ter povecajo stevil¢nost genov za odpornost na antibiotike.

UvoD

Crevesna mikrobiota pri prasicih pridobiva vse ve¢-
jo pozornost raziskovalcev zaradi svoje vloge pri
spodbujanju zorenja ¢revesja, modulaciji imunske-
ga sistema in posledi¢no izboljsanju zdravja in rasti.
Tanko ¢revo je klju¢no mesto za oceno interakcije
mikrobiote, prehrane in gostitelja, ker je glav-
no mesto za prebavo in absorpcijo hranil ter igra
pomembno vlogo pri imunskem sistemu. Prehrana
in krmni dodatki so glavni dejavniki, ki vplivajo na
mikrobno sestavo in so pomembni pri spodbujanju
koristne populacije mikrobiote. Interakcijo mikro-
biota — gostitelj modulira imunski sistem, hkrati pa
imunski sistem pomaga modulirati sestavo mikro-
biote. Poleg tega je treba pri dodajanju krmnih
dodatkov za spodbujanje zdravja Crevesja prasicev
upostevati njihovo vlogo pri vplivu na mikrobio-

to. Mikrobiota deluje kot biomarker za razli¢ne
prehranske dodatke in antibiotike glede na njihov
u¢inek na sluznico. Crevo prasi¢ev je kolonizirano
z gosto, dinami¢no in zelo kompleksno skupnost-
jo mikroorganizmov, sestavljenih predvsem iz
bakterij. Vzdolz ¢revesja se vzorec mikrobiote iz-
razito spreminja zaradi fizikalno-kemijskih razlik v
mikrookolju (Duarte in Kim, 2022; Schokker in sod.,
2015).

Mikrobiota, v povezavi s sluznico, deluje kot prvi
branilec pred patogenimi mikroorganizmi. Zara-
di mikrobiote se izlo¢ajo imunoglobulini A (IgA),
ki modulirajo kolonizacijo bakterij in preprecujejo
prenos bakterij skozi epitelijsko plast ¢revesja. Po-
leg tega lahko mikrobiota presnavlja doloc¢ene tok-
sine iz krme in lahko sintetizira dolo¢ene vitamine,
ki jih nato uporabi ¢revesni epitelij gostitelja. Doka-

zano je tudi, da ¢revesna mikrobiota podpira zoren-
je Crevesnih epitelijskih celic in njihovih pregrad-
nih funkcij, kar spodbuja homeostazo c¢revesnega
imunskega sistema. Zgodnja vzpostavitev ¢revesne
mikrobiote je izjemno pomembna za zorenje
Crevesnegaimunskega sistema, delovanje pregrade
ter posledi¢no vpliva na zdravje in rast prasicev. Po-
leg tega crevesna mikrobiota poveca obcutljivost
pujskov na rastni hormon (Duarte in Kim, 2022).

Ucinkovit vnos hranil in vzdrzevanje imunske ho-
meostaze sta glavna predpogoja za zdravo Crevesje
prasdicev. Na obe znacilnosti vplivajo genetski de-
javniki, sestavine v Zivalski krmi ter sestava in raz-
nolikost ¢revesne mikrobiote. Mikrobiota tankega
Crevesa naj biimela pomembno vlogo priimunosti,
povezani z rakom in nalezljivimi boleznimi, v pri-
merjavi z mikrobioto iz debelega ¢revesa. Razli¢ne
kategorije prasi¢ev v svojem Zivljenju jedo krmo, ki
se po sestavi mocno razlikuje. Taksne prehranske
spremembe pa mocno vplivajo na sestavo in razno-
likost mikrobiote v ¢revesju (Schokker in sod., 2015;
Krivec, 2020).

Takoj po rojstvu crevesje pujskov kolonizira mikro-
biota, pridobljena od matere in iz okolja. Ta primar-
na kolonizacija je pomembna za pravilen razvoj in
prilagajanje lokalnega in sistemskega imunskega
sistema Zivali. Ker na tej stopnji potrebni regulativni
in epigenetski procesi, na katerih temelji imunska
homeostaza ¢revesja, Se niso v celoti razviti, je ses-
tava in raznolikost kolonizirajo¢e mikrobiote zelo
dovzetna za okoljske spremembe. V sodobnih
sistemih prasicereje pujski dozivljajo razli¢ne okolj-
ske dejavnike, ki se spreminjajo v ¢asu in/ali inten-
zivnosti, na primer v obdobjih odstavitve, transpor-
ta in mesanja zivali, zaradi sprememb temperature,
krme, uporabe zdravil (antibiotikov), cepiv in z iz-
postavljenostjo (patogenim) mikroorganizmom
(Schokker in sod., 2015; Plut in Stukelj, 2018).

Mikrobiota, v povezavi s sluznico, uravnava tudi
proizvodnjo sluzi, kar predstavlja fizi¢no oviro pred
patogenimi mikroorganizmi. V sluznici crevesja
se v velikem 3tevilu nahajajo predvsem bakteri-
je Prevotella, Lactobacillus in Bifidobacterium in
so koristne zdravju. Medtem ko so bakterije Cam-
pylobacter, Clostridium, Veillonella in Helicobacter
potencialno skodljive in povezane s crevesno dis-
biozo. Te bakterije bi lahko uporabili kot biomar-
kerje pri prehranskih posegih. Zato je razumevanje
vloge Crevesne mikrobiote in njene interakcije z
gostiteljem bistveno pri pripravi krme in uporabi
prehranskih dopolnil ter antibiotikov v proizvodnji
prasi¢ev (Duarte in Kim, 2022).

Namen ¢lanka je predstavitev dolgoro¢nega ucinka
antibiotske terapije pujskov na njihovo mikrofloro
in imunski sistem. Crevesna mikrobiota je v proiz-
vodnji prasicev zelo pomembna zaradi svoje vloge
pri spodbujanju zorenja ¢revesja, modulaciji imun-
skega sistema in posledi¢no izboljSanju zdravja in
rasti gostitelja.

RAZISKAVE

V intenzivnih rejah prasi¢ev se antibiotiki pogos-
to dajejo v zgodnjih Zivljenjskih obdobijih za pre-
preCevanje okuzb dihal in prebavil, pogosto v
kombinaciji s stresnim ravnanjem. V vecini citiranih
raziskav so pujske razdelili v tri razlicne skupine, da
bi raziskali dolgotrajen ucinek zdravljenja z antibio-
tiki. Pujske so razdelili v sledece skupine: 1) brez
antibiotikov in brez stresa, 2) antibiotiki in brez
stresa in 3) antibiotiki in stres. V raziskavi Schokker-
ja in sodelavcev (2015) so z zdravljenjem pujskov
zaceli Cetrti dan po rojstvu. Pujskom so subkuta-
no injicirali 0,17 ml tulatromicina (odmerek 2,5 mg/
kg [1 ml/40 kg] telesne mase). Vzorcenje vsebine
jejunuma za analizo mikrobiote ter jejunalnega
in ilealnega tkiva za profiliranje transkripcije v ce-
lotnem genomu, je bilo izvedeno 55. dan (8. teden)
in 176. dan (25. teden) po rojstvu. Ugotovljeno je
bilo, da ima zdravljenje z antibiotiki v kombinaciji
z ali brez izpostavljenosti stresu dolgotrajne ucinke
na ekspresijo genov v Crevesju gostitelja, vklju¢no
z imunsko povezanimi procesi, kot tudi vpliv na
sestavo mikrobiote, vendar brez bistvenih razlik
med zdravljenimi skupinami, kar je najverjetneje
posledica na novo pridobljene mikrobiote med in
takoj po odstavitvi (28. dan). Posledi¢no se mikro-
biota ¢revesja razlicno zdravljenih skupin razvije
v razlicne homeostaze. V ¢revesju prasi¢ev so ne-
posredno po odstavitvi nasli Streptococcus suis,
potencialni patogen, v vegji koli¢ini in vec vrst
bakterije Prevotella, vklju¢no s Prevotella melani-
nogenica, ki je tudi potencialni patogen, in sicer se
ve¢inoma pojavlja v zgornjem prebavnem traktu.
Bacteroides spp. koristijo svojemu gostitelju z iz-
kljucitvijo potencialnih patogenov iz kolonizacije
Crevesja (Schokker in sod., 2015).

Razvoj prasi¢je mikrobiote in njene presnovne
aktivnosti so znanstveniki merili s pomocjo 16S
rRNA. Konstantinov in sodelavci (2006) so analizirali
mikrobioto ileuma in debelega ¢revesa novoro-
jenih pujskov 2., 5. in 12. dan po rojstvu. Analiza je
razkrila, da so vzorci 2-dnevnih pujskov vsebovali
bakterije, kot so: Escherichia coli, Shigella flexneri,
Lactobacillus sobrius, Lactobacillus reuteri in Lacto-
bacillus acidophilus. Poleg tega so z metodo verizne
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reakcije s polimerazo v realnem ¢asu razkrili, da sta
L. sobrius in L. reuteri prevladovala v ilealnih vzor-
cih novorojenih pujskov. Po odstavitvi pa je nivo
teh dveh laktobacilov v ilealnih vzorcih padel. Po-
leg tega so v ¢revesnih vzorcih pujskov v zgodnjem
obdobju po odstavitvi opazili spremembe v sestavi
in presnovnih aktivnostih prevladujo¢e mikrobiote
ter pojav Clositridium spp. in E. coli.

Mikrobiota v ¢revesju, zlasti v debelem crevesu, je
aktivno vklju¢ena v presnovo hranil. Crevesne bak-
terije lahko presnavljajo aminokisline, ki so tesno
povezane z zdravjem gostitelja - prasi¢a. Studija (Pi
in sod., 2019) je pokazala, da spreminjanje ¢revesne
mikrobiote s peroralnimi antibiotiki (ampicilin,
gentamicin in metronidazol) spremeni mikrobno
fermentacijo aminokislin in beljakovin, z zmanj-
$anjem ucinkovitosti izrabe dusika. Te ugotovitve
kazejo na prispevek crevesne mikrobiote k pres-
novi dusika gostitelja. Ti rezultati tudi kaZejo, da je
mogoce presnovo gostiteljskega dusika modulirati
s spreminjanjem crevesne mikrobiote, kar posle-
di¢no vpliva na slabsi imunski sistem prasica. Poleg
tega so antibiotiki povecali navidezno prebavljivost
fenilalanina, valina, alanina, tirozina in aminokislin
v ileumu. Antibiotiki so izrazito spremenili sestavo
mikrobiote v ileumu in blatu z zmanjsanjem popu-
lacij Bifidobacterium, Lactobacillus in Ruminococcus
ter povecanjem Stevil¢nosti E. coli.

Antibiotiki se Ze desetletja uporabljajo v prasicereji
in drugi Zivinoreji tako v terapevtske kot tudi druge
namene, npr. za spodbujanje rasti. Dolga leta je
bila uporaba antibiotikov kot spodbujevalcev rasti
povezana s koristnimi ucinki, vendar obstajajo po-
datki, ki potrjujejo dejstvo, da ta praksa prispeva k
nastanku protimikrobno odpornih bakterij, s ¢imer
se poslabsa problem odpornosti na antibiotike pri
zivalskih in ¢loveskih patogenih mikroorganizmih.
V raziskavi Ghanbari in sodelavci (2019) so sprem-
ljali u¢inek oksitetraciklina, uporabljenega v tera-
pevtskem odmerku, na dinamiko mikrobiote in
rezistoma v blatu odstavljenih prasi¢ev. Povecalo
se je Stevilo Escherichiae (Proteobacteria) in Prevo-
tellae (Bacteroidetes).

Xin Ma in sodelavci (2021) so raziskovali u¢inek dolgo-
trajne uporabe klortetraciklina na sestavo ¢revesne
mikrobiote in variacijo genov za odpornost na
antibiotike ter vpliv klortetraciklina na mikrobne
skupnosti v blatu. Rezultati so pokazali, da je klor-
tetraciklin znatno zmanjsal raznolikost &revesne
mikrobiote, spremenil njeno strukturo, funkcijo
in presnovo bakterijske skupnosti ter povecal ste-
vilénost genov za odpornost na antibiotike v blatu.
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Izvedena je bila tudi zelo zanimiva studija za oceno
ucinkov prehranskega dopolnila ekstrakta Scute-
rallia baicalensis. Encimska biokonverzija ekstra-
kta se lahko uporablja kot alternativa antibiotikom
(apramicin) zaradi primerljivih ucinkov na rast,
prebavljivost hranil, fekalno mikrobioto in emisijo
fekalnih plinov, poleg tega pa je prehransko dopol-
nilo bolje delovalo na antioksidativne indikatorje
kot apramicin (Xin Dang in sod, 2021).

