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Predanost, dobrovoljnost, odprtost, dobrosrénost, skrbnost — vse to so
lastnosti, ki opisujejo studente veterine in nas povezujejo v osupljivo
celoto. Izdneva v dan se tkejo nove vezi, ki se lahko, zahvaljujo¢ dolge-
mu Studiju, le Se utrjujejo. In saj veste — dokler so korenine globoko v
zemlji, ni razloga za strah pred vetrom. Tako skupaj rastemo v ¢udovite
veterinarje in ¢udovite osebe. Skupaj ustvarjamo ve¢ne spomine, ki so
na koncu tisti, ki Stejejo. Eden izmed teh spominov je tudi ta revija, ki
ne bi mogla nastati brez nasega sodelovanja. Hvalezni, predvsem pa
ponosni sva, da nama je bila predana vloga urednic. Tako lahko nadal-
jujeva tradicijo nase, Ze 44. Stevilke revije Ructus.

Zeliva si, da bi se vsi zavedali, kaj vse lahko dosezemo kot posamezniki

in kot skupnost. Zapomnite si, da, dokler ne boste razprli svojih kril, ne
boste vedeli, kako visoko lahko letite.

Prijetno branje vam zeliva,

Ema Srebrnjak in Alja Gojznikar, urednici revije Ructus

rucTus




PRIHODNOST REJE KRAV
MOLZNIC IN NJEN VPLIV NA
OKOLJE, DOBROBIT IN ZDRAVIJE

ZIVALI

Avtorja: Aja Brecelj Kolar, studentka Veterinarske fakultete in prof. dr. Joze Stari¢ dr. vet. med., Klinika za
reprodukcijo in velike zivali, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

POVZETEK

Dobrobit Zivali, onesnazevanje, podnebne spre-
membe in biotska raznovrstnost so delezni vse
vecje pozornosti. Reja krav molznic lahko vpliva na
vse te vidike. Velika prireja z bolj zdravimi kravami
pomeni ve¢jo koli¢cino mleka na kravo, kar znizuje
oglji¢ni odtis in tudi druge emisije na enoto proiz-
voda. Dodatni ukrepi, kot na primer alternativne
vrste tal, ki lo¢ujejo iztrebke in urin, ali tla, ki delu-
jejo kot biofiltri, dodatno zmanjsajo emisije, hkrati
pa omogocajo pridobivanje prvovrstnega gnojila,
ki pomembno prispeva k izboljsanju tal in doda-
tno 3e sekvestrira ogljik. Z izboljSanjem zdravja krav
molznic se podaljSuje njihova dolgozivost, zato je
potrebno manjse Stevilo mladih zivali za remont
¢red, kar ugodno vpliva na ucinkovitost reje in do-
datno zmanjsuje obremenjevanje okolja.

Klju¢ne besede: prireja mleka; onesnazevanje okol-
ja; toplogredni plini; alternativne resitve

UvVoD

Govedoreja je ena izmed panog, ki najbolj vpliva
na okolje. Prispeva lahko k degradaciji tal, kr¢enju
gozdov in emisijam toplogrednih plinov. Po drugi
strani pa je povezana z ohranjanjem kulturne kra-
jine ter lahko pomembno doprinese k ohranjanju
tal in preprecevanju dezertifikacije. [1]

Veliko povprasevanje po mesu in mle¢nih izdelkih
sili kmete k viji prireji in povecanju donosov. Teh-
nologije vzreje po vsem svetu se razvijajo in is¢ejo

resitve, ki stremijo k trajnostni in Cistejsi prireji, zato
je Se posebej pomembno, da se ob naras¢ajo¢em
trendu prireje poskrbi za dobrobit molznic in nji-
hovo zdravje. Konec koncev gre ekonomic¢nost z
roko v roki z dobro rejsko prakso. Novo razvija-
joce resitve ponujajo vse bolj zanimive pristope k
reSevanju problema prostorske stiske, gnoja, urina,
mehanizacije dela, zmanjsevanja toplogrednih pli-
nov ter navsezadnje najpomembnejse - zdravja in
dobrobiti krav. [2]

Nekaj primerov sodobnih resitev s perecega pod-
ro¢jaomenjene problematike privzreji krav molznic
bo predstavljenih v prispevku.

DOBROBIT IN ZDRAVJE MOLZNICV
PROSTIH REJAH

Zagotavljanje vec lezalnega prostora na molznico,
mehka lezisca in veliko prostora za gibanje v hlevih
velja na splodno kot koristno za dobrobit zivali. Za
ta namen je bila izvedena $tudija na 41 kmetijah
v Sestih evropskih drzavah (Nemcija, Nizozemska,
Italija, Avstrija, Slovenija in Svedska), ki analizira
razlicne sisteme reje. Skupno je bilo ocenjenih 4036
krav molznic. Ugotovili so razlike v dobrobiti Zivali
pod razli¢nimi pogoji reje. Zadnje Cetrti in spodnji
del zadnjih nog krav iz »free-walk« oz. prostih rej
brez lezalnih boksov so bili bolj umazani kot pri
kravah iz rej z lezalnimi boksi, vendar niso nasli no-
bene razlike v umazanosti vimen ali seskov. Krave v
»free-walk« rejah so imele manj brezdla¢nih mest
na telesu in manj oteklin na spodnjem delu zadnjih
nog ter bokih kot krave v rejah z lezalnimi boksi.

Slika 1: Tako imenovani »free-walk« ali hlev s prostim sprehajanjem. [4]

Tudi delez zdravih krav je bil vecji in delez Sepa-
vosti manjsi v omenjenih rejah. Preucevali so tudi
vstajanje molznic, ki je v manjsih prostorih lahko
velik problem, zaradi konstitucije in nacina vstaja-
nja oziroma leganja Zivali. Krave v »free-walk« rejah
so potrebovale manj ¢asa, da so se ulegle, imele so
manj tezav pri vstajanju in manj trkov z okoljem kot
krave v rejah z lezalnimi boksi in posledi¢no manj
poskodb. Prednosti tega sistema so tudi boljse
moznosti za naravno obnasanje zivali, na primer
omogocajo vec stikov med kravami, hkrati pa tudi
ve¢ moznosti za umik, ¢e pride do antagonisti¢ne-
ga vedenja in celo prisotnost telet skupaj s svojimi
mamami. [3]

Za »free-walk« ali tako imenovani hlev s prostim
sprehajanjem (slika 1) za krave molznice je znacil-
no, da ni lezalnih boksov, namesto betona so tla iz
alternativnih materialov in z ve¢jo povrsino na kra-
vo za lezanje in premikanje. Rejci zelijo Se izboljsati
ta inovativni sistem, zlasti v zvezi z organskimi ma-
teriali za steljo in avtomatiziranjem ¢is¢enja. [4]

V studiji, ki je preucevala prehod privezanih rej v
prosto, so med drugim ugotovili visjo prirejo, man-
jSe Stevilo somatskih celicin moznost velje gostote
naselitve molznic. Vsekakor pa tak prehod zahteva
vecjo zaCetno nalozbo. [5]

IZBOLJSAVE REJ IN NJIHOV VPLIV NA
ZDRAVIJE, DOBROBIT MOLZNIC TER
OKOLJE

Hlajenje: Kravam je potrebno zagotoviti ustrezno
gibanje zraka. Ustrezno zasnovano prezraevan-

je je velikega pomena posebej poleti, ko so krave
izpostavljene vroc¢inskemu stresu (slika 2 in 3). V
rejah, kjer uporabljajo ventilatorje ali/in razprsilne
naprave, ugotavljajo statisticno znacilen vpliv na
izboljsanje pocutja molznic in posledi¢no ve¢jo pri-
rejo. [5]

Tla: Tla modernih sistemov so lahko pokrita s steljo
ali pa so iz umetnega materiala, ki ima vec slojev.
Nekateri alternativni materiali za tla dajejo kravam
obcutek, da stojijo na povrsini, kot je pasnik. Taka
pohodna povrsina zagotavlja, da je porazdelitev
teZe na nosilno povrsino parkljev zelo podobna tisti
na pasniku. Prav tako tla prepuscajo urin - ta stece
skozitlain se zbira vjami, blato pa ostane na povrsini
in ga ocisti zato namenjen robot. S separacijo blata
in urina ze na povrsini pohodne in leZalne povrsine,
se zmanjsa koli¢ina amonijaka tudi do 80 %. Hkra-
ti taka povrsina ostaja suha, kar zagotavlja boljso
higieno in ugodje krav, prav tako pa blagodejno
vpliva na zdravje parkljev in vimena. Posledi¢no se

Slika 2: Hlev za molznice z drevesi za senco. [1]




Slika 3: Uporaba hlevov za gojenje zelenjave v poletnih

mesecih. [1]

zmanjsa Stevilo Sepavih zivali in velike ekonomske
izgube, povezane s Sepanjem, kar tudi pomembno
vpliva na izboljanje dobrobiti krav molznic. Krave
v takih pogojih lazje ohranjajo primerno telesno
kondicijo, imajo laZje telitve in zato bolj zdrava tele-
ta. Sepavost je najpogosteje posledica poskodb ali
infekcij parkljev in presnovnih motenj, ki jih pov-
zrocajo neustrezno krmljenje, slabo okolje in neop-
timalna oskrba crede. [6] Poleg tega zdravje Zivali,
predvsem parkljev in vimena ter plodnost bistveno
vplivajo na dolgozivost krav molznic. [4]

Cisto¢a in moderne reje: Rezultati raziskav kaze-
jo, da higiena okolja statisti¢no znacilno vpliva na
Cistost in zdravje krav ter njihovo naravno obnasa-
nje (leganje, vstajanje, hoja). To narekuje, da je po-
trebno kravam zagotoviti Ciste pohodne in lezalne
povrsine. Pogosto ciscenje tal v hlevu pripomore
k izboljsanju higiene krav in njihove dobrobiti.
Resitev, ki omogoca boljso higieno hleva, je robot

za ¢isc¢enje hlevskih povrsin, ki je Ze v uporabi v Ste-
vilnih slovenskih rejah krav molznic. [7]

Med zanimivimi inovacijami na podrodju higiene
v hlevih je kravje stranisce, ki se eksperimentalno
uporablja Ze danes. Kravje stranis¢e spodbudi kra-
vo kizlo¢anju in posledi¢no skrbi za Cistejse bivalno
okolje. [1]

Med inovacijami, ki so primerne za krave, so tudi
stavbe, narejene iz recikliranih materialov, ki se jih
lahko tudi razstavi in reciklira (slika 3). [1]

Med izboljSave, pomembne za dobrobit krav
molznic, spadajo krtace oz. ¢ohalniki, ki jih ima ve-
liko rej krav molznic v Sloveniji.

Resitve, ki naslavljajo prostorsko stisko za umestitev
rej krav molznic, so med drugim multifunkcionalne

stavbe, ki poleti, ko so krave na pasnikih, sluzijo kot
zelenjavni vrt ali za rejo prasi¢ev. Dober primer je
tudi plavajoc¢ hlev za rejo krav molznic v Rotterda-
mu (slika 4), ki je poskus selitve kmetij iz podezelja
v mesta. Osnovna ideja je sozitje podezelja in ur-
banega okolja in krajsanje poti od mesta nastan-
ka proizvoda do potrosnikov. Prikazuje, da lahko
nacrtujemo bivalna okolja za Zivali tudi v mestih,
ob upostevanju njihovih potreb in pravic. Pri tem
pa ekonomska komponenta ni prikrajsana. Oskrba
z vodo, proizvodnja energije, predelava odpadkov
in hranjenje so del “zaprtega sistema” plavajoce-
ga hleva. Uporaba sonéne energije, zbiranje urina
in gnoja za recikliranje v kompost, ¢is¢enje in po-
novna uporaba dezZevnice ter proizvodnja krme za
zivino z razsvetljavo LED in vodnimi rastlinami so
sestavni deli tega novega sistema kmetije. [1,7]

Kmetijska proizvodnja je vir emisij CO2, N20,
NH3 in CH4 ter prispeva k emisijam toplogred-
nih plinov. Po nekaterih ocenah priblizno 18 %
svetovnih emisij toplogrednih plinov na posredni
in neposredni nacin proizvede zivinoreja. Metan
je mocan toplogredni plin, zato bi bilo povecanje
emisij zelo Skodljivo za podnebje, vendar lahko go-
vedo prispeva k reSevanju podnebnih sprememb z
zmanjsanjem koli¢ine metana, na primer s krmnimi
dodatki in bolj okolju prijaznim ravnanjem z gno-
jem. Kljub temu je Se posebej pomembna dobra

Slika 4: Plavajoca farma v Rotterdamu. [1]

praksa, loCevanje iztrebkov in urina ter potencialna
uporaba gnoja kot surovine za izdelavo bioplina.
Ob upostevanju dobre rejske prakse in hkratnem
izkoris¢anju izlo¢kov krav molznic za pridobivanje
bioplina in izvrstnega gnojila za bogatenje tal pa
lahko mle¢na prireja predstavlja celo neto ponor
ogljika. [8,9,10]

ZAKLJUCEK

Obstajajo tehnoloske reditve za umescanje rej
krav. molznic v urbana okolja, zmanjSevanje
onesnazevanja in najpomembnejse - izboljsanje
zdravja in dobrobiti molznic, ki se bodo v prihod-
nosti vedno vec uporabljale.

V prostih rejah z velikimi lezalnimi povrSinami,
v primerjavi z lezalnimi boksi, prihaja do manj
poskodb, Sepanja, visje prireje, boljSega zdravja
vimena in hkrati moznosti ve¢je gostote naselitve
molznic.

Reje krav molznic, v katerih imajo hlajene z
avtomatsko krmiljenimi prezracevalnimi sistemi in/
ali razprsilniki, so izboljsale dobrobit in imele boljso
prirejo.

V uporabi so ze sodobni materiali za lezalne in po-
hodne povrsine hlevov, ki prepuscajo urin - ta stece
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skozi tla in se zbira v jami, blato pa ostane na povrsi-
ni. Na ta nacin se zmanjsa koli¢ina amonijaka tudi
do 80 %. Take povrsine so Ciste in suhe ter posle-
di¢no ugodne za dobrobit in zdravje krav molznic.
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1IZVLECEK

Pred priblizno 310 milijoni let so se predniki danasnjih sesalcev, imenovani sinapsidi, sesalcem podobni
plazilci, locili od drugih vretencarjev. Sesalci se razlikujejo od drugih vretencarjev po kozuhu, endotermiji
in ve¢inoma po svoji manjsi velikosti. Njihova reprodukcija je edinstvena zaradi brejosti, laktacije in dolge
skrbi za potomce. Imajo tudi ve¢je moZgane, enostavnejsi Celjustni sklep, vecje stevilo slusnih kos¢ic in
specializirano zobovje za ucinkovitejse prehranjevanje. Sodobne sesalce delimo na vrecarje, stokovce in
placentalne sesalce. Kljunasi in kljunati jezki spadajo v red Monotremata (stokovci) in so najbolj primitivho
(nizje) razviti sesalci. Sem spadajo kljunasi in kljunati jezki, ki v nekaterih anatomskih lastnostih spomin-
jajo tudi na plazilce in ne sledijo lastnostim sesalcem, ki so za njih karakteristi¢cne. So endemiti, ki Zivijo
v potokih in rekah v Avstraliji, Tasmaniji in na Novi Gvineji. Stokovci naj bi bili zadnji preziveli pripadniki
zgodovinske migracije juzne hemisfere sesalcev, imenovanih sesalci Avstralije (Australosphenida). Imajo
veliko posebnosti. Lezejo jajca, nimajo mle¢nih Zlez, imajo kloako, lahko imajo bodice, strupne Zleze in
zaznavajo svet okoli sebe s pomocjo elektroreceptorjev.