RAZPRAVA IN SKLEP

Zdravljenje z antibiotiki v ¢etrtem dnevu Zivljenja
ima dolgotrajne ucinke na mikrobno sestavo in
raznolikost ter na izrazanje genov v crevesni sluz-
nici. V raziskavi Schokkerja in sodelavcev (2015) so
bile vse skupine pujskov izpostavljene podobnim
okoljskim razmeram, kar pomeni, da so se prasici
srecali s podobno izpostavljenostjo patogenim
obremenitvam, stresu (poleg zdravljenja), pa tudi
sestavi, stanju in koli¢ini krme, kar kaze na to, da je
klini¢na zgodovina teh zivali skoraj identi¢na. U¢in-
ke zdravljenj je bilo mogoce opaziti Se pozneje v
zivljenju, zlasti 55. dan po rojstvu, kar podpira ide-
jo, da Zivali zaradi uporabljenih zdravljenj v zgodniji
starosti drugace ‘programirajo’ svoj imunski sistem.

Zato bi bilo bolje, da pujskov v zgodnjem obdobju
ne bi izpostavljali antibiotikom, saj si tako razvije-
jo drugacno, manj raznovrstno mikrofloro. Veliko
bolje bi bilo, da bi mikroflora bila produkt mikro-
organizmov, ki jih dobijo naravno iz okolja in od
matere, saj bi tako bili najbolj prilagojeni na okolje,
v katerem Zzivijo oz. bodo ziveli. S tem pa bi dobi-
li posledi¢no tudi boljsi in bolj prilagojen imunski
sistem. Prav tako je treba pri antibiotikih paziti na
preudarno uporabo. Namesto antibiotikov lahko
uporabimo alternative, kot so prebiotiki ali druga
prehranska dopolnila.
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HEPATITIS E VIRUS PRI PRASICIH
IN POMEN V JAVNEM ZDRAVSTVU

Seminarska naloga pri predmetu Bolezni in zdravstveno varstvo prasicev

Avtorica: Angela Jaklji¢, studentka Veterinarske fakultete
Mentorica: izr. prof. dr. Marina Stukelj, dr. vet. med,, Klinika za reprodukcijo in velike Zivali, Veterinarska fakulteta,

Univerza v Ljubljani

1IZVLECEK

Hepatitis E virus (HEV) je virus druzine Hepeviridae, ki pri prasicih ne povzroca bolezenskih znakov, vendar
igra pomembno vlogo kot zoonoza pri ljudeh, saj povzroc¢a akutni hepatitis, ki je v€asih smrtno nevaren za
nosecnice in imunokompromitirane ljudi. Domaci prasici so lahko okuzeni z genotipoma 3 in 4, divji prasici
pa z genotipi 3-6, vsi ti genotipi pa se lahko prenesejo na ljudi. HEV je razsirjen po vsem svetu, v razvitih in-
dustrializiranih drzavah sta pri ljudeh bolj pogosti okuzbi z genotipoma 3 in 4, in sicer najpogosteje preko
slabo termi¢no obdelanih mesnih izdelkov. V manj razvitih drzavah s tezko dostopno pitno vodo in slabo
higieno pa sta bolj pogosta, izklju¢no za ljudi patogena, genotipa 1 in 2. Virus se na ljudi prenasa z mesnimi
izdelki, s fecesom kontaminirano vodo, sadjem, zelenjavo in celo Skoljkami. Za okuzbe s HEV pri prasicih
in ljudeh ni zdravila, zato je zelo pomembna preventiva. Virus uni¢i temperatura nad 71°C in alkoholna
razkuzila z dodatkom fosforne kisline, na Kitajskem pa je Ze razvito cepivo za ljudi proti genotipu 1, v Juzni

Koreji pa razvijajo cepivo za prasice proti genotipu 3.

1 UVOD

Hepatitis E povzroca virus, ki je prisoten po vsem
svetu in pogosto povzroca izbruhe akutnega hepa-
titisa pri ljudeh, zlasti v Aziji in Afriki, kjer je virus
endemicen. V razvitih drzavah je vse ve¢ odkritih
okuzb z virusom hepatitisa E (HEV) zaradi zauzit-
ja kontaminirane hrane, saj se virus prenasa po
fekalno-oralni poti. Virus so prvi¢ odkrili leta 1983,
ko so prostovoljca nac¢rtno okuzili z vzorcem fecesa
bolnika s hepatitisom, ki ni spadal niti v skupino A,
niti v skupino B. Prostovoljec je razvil akutni hepa-
titis, povzrocitelja pa so nato dokazali z elektron-
skim mikroskopom (Emerson in Purcell, 2003). Pri
prasic¢ih so HEV dokazali in karakterizirali Sele leta
1997, saj pri prasicih ne povzroca bolezenskih zna-
kov (Halbur in sod., 2001).

2 ETIOLOGIJA

Hepatitis virus E spada v druzino Hepeviridae, ki jo
sestavljata dva rodova: rod Orthohepevirus, v kate-
rega spadajo vsi izolati ptic in sesalcev, in rod Pis-
cihepevirus v katerega spadajo izolati kratkovrate
postrvi (Oncorhynchus clarkii) (Meng, 2016). Je maj-
hen enovijacen pozitivno orientiran RNA virus brez

lipidne ovojnice, velikosti 27-34 nm (Meng in Cao,
2012). Virusa se ne da ucinkovito gojiti na celi¢ni
kulturi. Genom je dolg priblizno 7.2 kb, sestavljen
iz 3 odprtih bralnih okvirjev (ORF), kratke 5’ neko-
dirajoce regije (NCR) in 3'NCR. ORF1 kodira nestruk-
turne proteine, ORF2 kodira imunogen kapsidni
protein, ORF3 kodira majhen multifunkcionalni
protein, pri genotipu 1 pa so odkrili ORF4, ki kodira
protein za komunikacijo med Stevilnimi virusnimi
in gostiteljevimi proteini in sodeluje z gostiteljevim
eEF1al (angl.: eukaryotic elongation factor 1 iso-
form 1) pri nadzorovanju od aktivnosti virusne RNA
odvisne RNA polimeraze. ORF2 in ORF3 se prekri-
vata, prav tako pa se ORF4 prekriva z ORF1 (Meng
in sod., 2019; Nair in sod., 2016). Rod Orthohepe-
virus sestavljajo 4 vrste: Orthohepevirus A, ki je bil
izoliran pri ljudeh, domacih prasicih, divjih prasicih,
jelenih, mungosih, kuncih, losih in kamelah; Ortho-
hepevirus B, ki je izoliran pri kokosih in je eksperi-
mentalno kuzen tudi za purane; Orthohepevirus C,
ki je izoliran pri podganabh, azijskih hisnih rov¢icah,
dihurjih in minkih; in Orthohepevirus D, ki je izoliran
pri netopirjih. Domaci prasici so gostitelji genotipa
3 in 4, divji prasi¢i pa tipov 3-6. Vsaj 4 genotipi Or-
thohepevirus A so kuzni za ljudi. Genotip 1 in 2 sta
specifi¢na za ljudi, 1 naj bi bil kuzen tudi za labora-
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Orthohepevirus

Piscihepevirus

Slika 1. Diagram gostiteljev HEV glede na rod, vrsto in genotip
(Doceul in sod., 2016)

torijske podgane in jagnjeta. Genotipa 3 in 4 imata
vegji krog gostiteljev in se z Zivali prenasata na ljudi
(Slika 1). Tudi genotipi 5, 6 in 7 naj bi predstavljali
zoonoze, 5 in 6 preko divjih prasicev, genotip 7 pa
preko kamel. Najve¢ji rezervoar virusa za ljudi pred-
stavljajo domaci prasici in divje Zivali. Presenetljivo
so protitelesa proti HEV nasli tudi pri psih, mackah,
kozah, kravah in ovcah, vendar sam virus pri njih Se
ni bil dokazan (Meng, 2016).

3 PATOGENEZA, KLINICNI ZNAKI IN
PATOANATOMSKE SPREMEMBE

Patogeneza HEV je pri prasic¢ih precej nepoznana,
predvideva se, da se virus namnozi v gastrointesti-
nalnem traktu in se nato razsiri do svojega tarénega
organa, jeter, kjer se virus replicira (Meng in sod.,
2019). Pozitivno in negativno orientirane enojne
vijaCnice, ki bi pomenile replikacijo virusa ekstra-
hepati¢no, so nasli v tankem ¢revesju, kolonu in
bezgavkah (Williams in sod., 2001). Ob okuzbi s HEV
ni klini¢nih znakov, saj bolezen pri prasi¢ih poteka
subklini¢no ne glede na to, ali je Zival okuzena nar-
avno ali eksperimentalno. Viremija je prehodna in
traja 1-2 tedna, inkubacijska doba do izlo¢anja vi-
rusa v fecesu je 3 do 27 dni po okuzbi (Halbur in
sod., 2001; Meng in sod., 2019). Obolevnost in smrt-
nost povezana s HEV pri prasicih nista znana (Meng
in sod., 2019). Histopatoloske spremembe na SPF
(angl.: specific pathogen free) prasi¢ih so po eks-
perimentalni okuzbi s HEV bile: zmerno poveéane
jetrne in mezenteri¢ne bezgavke, multifokalni lim-
foplazmatic¢ni hepatitis in hepatocelularna nekro-
za. Zadnji dve spremembi sta bili najbolj ocitni pri
prasicih okuzenih s humanim sevom HEV, spre-
membe pa so dosegle vrh 20 dni po okuzbi. Kljub
histopatoloskim spremembam pa se nivo jetrnih
encimov in bilirubina v ¢asu okuzbe ni dvignil (Hal-
burin sod., 2001).

4 IMUNOST

Prva protitelesa IgM lahko ugotovimo 1-3 tedne
po okuzbi, ta so navadno prisotna do 10 tednov,
protitelesa 1gG so lahko prisotna ve¢ mesecev do
let. Pujski seropozitivnih svinj so pasivno zascite-
ni z maternalnimi protitelesi 2-3 mesecev starosti
(Opriessnig, 2017). Kapsidni protein, ki ga kodira
ORF2 je imunogen in povzroci nastanek popolne
odpornosti, hkrati pa ima podobne epitope kot
¢loveski in pti¢ji HEV, kar bi lahko razlozilo navz-
krizno imunost pri eksperimentalno okuZenih
primatih (Emerson in Purcell, 2003). Kapsidni pro-
teini ¢loveskega, prasi¢jega, kun¢jega in pti¢jega
HEV imajo 48-100 % ujemanje aminokislinskega
zaporedja, zato bi se v prihodnosti lahko zaradi
navzkrizne reaktivnosti to dalo s pridom izkoris¢ati
pri diagnosti¢nih testih (Sun in sod., 2022). Pred-
3 naj bi tudi ¢itila pred okuzbo s humanim sevom
genotipa 3in 4 (Meng in sod., 2019).

5 EPIDEMIOLOGIJA

HEV se prenasa s kontaktom, najverjetneje po
fekalno-oralni poti, zaradi izlocanja virusa v fece-
su, vendar je eksperimentalna oralna inokulacija
prasi¢ev precej neuspesna, zato druge poti okuzbe
niso izkljucljive. Prasici naj bi se okuzili preko zauzit-
ja krme ali vode kontaminirane s fecesom okuzenih
zivali (Meng in sod., 2019). Dokazana je prisotnost
virusnega RNA tudi v urinu in mesu, kar predstavlja
drugo moznost okuzbe za prasice in ljudi. V ekspe-
rimentalnih pogojih se prasi¢e okuzi intravenozno
(Bouwknegt in sod., 2009). Virus je dokaj termosta-
bilen in se popolnoma inaktivira pri temperaturi
71°Cv 20 minutah, je odporen na nizek pH prebavil
in je odporen na alkoholna razkuZila, nanj pa naj
bi delovala alkoholna razkuzila z dodatkom fos-
forjeve kisline (Barnaud in sod., 2012; Behrendt in
sod., 2022; Meng in Cao, 2012). Najveckrat zbolijo
prasici starosti 2-3 mesecev, ko upade nivo mater-
nalnih protiteles (Meng in sod., 2019). laniro in sod.
(2022) so ugotovili, da je kolic¢ina izlo¢enega virusa
po 4. mesecu starosti zacela upadati, pred tem pa
koli¢ine v fecesu dosezejo celo 1 x 10° kopij geno-
ma v gramu fecesa. Pri starosti okoli 6 mesecev pa
se je izlo¢anje HEV RNA celo prenehalo, kar bi lahko
pomenilo, da bi se s podaljsanjem pitanja prasi¢ev
lahko preprecil prenos virusa na ljudi preko hrane.

Zaradi izlo¢anja velikih koli¢in virusa v fecesu
prasicev je potrebna pazljivost pri odstranjevanju
zivalskih stranskih produktov, saj se lahko tako kon-
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Slika 2. Seroprevalenca in delez HEV RNA pozitivnih domacih prasic¢ev po svetu (Li in sod., 2021)

taminira pitna voda, zelenjava, sadje in celo Skoljke
namenjene za prehrano ljudi ali Zivali (Doceul in
sod., 2016). Priblizno 60 % vseh domacih prasicev
in 27 % divjih prasi¢ev po svetu je seropozitivnih
(0d 9,9 % domacih prasic¢ev na Tajskem do 84,02 %
v Indiji), najvec v Oceaniji, najmanj pa v Juzni Ame-
riki. HEV RNA je na svetu pozitivnih priblizno 12,8
% domacih prasicev (od 0 % na Hrvaskem do 76.67
% v Nigeriji), najve¢ v Severni Ameriki in najmanj
v Oceaniji (Slika 2). Ve¢inoma po svetu prevladuje
genotip 3, genotip 4 pa prevladuje v zahodni regiji
Pacifika (Slika 3) (Li in sod., 2022). V Sloveniji se po
najnovejsi studiji pri domacih prasi¢ih ob zakolu
pojavljajo stiri podtipi genotipa 3 (3a, 3b, 3e in 3f)
z veliko genetsko raznolikostjo. Z metodo RT-PCR
v realnem casu (angl.: reverse transcription poly-
merase chain reaction) je bila HEV RNA dokazana
pri 17% 3 mesece starih prasicih, pri prasicih starih
6 mesecev le v 2 vzorcih od 400, pri prasi¢ih star-
ih vec¢ kot eno leto pa HEV RNA niso dokazali. Se-

ropozitivnost je bila glede na izbiro imunoencim-
skega testa razli¢na. S testom proizvajalca IDvet so
dokazali prisotnost specificnih IgG proti HEV pri
43,60% prasicih, s testom proizvajalca Axiom pa pri
27,64% prasicih (Raspor Lains¢ek, 2022).

6 PREPRECEVANJE PRENOSA IN
ZDRAVLJENJE

Glavni problem HEV je njegov zoonoti¢ni potencial,
saj sama bolezen pri prasi¢ih poteka subklini¢no.
Ker se genotipa 3 in 4 lahko potencialno preneseta
na ljudi s kontaminirano svinjino in s fecesom kon-
taminirano vodo, sadjem in zelenjavo, je potrebno
mesne izdelke ustrezno toplotno obdelati in paziti
na higieno v reji, klavnici, proizvodnji in pravilno
odstraniti Zivalske stranske proizvode. Na Kitajskem
je ze dostopno komercialno cepivo proti HEV za lju-
di (genotip 1), govora je tudi o cepivu za domace
prasi¢e z namenom preprecevanja prenosa (Meng

Slika 3. Prikaz najpogostejsih genotipov vrste A HEV po svetu, prikazani so humani in Zivalski genotipi (Ruggeri in sod., 2013)
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in sod., 2019). Leta 2021 so v Juzni Koreji ustvari-
li cepivo VLP (angl.: virus-like particle ) z zapored-
jem 239 aminokislin ORF2 genotipa 3 (HEV-3), ki
je v dvakratni aplikaciji doze 200 pg cepiva prasice
popolnoma zaé¢itilo pred okuzbo s HEV-3 (1 x 10°
kopij genoma), saj v serumu in fecesu niso nasli HEV
RNA (Goin sod., 2021).

7 DIAGNOSTIKA

Zaradi subklinicnega poteka se trenutno pri
domacih prasi¢ih okuzba s HEV naceloma ne dia-
gnosticira, v raziskovalne namene se za dokaz pro-
titeles IgG in IgM uporablja test ELISA, za dokaz
virusnega RNA pa se uporablja metoda RT-PCR in
metoda gPCR (angl.: quantitative polymerase chain
reaction). Za vzoréenje se navadno vzame kri, feces
in jetra (laniro, 2022; Modiyinji, 2020). S celi¢nih linij
se HEV naceloma ne izolira. Uspesna izolacija hepa-
titis virusov na klasi¢nih celi¢nih linijah je tezav-
na, saj se virus replicira zelo pocasi, okuzba celic s
premajhno dozo virionov pa ne povzroci replikacije
virusa. V razvoju so nove linije celic, na katerih bi se
dalo HEV uspesno gojiti (Meister in sod., 2019).

8 POMEN V JAVNEM ZDRAVSTVU
8.1 HEV pri ljudeh

Hepatitis E je pri ljudeh v vecini drzav endemi¢na
bolezen in eden izmed pomembnih vzrokov akut-
nega samoomejujoCega virusnega hepatitisa, ki
na leto povzroci okoli 20 milijonov infekcij in do
44 000 smrti, kar predstavlja 3,3 % smrti zaradi vi-
rusnih hepatitisov. Stevilo potrjenih primerov HEV
se pri ljudeh povecuje tudi v razvitem svetu, delno
zaradi pogostejSega diagnosticiranja, ki je bilo v
preteklosti manj uporabljeno zaradi podcenjevanja
razsirjenosti te bolezni. Poleg HEV genotipa 1 in 2,
ki sta patogena samo za ljudi, so nevarni tudi geno-
tipi 3-7, ki so zoonoze. Genotipa 3 in 4 prenasajo
domadi in divji prasici, ljudje pa se lahko z njima
okuzijo preko pomanjkljivo toplotno obdelanih
svinjskih mesnih izdelkov. V Evropi prevladuje
genotip 3 (ECDC, 2017; Webb in Dalton, 2020; WHO,
2021).

8.2. Epidemiologija

Okuzimo se lahko na ve¢ nacinov (Slika 4), doka-
zane so bile celo okuzbe preko zauzitja $koljk, HEV
RNA pa je bil dokazan tudi na jagodah, zamrz-
njenih malinah, za¢imbabh in solati (Doceul in sod.,
2016). Ljudje se s HEV okuzijo po fekalno-oralni
poti, s transfuzijo krvi in celo z transplantiranimi

organi (Denner, 2019; Doceul, 2016). Genotipa 1
in 2 sta pogostejsa v manj razvitih drzavah z ome-
jenim dostopom do ciste pitne vode in slabso hi-
gieno, ljudje pa se okuzijo preko vode (Azija in Af-
rika). Genotipa 3 in 4 sta pogostejsa v razvitejsih
drzavah, kjer je vecina okuzb povezana z mesnimi
izdelki (WHO, 2021). V EU je bilo od 2005 do 2015
zabelezenih 0-47 primerov letno, leta 2020 pa 6
primerov s hrano povezanih okuzb s HEV (EFSA,
2017; EFSA in ECDC, 2021). V Sloveniji je bilo od
2001-2019 zabeleZenih 17 primerov (Slika 5) (NIJZ,
2001-2019). Najpogostejsi izvor okuZbe so meso in
organi, Se posebej jetra, domacih ali divjih prasicev,
ki pri termi¢ni obdelavi ne dosezejo notranje tem-
perature 71°C (Doceul in sod., 2016).

8.3 Klini¢éna slika

HEV je pri ljudeh v 70 % asimptomatski, drugace
pa po inkubacijski dobi 2-10 tednov povzroci bla-
go vrocino, slabost, bruhanje, bolecine v trebuhu,
srbenje, izpuscaje, bole¢ine v sklepih, zlatenico,
temen urin, svetlo blato, in blago hepatomegalijo.
Simptomi niso patognomonicni in se jih ne da raz-
likovati od simptomov drugih bolezni jeter, trajajo
pa navadno 1-6 tednov. V redkih primerih lahko
HEV povzroci akutno odpoved jeter in smrt. Okuz-
ba s HEV naj bi bila povezana tudi z nevroloskimi,
renalnimi, hematoloskimi in drugimi motnjami.
Kroni¢na oblika se pojavlja predvsem pri imuno-
kompromitiranih ljudeh (bolnikih, ki ¢akajo na
transplantacijo organov, HIV bolnikih, bolnikih na
kemoterapiji, itd.), povzrocata pa jo genotipa 3 in
4. Nosecnice v drugem ali tretjem trimesecju so Se
posebej ranljiva skupina, saj imajo ve¢jo moznost
akutne odpovedi jeter, abortusa in smrti, kar je bilo
opazeno pri genotipu 1, ne pa tudi pri genotipih 3
in 4. Nosecnice, ki zbolijo v tretjem trimesecju imajo
do 20-25 % moznost smrtnega izida (Webb in Dal-
ton, 2020; WHO, 2021).

8.4. Zdravljenje in preventiva

Za okuzbe HEV ni zdravila, zato je zelo pomembno
preprecevanje. Hospitalizacije so redke, ob pod-
porni terapiji se mora paziti pri uporabi zdravil, ki
obremenijujejo jetra. Posebna pozornost mora biti
namenjena imunokompromitiranim ljudem, lju-
dem s hudim hepatitisom in nose¢nicam, saj ima
lahko bolezen pri teh skupinah hude posledice. Za
ranljive skupine je priporo¢eno izogibanje hrani z
veliko moznostjo kontaminacije s HEV. Pri tretira-
nju se lahko uporabi tudi ribavirin in pegiliran in-
terferon (interferon alfa konjugiran s polietilen gli-
kolom). Glavni nacini preprecevanja okuzb s HEV bi
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Slika 4. Poti prenosa HEV (Kamar in sod., 2012)

bili: zagotavljanje dobre higiene, sanitacije in Ciste
nekontaminirane pitne vode v manj razvitih drza-
vah in v razvitejsih drzavah vecji nadzor nad Zivili
Zivalskega izvora, $e posebej mesom domacih in
divjih prasicev, ki so rezervoar HEV za ljudi (Webb
in Dalton, 2020; WHO, 2021). Pri dokazovanju HEV v
mesnih izdelkih prasi¢ev naj bi se najboljse odrezala
metoda RT-PCR, ki je standardizirana metoda z zelo
dobro obcutljivostjo in specifi¢cnostjo (Cook in sod.,
2022). V novi raziskavi so dokazali, da razkuzila, ki
jih je priporocila WHO leta 2009, ne unicijo virusa
popolnoma, zato bodo potrebne nove raziskave pri
iskanju ucinkovitejsih razkuzil. Zaenkrat so doka-
zano ucinkovita le alkoholna razkuzila z dodatkom
fosforne kisline (Behrendt in sod., 2022).

9 ZAKLJUCEK

Hepatitis E je za sedanje Case dokaj slabo raziska-
na in podcenjena bolezen. Zaradi subklini¢nega
pojava pri prasi¢ih in okoli 70 % ljudeh se na pre-
precevanje bolezni ne daje velikega poudarka, kar
pomeni, da so rizi¢ne skupine (nosecnice in imu-
nokompromitirani bolniki) Se toliko bolj na udaru
za hujsi potek bolezni ali celo smrt (Meng in sod.,
2019; Webb in Dalton, 2020). Zaradi neucinko-
vitih nacinov replikacije virusa na celi¢nih linijah
ne vemo veliko o obnasanju virusa v celicah in
resnicnem poteku patogeneze, kar nam oteZuje
razumevanje razvoja klini¢nih znakov in posledi-
¢no zdravljenje (Meng in sod., 2019). Razen visoke
temperature drugi nacini uni¢enja virusa Se niso

dokon¢éno dokazani, kar pomeni, da imamo ome-
jene moznosti za preprecevanje prenosa virusa
(Behrendt in sod., 2022). Glede na nacine prenosa
virusa bi bilo potrebno inkorporirati dodatna var-
nostna merila pri reji domacih prasicev, proizvod-
nji, prodaji in pripravi mesnih izdelkov ter si priza-
devati za boljse higienske razmere v razvijajocih se
drzavah (Doceul in sod., 2016).