Klju¢ne besede: stokovci; evolucijski razvoj; kljunas; kljunati jezek; Monotremata

UvoD sesalci (Placentalia). Na neki to¢ki se je linija sinap-
sidov morfolosko in fiziolosko moc¢no spremenila
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bil enostavnejSo zgradbo. Zobovje vecine sesalcev
je postalo visoko specializirano (heterodontno).
Razvile so se razli¢ne vrste zob in tako povecale
ucinkovitost hranjenja. Osnovna formula prstnic
sesalcev je 2-3-3-3-3.

Lo¢imo dve razli¢ni skupini taksonomskih izrazov,
ki se uporabljajo za tri glavne skupine sesalcev:
Monotremata (stokovci), Marsupialia (vrecarji) in
Placentalia (visje razviti sesalci) ter Prototheria
(stokovci), Metatheria (vrecarji), in Eutheria (visji
ali placentarni sesalci). Redovi Monotremata, Mar-
supialia in Placentalia zajemajo vse Zivele vrste,
njihovega skupnega prednika in vse izumrle vrste,
ki si delijo tega skupnega prednika. Sestavljajo jih
podrazredi Prototheria, Metatheria in Eutheria, pri
katerih vsak zajema dolocen red in katerokoli izu-
mrlo vrsto, ki si je bolj sorodna z redom kot katera-
koli zivedi klad. Vrecarji in placentalni sesalci obliku-
jejo monofileti¢no skupino (vsi potomci predniske

STOKOVCI VRECARJI
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oblike) imenovano Theria (Zivorodni sesalci), ki
izkljucuje stokovce. Imena Monotremata, Marsu-
pialia in Placentalia niso najbolj primerna. Mono-
tremata pomeni ena luknja, kar se nanasa na kloako
stokovcev. Marsupialia izhaja iz imena marsupium,
kar pomeni vreca. Imajo pa tudi samice kljunatih
jezkov vreco in nekatere vrste vrecarjev vrece sploh
nimajo. Placentalia izhaja iz placente, ki jo imajo na
nek nacin tudi vrecarji in stokovci pa tudi nekatere
vrste ka¢, kuscarjev in rib.

Kljunasi in kljunati jezki spadajo v red Monotrema-
ta (stokovci), kar Ze v imenu pove, da imajo kloako
(stok), kar ni znacilnost visje razvitih sesalcev. Vsaj
180 milijonov let nazaj (3e pred dinozavri) se je linija
Prototheria locila od ostalih sesalcev. Skozi ¢as se je
razvijala, ne da bi pustila za sabo veliko sledi v obliki
fosilov. Do danes so od linije ostale le ena vrsta klju-
nasa in 4 vrste kljunatega jezka, ki so si med seboj
zelo podobne.

PLACENTALNI SESALCI

Pred vsaj 310 milijoni let se je linija Zivali, ki vodi
do sesalcev, imenovana sinapsidi (sesalci podobni
plazilcem oz. sesalcem podobni amnioti), locila od
ostalih vretencarjev. Za sinapside je bilo znacilno
heterodontno zobovje, povecana sen¢na odprti-
na, mocnejsa spodnja celjust, enostavnejsi celjust-
ni sklep, izguba vratnih in ledvenih reber, manjse
Stevilo zapestnih in nartnih kosti, oblikovanje dveh
zatilni¢nih ¢vrsev ter drugacna postavitev okondin.
Predstavnik sinapsidov je bil npr. Dimetrodon, ki se
je od ostalih plazilcev locil po zobovju, saj je imel
izoblikovane dve vrsti zob - ostre podocnike in
meljake. Danes so potomci prvih sinapsidov sesal-
ci (razred Mammalia), med katere spadajo vrecarji
(Marsupalia), stokovci (Monotremata) in visje razviti

do stopnje, ki je do takrat ni dosegel $e noben od
kopenskih vretencarjev. Danes sesalce lahko pre-
poznamo v najrazli¢nejsih oblikah.

Sesalci niso Cisto obicajni vretencarji. Imajo kozuhe,
so endotermni in so po velikosti ve¢inoma manjsi
od svojih prednikov sinapsidov. Njihov nacin repro-
dukcije se mo¢no razlikuje od ostalih zive¢ih am-
niotov, kot so kuscarji in ptice, zaradi intrauterine
brejosti, rojstva zivih mladicev, laktacije in dolge
skrbi za potomce. Imajo zmanjsano stevilo kosti v
lobaniji, saj so se njihovi mozgani moc¢no povecali,
hkrati pa tudi njihova inteligenca. Deli ¢eljustnega
sklepa so migrirali v srednje uho, kjer so oblikovali
dodatne slusne koscice, ¢eljustni sklep pa je prido-

oviparni (lezejo jajca) viviparni (Zivorodni)

potomci se izvalijo nedozoreli novorojenci pridejo do materinih

seskov v vreci

laktacija (brez seskov) laktacija s seski z obdobjem

pri¢vrstitve na sesek

kratko obdobje gestacije kratko obdobje gestacije

(28 dni kljunas) (12 dni)

dolgo obdobje laktacije v vreci ali | dolgo obdobje laktacije v vreci
gnezdu

ohranjena krokarnica v plecnem | niloc¢ene krokarnice od ple¢nice
obrocu

elektrosenzitiven kljun niso elektrosenzitivni

majhna raznolikost vrst (1 vrsta kl- | visja raznolikost vrst (>330 opisanih
junasa in 4 vrste kljunatih jezkov) | vrst)

viviparni (Zivorodni)

sesanje razvitih mladicev

laktacija s seski, brez obdobja
pricvrstitve na sesek

dolgo obdobje gestacije
(22 mesecev pri afriskih slonih)
variabilna laktacija

ni lo¢ene krokarnice od plecnice
niso elektrosenzitivni

najvecja raznolikost vrst (>4500
opisanih vrst)
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HIPOTEZA O NASTANKU STOKOVCEV

Najverjetnejsa hipoteza trenutno je hipoteza, da
so stokovci zadnji preziveli pripadniki zgodovinske
migracije juzne hemisfere sesalcev, imenovani se-
salci Avstralije (Australosphenida). Razli¢ni sesalski
fosili iz Avstralije, Juzne Amerike in Madagaskarja
izgledajo sorodno stokovcem in imajo hkrati zelo
specificno in kompleksno morfologijo ko¢nikov
(tribosfeni¢ni ko¢niki), ki imajo na grizni ploskvi tri
vrske, od katerih sta dva zamaknjena bukalno oz.
oralno. S tem so zobje pridobili dve funkciji, funk-

Slika 2. Fosilni ostanki Celjusti Teinolophus trusleri in zgorniji
premolarji stokovcev (povzeto po Flannery TH, 2022).

A Teinolophos trusleri
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ciji trganja in mletja hrane. Ceprav imajo fosili aus-
tralosphenidov tribosfeni¢ne ko¢nike, ki so zelo
podobni tistim, ki jih imajo Zivorodni sesalci (The-
ria), obstajajo klju¢ne razlike, zaradi katerih lahko
sklepamo, da so se australosfenidni tribosfenicni
ko¢niki razvili konvergentno.

Kot del Australosphenidanske migracije stokovci
skoraj zagotovo spadajo v Gondvansko skupino.
Gondvana je predstavljala superkontinent, ki je bil
sestavljen iz kasneje nastale Afrike, Madagaskar-
ja, Nove Zelandije, Juzne Amerike, Antarktike in
Avstralije. Izmed njih so najdlje skupaj ostale Juz-
na Amerika, Antarktika in Avstralija, ki so si delile
skupno floro in favno. V tistem casu Antarktika ni
bila ledena celina, kakrdna je danes, ampak je bila
pokrita z dezevnim pragozdom, podobnim tem, ki
so v danasnjem ¢asu na jugu Juzne Amerike in Tas-
manije. Po razpadu Gondvane je bila zadnja locitev
Avstralije od Antarktike pred priblizno 35 milijoni
let. Takrat se je t. i. trans-Gondvanska favna in flo-
ra razdelila, kar pojasnjuje bliznjo sorodnost med
nekaterimi rastlinskimi in zivalskimi vrstami Juzne
Amerike in Avstralije.

Najstarejsi najdeni fosili stokovcev so delci spodnje
Celjusti z nekaj ohranjenimi zobmi iz zgodnje krede
(pred priblizno 120—-110 milijoni let) v Avstraliji.
Ostanki pripadajo (velikosti misi) Teinolophos tru-
sleri in veliko ve¢jemu (velikosti macke) Steropodon
galmani. Za tem nikoli niso nasli fosilov iz kasnejse-
ga obdobja, ki zajema naslednjih 50 milijonov let.
Naslednji najstarejsi najdeni fosil in edina Juzno-
ameriska vrsta je Monotrematum sudamericanum,
pri katerem so nasli molar in del stegnenice, ki izha-
ja iz obdobja zgodnjega Paleocena. Po juznoame-
riski skupini Monotremata je obdobje 38 milijonov
let, do priblizno 25 milijonov let nazaj, ko so nasli v
Avstraliji prve fosile, ki jih lahko uvrstimo med klju-
nasa ali kljunatega jezka.

KLJUNAS (Ornithorhynchus
anatinus)

Kljunas je s svojimi edinstvenimi anatomskimi
posebnostmi nenavaden za sesalca, in to tako zelo,
da so pri prvih primerkih poslanih iz Avstralije v
Prirodoslovni muzej v Londonu, mislili, da gre za
potegavscino. Zaradi svojega unikatnega izgleda
so edinstven primer konvergentne evolucije, kar
pomeni, da je veliko njihovih struktur ali nacinov
delovanja podobnih drugim zivalskim vrstam, z
njimi pa si niso v sorodu. Poleg tega se kot prim-
itivni sesalci precej razlikujejo od visje razvitih se-
salcev (Eutheria).

Uvrs¢amo ga v druzino Ornithorhynchidae in med
pet predstavnikov sesalcev iz reda Monotremata.
Najdemo ga samo v sladkih vodah vzhodne Avs-
tralije in Tasmanije. Njegovi predniki so prav tako
ziveli v Avstraliji v ¢asu od poznega oligocena do
miocena. Spadali so v rod Obduron, poznane pa
so tri vrste in sicer Obdurodon insignis iz poznega
oligocena (okrog 25 milijonov let nazaj), Obduro-
don dicksoni iz srednjega miocena (okrog 15 mili-
jonov let nazaj) in zadnja odkrita vrsta Obdurodon
tharalkooschild (5—15 milijonov let nazaj). Tudi za
njih sta bila znacilna permanentni set zob in podo-
bna kostna struktura njihovega »kljuna«.

Danasnji kljunasi so veliki okrog 50 cm in tehtajo
do 2,5 kg. Spolni dimorfizem je pri njih razvit, saj so
samci tudi do 40 odstotkov tezji od samic. Njihova
zivljenjska doba je med 5-15 let.

So delno vodne zZivali, ki Zivijo ob rekah in potokih,
kjer gradijo svoje brloge. Spominjajo na vidro, s
kljunom brez zob, ki je navzven podoben ragjemu.
Kot prilagoditev na Zivljenje v vodi imajo podobno
kot bobri med prsti plavalno koZico. Pri plavanju
jim pomaga tudi drugacna postavitev okoncin, ki
je bolj podobna plazilskemu, kot sesalskemu tele-
snemu ustroju, saj so okoncine postavljene bolj na
bok kot pod telo, kar je znacilnost sesalcev. S tem so
povecali tudi hidrodinami¢nost v vodi.

Njihov kozuh je zelo gost in vodoodporen, z gosto
podlanko, zato so bili v preteklosti zelo priljubljeni
za izdelavo krzna. Ceprav je bil lov na kljunase pre-
povedan, so Se danes ogroZena vrsta. Gosta dlaka
pomaga tudi pri regulaciji telesne temperature, saj
so toplokrvne Zivali, kljub bistveno nizji tempera-
turi od vecine sesalcev, ki se giblje okrog 32 °C.
Njihove okoncine, kljun in spodnja stran repa niso
pokriti z dlako.

Njihova posebnost je tudi biofluorescencna dla-
ka. Gre za pojav pri nekaterih sesalcih, za katere-
ga je znacilno, da Zivi organizem absorbira kratke
valovne dolzine svetlobe (od sonca ali drugega vira
svetlobe) in jih ponovno oddaja kot daljSe valovne
dolzine svetlobe. Pojav so opazili pri Stevilnih ribah,
plazilcih, dvozivkah, pa tudi pticah. Pri sesalcih pa
je bil prvi primer biofluorescence dlake pod ultra-
vijoli¢no (UV) svetlobo dokumentiran pri oposumu
vrecarju in veverici poletusi, kljunas pa je prvi pred-
stavnik monotrematov, kjer so opisali podoben po-
jav. Njegovo biofluorescenco so najprej ugotovili
v Prirodoslovnem muzeju v Chicagu, lllinois, ZDA.
Pomaga jim pri lovljenju v motni vodi, e posebej
ob zori in mraku, ko so najbolj aktivni. Predvideva-

Slika 3. Fotografija kljunasa z vidnim kljunom in nosnicami na

vrhu kljuna. Povzeto po (Bino G, 2019).

jo, da gre za mehanizem kamuflaze pred plenilci ali
plenom, ki vidijo UV svetlobo ponoci, ker bioflu-
orescenca deluje tako, da UV svetlobo absorbira,
namesto, da jo odbije.

Biofluorescenca se razlikuje od bioluminiscence.
Biofluorescenca ni kemi¢na reakcija. Biofluores-
centne rastline in organizmi, kot opisano, absor-
birajo svetlobo nizke valovne dolzine ali zatem-
njeno svetlobo, jo transformirajo, nato pa oddajajo
svetlobo visoke valovne dolzine, zaradi katere se
Zivali svetijo v temi (obi¢ajno zeleno, oranzno ali
rdece). To pomeni, da biofluorescentni organizmi
ne oddajajo svetlobe iz lastnega vira energije, prav
tako ne gre za kemic¢no reakcijo. Oddana svetloba
je popolnoma drugaéne barve od tiste, ki jo absor-
bira. Za razliko od biofluorescence, kjer organizem
oddaja svetlobo ob vzbujanju z zunanjim virom
svetlobe, bioluminiscenco ustvari kemi¢na reakci-
ja, ki nastane v telesu organizma, ki vklju¢uje dve
pomembni molekuli — luciferin kot substrat in luci-
ferazo kot encim. Zato ni potreben zunaniji vir svet-
lobe, kot je son¢na svetloba, in ne ustvarja toplote.
Kresnicke na primer uporabljajo bioluminiscenco
za medsebojno komunikacijo. Globokomorska bit-
ja, kot so globokomorske trnkarice, jo uporabljajo
za iskanje hrane in privabljanje ali posnemanje ple-
na. Ne glede na to, kako zivali zasvetijo, so rezultati
obeh pojavov osupljivi in ocarljivi.

Oci kljunasev so zelo majhne, imajo okrogle zenice
in mreznico bogato s pali¢icami, ki so pomembne
pri zaznavanju luminiscence, akromatskem ter po-
larizacijskem vidu.
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Za razliko od kljunatih jezkov nimajo podkozne
lja 40 odstotkov vse telesne mascobe. Rep je zelo
pomemben tudi za plavanje v vodi in jim pomaga
pri krmiljenju. Z repom pa naj bi si pomagali tudi pri
prenasanju materiala za gradnjo brlogov.