Slika 5. Graf Stevila prijavljenih primerov akutnega hepatitisa E
v Sloveniji 2001-2019 (Povzeto po: NIJZ, 2001-2019)

Stevilo prijavljenih primerov akutnega hepatitisa E pri ljudeh v
Sloveniji 2001-2019 (NIJZ)
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1 UVOD

Perinatalno obdobje je eno od najbolj klju¢nih
obdobij v Zivljenju vseh zivali. Vzpostavitev proste
dihalne poti, zacetek dihanja in vzpostavite ustrez-
nega krvnega obtoka so temelji ozivljanja pri vseh
vrstah. O samih postopkih oZivljanja in njihovi raz-
licni uspesnosti pri teletih je zelo malo ali skoraj
ni¢ trdnih podatkov. Metodologija, ki se uporablja
v praksi pri govedu, tako v veliki meri temelji na
nacelih in postopkih, ki se uporabljajo pri ¢loveku.
Pravilna strategija in izvajanje preprostih, vendar
pravilnih postopkov je najboljsi klju¢ do uspeha na
ravni posamezne Zzivali.

Pri teletih je sréno-plju¢na odpoved najpogosteje
posledica sistemske bolezni. Tehnike sréno-plju¢ne-
ga ozivljanja pri teletih Se niso bile kriti¢cno ovred-
notene, zato je vecina informacij ekstrapoliranih iz
tehnik opisanih za ljudi in Zrebeta. O parametrih,
kot so hitrost dihanja, dihalni volumen, oksigenaci-
ja ali hitrost kompresije srca za teleta ni podatkov.

(1]

2 KARDIO-PULMONALNE
SPREMEMBE PO ROJSTVU

Klju¢ni dogodek pri prehodu iz razvoja v maternici
v samostojno Zivljenje je zacetek dihalnih gibov, ki
povzrocijo prezracenost plu¢ in posledi¢no oksi-
genacijo krvi. Med razvojem so alveolarni zra¢ni
prostori fetalnih pljuc¢ delno napolnjeni s tekocino,
ki jo aktivno izlo¢a plju¢no tkivo. Med porodom se
del te tekocine izloci skozi grlo, vecina pa se absor-
bira skozi alveolarne stene v prvih fazah dihanja,
Ceprav se proces absorpcije zatne ze med zgod-
njim porodom. Absorpcijo tekocine spodbudi ak-
tivacija beta-adrenergicnih receptorjev v plju¢nem
epiteliju in delovanje $¢itni¢nih hormonov. [2]

Proti koncu fetalnega razvoja pnevmociti tipa 2
proizvajajo surfaktant, ki pomaga pri zacetnem S$ir-

jenju pljuc in stabilizaciji alveol. Povrsinsko aktivna
snov zmanjsa napor, potreben za premagovanje
visoke povrsinske napetosti, ki je prisotna v nepre-
zraCenih alveolah, zato ti po izdihu ostanejo delno
napolnjeni in omogocajo ponovno napolnitev z
manjsim naporom. Zaradi prezracenosti plju¢ po-
stane pljuc¢ni krvni obtok funkcionalen in pretok
krvi v plju¢ih se moc¢no poveca. S tem se spre-
menijo tla¢na razmerja v sréno-zilnem sistemu, pri
¢emer se v nekaj minutah po rojstvu funkcionalno
zapreta foramen ovale in ductus arteriosus, nekaj ur
pozneje pa ductus venosus. S temi klju¢nimi dogod-
ki se sistem krvnega obtoka spremeni iz plodove-
ga sistema, ki je zagotavljal kisik iz placente prek
popkovnih Zil, do odraslega, ki se zanasa na plju¢no
oksigenacijo krvi. [2]

Pretrganje povezave z materjo povzroci hiter raz-
voj asfiksije in povecanje koncentracije ogljikovega
dioksida v krvi. Povecanje parcialnega tlaka CO2
(PCO2) je glavna vzpodbuda za zacetek dihanja in
posledi¢no aeracijo plju¢, od katere so tako zelo
odvisni vsi drugi dogodki. Upostevati je potrebno,
da povecanje PCO2 povzroci tudi blago respirator-
no acidozo, kar je normalen pojav. V primeru disto-
cije pa pride do hitrega razvoja hipoksije, ki je lahko
tako huda, da tkiva preidejo v anaerobni metabo-
lizem, pri katerem nastaja ogromno mlecne kisline.
Posledi¢na huda respiratorna in metaboli¢na acido-
za ogrozata prezivetje teleta (pH se lahko zniza tudi
pod 7). [2]

3 PRINCIPI OZIVLJANJA

Distocija je zelo velik dejavnik tveganja in je odgo-
vorna za skoraj 65 % izgub telet znotraj 96h po
porodu. Petehialne krvavitve na skleri novorojene-
ga teleta, pri katerem je prislo do pomoci pri po-
rodu zaradi distocije, so tipi¢ne za hudo hipoksijo
in poruseno acido-bazno ravnotezje. Stopnja
hipoksije in acidoze sta sorazmerni z izrazitostjo
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klini¢nih znamenj pri prizadetem teletu. Glavni zna-
ki pri novorojenem teletu, ki kaZzejo na acidozo in
hipoksijo, so nevroloske narave. Pri zdravem teletu
se dihanje obicajno za¢ne v 30 sekundah po poro-
du, dihanje je sprva neredno, nato pa se kmalu umi-
rina 45 do 60 vdihov na minuto. Zacetek dihanja pri
teletih, ki se rodijo s carskim rezom, je zakasnjen v
primerjavi s tistimi, ki se rodijo per vaginam. [2]

3.1 Dihala

Da zagotovimo prosto dihalno pot, morajo teleta
imeti zgornji del respiratornega trakta (nos in usta)
ociscena kakrsne koli tekocine ali fizi¢ne prepre-
ke (najbolje Ze, ko je tele Se v porodnem kanalu).
Zgornje dihalne poti lahko ocistimo z roko ali s
sukcijo. Teleta nikakor ne smemo zibati za zadnje
okoncine ali ga celo obesati preko ograje (ipd.). V
praksi to ne pripomore pomembno k resitvi stanja,
predstavlja pa dodatno tveganje za tele ter osebe,
ki to izvajajo. Taksno tele kve¢jemu tezje diha, zara-
di teze prebavil, ki pritiskajo na pljuca preko pre-
pone. Teleta morajo priceti z aktivnim premikanjem
prsnega kosa ter dihanjem znotraj 30 sekund po
porodu. Primarna apneja je definirana kot pomanj-
kanje spontanega dihanja 1-5 minut po porodu.
Zelo pomembno je, da tele ¢im prej za¢ne dihati,
zato stimuliramo dihanje novorojenega teleta tudi
v primeru, ko je prisotna hipoventilacija. Takoj po
porodu moramo tele namestiti v sternalni polozaj,
ki omogoci maksimalno ventilacijo plju¢. [1]

V praksi zagovarjajo veliko mehani¢nih metod za
vzpostavitev dihalnih poti in stimulacijo dihanja,
kot so drgnjenje teleta s krpami, s ¢imer stimulira-
jo n. phrenicus, stimulacija nosnic teleta s prstom,
kos¢kom slame ali ¢em drugim, da se vzpodbudi
vdih, ki dovede kisik v plju¢a. Opisana je tudi stimu-
lacija z uporabo akupunkturnih to¢k na smrcku
teleta. Polivanje manjse koli¢ine hladne vode na
usesa ali preko glave teleta je priporoceno pred-
vsem za hipotermi¢no dihalno stimulacijo. Vecino
od teh metod se prakticira zelo pogosto, kljub temu
pa ni raziskav, ki bi primerjale njihovo ucinkovitost.
(2]

3.2 Cirkulacija

Na splosno se pri zivalih, ki se rodijo brez srénega
utripa, ne izvaja ozivljanja s pomocjo masaze srca.
Uspedno ozivljanje pri teletih brez sr¢nega utripa
je malo verjetno. Pri Zrebickih je verjetnost ozivitve
50 %, ¢e se ozivljanje srca zaCne, preden se razvije
neperfuzijski ritem srca. Ce se ozivljanje za¢ne po
asistoliji, se pricakuje maj kot 10 % prezivetje. [1]

4 TEORIJAV PRAKSI

Komplet za ozivljanje mora vsebovati stetoskop,
rektalni termometer, napravo za stisnjen zrak (npr.
vrecka po Ambu), igle, sesalno ¢rpalko in opremo
za dovajanje kisika. Za uspesno ozivljanje mora biti
dober nadzor telitve, hitra ocena vitalnosti teleta
ter zgodnja agresivna intervencija. [3]

»ABC ozivljanja« (prehodnost dihalne poti, spod-
bujanje dihanja, cirkulacija) navaja zaporedje pred-
nostnih nalog za osebje pri obravnavi teleta. Oziv-
lianje se lahko za¢ne ze, ko je tele Se v porodnem
kanalu in se nadaljuje, dokler se Zivljenjski znaki ne
normalizirajo (npr. drza, aktivnost, dihanje, rektalna
temperatura) ali dokler s stetoskopom ni mogoce
zaznati sr¢nega utripa. [3]

Iziemno pomembno je, da se pred asistiranjem di-
hanja vzpostavi funkcionalna dihalna pot. Tekoci-
no, ki je prisotna v dihalnih poteh, moramo pred-
hodno odstraniti s sesalno ¢rpalko, ki jo namestimo
v zrelo. Poziralnik moramo prav tako zapreti, in sicer
tako, da ga stisnemo in tako omogocimo dovajanje
zraka ali kisika prek nosne cevke ali obrazne maske
v dihalni sistem, obenem pa preprec¢imo, da zrak ne
uhaja v vamp in napne teleta. Namestitev endotra-
healnega tubusa z manseto slednje prepredi in se
smatra za optimalno resitev. Obic¢ajno se uporablja
tubus velikosti 7,0 do 9,5 mm, ki je primeren za no-
vorojeno tele (majhna teleta potrebujejo manjse-
ga). Intubacijo najlazje dosezemo z laringoskopom
z dolgim rezilom (200 do 250 mm). Tele je treba
poloziti v prsni polozaj z glavo dvignjeno navzgor
in iztegnjeno naprej. Jezik se izvlece (za laZjo izved-
bo se ga povije) in rezilo laringoskopa namesti na
dno jezika. To omogoca vizualizacijo grla in olajsa
uvajanje tubusa. Druga moznost je, da se intubira
na slepo, pri ¢emer je tele v bo¢nem polozaju, gla-
va pa je iztegnjena navzgor in naprej. Traheotubus
vstavljamo z eno roko, medtem ko druga roka imo-
bilizira grlo. [2]

Ce tele po namestitvi endotrhealnega tubusa ne
diha, je treba izvesti ventilacijo s pozitivnim tlakom
(PPV — positive pressure ventilation). Za ta posto-
pek tele lezi v sternalnem poloZaju, kar omogoci,
da sta obe pljuéni krili optimalno ventilirani. Ce se
to ne zagotovi, pomeni da je dolocen del plju¢ 3e
vedno kolabiran ali pa napolnjen s tekocino. Naj-
preprostejsi nacin za izvajanje PPV je, da pihamo v
endotrahealni tubus in nezno napihujemo pljuca.
Tele tako preusmerimo v normalne dihalne vzorce.
Drug nacin vklju¢uje uporabo humane vrecke za

ozivljanje, reanimacijski aparat za teleta ali komp-
lete za oskrbo s kisikom z dihalno vre¢ko. Humane
reanimacijske naprave imajo v naprej nastavljene
ventile za sprostitev tlaka, da se prepreci nevar-
nost poskodbe alveol. Plin lahko dovajamo preko
obrazne maske le, e je poziralnik tesno zaprt. Nos-
na cevka se lahko uporablja, ¢e so usta prav tako
zaprta. [2]

Visok tlak je potreben le prvih nekaj vdihov. Pri vseh
postopkih ventilacije s pozitivnim tlakom ne sme-

mo pozabiti, da lahko prekomerna ventilacija ali
dolgotrajna ventilacija z visokim tlakom poskoduje
alveolarni epitelij. Priporoc¢ena hitrost pretoka kisi-
ka je od 150 do 200 L/min pri tlaku v cevi 3,44 bar.
Tako se skozi endotrahealni tubus doseze najvedji
tlak, 39 mm Hg. [1]