Najbolj prepoznavna anatomska posebnost klju-
nasa je njegov kljun, ki je je gumijast in prekrit s
kozo, podobno mehkemu usnju. Odrasli kljunasi so
brez zob, pri drobljenju hrane jim pomaga dentalna
plodca. Kljun jim tudi pomaga pri iskanju hrane v
blatu v katerega se zarinejo. Kljun ima ve¢je $tevilo
elektroreceptorjev, podobnih elektroreceptorjem
pri morskih psih in morskih listih ter mehanorecep-
torje za pritisk. Elektroreceptorji omogocajo zazna-
vo elektri¢nih impulzov, ki jih Zivali oddajajo v vodi
in jim pomagajo pri plavanju pod vodo, saj takrat
zaprejo oci. Ker je njihov kljun plo3¢at so receptorji
razporejeni po vedji povrsini in tako omogocijo bolj-

UV Light Yellow Filter UV Light Reflectance

e iskanje hrane ponodti. Pri potapljanju poleg oci
zaprejo tudi nosnice in usesa. Potapljajo se pogosto
in pod vodo zdrzijo tudi do 10 minut. Nosnice imajo
na vrhu kljuna, podobno kot jih imajo krokodili, kar
jim omogoca dihanje ko so pod vodo.

Kljunasi imajo kratek prebavni trakt in nimajo
zelodca, zaradi izbrisa zapisa v genomu za razvoj
zelodca in prebavnih encimov v njem. Zato uzivajo
hrano, ki se hitro razgradi, hkrati pa nimajo organa
za shranjevanje zauzite hrane, zaradi ¢esar vsak dan
zauzijejo 30 odstotkov svoje teze in jedo po 12 ur
na dan. Del hrane lahko shranijo v bukalnih vre¢kah
za Cas potopa, ki pa jo hitro prezvecijo, ko se vrne-
jo na povrsdino. Samice v ¢asu brejosti in laktacije
zauzijejo Se ved. Njihova prehrana je ve¢inoma se-
stavljena iz vodnih nevretencarjev. Odrasli kljunasi
uporabljajo s pomoc¢jo majhnih kamenckov dodat-
no mehani¢no »prezvecijo« svojo hrano. Podobno
kot ptice in plazilci imajo kloako, kamor se steka-

jo izvodila spolnih Zlez, ledvic in v kateri se konca
Crevesje.

Samice kljunasev izkopljejo rov, v katerega se kas-
neje izvalijo mladici. Funkcionalen je le levi ovarij,
testisi se pri samcih nahajajo znotraj telesa. V ¢asu
inkubacije samica spi na izvaljenih jajcih. Za klju-
nase je znacilno valjenje, skrb za jajca in za mladice.
Ceprav so oviparni, dve tretjini embrionalnega raz-
voja poteka v maternici. Gestacija traja 21-24 dni
in mladici se izvalijo iz 1-3 jajc. Jajca so okrogle
oblike v velikosti grozda, tehtajo 2 g in imajo meh-
ko usnjeno lupino z malo rumenjaka. Kljunasi ima-
jo manj gena za vitelogen kot ptici in plazilci, zato
se mladici izvalijo bistveno prej in se zato hranijo z
mlekom.

Kot vecina mladicev, ki se izvalijo iz jajc, se tudi klju-
nasi izvalijo z jajénim zobom, ki jim pomaga predre-
ti jaj¢no lupino. Ob izvalitvi so mladici goli. Ker sa-
mice nimajo seskov, mleko izlo¢ajo preko koze, kjer
ga mladici pijejo iz koznih gub oz. ga sesajo iz ma-
terinih dlak. Mleko vsebuje dodatne protimikrobne
proteine MLP (iz angl. monotreme lactation pro-
tein), ki so znacilne za kljunase, in najverjetneje
$¢itijo mladice pred mikrobi, ki se nahajajo na ma-
terini kozi. Mladici se z mlekom hranijo stiri mesece,
potem izgubijo zobe in se za¢nejo uciti plavati.

Samci kljunasa so eden izmed redkih primerov
strupenih sesalcev. Na zadnji nogi imajo ostrogo,
ki je povezana s strupno Zlezo. Ob izvalitvi imajo
strupeno ostrogo tudi samice, vendar ta scasoma
zakrni. Zleza je modificirana znojnica z izvodilom
na porozeneli ostrogi. Koli¢ina njihovega strupa se
poveca med paritveno sezono. Sam strup ni smr-
ten za ¢loveka, je pa ekstremno bolec. Lahko ubije
misi, pse, macke in druge kljunade. Vsebuje 83 tok-
sinov in je odporen na protibolecinska sredstva, saj
uporablja drugacne signalne poti v celicah, kar je
vredno raziskav v prihodnosti z namenom iskanja
novih zdravil.

KLJUNATI JEZEK (druzina Tachyglos-
sidae)

Kljunati jezki so kopenske Zivali, ki spominjajo na
vecje jeze. Imenujejo jih tudi ehidne (iz angl. echid-
na). Izraz izhaja iz grske besede Ekhidna, ki je bila v
grski mitologija znana kot pol Zenska, pol kaca.

Fosili kljunatih jezkov so redkeje najdeni kot fosili
kljunasev, najverjetneje, ker so brez zob, ki se od
vseh delov telesa najdlje ohranijo. Prvi fosil izumrle-
gakljunatega jezka, ki so ga nasli, je bil Megalibgwil-

ia robustus, iz obdobja Miocena, ostali najdeni fosili
pa so iz obdobja Pleistocena in vkljucujejo izumrlo
vrsto Zaglossus hacketti, ki je v dolzino meril tudi do
1 m. Nekateri menijo, da se je kljunati jezek razvil
Sele nedavno iz kljunasu podobnega prednika, kar
dokazuje dejstvo, da imajo zelo podoben lokomo-
torni sistem, strupeno ostrogo in ril¢ek, ki je pri em-
briih zelo podoben odraslemu kljunu pri kljunasu.
Poleg tega imajo tudi kljunati jezki sposobnost
elektrorecepcije na ril¢ku, ¢eprav manj razvito kot
pri kljunasih.

Novogvinejski dolgorili kljunati jezki (Zaglossus
attenboroughi, bartoni, bruijni) so relativnho veli-
ki stokovci, ki lahko kot odrasli tehtajo do 17 kg,
zrastejo do 40 cm in Zivijo 10 let, v ujetniStvu tudi
dvakrat dlje. Kot vodni sesalec, je kljunati jezek
omejen na obmodja s stalnimi vodotoki na obmo¢-
ju vzhodne obale Avstralije in v Tasmaniji.

Poznamo dva rodova in Stiri vrste kljunatih jezkov,
ki se med seboj razlikujejo po dolzini telesa, dolzi-
ni ricka in podro¢ju njihovega habitata. Kratkorile
kljunate jezke (Tachyglossus aculeatus) najdemo v
najbolj raznolikih habitatih od sneznih podrocij ju-
govzhodne Avstralije pa vse do tropskih nizin Nove
Gvineje. Med kratkorile kljunate jezke spadajo tudi
nekatere podvrste, specifi¢cne za dolo¢ena obmoc-
ja. Dolgorile kljunate jezke (rod Zaglossus, vrste Z.
Attenboroughi, Z. Bruijnii in Z. bartoni) pa najdemo
v raznolikih habitatih Nove Gvineje. Vrste tega redu
so si med seboj razli¢ne, kar je verjetno posledica
izbire razli¢nih habitatov. Z. bruijnii najdemo samo
v zahodnem delu Nove Gvineje, Z. bartoni v cent-
ralni in zahodni Novi Gvineji. Vrsti se med seboj ra-
zlikujeta po Stevilu krempljev na sprednji nogi. Z
batoni jih ima pet, Z.bruijnii pa obi¢ajno tri. Ceprav
so dolgorili kljunati jezki omejeni na obmocje Nove
Gvineje, so vcasih poseljevali tudi obmocje Avs-
tralije, ¢emur pricajo kamnite poslikave Aboriginov.
Se nedavno so znanstveniki mislili, da je Zaglossus
izumrl v obdobju pleistocena, nakar pa so nasli os-
tanke primerka, ki je Zivel $e v 20. stoletju v odro¢ni
regiji Avstralije.

Imajo majhno glavo z podolgovatim, zasiljenim
cevastim smrc¢kom (rilckom) brez zob, s keratinskimi
plos¢ami, ki je prilagojen iskanju malih nevre-
tencarjev, kot so ¢rvi in licinke zuzelk, medtem ko je
avstralski kratkorili kljunati jezek (Tachyglossus acu-
leatus) razvil preferenco do mravelj in termitov. Pri
tem jim pomaga tudi 18 cm dolg lepljiv jezik, na ka-
terega se ulovijo mravlje in termiti. Ril¢ek sestavlja
kozZa, hrustan¢no in kostno tkivo. Tako kot kljunasi
imajo na konici rilcka elektroreceptorje in mehano-
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Slika 5. Morfologija kratkorilega (Tachyglossus aculeatus) in dolgorilega kljunatega jezka (Zaglossus bruijni) (prirejeno po Aguee

ML, 2006).

receptorje. Imajo majhne odi in usesa, njihov voh
pa je dobro razvit.

Pokrivajo jih ostre bodice iz keratina, ki so pritrjene
na kozo, in jih ni mogoce izpuliti, kot na primer pri
jezevcu, in goste dlake, ki jih $¢itijo pred nizkimi
temperaturami. Imajo nizjo telesno temperaturo
kot ostali sesalci, in sicer okoli 30 °C. Ta lahko ¢ez
dan niha za kar 6-8 °C. Ker se ne znajijo, is¢ejo ob
visjih temperaturah hladna zatocisca ali pa gredo
v vodo. Ostre bodice se nahajajo povsod, razen po
trebuhu in okonc¢inah in jim sluzijo za obrambo
in ko so ogrozeni se lahko, podobno kot nasi jez-
ki, zvijejo v kroglo s pomocjo miSice m. panniculus
carnosus. Pod misico je debela plast mascobe, ki jo
imenujemo panniculus adiposus.

Njihove noge so izredno mo¢ne in imajo tiri mo¢ne
kremplje, ki omogocajo, da se zakopljejo v zemljo.
V pomo¢ pri kopanju so jim tudi nazaj obrnjene
zadnje okoncine. Dobro tudi plavajo, plezajo in se
kar hitro premikajo na krajse razdalje. Najbolj so de-
javni v mraku in ponoci. Sposobni so hibernacije ob
mrzlem vremenu ali pomanjkanju hrane od 6 do 28
tednov. Takrat se njihova telesna temperatura spus-
tina12°C.

Imajo enovotlinski Zelodec z visokim pH-jem, ke-
mi¢na prebava pa poteka tudi v tankem crevesju.
Crevesje se skupaj z izvodili izloc¢al in reprodukcij-
skih organov zakljuci v kloaki.

Sposobni so moc¢no koncentrirati urin. Njihova
moda se nahajajo za ledvicami. Samci imajo 4-glavi
penis, ki je dolg 7 cm, vendar pri parjenju upora-
bljajo le dve izmed glav, ki jih izmenjujejo. Imajo
5 parov spolnih kromosomov 5X in 5Y. Samice 5
parov X kromosoma in samci 5X in 5Y. Pri parjenju
kljunati jezki oblikujejo tako imenovan »echidna
traing, s samico na ¢elu, kateri sledi 10 samcev, da

samica izbere svojega partnerja za razmnozevanje.
Samice so oviparne in lezejo jajca, imajo funkcional-
na oba jaj¢nika. Samice tri tedne po parjenju izvalijo
jajce v lepljivo vreco na trebuhu, ki se razvije v ¢asu
parjenja. Mladici se izvalijo v 10 dneh in ostanejo v
vre€i do 55 dni in tam pijejo mleko. Podobno kot
kljunasi nimajo seskov, mleko se v kapljicah izlo¢a
na kozo. Mleko podobno kot pri kljunasih vsebuje
protimikrobne uc¢inkovine.

Samci in samice kljunatih jezkov imajo na zadnji
okoncini ostrogo. Na njej je izvodilo zZleze, ki lezi
pod njo in izlo¢a voskast sekret, ki ni strupen in je
bogat s feromoni, njegova koli¢ina pa se poveca v
¢asu parjenja, ki je sezonsko. Ker imata oba spo-
la ostrogo, moda so pri samcih v trebusni votlini,
mlecne Zleze pri samicah pa odsotne, je tezko lociti
spol pri kljunatih jezkih. Najbolj zanesljiva meto-
da je palpacija penisa v kloaki, kar pa je mogoce
narediti, ko je Zival v splos$ni anesteziji.

REM SPANJE PRI KLJUNASIH IN
KLJUNATIH JEZKIH

Spanec pri sesalcih na grobo razdelimo v REM (iz
angl. rapid eye movement) in non-REM (iz angl.
non rapid eye movement) fazo. NREM faza nasto-
pi na zacetku spanca. V tej fazi se zmanjsa tonus in
aktivnost misic, dihanje je enakomerno in napetost
EEG-ja se poveca. V REM fazi je kortikalni EEG niz-
konapetosten in se prakti¢no ne razlikuje od EEG v
budnem stanju. Samo dihanje je neenakomerno.

Zaradi Studije spanja pri kljunatemu jezku, je dolgo
¢asa veljalo, da stokovci nimajo REM faze spanja in
je to novejse pridobljena lastnost sesalcev, ki se je
razvila po samem zacetku evolucije sesalcev. Nova
Studija kljunasev je dokazala, da se med spanjem
pojavi hitro premikanje odi in trzanje vratu, kljuna
in glave. Prav tako imajo globok spanec, iz katere-

Parameter KRATKORILI KLJUNATI JEZEK = DOLGORILI KLJUNATI KLJUNAS
JEZEK

Telesna teza (kg) 2-7 samci 5,9-8 samci 1-3
samice 7,4-9,8 samice 0,7-1,8

Zivljenjska doba (leta) do 50 do 31 do 21

Sréni utrip (udarci/min) mirovanje: 50-68 140-230

aktivnost: 135-145

Krvni pritisk (mm Hg) 132/96

Stevilo vdihov/ minuto 5-6 20-50

Telesna temperatura 28-33 27-32 29-34

Teza NO/telesna teza (mm/kg) 40 257

Glukokortikoidi (mg/dl) 0,1 15

Kortizol (mg/dl) 0,07 54

Aldosteron (mg/dl) 0,54 nizek

Tabela 2. Izbrani fizioloski parametri za kljunate jezke in kljunase (povzeto po Holz P, 2015).

ga se tezko prebudijo. Sami kortikalni EEG med nji-
hovo REM fazo so bili zmerni do visokonapetostni,
kar sicer ni znacilno za to fazo, ampak je podobno
non-REM fazi. Je pa sama REM faza prepoznavna po
trzanju telesa, izgube fizioloske sinusne aritmije in
neenakomerni frekvenci dihanja, ki se poveca ob
vdihu in zmanjsa ob izdihu in aktivaciji mozgan-
skega debla. Sama faza naj bi trajala do 8 ur. Za pri-
merjavo pri ¢loveku ta traja 1,5 ur. Po tem je njihov
vzorec spanja zelo podoben mladi¢em sesalcev. Ker
imajo stokovci dolg samostojen evolucijski razvoj
locen od vrecarjev in sesalcev, lahko sklepamo, da
REM spanje izvira pred samim pojavom sesalcev in
naj bi imelo izvor iz plazilcev.

Samo razliko med gibanjem telesa v REM fazi klju-
natega jezka in kljunasev pojasni njihovo okolje v
katerem spijo. Kljunasi spijo v rovih in so relativno
zasciteni pred plenilci, medtem ko so kljunati jezki
veliko bolj izpostavljeni. Samo trzanje njihovih ko-
nic bi pomenilo veliko tveganje, da postanejo plen,
ko so najbolj ranljivi. Vendar pa imata obe vrsti iz-
razene visokonapetostne EEG valove, kar nakazuje
na REM fazo spanja.
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ENDOSKOPSKA UMETNA
OSEMENITEV OVC

Avtorja: Lara Puc, Studentka Veterinarske fakultete in prof. dr. Joze Stari¢, dr. vet. med., Klinika za reproduk-
cijo in velike Zivali, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Pri reji ovc se stroka posluzuje razli¢nih asistiranih reprodukcijskih tehnik, znamenom doseganija boljsih re-
produkcijskih parametrov in ve¢jega odstotka uspesnih oploditev, s tem pa posledi¢nega povecanja same
proizvodnje. Hkrati asistirana reprodukcija predstavlja zascito pred prenosom kuznih bolezni. Do price-
tka uporabe endoskopske umetne osemenitve je veljalo, da uporaba zamrznjenega ovnovega semena pri
klasi¢nih postopkih umetne oploditve ovc ne prinasa zadovoljivih rezultatov, saj je bil odstotek uspesnosti
oploditve med 25 in 45 %. Resitev tega problema je prinesla endoskopska umetna oploditey, ki je intra-
uterina metoda osemenitve in vkljucuje sinhronizacijo estrusa ter enkratno, ¢asovno dolo¢eno osemenitev
ovce z uporabo manjsega, minimalno invazivnega kirurskega posega. Operater operira z laparoskopom,
togim opti¢nim pripomockom, ki ga uvede skozi trebusno steno. To omogoca operaterju, da natan¢no loci-
ra reproduktivni trakt in nato vbrizga seme v lumen vsakega materni¢nega roga. S to tehniko namrec obide
maternicni vrat ovce, ki je ozek in zavit, ter predstavlja oviro pri klasi¢nih tehnikah umetne osemenitve.
Pri endoskopski umetni osemenitvi je za uspesno oploditev potrebna bistveno manjsa koli¢ina semena
kot pri osemenjevanju preko materni¢nega vratu, najveckrat pa se posluzujejo uporabe odmrznjenega
semena, ki je bilo predhodno hranjeno v teko¢em dusiku. Na ta nacin se ob pravilni izvedbi postopka od-
stotek uspesnih oploditev giblje med 60 in 80 %. Za pravilno izvedbo posega pa je za razliko od klasi¢nih
postopkov umetne osemenitve potrebne veliko vec specializirane opreme, strokovno znanje, daljse pa je
tudi samo trajanje postopka. Prav zaradi slednjih dejstev se endoskopska umetna osemenitev v Sloveniji 3e
ni uveljavila kot rutinska, jo pa aktivno opravljajo na Kliniki za reprodukcijo in velike zivali, med tem ko se te
metode za umetno osemenjevanje vsakodnevno posluzujejo v Avstraliji (Sathe S. R., 2018).

Klju¢ne besede: endoskopska osemenitev; umetno osemenjevanje; reprodukcija; drobnica

1 POMEN ENDOSKOPSKE UMETNE
OSEMENITVE

boleznimi. Pri tem nacinu osemenjevanja se nam-
re¢ posluzujejo uporabe predhodno analiziranega,
kakovostnega semena, ki prihaja od preverjenih

Endoskopska umetna osemenitev prinasa veliko
prednosti v vzreji ovc, predvsem s stalis¢a selekci-
je. S tovrstnim nacinom osemenjevanja se namrec
mocno poveca genetski spekter, saj je zaradi no-
vodobnega nacina transportiranja mogoca upo-
raba semena geografsko bolj oddaljenih samcev.
Zaradi te moznosti lahko rejci na podlagi lastnosti
svojih ovc in karakteristik plemenskih samcev iz-
berejo ustrezno seme glede na proizvodne last-
nosti, ki jih Zelijo doseci. Poleg tega je pomemben
aspekt endoskopske umetne osemenitve zdravst-
veno varstvo drobnice pred spolno prenosljivimi

samcev, testiranih na dolo¢ene bolezni. Sam po-
stopek je za zivali manj stresen od klasi¢nih tehnik
umetnega osemenjevanja in predstavlja minimal-
no poseganje v organizem, hkrati pa ob ustreznih
izkuSnjah operaterja omogoca natancno, hitro in
neboleco izvedbo. Kljub nekaterim tveganjem, ki
jih prinasa endoskopska umetna osemenitev ovc,
pa poseg odtehta potencialne probleme zaradi vi-
sokega nivoja skrbi za dobrobit zivali. Ovce so nam-
re¢ tekom posega sedirane, zato se ne zavedajo
dogajanja v svoji okolici, z uporabo analgetikov pa
jim omilijo tudi zaznavanje bolecine. Po posegu ov-

cam aplicirajo 3e protivnetna zdravila in po potre-
bi antibiotike, s cemer preprecijo okuzbe in razvoj
vnetja. Zivali so takoj po posegu vrnjene k svojemu
tropu, kar je pri ovcah zaradi mo¢nega c¢rednega
nagona 3e posebej pomembno. Uveljavljanje po-
stopka v Sloveniji torej moc¢no pripomore k dose-
ganju visjega nivoja skrbi za dobrobit in zdravstve-
no varstvo zivali, hkrati pa predstavlja pomemben
mejnik v razvoju ov¢jereje in z njo povezane vete-
rinarske medicine.

2 PREDNOSTI IN SLABOSTI ENDO-
SKOPSKE UMETNE OSEMENITVE OVC

Endoskopska umetna osemenitev ovc ob pravilni
izvedbi prinasa boljsi in hitrejsi selekcijski napre-
dek, saj je odstotek uspesnih oploditev z intrauteri-
no metodo visji od klasi¢nih tehnik umetnega ose-
menjevanja. Ker pri tovrstni metodi najpogosteje
uporabljajo zamrznjeno seme, to omogoca ose-
menitev veliko ve¢jega Stevila ovc s semenom ene-
ga plemenjaka, saj za uspesno oploditev zadostuje
ze 20 do 25 milijonov zivih spermijev, med tem ko je
za klasi¢no vaginalno oploditev potrebnih priblizno
400 milijonov, za trans-cervikalno oploditev pa 100
do 200 milijonov Zivih spermijev. Prav tako lahko
uporabijo seme plemenjaka, ki je geografsko od-
daljen, saj se zamrznjeno seme lahko transportira.
Sam postopek omogoca vizualizacijo in natancen
vpogled v reprodukcijski trakt, zato lahko izkusen
operater opazi morebitne nepravilnosti ali odsto-
panja, prav tako pa se lahko prepri¢a o uspesnosti
sinhronizacije reprodukcijskega ciklusa, saj so ma-
ternica in materni¢na rogova v estrusu mocneje
prekrvavljeni in fiziolosko povecani. Pravilno izve-
den postopek omogoca natancno aplikacijo seme-
na v vsakega izmed materni¢nih rogov z minimal-
nim poseganjem v Zival, kar je tudi manj stresno za
zivali. Slaba stran endoskopske osemenitve ovc je
velika koli¢ina potrebne specializirane opreme, ki jo
je treba vzdrzevati. Za poseg mora biti osebje ust-
rezno usposobljeno, operater pa mora biti pri delu
zelo natancen in previden. Sam postopek zahteva
vec predpriprave in ga je potrebno izvajati v ¢istem
okolju, prav tako pa je za razliko od klasi¢nih tehnik
umetnega osemenjevanja nekoliko bolj dolgotra-
jenin je priizvajanju potrebnih ve¢ pomocnikov.

3 POTREBNA SPECIALIZIRANA
OPREMA

Poleg osnovne opreme za pripravo ovc na poseg,
kot so na primer britvice, vedro Ciste vode in mila
ter razkuzilo, je za endoskopsko osemenitev po-
trebne tudi nekaj specializirane opreme, ki mora

Fotografija: osebni arhiv

vev v

biti po vsakem posegu skrbno ocis¢ena in steri-
lizirana. V trebusno steno se uvede posebna igla,
imenovana Veresova igla, preko katere trebusno
votlino za boljso vizualizacijo insuflirajo z zrakom.
Za to je potrebna enota za vpihovanje zraka. Za za-
gotovitev idealnega trebusnega tlaka je mogoce
uporabiti enoto za insuflacijo zraka medicinske ka-
kovosti z rezervoarjem za ogljikov dioksid, vendar
je oprema draga in okorna za premikanje, zlasti pri
izvajanju tega postopka na terenu, poleg tega pa je
hitrost insuflacije sorazmerno pocasna, kar podalj-
$a sam kirurski postopek. Namesto tega je mozna
uporaba komercialnega sistema vakuumske ¢rpal-
ke, kar omogoca, da se poleg ogljikovega dioksida
za insuflacijo lahko uporabljajo tudi drugi alterna-
tivni plini, kot je medicinski ali sobni zrak. Slabost
uporabe sobnega zraka je, da je uporaba v prasnem
okolju tvegana zaradi nevarnosti peritonitisa. Stop-
nja insuflacije je pri takem nacinu vpihovanja zraka
subjektivna in temelji na perkusiji trebuha in stop-
nji napihnjenosti. Za prebadanje trebusne stene
je potreben oster kovinski inStrument, imenovan
trokar. Skozi nastali odprtini nato uvedejo opremo
za vizualizacijo notranjosti trebusne votline; lapa-
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roskop, video kamero z ekranom ter vir svetlobe.
Priporocljiva je tudi kirurska oprema za laparotomi-
jo v primeru zapletov ali perforacije organov med
samim postopkom. Za samo osemenitev je potre-
bna Se oprema za procesiranje zamrznjenega se-
mena ter vodila in inStrumenti za aplikacijo semena
v materni¢na rogova. Za fiksacijo ovc je potrebno
posebno stojalo, ki omogoc¢a namestitev Zivali v
Trendelenburgov polozaj, kar pomeni, da ovca lezi
v previsni legi z glavo navzdol in zadnjima nogama
navzgor. Priporocljiva je uporaba aluminijastih sto-
jal, saj so talazja in bolj uporabna pri delu na terenu.

4 POSTOPEK ENDOSKOPSKE
UMETNE OSEMENITVE

4.1 SEDACIJA IN PREMEDIKACIJA

Za blago sedacijo ovc se najpogosteje posluzujejo
uporabe alfa-2-agonistov (ksilazin) ali trankvilan-
tov (acepromazin), mozna pa je tudi uporaba opi-
oidov (butorfanol), ki sicer zagotovijo se dodatno
analgezijo, vendar ne dosegajo enake stopnje se-
dativnega ucinka, kar pri Zivalih povzroca stres ob
dajanju v Trandelenburgov poloZaj. Dodatno se
aplicira Se protivnetna zdravila (fluniksin meglu-
min), dolgotrajajoce antibiotike ter subkutano lo-
kalni anestetik (lidokain) na mesto, kjer se kasneje
uvede trokar.

4.2 PREDOPERATIVNA PRIPRAVA

Ovco osamijo, aplicirajo sedative in pocakajo na
ustrezno stopnjo sedacije - stupor, pri katerem se
ovca ne zaveda svoje okolice, vendar se 3e ved-
no odziva na bolecino. Ko je ta zadovoljiva, Zivali
obrijejo ventralni del abdomna od mlecne Zleze in
kranialno do popka. Obrit predel temeljito umije-
jo s ¢isto vodo in milom ter razkuzijo z alkoholom.
Ovco $ele nato premaknejo v stojalo in namestijo v
Trandelenburgov polozaj, saj je zaradi pritiska tre-
busnih organov na pljuca priporodljivo, da je ovca
v tem poloZzaju ¢im krajsi ¢as. Pri tem noge fiksirajo
z jermeni in pokrijejo glavo. Na obritem podroc¢ju
dolocijo kirursko polje, kjer bodo trebudno steno
prebodli s trokarjem in to mesto oznacijo z alko-
holnim flomastrom. Predel se navadno doloci na
vsaki strani trebuha, priblizno eno dlan v kranialni
smeri od mle¢ne Zleze in ob levi in desni mlecni ter
povrsinski epigastri¢ni veni. Mesto je lahko medial-
no ali lateralno od ven, izbira pa je odvisna od Zelje
kirurga in velikosti ovce. Pri vegjih zivalih je bolj pri-
porocljiv medialni pristop, saj je trebuh vedji in se
ob insuflaciji zzrakom $e poveca, pri manjsih zivalih
pa se posluzujejo lateralnega pristopa. Ko sta mes-

ti izbrani in ustrezno oznaceni, aplicirajo lokalni
anestetik subkutano v oznaceno podrogje.

4.3 OPERATIVNI POSTOPEK

Skozi oznaceno mesto uvedejo Veresovo iglo, na
katero je pritrjena enota za vpihovanje zraka, in
zadostno napolnijo trebusno votlino z zrakom. Pri
tem morajo biti pozorni, da ne bi napihovali vam-
pa ali podkozja. Ko dosezejo zadovoljiv pritisk v
trebusni votlini, na obeh straneh s kovinskim tro-
karjem previdno prebodejo trebusno steno. Skozi
odprtini nato vstavijo enoto s kamero in virom svet-
lobe na eni in operativni endoskopski instrument
na drugi strani. Operater tako operira z obema ro-
kama. Preko kamere in ekrana pois¢e maternico in
materni¢na rogova, ki sta ob ustreznem odgovoru
na sinhronizacijo estrusa praviloma polnokrvna
in nekoliko povecana. Ko je reproduktivni trakt
vizualiziran, operater skozi odprtino za operativni
instrument vstavi laparoskopsko pistolo, v kateri je
semenska slamica z odtajanim semenom. Ta instru-
ment nato nastavi na podrogje velike krivine ma-
terni¢nega roga in z odlo¢nim, sunkovitim gibom
prebode materni¢ni rog ter aplicira polovico se-
mena v en in polovico semena v drug materni¢ni
rog. Iglo s semenom mora zabosti dovolj globoko,
da prepredi uhajanje semena v trebusno votlino, to
pa lahko doseze tudi tako, da pred izvlekom igle iz
materni¢nega roga v brizgi ustvari podtlak tako, da
bat brizge nekoliko izvle¢e in s tem semenu pre-
preci uhajanje iz brizge med prehodom od enega
k drugemu materni¢nemu rogu. Po opravljenem
postopku operater preveri, ali je kje v trebusni votli-
ni cezmerna krvavitev ali celo raztrganina organov,
nato pa odstrani indtrumente iz trebusne votline.
Zrak se pri tem izprazni iz trebuha, pomocniki pa
ovco premestijo v vodoravni polozaj. V nekaterih
primerih se priporo¢a zapiranje ran s Sivalnim ma-
terialom, ¢esar pa se v praksi ne posluzujejo redno,
saj gre za majhne rane ki se hitro zacelijo same, zato
nanje zgolj nanesejo prsilo za rane na osnovi alu-
minija, brez dodatka antibiotika.