Pri teletu, ki ne diha, se lahko izvaja ozivljanje usta
na usta, vendar je s to metodo tezko vzpostaviti
normalen vzorec dihanja, saj je tezko vzpostaviti
dovolj tesno tesnjenje, da bi preprecili uhajanje zra-
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ka.Te metode so manj primerne tudi zaradi mozno-
sti okuzbe z zoonotskimi mikrobi. [1]

Kadar se posluzujemo sukcije, se ta izvaja ¢im kraj-
Se in nezno. Prevec intenzivna sukcija poslabsa
stanje hipoksije, kar vodi v sekundarno bradikardijo
ali celo v srcni zastoj preko vagusnega refleksa. [4]

4.1 Medikamentozna terapija

Pri ozivljanju teleta sta najpomembnejsa pos-
topka vzpostavitev proste dihalne poti in zacetek
primerne stopnje stiskanja. Dajanje zdravil je tre-
ba obravnavati kot sekundarni ukrep poleg stiskov
srca in dihanja. Pomembno se je zavedati, da je za
vzdrzevanje krvnega taka in perfuzije bistvenega
pomena, da se prekinitve med stiski ne delajo. Vsa
oprema in zdravila morajo biti na enem mestu in
pripravljeni za uporabo. Potrebno se je zavedati, da
ponovna vzpostavitev perfuzijskega srénega ritma
in spontanega dihanja ne reSuje nujno kompleks-
nega problema. Zivali imajo pogosto elektrolitsko
in acido-bazno neravnotezje, ki jih je tudi treba ko-
rigirati. [1]

Farmakoloska pripravka doksapram (doxapram) in
etamifilin (etamiphylline) se pogosto uporabljata.
Doksapram hidroklorid spodbuja periferne kemo-
receptorje in medularni dihalni center v mozganih.
Zdravilo se uspesno uporablja za spodbujanje
dihanja. Stevilne $tudije so pokazale izboljsanje
parametrov dihanja in prezivetja pri teletih in ja-
gnjetih z i.v. ali sub lingvalnim dajanjem doksapra-
ma. Hudo prizadeta teleta se na medikamentozno
terapijo niso odzvala. Tak$na teleta so najverjetne-
je bila v sekundarni apneji, ki je opredeljena kot
odsotnost spontanih vdihov 5 minut ali vec po po-
rodu. Etamifilin deluje bronhodilatatorno, poveca
kontraktibilnost diafragme, Siri plju¢ne arteriole,
zmanjsuje plju¢no hipertenzijo, zmanjsuje PCO2,
povecuje pretok krvi v plju¢ih in povecuje mu-
ko-ciliarno aktivnost. [1]

Doksapram se daje s.c., i.m.,, i.v. ali sublingvalno v
odmrku od 1 do 3 mg/kg TT. Etamifilin se lahko daje
p.o. ob rojstvu v odmerku 700 mg ali s s.c. ali i.m.
aplikacijo v odmerku 20 mg/kg TT. Doksapram kori-
gira tudi acido-bazno neravnotezje pri novorojenih
teletih. [2]

Pri teletih, ki imajo hudo bradikardijo, se lahko daje
adrenalin (0,2 ml/kg raztopine 1:10.000 i.m. ali 0,1
ml/kg raztopine 1:10.000 i.v. ali intrakardialno). To
povzroci hitro tahikardijo, vendar je tele verjetno se
vedno treba intubirati in pomagati pri ventilaciji. [1]

Uspesnost ozivljanja je v veliki meri odvisna od sta-
nja teleta ob rojstvu. Stevilna teleta, ki so bila indi-
cirana za ozivljanje, so med porodom utrpela hude
poskodbe, ki so povzrocile podkozne krvavitve
(podplutbe), zlome reber, krvavitve v centralnem
zivénem sistemu in podobno - ta teleta bodo naj-
verjetneje poginila ne glede na zdravljenje. Za tele-
tarojena brez srénega utripa je ozivljanje najveckrat
neuspesno. Teleta, ki se rodijo s srénim utripom,
vendar ne dihajo, so primerna za ozivljanje. Pri vsa-
ki distociji, pri kateri novorojeno tele kaze znake
stiske, je treba razmisliti o korekciji acido-baznega
ravnotezja. Zaradi Skodljivega vpliva acidoze na
kasnejSo absorpcijo imunoglobulinov se priporoca
korekcija acido-baznega ravnotezja. To je zelo us-
pesen postopek, ki zagotavlja dobro pocutje teleta
v prihodnosti. OZivljanje je potrebno obravnavati
kot nujni postopek, ki se mu je velikokrat najlaz-
je izogniti. V primeru veterinarskega porodnicarja
izogib ozivljanja vkljuCuje pravilno presojo in pri-
pravljenost, da se pravoc¢asno odlo¢i za carski rez.
Prav tako je nujno potrebno izobraZevanje strank/
rejcev, da ne skusajo sami nestrokovno pomagati
pri tezkem porodu.[2]

5 ZAKLJUCEK

Tele je treba takoj po porodu namestiti v sternalni
polozaj in ga s pomocjo krpe ali slame mocno sti-
mulirati zdrgnjenjem po glavi ali telesu. Z dajanjem
prsta ali kos¢ka slame v nosnice ali Zrelo teleta prav
tako stimuliramo, da zadiha. Telet brez srénega utri-
pa ne ozivljamo, saj je prognoza zelo slaba. Komplet
za ozivljanje mora biti vedno na dosegu roke. Na-
mestitev endotrahealnega tubusa nam omogoca
laZjo ventilacijo plju¢. Od farmakoloskih sredstev se
najpogosteje posluzujemo doksaprama in etamifi-
lina za podporo dihalnemu sistemu in adrenalina
kot podporo kardio-vaskularnemu sistemu.
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UvoD

Ketoza je poleg hipokalcemije najpomembnejsa
presnovna bolezen mle¢nega goveda. Motnja je
obicajno povezana z visoko prirejo mleka in ne-
gativno energijsko bilanco, ki vodi do povisanja
koncentracije ketonskih teles (acetoacetat, B-hi-
droksibutirat in aceton) v vseh telesnih tekocinah.
Najpogosteje se pojavlja pri kravah molznicah
v zgodnji in najbolj produktivni fazi laktacije in
povzroca veliko ekonomsko skodo v sektorju pri-
reje mleka (niza prirejo mleka, povecuje tveganje
za druge bolezni, pogosto zahteva zdravljenje in
pomembno zmanjsuje plodnost krav). [1]

Klju¢ni klini¢ni znaki ketoze so nespecifi¢ni, vklju-
Cujejo anoreksijo, zmanjsano proizvodnjo mleka,
opazno izgubo telesne mase, ¢vrsto in suho bla-
to ter obcasno nevroloske znake (Zivéna ketoza).
Klini¢na oblika bolezni predstavlja vrh ledene gore,
3e veliko vec je subklini¢ne ketoze. [2]

Ketozo lahko potrdimo z rutinskim testiranjem z
ustreznimi testi krvi, mleka ali urina, ki merijo vseb-
nost razli¢nih ketenoskih teles.

Preprecevanje ketoze temelji na ucinkoviti prehra-
ni, rednem pregledovanju krvi, mleka in/ali urina
na vsebnost ketonskih teles in oceni telesne kondi-
cije goveda. To so najboljse metode za zgodnje
odkrivanje ketoze pri zivalih. [1]

ZDRAVLJENJE KETOZE

Cilj zdravljenja ketoze je zmanjsati lipomobilizaci-
jo, povecati glukoneogenezo in povecati porabo
ketonskih teles. To lahko dosezemo z dajanjem glu-

koze, inzulina (predvsem za tip Il), propionata, pro-
pilenglikola in ustreznim vodenjem ¢rede. [3]

Peroralno dajanje propilenglikola (250-400 g,
p/o, vsakih 24 ur, 3-5 dni) je standardno in najbolj
ucinkovito zdravljenje, saj se ze v vampu presnavlja
v propionat, ki se pretvarjajo v glukozo, absorbiran
pa se pretvarja v laktat, ki je tudi prekurzor za glu-
kozo. V prevelikih koli¢inah deluje tudi toksi¢no in
povzroci depresijo centralnega zivénega sistema. [3]

V raziskavi, kjer so krave preventivno dobivale 300
mL propilenglikola dnevno, se je prireja mleka po-
visala za 0,23 kg na molzo v prvih 30 dneh laktacije.
Prav tako je bila pri kravah, ki so dobivale propilen-
glikol verjetnost, da pozdravijo subklini¢no keto-
zo, 1,5-krat visja kot v skupini brez propilenglikola
in imele so pol manjso verjetnost, da bodo razvile
klini¢no ketozo. Ti rezultati kaZejo pozitivne ucinke
peroralne uporabe propilenglikola pri zdravljenju
krav s subklini¢no ketozo in preprecevanju klini¢ne
ketoze. Poleg tega propilenglikol izboljsuje prirejo
mleka med zgodnjo laktacijo pri kravah, ki jim je
bila diagnosticirana subklini¢na ketoza. Propilen-
glikol najverjetneje tudi zniZuje lipomobilizacijo in
s tem mehanizmom $¢iti pred pojavom ketoze in
sindroma zamascenih jeter. [4]

Pri Zivéni obliki ketoze se predlaga dodatna terapija
z glukozo (500 ml 40-50 % raztopine glukoze, intra-
vensko, v bolusu). Raztopino je treba dajati intrave-
nozno, saj je zelo hiperosmotska in povzroci hudo
otekanje in drazenje tkiva. Tako zdravljenje obicaj-
no povzroci hitro vsaj zacasno okrevanje, zlasti v
primerih, ki se pojavijo v blizini vrha laktacije (ke-
toza tipa I). V primerih Ziv¢ne ketoze je dajanje glu-
koze priporocljivo. [2]
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Intravenska aplikacija 500 ml 50 % raztopine glu-
koze vodi v prehodno hiperglikemijo, povecano
koncetracijo inzulina, zmanjsano izlo¢anje gluka-
gona in zmanjsa koncentracijo mascobnih kislin v
plazmi.To vpliva na izboljSanje stanja pri vecini krav,
vendar se ketoza lahko ponovi, v kolikor se terapija
ne ponavlja ali dopolni $e z drugimi zdravili. [5]

Uporaba glukokortikoidov je dala v razli¢nih Studi-
jah nasprotujoce si zaklju¢ke. Nekatere Studije jih
ne priporocajo, saj je malo dokazov o koristnosti in
nekaj o njihovi Skodljivosti. [2] Druge pa porocajo
o ucinkovitosti glukokortikoidov pri zdravljenju ke-
toze pri govedu, ki je bila dokazana tako v eksperi-
mentalnih kot tudi v klini¢nih Studijah. Hiperglike-
mija se pojavi v 24h po dajanju glukokortikoidov.
[5, 6]

Obstaja tudi priporocilo za uporabo vitamina B12
(1,25 mg, i/m, vsakih 24 ur 3 dni), holina in niacina
kot dopolnilno zdravljenje ob peroralnem dajanju
propilenglikola. [5]

Ketoza, ki se pojavi znotraj dveh tednov po telitvi
(ketoza tipa ll), se pogosto tezje zdravi kot ketoze, ki
se pojavijo blizje vrha laktacije (ketoza tipa I). Trdo-
vratno ketozo odpravi ponavljajoce se petdnevno
peroralno dajanje propilenglikola, pogosto v kom-
binaciji z vitaminom B12, vendar ta terapija ne de-
luje vedno. V nekaterih raziskavah predlagajo, da bi
bil v teh primerih koristen tudi dolgo delujo¢i inzu-
linski pripravek (150-200 U, i/m, vsakih 24 ur 5 dni),
vendar je dokazov, ki bi to potrjevali, malo. Inzulin
olajsa celi¢ni privzem glukoze, zavira lipomobili-
zacijo in spodbuja glikogenezo. Za preprecevanje
hipoglikemije ga je treba dajati v kombinaciji z glu-
kozo ali glukokortikoidom. Inzulin ni registriran za
uporabo pri govedu. [5]

Drugi terapiji, ki sta lahko koristni, sta neprekinjena
infuzija glukoze do vzpostavitve normoglikemije
in hranjenje po sondi. Poleg tega so omejene ra-
ziskave pokazale, da zmanjSanje pogostosti molze
z dvakrat dnevno na enkrat dnevno zmanjsa kon-
centracijo ketonskih teles in izboljsa moZnosti za
ozdravitev, ¢eprav na ra¢un manjse proizvodnje
mleka. [2]