5 ZAPLETI PRI ENDOSKOPSKI
UMETNI OSEMENITVI

5.1 PERFORACIJA ORGANOV

Pri neustreznem in slepem uvajanju Veresove igle
ali trokarjev skozi trebusno steno se lahko zgo-
di perforacija spodaj lezec¢ih trebusnih organov.
Anatomsko gledano so to se¢ni mehur, vijuge
tankega in slepo ¢revo ter kavdalni del vampa. Da
bi se izognili perforaciji katerega izmed nastetih
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organov, je pomembno, da Zivalim pred posegom
umaknejo krmo in vodo ter izpraznijo se¢ni mehur.
Pomembna je tudi ustrezna insuflacija trebusne
votline ter pravilno uvajanje trokarjev skozi tre-
busno steno. Ce le te uvajajo preve¢ kranialno, lah-
ko pride do perforacije kavdalne vampove vrece,
preve¢ medialno pa lahko vbodejo mle¢no veno,
secni mehur ali perforirajo slepo in tanko ¢revo.
Priporodljiva je uporaba manjsih trokarjev, saj se
te lazje vstavi skozi trebusno steno. Vedji trokarji
namrec ustvarijo precejsen upor in posledi¢no je za
prebadanje potrebna vedja sila, s tem pa se poveca
tveganje za predrtje trebusnih organov. En izmed
prvih znakov perforacije gastrointestinalnega trak-
ta je vonj po metanu in zeleno-rumena vsebina na
trokarju, pri perforaciji se¢nega mehurja pa se v tre-
busni votlini pojavi ve¢ja koli¢ina tekocine s krvjo.

5.2 SUBKUTANI EMFIZEM

Pri ve¢jih Zivalih s Sirokim obsegom trebuha obsta-
ja tveganje za nastanek podkoznega emfizema, ce
so trokarji namesceni prevec lateralno. Pri tem se
namrec trokar ujame med razli¢ne plasti trebusne
stene in zrak se namesto v trebusno votlino insu-
flira v podkozje Zivali. Ce se to zgodi, je potrebno
vpihovanje zraka takoj prekiniti, odvecni zrak pa
nezno iztisniti iz podkozja skozi mesto reza. V ko-
likor se je nabrala znatna koli¢ina zraka, je najbolje
mesto vboda zasiti ter narediti nov vbod.

5.3 PERITONITIS IN SEPSA

Ob perforaciji organov pride do kontaminacije
trebusdne votline z vsebino iz gastrointestinalne-
ga trakta ali s seCem iz se¢nega mehurja. Pri tem
pride do drazenja tkiva in posledi¢nega vnetja, ki
se lahko razvije v hud peritonitis in sepso. Peritoni-
tis pa se lahko pri manjsem odstotku Zivali razvije
tudi brez predhodne perforacije organov, zaradi
neupostevanja osnovnih nacel asepse in povrsnega
¢is€enja inStrumentarija med posameznimi posegi.

6 ZAKLJUCKI

Endoskopska umetna osemenitev ovc prinasa do-
bre rezultate, saj moc¢no poveca odstotek uspesnih
osemenitev z zamrznjenim semenom;

V Sloveniji ta nacin asistirane reprodukcije pri ovcah
e ni splosno uveljavljen, vendar imamo institucije,
ki so za tovrstne posege ustrezno usposobljene in
imajo potrebno specializirano opremo;

Postopek je ob pravilni izvedbi minimalno invazi-
ven in Zivalim ne predstavlja dodatnega stresa, saj
so med posegom sedirane;

Za strokovno izvedbo je potrebna specializirana
oprema, ki predstavlja veliko finan¢no investicijo,
ustrezno izurjeno osebje ter obsezna predpriprava;
Pri posegu so mozni blazji in hujsi zapleti, ki lahko
povzrocijo podaljSanje kirurskega postopka ali celo
smrt zivali.

Posebna zahvala gre doc. dr. Primozu Klincu, dr.
vet. med., ter Kliniki za reprodukcijo in velike Ziva-
li, ki so mi omogocili aktivho sodelovanje pri en-
doskopskih osemenitvah ovc ter dovolili uporabo
slikovnega gradiva.
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REJA JAKOV

Avtorja: Ana Koreng, studentka Veterinarske fakultete in prof. dr. Joze Stari¢, Klinika za reprodukcijo in
velike zivali, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1ZVLECEK

Udomacen jak ali latinsko Bos grunniens izvira iz
divjega jaka (Bos mutus). Divji jak je vecji in tezji od
udomacenega, vendar pa ga nekateri ne priznavajo
za lo€eno vrsto. Je govedu podoben sesalec z dol-
gim kozuhom in kratkimi nogami in je zaradi svojih
fizicnih karakteristik sposoben preZivetja na visoki
nadmorski visini v tezkih podnebnih razmerah. Do-
mestikacija jakov naj bi segala 4500 let nazaj in je
bila esencialna za naselitev ljudi na tibetansko pla-
noto. Uporabljajo ga za meso, mleko, dlako in gnoj.
Obnesejo pa se tudi kot transportne zivali. (1,2)

Klju¢ne besede: jak; tibetanska planota; prehrana;
reprodukcija; uporaba.

FIZICNE KARAKTERISTIKE

Domaci jak je manjsi od divjega. Samci tehtajo od
350-580 kg, samice pa od 225-255 kg. Krzno je
grobo in dolgo, pokriva tudi rep. V divjini najdemo
predvsem jake ¢rno do temno rjave barve, ki jih 8iti
pred mo¢no son¢no radiacijo, hkrati pa maksimal-
no vpije toploto. Predstavniki udomacenih zivali pa
se pojavljajo v veliko razli¢nih barvnih kombinaci-
jah in odtenkih. Poleg tega imajo udomaceni jaki
sirSe parklje in nekoliko krajse noge, rogovje pa
ni tako mo¢no kot pri divjih zivalih ali pa ga Zivali
sploh nimajo. (3,4)

Da bi bila izmenjava kisika kar se da ucinkovita in
s tem plju¢na kapaciteta vecja, imajo jaki 14 parov
tankih reber, ki so precej narazen. Tudi sapnik ima
hrustanne obrocke nekoliko boljrazmaknjene. He-
moglobin ima zelo visoko afiniteto do kisika, poleg
tega pa je pri teh sesalcih ¢ez celo Zivljenje prisoten
tudi fetalni hemoglobin, za katerega je znacilna 3e
vec¢ja afiniteta do kisika. Vija afiniteta hemoglo-
bina za kisik je najverjetneje posledica zamenjave
valina na 135 mestu v drugi beta verigi hemoglo-
bina. (3) V Tibetu so temperature konstantno nizke.
Povprecna zmerjena letna temperatura naj bi bila
le -4 °C, zimske temperature pa se spustijo do -40

°C zato je ohranjanje toplote bolj pomembno kot
njeno oddajanje. S tem namenom imajo jaki krat-
ke noge in vrat, majhna udesa in majhno razmerje
med povrsino in volumnom telesa. V kozi imajo ne-
funkcionalne apokrine Zleze, razen na smrcku, do-
bro pa so razvite misice za piloerekcijo. Zaradi teh
prilagoditev na mraz jaki kazejo znake toplotnega
stresa ze pri 13 °C. (3,5)

PREHRANA

Jak svoj dnevni obrok pokrije s paso. Poleti je to
enostavneje, saj je pase v izobilju. Takrat se preh-
ranjujejo s travami, $asi in zelmi, napajajo pa se v
bliznjih rekah. Poleti je ¢as pase lahko podaljsan in
se Zivali pasejo tudi do polnoci. Pozimi pa je situaci-
ja precej otezena. Rastlinja je zelo malo, velikokrat
popasejo tudi razne mahove in lisaje. Zivali upo-
rabijo parklje, rogove in smrcke za odkopavanje
rastlin pokritih z debelo plastjo snega. Navadno se
jaki izogibajo zauzZitju strupenih rastlin, vendar pa
pozimi veckrat pride do zastrupitev zaradi pomanj-
kanja krme.V mrzlih mesecih svoje potrebe po vodi
pokrijejo z lizanjem snega. (1)

Jaki zaradi manjsega volumna vampa zauzijejo
manj krme kot govedo. Z dodajanjem koncentratov
lahko izboljSamo produkcijo in zagotovimo ohran-
janje telesne mase ob revni pasi. Dodatek metioni-
na Zivalim v laktaciji je povisal zauzZitje suhe snoviin
prirejo mleka, poleg tega pa je to mleko vsebovalo
ve¢ mle¢nih beljakovin. Z dodajanjem glutamina pa
je prislo do hitrejse rasti Zivali, ki so prej pocasneje
rastle. Velikokrat pa so zabeleZena tudi pomanjkan-
ja soli, bakra in molibdena. (1)

REPRODUKCIJA

Jaki se gonijo sezonsko in na njihov reproduktivni
cikel mo¢no vplivajo okoljski dejavniki. Sezona par-
jenja doseze vrh od julija do avgusta, saj je takrat
temperatura v primerjavi z drugimi meseci vija in
imajo Zivali vec pase. Znaki pojatve niso tako ocitni
kot pri govedu, spolni ciklus pa traja 20 dni. Samice
vtem obdobju manj jejo, so bolj Zivahne in obc¢asno

https://www.coniferousforest.com/wild-yak.htm

naskakujejo druge samice v ¢redi. Na reprodukcij-
sko aktivnost jakov pa poleg koli¢ine trave za paso
vpliva tudi nadmorska visina in zemljepisna Sirina.
Visja temperatura pozitivno vpliva tudi na kvalite-
to semena pri samcih, ki med mesecem julijem in
septembrom doseZe najvisjo kvaliteto, kvantiteto
in gibljivost spermijev. (1,3)

Zivali spolno dozorijo pri starosti 3-4 leta, vendar
pa so plemensko zrele Sele pri 6-7 letih. Samica je
breja 258-270 dni in ima po navadi od 4 do 5 telet
v celem Zivljenju. Abortusi in mrtvorojenost se po-
javljata v 5 do 10 %,katerih razlogi niso znani. Jaki
so zivali z visokim procentom naravne oploditve, 78
% samic je brejih po prvem zaskoku, 15 % po dru-
gem in 7 % po tretjem. (1,3)

UPORABA JAKOV

Jaki igrajo pomembno vlogo v Zivljenju ljudi na
tibetanski planoti. Zaradi zelo tezkih Zzivljenjskih
razmer na nadmorski visini od 3000 m do 5,400
m, kjer je zelo nizka vrednost kisika, so nizke tem-
perature in je na voljo zelo malo trave za paso, ni
moznosti vzreje navadnega goveda. Domacini jake
uporabljajo za transport, meso, mleko in mle¢ne
izdelke, usnje, dlako in gnoj. (1)

V tradicionalni vzreji jakov se te le pasejo in ne do-
bivajo dodatne krme. Zaradi tega pozimi zgubijo
do 25 % telesne mase in posledi¢no je zmanjsan
prirast. Da bi se temu izognili, so se odlo¢ili da jake
pri koncu pitanja postopoma dohranjujejo in tako
izboljsajo produkcijo. Meso jakov vsebuje vec bel-
jakovin, esencialnih aminokislin, mas¢obnih kislin
in mineralov, manjsa pa je vsebnost mascob. (1,3)
Mleko jakov je bolj hranljivo od kravjega mleka.
Vsebnost masc¢ob variiramed 5.5 in 7.5 %, vsebnost
beljakovin je med 4,9 in 5,9 %, delez laktoze pa je

4.0-5.9 %. Mleko predelajo v maslo in sir, ki sta zara-
di pomanjkanja sadja in zelenjave ter druge hrane
pomembna za prehrano ljudi. (1,3)

Dlako teh zivali tamkajsnji ljudje uporabijo kot se-
stavni del Sotorov, saj ne prepusca vode in jih tako
obvaruje pred deZjem. To omogoca gosta pod-
lanka, ki pozimi doseze gostoto do 3000 dlacic na
kvadratni centimeter. Gnoj uporabljajo kot gnojilo
in kot gradbeni material za zgradbe. (1,3)

ZAKLJUCEK

Jaki so bili udomaceni Ze pred 4500 leti na tibetan-
ski planoti. Zaradi ekstremnih razmer v visokogor-
ju so razvili dolocene fizikalne znacilnosti za lazje
prezivetje. Jaki imajo vecjo plju¢no kapaciteto od
navadnega goveda, dlaka je groba in dolg, primar-
no temno rjave ali ¢rne barve, koZa pa nima apokri-
nih Zlez. Glavni vir hrane tem Zivalim predstavlja
pasa, ki je poleti bogata, pozimi pa zelo skromna.
Spolna zrelost nastopi pri 3-4 letih, samice so bre-
je 258-275 dni in imajo v Zivljenju 4-5 telet. Jake
uporabljajo v razli¢cne namene, najbolj pomembna
sta vzreja za meso in mleko, uporabljajo tudi njihov
gnoj in krzno, lahko pa je tudi transportna Zival.
Menim, da bi bila vzreja jakov zaradi njihovih karak-
teristik uspesna tudi v Alpah.
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1IZVLECEK

Sladkosneda poletusa vrecarica je nocna Zival.
Uvrs¢amo jo med vrecarje (Marsupalia), zaradi
posebnih anatomskih lastnosti, povezanih pred-
vsem z njihovo reprodukcijo, kot so vreca ali marsu-
pium, podvojena rodila samic ter razcepljen penis
samcev. Posebna evolucijska pridobitev sladkosne-
dih poletus vrecaric je njihova jadralna membrana
ali patagium, ki jim omogoca lebdenje med drevesi
z vedjih razdalj. Prav tako so za njih znacilne velike,
izbuljene oti. Prvi del njihovega imena v slovens¢i-
ni se nanasa na vecinski del njihove prehrane,
med katero spadata sladki sadni nektar ali med.
Uvrd¢amo jih med omnivore, saj drugi del prehrane
predstavljajo razni insekti kot vir beljakovin, ki se
hisnim poletusam vrecaricam daje predvsem v ob-
liki komercialnih briketov ali peletov. Ker so zelo
socialne Zivali, moramo biti v ujetnistvu pozorni,
da skupaj namestimo vec Zivali, ponavadi enega
samca z ve¢ samicami, saj teritorialni samci svoje
obmocje markirajo s Stirimi posebnimi t. i. diSe¢imi
Zlezami. Bolezni udomacenih poletus vrecaric so
ve¢inoma posledice stresa zaradi napacne oskrbe.
Poleg nekaterih bakterijskih, protozojskih in neo-
plasti¢nih obolenj se pogosto tudi samoposkoduje-
jo. Za rokovanije z njimi je dobro poznati fiksacijske
prijeme, saj so obcutljive majhne Zivali.

Klju¢ne besede: vrecarji; Petaurus breviceps; jadral-
na membrana; reprodukcija; prehrana; obnasanje;
fiksacija; bolezni

UVOD IN IZVOR

Sladkosneda poletusa vrecarica (Petaurus brevi-
ceps), anglesko sugar glider, je majhen vsejed, ki
spada med vrecarje. Avtohtoni so v Avstraliji, Tas-
maniji in Indoneziji (tudi Novi Gvineji). Od leta 1959
je prepovedan njihov izvoz iz Avstralije. Splosno
ime se nanasa na njihovo nagnjenost k zauZiva-
nju sladke hrane, kot sta sok in nektar, in njegovo
sposobnost lebdenja po zraku, podobno kot leteca
veverica. Imajo zelo podobne navade in videz kot
leteca veverica, ¢eprav niso tesno povezani. Med
njimi gre za primer konvergentne evolucije.

Divje sladkosnede poletuse vrecarice imajo sivo
dlako in sredinsko ¢rno ¢rto na hrbtu in na glavi.
Udomacene so lahko podobne divji vrsti, vendar so
na voljo tudi v ve¢ barvnih razli¢icah (beli, albino,
mozaik, lisasti ...).

Tabela 1: Normalne fizioloske vrednosti pri sladkosnedi po-
letusi vrecarici.

Kloakalna temperatura 32°C
Utrip 200-300/min
Dihanje 16—-40/min

Telesna teza 80-160 g (samica je laZja)

Povprecna zZivljenjska 12-14 let v ujetniStvu
doba 4-5 let v divjini

Spolna zrelost

samice: 8—12 mesecev
samci: 12—14 mesecev

Gestacija 15—-17 dni
Porodna teza 30-50¢9
Velikost legla 1-2 mladica

Odstavitvena starost 110-120 dni

Slika 1. Sekalci (incizivi) pri sladkosnedi poletusi vrecarici. Imajo par zgornjih sekalcev in par precej daljsih spodnjih sekalcev, ki ras-

teta navzven in sta prilagojena za dolbenje drevesnega lubja in pridobivanje Zuzelk izpod lubja dreves (povzeto po https://www.

petsugargliders.com/canatomy.php).

ANATOMSKE POSEBNOSTI

Usesa so tanka, ve€inoma brez dlake in razmeroma
velika. Vsako uho se lahko premika neodvisno, kar
zivali omogoca, da hitro in uc¢inkovito prepozna vir
najmanjsega zvoka. O¢i so velike in nekoliko izbul-
jene, kar jim omogodi izredno Siroko vidno polje.
Ker so po naravi no¢ne zivali, imajo odli¢en nocni
vid. 1z solznih kanalov lahko izloc¢ajo belo mle¢no
snov, ki jim pomaga pri negi.

Sladkosnede poletuse vrecarice so diprodonti, kar
pomeni, da imajo zgornja dva sekalca in dva precej
daljsa spodnja sekalca, ki gledata naprej. Za razliko
od glodavcev se jim rast zob, tudi sekalcev, ustavi.
Zobna formula je 1 (3/2) C (1/0) PM (3/3) M (4/4) =
40.

Slika 2. Lebdenje sladkosnede poletuse vrecarice
(povzeto po https://www.wilderness.org.au/sugar-gliders).

Na vsaki nogi imajo pet prstov. Na zadnjih nogah
imajo palca obrnjena pravokotno na ostale prste.
To jim pomaga pri laZjem plezanju, negovanju in
drzanju hrane ali igrac. Vsi prsti, razen nasprotnih
palcev, imajo kremplje. Na zadnjih tac¢kah sta drugi
in tretji prst delno zras¢ena skupaj (Syndactylous),
kar jim pomaga pri negi. Cetrti prst na prednjem
stopalu je podaljsan in podolgovat, kar pomaga pri
pridobivanju zuzelk izpod lubja dreves. Rep upo-
rabljajo za stabilizacijo, omogoca jim enostavno
spreminjanje smeri, ima pa tudi oprijemalno funk-
cijo.

Jadralna membrana ali patagium je koZna guba, ki
se razteza na obeh straneh telesa od petega prsta
prednjega stopala do prvega prsta zadnjega stopa-
la. Omogoca jim, da lebdijo do 50 m dalec in is¢ejo
hrano z manj energije. Membrana je podprta z do-
bro razvitimi miSicami m. tibiocarpalis, m. humero-
dorsalis in m. tibioabdominalis, njeno gibanje pa te
podporne misice nadzirajo v povezavi z gibanjem
trupa, okoncin in repa.

REPRODUKCIJA

Samice so sezonsko poliestri¢ne (29-dnevni ciklus),
spolna zrelost nastopi pri 12 mesecih. Imajo dve
stranski vagini, dve maternici in na trebuhu vreco
(marsupium) za prenaSanje potomcev. VreCa se
odpre spredaj, dva stranska Zepa pa se razsirita za-
daj, ko so prisotni mladici. V vreci so obicajno priso-
tni Stirje seski, ceprav so bila zabelezena porocila o
posameznih samicah z dvema seskoma. Pogosto
imajo dvojcke. Gestacija traja od 15 do 17 dni, po
tem ¢asu mladici (anglesko »joeys«), ki tehtajo le 0,2
g, migrirajo v vre¢o, da se $e naprej razvijajo in jo za-
pustijo po 70-74 dneh. V gnezdu votlih dreves os-
tanejo do 120. dneva, ko prenehajo sesati. V koloniji
ostanejo do starosti 7-10 mesecev. Gnezdenje je v
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Slika 3. Shematicni prikaz zenskih spolnih organov samice sladkosnede poletuse vrecarice. (a) intaktni in (b,c) odprti organ, da je

viden lumen, urogenitalni sinus je oznacen s prekinjeno ¢rto. (a) Se¢ni mehur je zavihan nazaj. (b) Shematicni prikaz Zzenskih spol-

nih organov nebreje samicke sladkosnede poletuse vrecarice z dvema locenima vaginama. (c) Shemati¢ni prikaz zenskih spolnih

organov breje samicke sladkosnede poletuse vrecarice, kjer je vidna enojen sredinski kanala noznice (modre puscice) (=, =) jaj¢niki,

(O, m) infundibulum jajcevoda(a, A)materni¢no telo (+, %) materni¢na vratova (¢, @) stranska kanala noZnice s kranialno in

kavdalno zanko (cd), (¢) dodaten sinus, (U) sinus urogenitalis (povzeto po Mar Yllera M, 2023).

jugovzhodni Avstraliji sezonsko, mladi¢i se skotijo
samo pozimi in spomladi (od junija do novembra).
Sladkosnede poletuse vrecarice imajo manjse ste-
vilo tezjih potomcev na leglo. To omogoc¢a sami-
cam, da ohranijo sposobnost drsenja tudi med bre-
jostjo.

Spolna zrelost samcev nastopi pri 12 do 15 mesecih.
Imajo razcepljen penis, ki se ujema z podvojeno
vagino samice in trajno spuslene testise v skro-
tumu, ki se nahaja kranialno od penisa. Samci uri-
nirajo na bazi namesto na konici penisa. Imajo ve-
liko prostato in Cowperjeve (bulbouretralne) Zleze.

Tako samci kot samice imajo disece Zleze, s ka-
terimi oznacujejo teritorij in drug drugega. Sam-
ci imajo Stiri disecCe Zleze, in sicer dve ob kloaki
(parakloakalni), na celu (frontalna) in na prsnem
kosu (sternalna). Samice imajo tudi parakloakalno
diseco Zlezo in diSeco Zlezo znotraj vrecke. Slednja
naj bi privabljala slepe mladice iz maternice. Vonj

zlez spominja na pokvarjeno, gnilo sadje. Markirajo
tudi z urinom.

Mladici se skotijo pretezno nerazviti, z izjemo vonja
in brez dlake. V ramenskem obroc¢u imajo nepre-
kinjen lok hrustanca, ki izgine kmalu po rojstvu. To
podpira sprednje okoncine in pomaga pri plezanju
v vrecko. Mladi¢i nimajo razvite termoregulacije,
dokler niso stari 100 dni.

OBNASANJE IN NARAVNO OKOLJE

Sladkosnede poletu3e vrecarice so poligamne, teri-
torialne in Zivijo v kolonijah od 5 do 12 osebkov z
enim dominantnim samcem. So zelo socialni, igrivi,
radovedni in vokalni. Podnevi spijo v drevesnih du-
plih, ponoci pa is¢ejo hrano. Idealna temperatura
zanje je med 24 in 27 °C. Prenasajo Sirok razpon
okolijskih temperatur. Pri 40 °C se hladijo z lizanjem
dlake in pitjiem majhnih koli¢in vode. V hladnem
vremenu se bodo sladkosnede poletuse vrecarice

stisnile skupaj ali celo otrpnile. Otrplost se od hiber-
nacije razlikuje po tem, da je otrplost obicajno krat-
kotrajen dnevni cikel, ki traja nekje 2—23 ur. Njihovi
glavni naravni plenilci so sove, zato moramo paziti
pri njihovi namestitvi v domovih, saj jim zvoki ptic
povzrocajo stres.

SO RES SLADKOSNEDE?

Poletuse vrecarice so vsejede. Spomladi in poleti
se prehranjujejo z zuzelkami, licinkami, pajkovci
in majhnimi vretencarji. Rastlinski del hrane, kot
so sok, cvetovi in nektar, predstavljajo vecino pre-
hrane v jesenski in zimski dezevni sezoni. Imajo do-
bro razvito slepo crevo, ki pomaga pri prebavi kom-
pleksnih ogljikovih hidratov, pridobljenih iz gume
in soka.

RAVNANUJE IN PRIJEMI ZA FIKSACLJO

Popoln klini¢ni pregled je najbolje opraviti v zacet-
ku dneva, ko so manj aktivne, v primeru, da grize-
jo, se posluzujemo anestezije. Fiksiramo jih tako,
da jih zavijemo v brisaco (t. i. »burito« prijem), ob
tem je potrebno paziti na prste. Telo drzimo v eni
dlani, glavo pa primemo z zadnje strani ob celjusti s
prvimi tremi prsti. Za palpacijo abdomna lahko pri-
memo koren repa in nekoliko privzdignemo zadnji
konec Zivali, pri ¢emer sprednje okoncine ostanejo
v stiku s podlago ali ne¢em, Cesar se lahko oprime-
jo.

JEMANJE KRVI IN APLIKACIJA
ZDRAVIL

Najpogostejsa aplikacijska mesta za injekcije so i/m
v epaksialno muskulaturo ali m. biceps femoris, s/c
v medlopati¢no podrogje, i/v v v. cephalico ali v. sa-
pheno lateralis, ponavadi s predhodno sedacijo ali
splosno anestezijo z izo- ali sevofluranom. Izogiba-
mo se dajanju injekcij ali tekocinskih terapij v pata-
gium, zaradi slabe absorbcije in, ker lahko povzroci-
jo bole¢e edeme.

Za pomoc¢ pri postavitvi klini¢ne diagnoze je moz-
no vzeti vzorce krvi iz kranialne v. cave, jugularne
vene, medialne tibialne arterije ali lateralne repne
vene. Zbere se lahko koli¢ina krvi do 1 odstotka te-
lesne teze, obic¢ajno 0,5-1 ml.

NAJPOGOSTEJSE BOLEZNI IN
URGENCE

Sladkosnede poletuse vrecarice so dovzetne za
okuzbo z bakterijami, in sicer z E. coli, Mycobacte-

rium sp., Sallmonelo, Pasteurello multocido (mozen
prenos od kuncev), Clostridium, leptospirami,
stafilokoki in streptokoki. Klini¢ni znaki so lah-
ko nespecifi¢ni, pri ¢emer se najpogosteje kazejo
depresija, izguba apetita in teze. Okuzba z Actino-
myces israelli povzroc¢a grudasto (kepasto) Celjust t.
i. »lumpy jaw, za katero so znacilne bule po vratu
in glavi, ki je lahko smrtna.

Notranji paraziti ob dobri oskrbi redkokdaj pov-
zro€ajo bolezen. Ektoparaziti v ujetniStvu niso
pogosti, medtem ko so pri divjih vrstah lahko priso-
tne Stevilne prsice in bolhe.

Pri Zivalih v ujetnistvu so najpogosteje opazili pro-
tozoje iz rodov Giardia, Toxoplasma in Trichomonas.
Toksoplazmoza je pogosta in resna bolezen vrecar-
jev, ki se obi¢ajno kaze z nevroloskimi znaki. Slad-
kosnede poletuse vrecarice se lahko okuZijo z oo-
cistami toksoplazmoze preko macjih iztrebkov.

Sladkosnede poletuse vrecarice so nagnjene tudi k
prehranskim boleznim. Ob dieti z visoko vrednostjo
mascob ali beljakovin so podvrzene debelosti. Po
drugi strani pa so zaradi premajhne koli¢ine bel-
jakovin v obroku nagnjene k prehranski osteodis-
trofiji. To stanje je posledica neravnovesja kalcija,
fosforja in vitamina D v prehrani in se klini¢no kaze
kot posteriorna pareza, ki napreduje v paralizo zad-
njih okoncin, tresenje misic, patoloske zlome kosti
in v napredovalih primerih tudi napade. Kroni¢na
podhranjenost lahko povzroci povecane jetrne in
ledvicne parametre, hipoproteinemijo in anemijo.
Ob uzivanju mehke hrane so nagnjeni k nastanku
zobnega kamna in periodontalni bolezni. Ne sme-
mo izkljuditi niti zastrupitve z aflatoksini, ¢e uZiva-
jo okuzene orescke ali ¢ricke krmljene z okuzenimi
orescki.

Pri starejsih se pogosto pojavljajo tudi neoplazije.
Najpogostejsa je limfoidna neoplazija, dokaj pogo-
sti pa so tudi hepatocelularni tumor, adenokarci-
nom mlecne zleze, melanom in tumor disecih Zlez.
Zaradi velikih bulbusov so bolj dovzetni za poskod-
be rozenice, ulceracije, konjunktivitise ali retrobul-
barne abscese.

Samoposkodovanje je odgovor na stresne situaci-
je. Najpogosteje si poskodujejo penis (v resnejsih
primerih sledi amputacija, ki pa ne moti kasnejse-
ga uriniranja), skrotum, rep ali okonc¢ine. Tudi ko-
profagija, alopecija in hiperfagija so lahko posled-
ica stresnega odziva.
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V UJETNISTVU

Sladkosnede poletuse vrecarice so nezakonite v
vec drzavah, vklju¢no z Aljasko, Havaji in Kaliforni-
jo. Ker so druzabne zivali, je najbolje, da nastanimo
enega samcka z ve¢ sami¢kami. Potrebujejo veliko
kletko, v kateri morajo imeti moznost plezanja in
skakanja. Namestimo jim lahko police, veje, gugal-
nice, kolesa in igrace za zvelenje. Potrebujejo vec
ur gibanja na dan. Ce nimajo zadostne obogatitve
ali socializacije s ¢lovekom, lahko postanejo agre-
sivni ali depresivni, v primeru, da so sami, se lahko
samoposkodujejo. Zagotoviti jim je potrebno tudi
mesto za gnezdenje (npr. obesimo vreco). Hrana in
posodice z vodo morajo biti namescene po vec lo-
kacijah v kletki. Najbolje jih je rokovati v vecernih
urah, saj gre za no¢no aktivne Zivali. Zato je klet-
ko za sladkosnede poletuse potrebno namestiti
na mirno mesto, predvsem za ¢ez dan. Podnevi so
namre¢ lahko razdraZljive in nas ob bujenju lahko
ugriznejo.

Za hisne sladkosnede poletuse vrecarice so zelo
priljubljeni umetni nektarji (med, javorjev sirup ...)
in peletirani pripravki iz insektov. SveZe sadje in
zelenjavo je potrebno ponuditi zmerno, manj kot
10 odstotkov celotne prehrane, saj mnoga nimajo
zanje bistvenih vitaminov, mineralov in beljakovin
ter vsebujejo ve¢inoma vodo.

ZAKLJUCEK

Sladkosnede poletuse vrecarice v zadnjih letih
postajajo vedno bolj pogost eksoti¢ni hisni lju-
bljencek. V primerjavi z ostalimi malimi sesalci te
velikosti, imajo poletuse vrecarice relativno dolgo
Zivljenjsko dobo, njihov naravni no¢ni nacin Zivlje-
nja, dieta in anatomske posebnosti vrste pa pogo-
jujejo njihovo rejo in nego.