PREVENTIVA KETOZE

Preprecevanje ketoze je mogoce z ustrezno pre-
hrano krav, upravljanjem s ¢redo, obvladovanjem
telesne kondicije krav in uporabo krmnih dodatkov
(propilenglikol, glicerol, propionat) ter monenzi-
na. Pri pripravi popolnega obroka (popolne krmne

mesanice oz. enolon¢nice) za govedo je treba upo-
Stevati dejavnike, kot so vnos suhe snovi, energij-
ska gostota, prebavljivost vlaknin, porazdelitev
velikosti delcev, vklju¢evanje mas¢ob v prehrano v
zgodniji laktaciji, vsebnost beljakovin, sistem hran-
jenja in kapaciteto vampa. Tveganje za ketozo je
vedje pri kravah z daljSo dobo med telitvama. Zelo
pomembno vlogo pri nastanku ketoze ima predo-
bra telesna kondicija krav oz. debelost. [3]

Telesno kondicijo krav je treba uravnavati v pozni
laktaciji, ko krave pogosto postanejo predebele.
Spreminjanje prehrane krav v pozni laktaciji, da se
poveca koli¢ina energije iz prebavljivih vlaknin in
zmanjsa kolic¢ina energije iz $kroba, lahko ob prire-
ji mleka pripomore k zmanjsanju telesne kondicije
krave. V Casu presusitve ni primerno hujsati krav.
Zmanjsanje telesne kondicije v poznem presusit-
venem obdobju je celo skodljivo, saj povzroci pre-
komerno lipomobilizacijo pred porodom. [2]

Klju¢no podrocje pri preprecevanju ketoze je
ohranjanje in spodbujanje apetita krav. Pri tem
je treba paziti na krmni obrok, pa tudi na voden-
je krmljenja. V zadnjih treh tednih brejosti krave
zmanj3ajo vnos krme. Stresni dejavniki, kot so praz-
na krmisc¢a, mesanje krav iz razli¢nih skupin, ki rusi
socialno hirarhijo, prenatrpanost hleva in izolacija
lahko $e dodatno zmanjsajo vnos krme.

Po telitvi mora prehrana spodbujati hitro in trajno
povecanje konzumacije krme in energije. Obroki za
zgodnjo laktacijo morajo vsebovati razmeroma ve-
liko lahko prebavljivih ogljikovih hidratov, vendar
dovolj vlaknin za ohranjanje zdravja predzelodcev.
Koncentracija vlaknin mora biti obi¢ajno med 28 %
in 30 %, koncentracija ogljikovih hidratov brez vlak-
nin pa med 38 % in 41 %. Velikost delcev krme vpli-
va na optimalno razmerje frakcij ogljikovih hidra-
tov. Nekateri krmni dodatki, vklju¢no z niacinom,
holinom in izdelki iz kvasa, lahko pripomorejo pri
obvladovanju ketoze. Da bi bili ti dodatki u¢inkovi-
ti, jih je treba hraniti v zadnjih 2-3 tednih brejosti in
v obdobju najvecjega tveganja za ketozo. [2]

Energijsko gostoto obroka pri kravah v kriticnem
obdobju lahko poveclujejo z vsakodnevnim doda-
janjem propilenglikola ali natrijevega propionata v
obrok. Krave, ki dobivajo omenjana dodatka, imajo
poleg visje ravni glukoze in nizje koncentracije ke-
tonskih teles v krvi tudi visjo prirejo mleka. [7]

Zdravljenje na osnovi monenzina pri presusenih
kravah in telicah znatno zmanjsa (50 %) razsirjenost
subklini¢ne ketoze. Prav tako je bilo trajanje sub-

klinicne ketoze pri kravah, ki so bile zdravljene z
monenzinom, krajse od kontrolnih krav. [8] V neka-
terih drzavah je natrijev monenzin odobren za upo-
rabo pri preprecevanju subklini¢ne ketoze in z njo
povezanih bolezni. Priporoc¢a se odmerek priblizno
300 mg na zival na dan v celotnem prehodnem ob-
dobju. [2] Monenzin je pri nas registriran kot intra-
ruminalni bolus s poc¢asnim sproscanjem.

V raziskavi, ki je bila izvedena med letoma 2017
in 2019 na mlecni farmi, so ugotavljali uspesnost
preventivne uporabe bolusov z nadzorovanim

spros¢anjem monezina. Krave v testni skupini
so prejele boluse z nadzorovanim sproscanjem
monezina tri tedne pred telitvijo, kontrolna skupi-
na krav bolusov ni dobila. Prvi pregled po poro-
du je pokazal, da ima 6 % krav v kontrolni skupini
subklini¢no ketozo in nobena v testni skupini. Pri
drugem pregledu je imelo subklini¢no ketozo 20
% krav v kontrolni skupini in 8 % v testni skupini.
Ugotovili so, da uporaba ruminalnega bolusa z
nadzorovanim spros¢anjem monenzina zmanjsa
Stevilo obolelih krav s subklini¢no ketozo v ¢redi
in prispeva k boljsi reprodukciji in metabolizmu.
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Ceprav so bolusi z nadzorovanim spro3¢anjem mo-
nenzina uspesni pri preprecevanju subklini¢ne ke-
toze, je ne morejo v celoti prepreciti in jih je treba
uporabljati kot dodatek k dobremu upravljanju reje
in kakovostni krmi pri najboljSih molznicah. [9]

Nekateri prehranski dodatki lahko pripomorejo k
obvladovaniju ketoze pri kravah molznicah, klju¢ne-
ga pomena pa je uravnotezen, kakovosten krmni
obrok in tudi upravljanje reje. Pri slednjem moramo
biti pozorni na:

1. Prenaseljenost krav, ki lahko zmanjsa vnos krme
zaradi povecanega stresa in s fizicnim omejeva-
njem koli¢ine prostora za krmo, ki je na voljo vsaki
kravi. Navsezadnje prenaseljenost tudi negativno
vpliva na kakovost pocitka/leZanja.

2. ZdruzZevanje krav in telic. Telice bodo bolj pod
stresom, ko bodo skupaj s starejsimi kravami. To
lahko zmanjsa vnos suhe snovi in dodatno prispeva
k negativni energijski bilanci krav.

3. Zmanjsanje Sstevila premikov po skupinah.
Mlecne krave vzdrzujejo socialno hierarhijo in pre-
mikanje krav v nove skupine, z neznanimi kravami,
lahko povzroca dodaten stres. Priporocljivo je pre-
mikati krave kot skupino, tako da so s kravami, ki jih
poznajo.

4. Skrb, da so krave v ustrezni telesni kondiciji, ko se
presusujejo in zacenjajo laktacijo. [10]

ZAKLJUCEK

Ketoza je pogostain ekonomsko neugodnabolezen
pri kravah molznicah z visoko prirejo mleka, tako
klini¢ne kot subklini¢ne oblike pa povecajo tvega-
nje za druge bolezni, nizajo proizvodnjo in pomem-
bno zmanjsujejo plodnost krav. Diagnosticiramo jo
lahko s testi za merjenje ketonskih teles (aceton,
acetoacetat, B-hidroksibutirat) v krvi, mleku ali
urinu; najbolj natan¢na metoda je merjenje kon-
centracije B-hidroksibutirata v krvi.

Cilj zdravljenja ketoze je zmanj3ati lipomobilizacijo,
povecati glukoneogenezo in povecati porabo ke-
tonskih teles. Ketozo zdravimo in preprecujemo z
ustrezno prehrano krav, pravilnim upravljanjem s
¢redo, predvsem z obvladovanjem telesne kondici-
je krav in zmanjSevanjem stresa pri visoko produk-
tivnih kravah, uporabo krmnih dodatkov (propilen-
glikol, propionat, niacin...) in monenzina. [2, 3]
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OHRANJANJE GENETSKE RAZNO-

LIKOSTI ALPSKIH KOZOROGOV

Avtorica: Manca Novak, studentka Veterinarske fakultete
Mentor: prof. dr. Gorazd Vengust, dr. vet. med., Institut za patologijo, divjad, ribe in ¢ebele, Veterinarska

fakulteta, Univerza v Ljubljani

Alpski kozorog (Capra ibex) ima eno najnizjih in-
deksov genetske raznolikosti med seslaci. V popu-
lacijah z nizko frekvenco dolocenih alelov se le ti
zaradi nakljucij pri parjenju lahko popolnoma izgu-
bijo. Posledica tega je slabsa reproduktivna sposo-
bnost in nizja kondicija Zivali. Z uporabo starejsih,
manj sorodnih Zivali v reprodukciji zmanjsamo ge-
netski »turnover« in s tem znizamo genetski zdrs in
sokrvnost. Zaradi nastetih razlogov lahko dolo¢eni
geni v majhnih populacijiah popolnoma izginejo.
Namen ¢lanka je predstaviti idejo zamrzovanja se-
mena starejsih generacij ogrozenih zivali, za shran-
jevanje alelov preden se izgubijo. V prihodnosti bi
jih lahko uporabili za osveZitev genetskega mate-
riala kozorogov.

Alpski kozorog (Capra ibex) je vrsta divje koze, ki
je zaradi prekomernega odvzema iz narave, skoraj
izginila. Leta 1906 so iz 88 osebkov iz Gran Para-
disa, Italije, v Svicarskem Zivalskem vrtu ustvarili
novo populacijo in jo naselili v Alpe. V enem sto-
letju si je vrsta s ponovnim izpustom iz manj kot
100 opomogla na 50.000 osebkov (Grossen et al.
2017). Reintroducirane populacije vse izhajajo iz

Graf 1: Ocena gibanja velikosti populacije alpskih kozorogov
kaze na majhno izvorno populacijo iz katere izhajajo danasnji
kozorogi (Maudet et al. 2002).
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kozorogov iz Gran Paradisa. Maudet et al. 2002 na
osnovi mikrosatelitov ocenjujejo, da je pri¢cakovana
genetska raznolikost alpskega kozoroga He= 0.13,
ena najniznjih med sesalskimi vrstami.

Stopnja sokrvnosti (F) je verjetnost da sta dva ale-
la na lokusu identi¢na in predstavlja pricakovano
homozigotnost za celoten genom. Sokrvnost je
povezana s fitnesom osebkov, kot je masa mladica
ob poleganju, prezivetje mladicev, uspesnost par-
jenja, dovzetnost za razli¢ne povzroditelje bolezni
(Roldan et al. 2006). Sokrvnost izjemno zmanjsa
»per capita« rast populacij, predvsem tistih, ki Zivijo
v tezZjih Zivljenskih okoljih. Populacije z visoko stop-
njo sokrvnosti (F=0.2) imajo stopnje rasti populaci-
je zmanjsane za 71 % (Bozzuto et al. 2019).

Tabela 1: Genetska raznolikost Alpskega in Iberskega kozoro-
ga (Grossen et al. 2017). Pricakovana genetska raznolikost (He)
in stopnja sokrvnosti (F)

Species Population/breed N Observed Inbreeding
heterozygosity coefficient (F

li)

Alpine Gran Paradiso (autoch) 12 0.031 0.020
ibex Albris (primary) 15 0.023 0.020
Brienzer Rothorn 14 0.024 0.015
(primary)
Pleureur (primary) 15 0.024 0.025
Aletsch Bietschhorn 13 0.026 -0.005
(secondary mixed)
Schwarz Monch 15 0.022 0.086

(secondary mixed)
Rheinwaldhorn 12 0.019 0.153

(secondary)

Graue Horner 10 0.021 0.116

(secondary)

Cape au Moine 15 0.025 0.065

(secondary)

Weisshorn (secondary) 14 0.025 0.057
Iberian Sierra Nevada (autoch) 15 0.041 0.058

ibex Maestrazgo (autoch) 15 0.040 0.001

Scheme F G: Gy & (oA

6 newborn animals per generation

G, 0-167 0-167 0-269 0-167 0-192
G, and G, 0-111 0-167 0-235 0-111 0-156
10 newborn animals per generation

G, 0-100 0-100 0-163 0-100 0-116
G, and G, 0-067 0-100 0-142 0-067 0-094
20 newborn animals per generation

G, 0-050 0-050 0-083 0-050 0-058
G, and G, 0-033 0-050 0072 0-033 0-047

Tabela 2: Sokrvost (F), sorodnost med samci (Cs), med samica-
mi (Cd), med samci in samicami (Csd), skupna sorodnost (Ct).
Primerjava, kjer so lahko izbrani smo samci iz GO ali izmenjujo-
¢e samci Go in G1 (Sonesson et al. 2002).

Sorodstvena depresija je po novejsih raziskavah
predvsem posledica Skodljivih recesivnih alelov
(deleterious allels). Pri osebkih se pojavljajo abnor-
malnosti, ki vplivajo na fitnes in celo umrljivost v
zgodnjem zivljenju. PreZivetje in plodnost osebkov
v eksperimetalnih sokrvnih linijah sta obi¢ajno tako
nizka, da linije izumrejo (Charlesworth et al. 2009).

Domingues et al. (2005) so skozi ve¢ generacij sle-
dili variabilnosti lokusov na sto osebkih rakcev Li-

Fotografija: vladimircech, Freepik.com

topenaeus vannamei. Generacije G5, G6, G7, G8 in
G9 so pokazale progresivho povecanje genetske
podobnosti. Vrednosti genetske raznolikosti (He)
so se iz G5 = 0.27 znizale na G9 = 0.22. Genetska
podobnost bi pri G18-19 dosegla 100 % v preisko-
vani liniji.

Cilj ohranjanja genetske raznolikosti je ohranjati
Ziveco populacijo s ¢&im manjsim genetskim zami-
kom in sokrvnostjo. Eden od nacinov, kako lahko to
doseZzemo, je da za reprodukcijo uporabimo starej-
$e, manj sorodne zivali. To zmanjsa tako imenovani
»turnover« generacij in s tem zniza genetsko so-
rodnost v naslednjih generacijah. (Sonesson et al.
2002).

Sonesson et al. 2002 so s simulacijo prikazali, da
izbira semena samcev izmeni¢no iz generacije GO
in G1 rezultira v najmanjsi mozni sorodnosti popu-
lacije. Najvec raznolikih genov je ohranjenih, e
shranimo seme obeh generacij, namesto samo ene.
V primeru, da ne moremo shraniti vseh vzorcev,
je bolje shraniti seme GO, saj imajo ve¢ genov iz
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izvorne generacije v primerjavi z G1. Poudarili so
tudi, da v primeru shranjevanja embrijev ali Zenskih
gamet lahko $e bolj zmanjsamo sorodnost.

Genetske banke omogocijo shranjevanje semena,
oocit, embrijev in drugih tkiv. Glavna prednost teh
bank je, da ohranjajo genetsko raznolikost vrste za
nedoloc¢en ¢as. Seme teh Zivali se lahko uporablja
tudi po njeni smrti, hkrati tudi zmanjSamo Stevilo
zivih osebkov, ki so potrebni za ohranjanje zive
populacije. S tem znizamo stroske in prostor za iz-
vanjanje programov. Shranimo lahko tudi material
osebkov, ki poginejo zaradi nesrec. (Roldan et al.
2006).

ZAKLJUCEK

Genske banke v Sloveniji shranjujejo genetski ma-
terial rastlin in avtohtonih pasem domacih zivali.
Podatka o shranjevanju materiala divjih Zivali nisem
dobila. Shranjevanje semencec ali oocit odvzetih
kozorogov bi lahko predstavljalo gensko banko. Z
njo bi imeli moznost ¢ez desetletja osveziti genet-
ski material Zivali tako, da bi v populacijo vrnili alele,
ki so se s Casom izgubili. Pri prostozivecih Zivalih je
sicer problem izvedbe osemenjevanja in prenosa
zarodkov nakaj, kar v prihodnosti morda lahko pre-
mostimo.

Hvala prof. Jelki Zabavnik Piano in prof. Gorazdu
Vengustu za pomoc.
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ANATOMSKE POSEBNOSTI PRE-
BAVNEGA SISTEMA KUNCEV TER

TULAREMLJA

Avtorici: Alja Gojznikar in Ana Bezjak, studentki Veterinarske fakultete
Mentorica: izr. prof. dr. Valentina Kubale, dr. vet. med Institut za predklini¢ne vede, Veterinarska fakulteta,

Univerza v Ljubljani

1IZVLECEK

Kunci so rastlinojede Zivali. Njihov prebavni sistem omogoca prebavo hrane z veliko vlakninami. Ima-
jo samo dve vrsti zob: sekalce in ko¢nike. Zobovje uvrs¢amo med elodontni in hipsodontni tip zobovja.
Zelodec kuncev obsega priblizno 15 odstotkov volumna celotnega gastrointestinalnega trakta. Vsebina
zelodca je navadno sestavljena iz hrane, dlake in tekocine. Tanko ¢revo zavzema priblizno 12 odstotkov
gastrointestinalnega trakta, najvecji del pa pripada cekumu, ki obsega kar 40 odstotkov celotnega volum-
na prebavil pri kuncu. Distalno ali zadnje ¢revo pri kuncih predstavljata cekum in kolon. Gastrointestinalne
misice stimulira motilin, polipeptidni hormon, ki ga izlocajo celice v duodenumu in jejunumu. Cekotrofa se
pri kuncih tvori v proksimalnem delu kolona, tvori jo pa tudi trSe blato v obliki bobkov. Tularemija je zoo-
noza, ki se lahko razsiri na ¢loveka preko ugriza okuzenega ¢lenonozca ali z inhalacijo aerosolnih delcev in
tudi preko kuncev. Klini¢ni potek tularemije pa se lahko kaZe v dveh razli¢nih oblikah.

Klju¢ne besede: kunci; rastlinojedi; gastrointestinalni trakt; cekotrofa; tularemija

USTNA VOTLINA IN ZOBOVJE

Zobovje kuncev uvrs¢amo med elodontni (stalno
rasto€) in hipsodontni (z visoko krono zaradi pre-
hrane s senom) tip zobovja. Kun¢ja zobna formula
jel2/1,C0/0, P3/2 M3/3, kar je skupaj 28 stalnih zob.
Kunci imajo samo dva tipa zob, sekalce (incizive)
in ko¢nike, med katere spadajo premolarji in mo-
larji. Vrsti zob med seboj locuje diastema (Slika 1).
Kunci in lagomorfi na splosno imajo en par mandi-
bularnih sekalcev. V primerjavi z glodavci, ki imajo
samo en set sekalcev, imajo kunci v zgornji Celjusti
2 seta sekalcev. Maksilarni sekalci vkljucujejo tako
imenovane glavne sekalce in par manjsih sekalcey,
ki se v anglescini imenujejo “peg teeth” in se naha-
jajo za primarnimi sekalci. Maksilarni sekalci rastejo
pocasneje kot mandibularni, toda kljub temu 2—3x
hitreje kot koc¢niki.

Kunci imajo mle¢ne in stalne ko¢nike. Po skotitvi
se mandibularni mle¢ni ko¢niki popolnoma razvi-
jejo v 4. dnevu starosti. Erupcija stalnih molarjev se
zacne pri 9. dnevu starosti, v 23. dnevu starosti pa
se za¢ne erupcija mandibularnih premolarjev.

Za prepoznavo hrane si pomagajo z obseznimi
vibrisami na podro¢ju gobcka, saj njihovo vidno
polje ne zajema podro¢ja direktno pred usti. Kun¢-
je ustnice so izredno gibljive, sekalci pa so zelo
pomembni za grizenje kratkih delov vegetacij.

Ko rastlinska hrana prispe v usta, jo v ustih zmel-
jejo v horizontalni in lateralni smeri. Poznamo dva
razli¢na vzorca mletja hrane v ustih. Ko se prehran-
jujejo s peleti ali korenjem, hrano meljejo drugace
kot pri trganju sena ali trave. Slama, seno ali trava
omogocajo horizontalno mletje hrane s pomocjo
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Slika 1: Zobovje kuncev (povzeto po Donnelly TM, Vella D, 2016).

licnikov, mletje trse hrane (npr. peleti) pa poteka v
lateralni smeri. Za mletje hrane v ustni votlini kunec
naredi z mastikatorno muskulaturo priblizno 120
premikov.

Kunci imajo 4 pare slinskih Zlez (parotidni, mandi-
bularni, sublingualni in zigomati¢ni par). Poleg njih
najdemo Se manjse nekapsulirane oblike Zlez, ki se
nahajajo znotraj lamine proprie mukoze v sluznici.
Zlezna izvodila pri kuncih so najbolje opisana za
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mandibularni par slinskih Zlez in se odpirajo v sub-
lingvalno izvodilo pod jezikom na dnu ustne vot-
line. Jezik kuncev je v primerjavi z velikostjo Zivali
precej velik, njegova povrsina pa je pokrita s stevil-
nimi papilami, zaradi katerih ima grobo povrsino.

ZELODEC

Kunci so herbivori. V naravi so selektivni jedci in se
pasejo veCinoma z mladim rastlinjem, ki ima visoko

vsebnost hranilnih snovi. Njihov prebavni sistem
omogoca prebavo hrane z veliko vlakninami. Ima-
jo velik enovotlinski Zelodec in dobro razvito slepo
¢revo (cekum), podobno kot imajo konji. Kungji
zelodec zajema po velikosti priblizno 15 odstotkov
volumna celotnega gastrointestinalnega trakta.
Ima tanko steno, obliko ¢rke J in lezi na levi strani
telesa. Zelodec odraslih kuncev ima pH okoli 1-2.
Kunci se prehranjujejo do 30x dnevno. Vsebina
Zelodca je navadno sestavljena iz hrane, dlak in
tekocine. Mladi kunci pridobijo ¢revesno floro s
pomocjo cekotrofe, ki jo za¢no uzivati pri 2 tednih
starosti. V slepo ¢revo se naselijo mikroorganizmi, s
pomocjo katerih se lahko pri¢ne prebava. Primarno
mikrofloro kuncev predstavlja vrsta bakterij Bacte-
rioides.

TANKO CREVO IN ZOLCEVOD

Tanko ¢&revo zavzema priblizno 12 odstotkov vo-
lumna gastrointestinalnega trakta. Zol¢evod
vstopa v proksimalni del duodenuma. Desni rezenj
pankreasa se nahaja v mezenteriju. Levi rezenj pa
med Zelodcem in pre¢nim delom debelega ¢reves-
ja. Kunci imajo eno pankreati¢no izvodilo, ki se

odpira v sti¢is¢e med pre¢nim in ascendentim de-
lom duodenuma in je povezan z obema reznjema

Slika 2: Shematska predstavitev ¢revesja pri kuncu
(povzeto po Kubale V, 2012).

1 ventriculus

2 pars descendens duodeni

2'ansae caudales duodeni

3 pard ascendens duodeni

4 flexura duodenojejunalis

5 jejunum

6 ileum 4

7 ampullailei P
(sacculus rotondus) 4

8 gyrus primus caeci -

9 gyrus tertius caeci —',"’_ o

10 gyrus tertius caeci 2}

11 appendix veriformis

12 colon ascendens

13 ansa centralis coli ascendens

14 ansa distalis coli ascendens

15 colon transversum

16 colon descendens

17 rectum

pankreasa. Gre za akcesorno pankreati¢no izvodilo,
saj se primarna povezava med pankreasom in duo-
denumom izgubi med embrionalnim razvojem. Je-
junum je najdaljsi odsek tankega crevesja. Sestav-
ljen je iz lifmati¢nih struktur (Payerjeve plosce), ki se
nahajajo v podsluznici ter laminii proprii sluznice.
Na koncu ileuma se nahaja izrazita ampula ilei, ki
se zaradi sferi¢ne oblike pri kuncu imenuje sacculus
rotundus in oznacuje stic¢is¢e med ileumom, slepim
¢revesom in kolonom. Sacculus rotundus nekateri
viri v literaturi poimenujejo cekalna tonzila, saj je
sestavljen predvsem iz limfati¢cnega tkiva. Ta or-
gan je pri kuncih poseben, saj preprecuje vracanje
vsebine nazaj v ileum. Gastrointestinalne misice
stimulira polipetidni hormon motilin, ki ga izlo¢ajo
celice duodenuma in jejunuma. Motilin se sprosti
kot odgovor na mas¢obne delce v hrani, medtem
ko ogljikovi hidrati zavirajo njegovo izlo¢anje. Ak-
tivnost motilina ni prisotna v slepem ¢revesju.

DEBELO CREVO

Distalno ali zadnje ¢revo pri kuncih predstavljata
cekum in kolon. Cekum kuncev je velik, ima izrazite
haustre in volumensko obsega vsaj 40 odstotkov
gastrointestinalnega trakta. Cekum je zgrajen iz
tanke stene in je zvit v 3 gube (gyrus primus, gyrus
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secundus, gyrus tertius), poleg katerih ga sestavlja Se
slepic (appendix veriformis)(Slika 2).