VIRI IN LITERATURA

Chastain C. B. Animal handling and physical re-
straint. University Of Missouri, Columbia (USA). CRC
Press, 2017: 139-41.

Endo H, Yokokawa K, Kurohmaru M, Hayashi Y.
Functional anatomy of gliding membrane mus-
cles in the sugar glider (Petaurus breviceps). Annal
anatom: Anatom Anzeig 1998; 180(1): 93-6.

Mar Yllera M, Alonso-Pefiarando D, Lombardero M.
Gross Anatomy of the female reproductive system
of sugar gliders (Petaurus breviceps) Animals 2023;
13:2377.

Hess L. Sugar Gliders. https://www.msdvetmanual.

com/exotic-and-laboratory-animals/sugar-gliders/
sugar-gliders (15. 11.2022).

McLeod L. Should you keep sugar glider as a pet?
Characteristics, housing, diet, and other informa-
tion. https://www.thesprucepets.com/sugar-glid-
ers-as-pets-1237334 (15. 11.2022).

Pollock C. Sugar glider (Petaurus breviceps). https://
lafeber.com/vet/basic-information-for-sugar-glid-
ers/ (15.11.2022).

Wilderness Society. Meet the sugar glider. https://
www.wilderness.org.au/sugar-gliders ~ (15.  11.
2022).

Sugar glide anatomy. https://www.petsugargliders.
com/canatomy.php (15.11.2022).

Sirois M. Laboratory animal and exotic pet med-
icine: principles and procedures - Second edition.
St. Louis, Missouri (USA). Mosby, 2015: 173-7.

Lara Puc

Nika Zobec

Eva Vodopija

Lara Puc




30

UPORABA ANTIBIOTIKOV PRI
ZDRAVLJENJU PRASICEV IN
POJAV REZISTENCE

Avtorici: Mihaela Velkovska, $tudentka Veterinarske fakultete in izr. prof. dr. Marina Stukelj, Klinika za repro-
dukcijo in velike Zivali, Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1IZVLECEK

Antibiotiki se uporabljajo za terapijo razli¢nih bakterijskih okuZb ze vec kot 70 let. Njihova pogosta upora-
ba v danasnjem ¢asu povzroca razvoj odpornosti bakterij nanje. Ker je odpornost vse pogostejsa, mnogih
bolezni ni mogoce zdraviti tako ucinkovito kot v preteklosti. Najpogostejse bakterijske vrste, ki so raz-
vile odpornost na antibiotike, so Escherichia coli, Staphylococcus aureus (MRSA), Streptococcus pyogenes,
Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae in Mycobacterium tuberculosum. Odpornost je najvecja
proti najpogosteje uporabljenim antibiotikom, tako v humani kot v veterinarski medicini. Pri prasi¢ih se
najpogosteje uporabljajo penicilini in tetraciklini. V prasicereji z antibiotiki najpogosteje zdravimo okuzbe
prebavnega in dihalnega trakta. Obstajajo razlike med uporabo razli¢nih razredov antibiotikov pri razli¢nih
starostih prasicev. V studijah so porocali o razlikah v uporabi kriticno pomembnih protimikrobnih zdravil v
razli¢nih drzavah, ¢emur botrujeta nacionalna zakonodaja in nadzor nad njenim uveljavljanjem. Ponekod
je na primer profilakticna uporaba antibiotikov v prasicereji Se vedno dovoljena. V novejsih raziskavah so
prasi¢i omenjeni kot eden izmed pomembnih rezervoarjev protimikrobne odpornosti, tveganje za prenos
odpornih bakterij na ljudi je veliko. Alternative antibiotikom se $e vedno raziskujejo, vendar je hitrost raz-
voja, v primerjavi z naras¢anjem Stevilo okuzb z MDR bakterijam (bakterije, odpornih na ve¢ zdravil, MDR
— multidrug resistance), zelo pocasna. Uporaba antibiotikov v danasnjem ¢asu mora biti natan¢no nadzo-
rovana.

Klju¢ne besede: antibiotiki; protimikrobna odpornost; bakterijske okuzbe; prasicereja.

1 NAMEN IN NAGIN UPORABE
ANTIBIOTIKOV V PRASICEREJI

Glavne indikacije za uporabo antibiotikov v
prasicereji so bakterijske bolezni, vendar se v praksi
uporabljajo tudi za izvajanje profilakti¢nih ali meta-
filakti¢nih ukrepov (Trauffler in sod., 2014). Le nekaj
studij poroca o ocitni razliki med metafilakti¢no in
profilakti¢no uporabo, kajti »profilakti¢na uporaba«
pomeni zdravljenje zdravih prasic¢ev brez klini¢nih
znakov z namenom preprecevanja pojava bolezni,
»metafilakticna uporaba« pa pomeni zdravljenje
zdravih prasicev v isti skupini, kjer so nekatere Zivali
pokazale klini¢ne znake dologene bolezni. Na pri-
mer v Belgiji so temeljite raziskave uporabe antibi-
otikov v metafilakticne namene pokazale, da je bilo

dejansko 93 % vseh uporabljenih antibiotikov upo-
rabljenih profilakticno, medtem ko je bil terapevtsko
uporabljen le preostanek — 7 % deleza (Lekagul in
sod., 2019).

Sest 3tudij je preucevalo povezavo med uporabo
antibiotikov in kategorijo prasicev (Lekagul in sod.,
2019). V vseh Studijah so ugotovili, da so se antibi-
otiki najpogosteje uporabljali med sesanjem in po
odstavitvi. Ena Studija je porocala, da je bilo ve¢ kot
80 % uporabljenih antibiotikov pri starosti manj
kot desetih tednov. Stiri $tudije pa so porocale, da
so odstavljeni prasi¢i prejeli najve¢ antibiotikov
(Lekagul in sod., 2019). Zanimivo je dejstvo, da je
porazdelitev nekaterih protimikrobnih ucinkovin
podobna v razli¢nih starostnih skupinah. Nemska

Slika 1: Priprava na aplikacijo zdravila (povzeto in prilagojeno po UConn Today, 2016)

raziskava navaja, da so betalaktami, tetraciklini in
polipeptidi uporabljeni v vseh starostnih skupinah
prasicev (Schaekel in sod., 2017).

Lekagul in sod. (2019) navajajo, da so tetracikli-
ni, linkozamidi, plevromutilini in makrolidi naj-
pogosteje uporabljeni razredi antibiotikov za
zdravljenje gastrointestinalnih okuzb pri vseh kate-
gorijah prasicev, medtem ko so bili klortetraciklin,
tetraciklin in amoksicilin zdravila najpogostejsa iz-
bira za zdravljenje okuzb dihal. Pri sesnih pujskih in
odstavljencih je bil za bolezni prebavil najpogosteje
uporabljen kolistin, pri pitancih pa tilozin. Plev-
romutilini se pogosto uporabljajo za okuzbe dihal-
nih poti pri svinjah in pujskih. Na splosno je pero-
ralna oblika zdravljenja z antibiotiki najpogostejsa
v prasicereji.

2 NAJPOGOSTEJSI RAZREDI ANTI-
BIOTIKOV, KI SE UPORABLJAJOV
PRASICEREJI

Uporaba antibiotikov v prasicereji se v razli¢nih
drzavah zelo razlikuje. Na splosno velja, da se naj-

pogosteje uporabljajo penicilini in tetraciklini, ve-
likokrat pa tudi linkozamidi in makrolidi.

2.1 PENICILINI

Penicilini delujejo baktericidno proti Gram nega-
tivnim in Gram pozitivnim bakterijam. Uporabljajo
se za profilakso in zdravljenje septikemije, okuzb
dihal in secil. Rezultati Svedske raziskave kazejo, da
predstavljajo benzilpenicilini 61 % celotne uporabe
antibiotkov pri ljudeh. Poleg Svedska, tudi Nem¢ija
in Kanada so porocali, da aminopenicilini predstav-
liajo 30-40 % njihove celotne uporabe antibiotikov
(Lekagul in sod., 2019).

Amoksicilin je pogosto uporabljena protimikrob-
na snov v prasicereji za zdravljenje in nadzor hu-
dih sistemskih okuzb, kot so na primer okuzbe s
Streptococcus suis. Uspesno se uporablja tudi pri
bakterijskih okuzbah dihal, ki jih povzroc¢ata Actino-
bacillus pleuropneumoniae in Pasteurella multocida.
Amoksicilin trenutno velja za izjemno dragoceno
protimikrobno zdravilo v humani in veterinarski
medicini in spada med kriticno pomembne antibi-
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otike, poleg fluorokinolonov, makrolidov in cefalo-
sporinov tretje in Cetrte generacije (Burch in Sper-
ling, 2018).

2.2 TETRACIKLINI

Tetraciklini so Sirokospektralni antibiotiki, ki de-
lujejo proti Gram pozitivnimi in Gram negativnim
bakteriji ter atipi¢nim povzrociteljem, kot so klami-
dije, mikoplazme in rikecije, ter celo protozojem.
Stevilne 3tudije z Danske, Nizozemske, iz Spani-
je, Francije, Japonske in Avstralije navajajo, da so
tetraciklini najpogosteje uporabljeni antibiotiki v
prasicereji (Lekagul in sod., 2019). Tetraciklini, ena-
ko kot penicilini, se pri prasicih uporabljajo za zdrav-
lienje bolezni dihal, ki jih povzrocata A. pleuropneu-
moniae in P. multocida. Odpornost na tetracikline je
zelo pogosta. Nekatere Studije porocajo, da je 22 %
izolatov iz P. multocida, 15 % izolatov iz A. pleuro-
pneumoniae in 82 % izolatov iz Streptococcus suis
odpornih na tetracikline (Lekagul in sod., 2019). Ze
v petdesetih letih prejSnjega stoletja so porocali
0 razvoju odpornosti na tetracikline. Ko so svinje
v laktaciji, ki so v svoji prehrani dobivale tetracik-
lin, dojile pujske, so iztrebki pujskov vsebovali vi-
sok delez odpornih sevov E. coli. Odporni sevi so v
prebavilih prasicev vztrajali $e sedem mesecev po
zdravljenju (Smith, 1959).

2.3 LINKOZAMIDI

Poleg penicilinov in tetraciklinov so tudi linkozami-
di zelo pogosto uporabljeni antibiotiki v prasicereji.
Na kmetijah za pitanje v Avstriji neredko upora-
bljajo linkozamidi, z 71,9 % celotne uporabe anti-
biotikov. Ti antibiotiki delujejo bakteriostati¢no in
imajo zelo dobro delovanje proti Gram pozitivnim
bakterijam. Najpogosteje uporabljen linkozamid
v prasicereji je linkomicin. Ima kratko razpolovno
dobo in je ucinkovit proti Mycoplasma spp., zaradi
Cesar je zdravilo prve izbire za zdravljenje artritisa
pri prasicih v kon¢ni fazi pitanja. Uporablja se tudi
peroralno za zdravljenje prasi¢je dizenterije, ki jo
povzroca Brachyspira hyodysenteriae in za zdravl-
jenje prasicje proliferativne enteropatije, ki jo povz-
roca Lawsonia intracellularis (Zhitnitskiy, 2021).

3 UPORABA HIGH PRIORITY
ANTIBIOTIKOV V PRASICEREJI

WHO kategorizira protimikrobna zdravila, ki se
uporabljajo v zdravju ljudi kot “kriti¢cno pomem-
bna” (angl. critically important; CIA), “zelo pomem-
bna” (angl. highly important) in “pomembna” (angl.
important) za zdravje ljudi. Kriticho pomembna

protimikrobna sredstva so torej najpomembnejsa
za zdravje ljudi in zZivali. CIA-ji so nadalje razvriceni
v CIA z najvisjo prioriteto (angl. highest priority criti-
cally important antibiotics) (HP-CIA) in CIA z visoko
prioriteto (angl. high priority critically important
antibiotics). Skupina HP-CIA vsebuje protimikrob-
na zdravila, namenjena za uporabo v humani in
veterinarski medicini, vklju¢no s cefalosporini 3.
in 4. generacije, fluorokinoloni, makrolidi in poli-
miksini. Glede na pomen HP-CIA za zdravje ljudi,
se teh protimikrobnih zdravil ne sme uporabljati
profilakti¢no ali kot zdravilo prve izbire pri zZivalih.
Uporabljati jih je treba le, ¢e ni na voljo ucinkovitih
alternativnih protimikrobnih zdravil za zdravljenje
morebitnih okuzb (WHO, 2018).

O uporabi kriticho pomembnih protimikrobnih
zdravil so razlitno porocali po drzavah. Studije iz
Francije in Avstrije so porocale o uporabi makro-
lidov pri 20 % in 7,4 % celotne uporabe antibio-
tikov pri ljudeh (Lekagul in sod., 2019). Na podlagi
so porocali o uporabi fluorokinolonov z 2,4 % ce-
lotne uporabe, cefalosporinih tretje in Cetrte gen-
eracije pa z 2,2 % celotne uporabe. Fluorokinoloni
ter cefalosporini 3. in 4. generacije se uporabljajo
za zdravljenje okuzb z E. coli in Salmonella spp. pri
zivalih. Predstavljajo skoraj edino razpoloZljivo
moznost zdravljenja za hudo obliko okuzbe z E. coli
in Salmonella spp. (Trauffler in sod., 2014). Poleg
tega imajo fluorokinoloni (skupaj z aminoglikozidi
in beta laktami) baktericiden nacin delovanja in de-
lujejo Skodljivo tudi na gostiteljeve celice.

3.2 MAKROLIDI

Makrolidi se lahko uporabljajo tudi za zdravlje-
nje pogostih okuzb v prasicereji. Seznam WHO
iz leta 2017 uvrs¢a makrolide v zelo pomembnih
protimikrobnih zdravil, ki se jim je treba izogiba-
ti pri proizvodnih Zivalih. Zato makrolidi spadajo
v t. i. HP-CIA antibiotike. Kadar ni druge moznosti,
mora biti uporaba teh antibiotikov upravi¢ena in
racionalna.

Najnovejsi makrolidni antibiotiki za parenteralno
uporabo imajo zelo dolgo razpolovno dobo, kar
omejuje njihovo veckratno aplikacijo. Tako enkrat-
no parenteralno aplikacijo kot tudi peroralno da-
janje makrolidnih antibiotikov povzrocata dolgo
karenco.

V preteklosti so makrolide uporabljali kot pospese-
valce rasti, posebej spiramicin in tilozin, v EU vse do
leta 1998. (Pyordla in sod., 2014). Tilmikozin je bil

prvi dolgodelujo¢i makrolidni antibiotik za proiz-
vodne zivali, namenjen za parenteralno uporabo z
enim samim odmerkom. Tildipirozin je pa najnovej-
$i makrolidni antibiotik, ki je bil odobren na trgu
leta 2011. Je zelo ucinkovit proti Actinobacillus A.
pleuropneumoniae, nekatere studije porocajo tudi
o efektivnosti proti Glaesserella parasuis, (Peres in
sod., 2020).