Kolon delimo na ascendentni del, anzo proxima-
lis, zavito anzo centralis (na mestu, ko se lo¢i od
ileuma) in anzo distalis (za tem mestom so vidni
bobki). Pred rektumom je 3e kratek sigmoidalni
del kolona. Funkcionalno razdelimo kolon na prok-
simalni (s tenijami in haustrami) in distalni (brez
tenij), meja med njima pa je fusus coli, 5-8 cm dol-
go podrocje z moc¢no krozno misico, debelo sluz-
nico in ganglijskimi pletezi, ki uravnava izlo¢anje
trdih in mehkih bobkov. Haustre so pomembne za
locevanje prebavljivin delcev od neprebavljivih ter
tekoce vsebine.

Fusus coli deluje kot neke vrste spodbujevalnik za
sprozitev peristalti¢nih valov v proksimalnem in
distalnem debelem ¢&revesu. Narava in smer peri-
stalti¢nih valov se spreminjata s fazo izlo¢anja blata.
Nanj vplivajo hormoni, kot so aldosteron in prosta-
glandini. V fazi trdega blata izgubi ¢revesna vsebi-
na med prehodom skozi fusus coli znatne kolic¢ine
vode, kalija in natrija. Voda se mehansko iztisne iz
vlaknastega materiala, preden preide v distalni del
debelega ¢revesa, kjer se nadaljuje absorpcija vode,
hlapnih mascobnih kislin in elektrolitov, pri ¢emer
ostanejo suhe, neprebavljive snovi, ki se izlocijo v
obliki trdih fekalnih peletov. Med nastajanjem trde-
ga blata so ravni aldosterona visoke, vendar padejo
med fazo izlo¢anja mehkega blata. Prostaglandini
zavirajo gibljivost proksimalnega debelega ¢revesa
in stimulirajo distalni debelega ¢revesa, kar poma-
ga pri izlocanju mehkega blata ali cekotrofe (Slika
3).

FORMACIJA CEKOTROFE

Kunci izlocajo iztrebke prve in druge generacije.
Iztrebki prve generacije so mehki, vsebujejo vi-
sok odstotek vlage in so bogati z beljakovinami
ter vitamini skupine B. Te iztrebke imenujemo ce-
kotrofa, kunci pa jih zauZijejo neposredno iz anu-
sa. Cekotrofa se tvori v proksimalnem delu kolona.
Kunci za¢nejo svojo cekotrofo zauzivati pri staro-
sti 2—3 tednov socasno z zauZzivanjem trde hrane.
Priporocljiva dieta za kunce vsebuje stalen dostop
zivali do sena, 50 g peletov dnevno, sveZe hrane pa
priblizno okoli 1-2 skodelici. Glavna hrana kuncev
je seveda seno. Za nastanek cekotrofe je pomem-
bna hitrost pasaze hrane skozi kolon in pospese-
na absorpcija vode, proteinov in drugih substanc.
Oblikovanje trdega blata ali mehke cekotrofe traja
priblizno enako ¢asa (Slika 3).

zaprta ileocekalna
zaklopka

t prostanglandin
+ fusus coli
+ aldosteron

mocne kontrakcije = + rahle kontrakcije

>

trda faza blata mehka faza blata

bobki, trsi, suhi, vedji, .0:: . cekotrofa, manjsi deli,
se ne drijo skupaj mehkejsi, lepljivi, z vec
vonja

Slika 3: Delovanje prebavnega sistema kuncev pri izlo¢anju
trdega in mehkega blata. Tvorba trdega blata se imenuje faza
trdega blata, izlo¢anje cekotrofe pa faza mehkega blata. Faze
izlo¢anja sledijo izrazitemu cirkadianem ritmu. Faza trdega bla-
ta je prikazana ¢rno. Faza mehkega blata je prikazana zeleno.
Izmenjava vode, elektrolitov in hranilnih snovi skozi ¢revesni
epitelij se spreminja s fazo izlo¢anja blata. Smer izmenjave
vode in elektrolitov je oznacena s puscicami.

(prirejeno po Varga M.)

TULAREMIJA

Tularemija je akutna bolecinska bolezen, ki je zoo-
noza in je povezana tudi s kunci, kakor tudi z zaj-
ci, voluharji, pizmovkami, bobri in glodavci. Povz-
rocitelji tularemije so bakterije iz rodu Francisella, ki
so majhni, aerobni, katalaza pozitivni, pleomorfi¢ni,
gram negativni kokobacili, ki spadajo med najbolj
kuzne mikroorganizme. Poznamo 4 podvrste Fran-
cilesse tularensis: Francisella tularensis, Francisella
holarctica, Francisella mediasiatica in Francisella
novocida. Za prenos na ¢loveka sta pomembni dve
podvrsti, Francisella tularensis subspecies tularensis
pa je najbolj virulentna za ljudi. Francisella tularen-
sis je obvezen znotrajceli¢ni patogen, ki invadira
predvsem makrofage, ki jim onemogodi njihovo
primarno vlogo pri zas¢iti organizma.

Okuzba nastane z vstopom bakterije Franciselle tu-
larensis v telo preko koze, vklju¢no preko nevidnih
poskodb na kozi, o¢esnih veznic, prebavil ali pljuc.
Ljudje se lahko okuZimo z ugrizom okuzenega ¢le-
nonozca (klop, muha, komar), dotikom ali ugrizom
okuzene zivali, uZivanjem onesnazene vode ali Zivil
(kamor spada tudi uzivanje nezadostno termi¢no
obdelanega mesa, predvsem kuncjega) ter z in-
halacijo aerosolnih delcev (Slika 4).

Klini¢na diagnostika tularemije je odvisna od zna-
kov, ki jih ima pacient, bakterijske podvrste in poti
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Slika 4: Krozenje bakterije Francisella tularensis v naravi (povzeto po NIJZ).

oz. izvora okuzbe. Inkubacijska doba navadno traja
3-6 dni, lahko pa variira tudi med nekaj urami ali
tremi tedni. Poznamo dve obliki: ulceroglandular-
no in plju¢no obliko. Razlika med obema klini¢ni-
ma oblikama je predvsem v prisotnosti mukoznih
membran, ki blokirajo vstop bakteriji. Plju¢na ob-
lika, ki se pojavi po izpostavljenosti aerosolnim
delcem Franciselle tularensis, je ena izmed najhujsih
in letalnih oblik bolezni. Mortaliteta tularemije se
je bistveno znizala z uvedbo ucinkovitih antibio-
tikov. V obdobju pred antibiotiki je bila mortaliteta
med 30-60 odstotkov zaradi nezdravljenih pnev-
moni¢nih in drugih oblik obolenj. Klini¢ni znaki
zajemajo vse, od vrocine, kaslja, bolecine v prsih,
povecanih bezgavk in razjed na kozZi. Na rent-
genskih posnetkih prsnega kosa pri pacientih ve-
likokrat najdejo pljucne infiltrate.

Slika 5: Rast Franciselle Tularensis na ¢okoladnem agarju
(povzeto po Lise E, Nigrovic S, Wingerte, L, 2008).

Za ugotavljanje Franciselle tularensis najveckrat
uporabljamo seroloske metode s pomocjo mikro-
aglutinacije. Ceprav je Ze po enem tednu moznost
izmeriti titer protiteles, je obicajneje postaviti dia-
gnozo na podlagi meritev po 2 tednih. Diagnostiko
lahko naredimo tudi na delih tkiva s pomocjo
direktne imunofluorescence, reakcije PCR ali hitrimi
antigenskimi testi, ki so znacilni za Francisello
tularensis. Francisella tularensis je mogoce dolociti
tudi s pomocjo gojitve na npr. cokoladnem agariju,
kljub potencialni nevarnosti za okuzbo (Slika 5). Ker
bakterija sama po sebi tezko raste na nevtralnem
agarju, je potrebno bakterijo gojiti na gojis¢u
obogatenem z cisteinom. Po 24—48 urah na 37 °C se
kolonije Franciselle tularensis pojavijo kot majhne,
neprozorne kolonije, katerih rast lahko traja tudi
10 dni. Zelo pomembna pri zdravljenju tularemije
je predvsem zgodnja diagnoza in pravilna uporaba
pravih antibiotikov. Navadno samo zdravljenje
za tularemijo traja od 7 do 10 dni, tudi dlje ¢asa v
primeru hujsih obolen;.

Zelo pomembno je zato preprecevanje okuzbe. Po-
maga uporaba repelentov, uporaba pitne vode le iz
nadzorovanih virov ali vodovodoyv, izogibanje stika
z divjimi zivalmi, ravnanje z mrtvimi Zivalmi z roka-
vicami, uporaba rokavic tudi pri rokovanju z me-
som divjih Zivali ter pravilna in zadostna termic¢na
obdelava mesa. Pomembna je tudi dezinsekcija,
deratizacija ter preprecevanje dostopa glodavcev
in mréesa do bivalis¢.
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Avtorija: Franci Stopar in Tara Cesnik

Ob zacetku pisanja vsakoletnega porocila za naso
najboljSo Studentsko revijo Ructus ne morem
mimo vseh spominov, ki mi Svignejo po glavi, ko
pomislim, kaj vse smo »dali skozi« v vseh teh le-
tih. Ne bom pretirano sentimentalen, toda v veliko
¢ast mi je, da sem lahko s svojima desnima roka-
ma, podpredsednikom Metodom Kol¢em, vodjo
izmenjav Rokom OjsterSkom in vsemi ostalimi ak-
tivnimi ¢lani vodil nase zdruZenje. Vseh projektov,
ki so za nami, ne bom nasteval, bilo pa jih je veliko,
od studentskih izmenjav, vikend srecanj, konferenc,
delavnic, predavanj in IVSA taborov do vseh projek-
tov zabavnejSe narave, namenjenih dobrobiti $tu-
dentov. Najpomembneje je, da smo ohranili bistvo
mednarodnega zdruzenja, krepili stare in gradili
nove vezi. Zelo sem ponosen na ekipo, ki pripravlja
globalni IVSA dogodek - IVSA simpozij 2023, v nasi
mali Sloveniji, na nasi mali fakulteti. Zavedamo se
vsega truda in trdega dela, ki omogocata tak do-
godek, ki nam je vsem (vklju¢no z naso fakulteto
in Univerzo), v ponos. Na tem mestu se omenjenim
zahvaljujem za izkazano pomoc¢ in podporo. Rad bi
se zahvalil tudi vsem ostalim, ki so v ¢asu mojega
predsedovanja pomagali graditi naso zgodbo, saj
smo le tako postali to, kar smo. Besedo predajam
svojim naslednikom, hkrati pa jim Zelim veliko us-
peha, dobre volje, vztrajnosti in novih izkusen;.
HVALA!

Franci, hvala za besedo. Tudi meni se ob pisanju zivo
odvijajo spomini, in to kar iz prvega letnika, ko se je
Studentsko zivljenje zdelo kot oddaljen paradiz in
starejsi Studenti tako nedosegljivi. Takrat me je bilo
strah, da drugi studenti veterine mogoce grizejo. In
ne bom lagala, 3e vedno me je strah, vendar ne vec
ugrizov :). Strah je uperjen k visoki letvici, na kateri
trenutno sedi IVSA in ekipi, ki jo je tja postavila. Am-
pak hkrati vem, da ob meni stoji nova in zagnana
ekipa, s katero bomo drzali zastavljeni tempo. Pa
da ne bom krivi¢na, tudi iz zaledja $e vedno priha-
ja ogromno nasvetov in podpore »starcev, za kar
sem vsem iskreno hvalezna.

Ko bo tale Stevilka Ructusa izsla, bo tako stara kot
nova IVSA ekipa do vratu zakopana v delo zara-
di mednarodnega simpozija ali pa si bomo ravno
priceli lizati rane po napornih mesecih organizacije.
V tem casu (in nekaj tednih prej) je zelo verjetno,
da boste pohojali podocnjake organizacijskega
komiteja ali pa poslusali krike frustracije iz Stu-
dentske sobe. Vendar pa vam bo vsak povedal, da
se vlozek pri IVSA-i vedno povrne z neprecenljivimi
izkuSnjami in vezmi, ki trajajo Se dolgo.
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llustracija in figurica iz
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