Danes so makrolidi naceloma indicirani za zdrav-
lijenje in prepreCevanje enzootske pljucnice, ki jo
povzro¢a Mycoplasma hyopneumoniae, in okuzb
dihal, ki jih povzrocajo A. pleuropneumoniae, P. mul-
tocida in G. parasuis. Tilvalozin je odobren v EU za
peroralno uporabo, uporablja se za prepreCevanje
proliferativne enteropatije prasicev, ki jo povzroca
Lawsonia intracellularis, prasi¢je dizenterije, ki jo
povzroca Brachyspira hyodysenteriae, in prasicje en-
zootske plju¢nice. (Pyorald in sod., 2014).

3.2 POLIMIKSINI

Razred polimiksinov vklju¢uje pet razlicnih ke-
mic¢nih spojin (polimiksini A, B, C, D in E). Od zgoraj
navedenih antibiotikov sta polimiksin B in kolistin
(imenovan kot polimiksin E) edina dva polimiksina,
ki se uporabljata klini¢cno (Rhouma in sod., 2016).
Kolistin se v humani medicini uporablja za zdrav-
lijenje okuzb z MDR Gram negativnimi bakterijami,
kot so Pseudomonas aeruginosa, A. baumannii, K.
pneumoniae in Enterobacteriaceae spp., in se upora-
blja kot zadnja moznost za zdravljenje teh okuzb.
Leta 2011 je WHO prerazvrstila kolistin v kategori-
jo antibiotikov kriticnega pomena. Vendar pa se
kolistin Ze od Sestdesetih let prejSnjega stoletja
obsezno uporablja pri proizvodnih Zivalih in zlasti
pri prasi¢ih za nadzor okuzb z Enterobacteriaceae
spp. Priblizno 99 % uporabe kolistina v prasicereji
je zaradi mnozi¢nega zdravljenja ¢revesnih okuzb
v intenzivnih rejah (Rhouma in sod., 2016). Ta anti-
biotik ni odobren za uporabo v prasicereji v Kanadi
in ZDA. V Evropi se vsaj dve desetletji ne uporablja
kot krmni dodatek za spodbujanje rasti. Vendar
pa je po vsem svetu najpogostejsa uporaba kolis-
tina v prasicereji metafilakti¢na uporaba (Trauffler
in sod., 2014). Evropska agencija za zdravila (EMA)
priporoca uporaba kolistina pri proizvodnih Zivalih
le z namenom metafilakse ali zdravljenja. Vse indi-
kacije za profilakti¢no uporabo bi morale biti pre-
povedane in indikacije za zdravljenje s kolistinom
bi morale biti omejene samo crevesnih okuzb, ki
jih povzroca obcutljiva E. coli. Z nedavnim odkrit-
jem plazmidno posredovane odpornosti na kolis-
tin, ki jo kodira gen mcr-1, in z ve¢jo razsirjenostjo
vzorcev, ki vsebujejo ta gen v zivalskih izolatih, so

ugotovili da so proizvodne zivali, vklju¢no s prasici,
glavni rezervoar teh genov.

4 POJAV ODPORNOSTI NA ANTIBIO-
TIKE IN NJENO PREUCEVANJE

4.1 SEKVENCIRANJE CELOTNEGA
GENOMA (WGS)

Povezava med razvojem odpornosti bakterij in
povecano uporabo antibiotikov je zelo dobro
znana. Sekvenciranje celotnega genoma (angl.
Whole Genome Sequencing; WGS) je revolucioniralo
bioznanost in je ena od metod, za katero se pred-
videva, da bo omogocila hitro odkrivanje novih,
predvsem pa ucinkovitih antibiotikov, saj omogoca
hitro odkrivanje protimikrobne odpornosti bakterij.
S pomocjo WGS tehnologije je bila leta 2005 odkrita
FO podenota ATP sintaze. Ta podenota je taréa delo-
vanja betakvilina, ki je postal prvi predstavnik nove-
ga razreda antibiotikov proti tuberkulozi. Sekvenci-
ranje gena, ki kodira FO podenote, bo omogocilo
znanstvenikom preveriti, ali bo bedakvilin deloval
proti drugim vrstam iz rodu Mycobacterium spp. To
je pomemben korak, ker se v zgodnjih fazah razvoja
zdravila uporabljajo le majhna Stevila izolatov. Po-
sledi¢no bi lahko izpustili dolo¢ene odporne seve,
to pa se je zgodilo pri testiranju antibiotika proti tu-
berkulozi PA-824 (Kdser in sod., 2014).

4.2 E. COLI KOT MARKER ZA
SPREMLJANJE PROTIMIKROBNE
ODPORNOSTI

E. coli je komenzalni organizem, ki zivi v prebavnem
traktu sesalcev in je pogosto uporabljen marker
za spremljanje protimikrobne odpornosti. Posebej
zaskrbljujoca je povecana incidenca okuzb, ki jih
povzrocajo izolati E. coli, ki proizvajajo 3-laktamaze
razirjenega spektra (ESBL), zaradi ¢esar je uporaba
cefalosporinov tretje generacije proti temu pato-
genu vse manj ucinkovita (de Been in sod., 2014).
V devetdesetih letih prejsnjega stoletja sta bila
najpogosteje najdena geni bla , in bla . , njiho-
vo Sirjenje pa je potekalo predvsem z navzkriznim
prenosom v bolniSnicah. Danes je pa najbolj razsir-
jengenbla ., ., okuzbe z E. coli, ki proizvaja ESBL,
pa se pojavljajo tudi v vsakodnevnim Zivljenju in
ne le v bolnidnicah. Crevesni trakt sesalcev in ptic
je pomemben rezervoar za E. coli, ki proizvaja ESBL,
vendar Se vedno ni povsem jasno, v koliksni meri se
te bakterije lahko razsirijo na ljudi. Nacini prenosa
MDR bakterij so lahko razli¢ni — odporne bakterije

farm (Trauffler in sod., 2014; de Been in sod., 2014).
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Slika 2: Disk difuzijski test. Na agarju na desni strani je sev bakterije, ki je odporen na vse testirane antibiotike. (povzeto in prilago-

jeno po Science History Images/Alamy 2022)

4.3 RESITVE ZA PROTIMIKROBNO
ODPORNOST

Glavno izhodis¢e za boj proti protimikrobni odpor-
nosti je zmanjsanje uporabe antibiotikov v vete-
rinarski medicini na splosno. Zato je pomembno
redno in natanc¢no spremljati porabo antibiotikov.
V ta namen so bili v zadnjih letih vzpostavljeni
razli¢ni sistemi, na primer v Avstriji, na Danskem,
Nizozemskem, Norveskem in Svedskem. V zadnjih
letih je bil v Belgiji ustanovljen strokovni center, ka-
terega cilji niso le spremljanje uporabe antibiotikov
prizivalih in primerjalna analiza, temvec tudi zmanj-
$anje uporabe antibiotikov in promocija alternativ
(Schaekel in sod., 2017). Alternative antibiotikom,
kot so bakteriofagi in AMP, se Se vedno raziskujejo.
Bakteriofagi so v zadnjem ¢asu pridobili na popu-
larnosti, ker so ucinkovitejsi od antibiotikov in so
neskodljivi za gostiteljeve celice. Poleg tega njihova
uporaba ne prizadene normalne mikroflore, s tem
pa se zmanjsa verjetnost za oportunisti¢ne okuzbe
in pojave driske kot posledice antibiotskega zdrav-

ljenja (Uddin in sod., 2021).V raziskavi Speck in sod.
(2014) je bila raziskana uporaba AMP kot nadomes-
tila antibiotikov pri konzerviranju prasi¢jega seme-
na, saj sveza semenska tekocina lahko vsebuje tudi
bakterije (E. coli, S. aureus, Proteus spp.), ki pri nadalj-
njem konzerviranju negativno vplivajo na kvalite-
to semencic. Dokazalo se je, da te molekule hitro
unicijo bakterije v epruveti, ob tem pa kvaliteta se-
mena ni bila prizadeta.

Probiotiki so 3e vedno eni izmed najpomembnej-
s$ih dodatkov pri zdravljenju z antibiotiki, oziroma
zmanjsevanju njihove porabe. Bakterije iz rodov
Lactobacillus, Bifidobacterium in ostalih, so bili pose-
bej izbrani, da ne prispevajo k Sirjenju odpornosti
s tem da ne prenasajo odpornosti na antibiotike.
Dokazano je, da socasna uporaba antibiotikov in
probiotikov zmanj3a resnost, trajanje in pojavnost
driske. Se vedno se raziskuje, v kolik$ni meri probio-
tiki neposredno preprecujejo prenos odpornosti
na antibiotike. Ohranjanje zdrave mikroflore med
jemanjem antibiotikov je izredno velikega pomena
(Uddinin sod., 2021).

posledi¢no privede do manjse uporabe antibio-
tikov. Biovarnost bistveno onemogoci prenos ne-
varnih boleznih na farmabh, skrbi za dobro pocutje
zivali in hkrati prepredi Sirjenja zoonoz (Stygar in
sod., 2020).

5 ZAKLJUCEK

Rezultati Stevilnih strokovnih ¢lankov jasno kaze-
jo, da postaja protimikrobna odpornost vse vedji
problem, tako v prasicereji kot v humani medicini.
Vec Studij je porocalo o povezavi med razsirjenostjo
odpornih bakterij pri Zivalih in njihovo pojavnostjo
pri ljudeh (WHO, 2018; Lekagul in sod. 2019; Uddin
in sod., 2021).

Vzroki za Sirjenje odpornosti na antibiotike so
zapleteni, prav tako so tudi strategije za boj proti
tej groznji. Najpomembnejsi vzrok pa je prav go-
tovo prekomerna uporaba antibiotikov v humani
in veterinarski medicini. Poleg tega se novi antibio-
tiki odkrivajo zelo pocasi — kar je ve¢inoma zaradi
pomanjkanje razumevanja in finan¢nih sredstev.
Nekateri avtorji menijo, da se priblizujemo k dobi
po antibiotikov - t. i. post-antibiotic era, v kateri se
bodo uporabljali alternative antibiotikom (Uddin in
sod., 2021).

V prasicereji je najpogostejsa uporaba antibiotikov
pri novorojenih sesnih pujskih, po tem sledi upora-
ba antibiotikov pri odstavljencih in svinjah. Pitanci
so dobivali najmanjse koli¢ine antibiotikov, kar je
razumljivo z vidika karence. NajpogostejSe kuzne
bolezni v prasicereji, za katere so potrebna proti-
mikrobna zdravila, so bolezni prebavnega sistema
in kuzni bolezni dihal. Za zdravljenje kuZznih bolezni
prebavnega sistema so bili uporabljeni tetraciklini,
linkozamidi, plevromutilini in makrolidi, medtem
ko so bili klortetraciklin, tetraciklin in amoksicilin
najpogostejsi antibiotiki za zdravljenje okuzb dihal.
Neredko uporabljeni je peroralni nacin dajanja zdra-
vila, saj z aplikacijo zdravila v krmo ali vodo doseZe-
mo metafilakti¢ni ucinek, ki prav tako prevladuje v
prasicereji. Med razli¢nimi razredi antibiotikov, se je
uporaba “high priority” antibiotikov zmanjsala v da-
nasnjem casu. V preteklosti so se pri prasi¢ih zelo
pogosto uporabljali makrolidi kot pospesevalci ras-
ti, danes pa se ti antibiotiki uporabljajo le v izrednih
primerih. Antibiotiki, ki se uporabljajo v najvecjih
kolic¢inah po svetu so penicilini in tetraciklini, saj so
najbolj poceni in delujejo proti Sirokim spektrom
bolezni. Siroka uporaba penicilinov in tetraciklinov
v prasicereji je razumljiva, ker so v primerjavi z dru-
gimi antibiotiki relativno poceni in $e vedno precej

ucinkoviti. Ostali razredi antibiotikov, kot so cefalo-
sporini, fluorokinoloni ali plevromutilini se upora-
bljajo le v majhnih delezih (Lekagul in sod., 2019;
Schaekel in sod., 2017).

Alternative antibiotikom so v prasicereji Se pre-
malo zastopane, poleg tega pa tudi Se ne dovolj
raziskane v prakti¢ni uporabi. Vendar pa AMP ne
predstavljajo zamenjave za antibiotike; za zdaj so
ucinkovit dodatek, ki pripomore k zmanjsanju ko-
licine uporabljenih antibiotikov. Znanstveniki razis-
kujejo nove pristope, kako zmanjdati prekomerno
uporabo antibiotikov, ne da bi zmanjsali kakovost
zZivljenja zivali. Biovarnost velja za prioriteto v reji
zivali, ker izboljsa njihovo pocutje in zdravje ter
zasciti okolico in delavce, ki delajo na farmi. Upo-
raba probiotikov ostane kot glavno priporocilo pri
predpisovanju protimikrobnih zdravil (Stygar in
sod., 2020; Uddin in sod., 2021).

Da bi se izognili Sirjenju odpornosti na antibiotike,
morajo rejci predvsem skrbeti za ¢istoco in higieno
hleva, veterinarji pa se morajo kar se da drzati prin-
cipa asepse. Antibiotike je dovoljeno predpisovati
le, ¢e je nujno potrebno, v skladu z obstojecimi pri-
porocili. Pri potrditvi suma na bolezni priporo¢eno
je narediti Se antibiogram, ki je eden izmed metod
testiranja obcutljivosti na antibiotike. Z izpostav-
ljanjem bakterij antibiotikom in opazovanju ucinka
antibiotika na rast bakterij potrdimo to¢no dolocen
antibiotik, ki bo uspesno pozdravil bakterijsko
okuzbo. Poleg antibiograma obstaja Se genetsko
testiranje, ki temelji na prepoznavanju specifi¢cnih
genetskih markerjev bakterij. Uporabljene metode
so lahko kvalitativne, kar pomeni, da rezultat kaze,
da je odpornost prisotna ali ne; ali kvantitativne,
z uporabo minimalne inhibitorne koncentracije
(MIC) za opis koncentracije antibiotika, na katero je
bakterija obcutljiva (van Belkum in sod., 2018).

Nekatere drzave so ze vzpostavile sistem sledenje
bolezni, odpornih na antibiotike. Prav tako sle-
dijo celotni uporabi antibiotikov na ravni drzave
(Schaekel in sod., 2017). Nedvomno je treba izo-
braZevati rejce o pravilni uporabi antibiotikov in
pomenu protimikrobne rezistence. Potrebno je
poudariti tveganje za zlorabo antibiotikov in pojas-
niti, na kasen nacin bo to vplivalo na zivali in ljudi.
Cepljenje je treba uporabiti kot primarno zas¢ito
zZivali pred boleznimi, s tem se bo zmanjsala pro-
filakti¢cna uporaba antibiotikov. V sploshem mora
biti uporaba antibiotikov bolje urejena, tako na
lokalni kot na globalni ravni, tudi v razvitih drza-
vah. Potrebna je vecja globalna ozaves¢enosti lju-
di, da bi zmanjsali koli¢ino uporabe antibiotikov
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in tveganje okuzbe z MDR bakterijam. To nam bo
omogocilo pridobiti ¢as, potreben za raziskovanje
novih metod in alternativ za premagovanje proti-
mikrobne odpornosti.
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ANTIBAKTERIJSKI VPLIV
CEBELJIH PRIDELKOV
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1IZVLECEK

Cebeljo druzino sestavlja veliko posameznic, ki si delijo zalogo hrane in gnezdo, ta pa je privla¢no mesto
za razli¢ne povzrocitelje bolezni, proti katerim se ¢ebele kot druzabne Zuzelke razvile socialno imunost.
Socialno imunost ¢ebelje druZine predstavljajo organiziranost posameznih starostnih skupin ¢ebel, med-
sebojna nega in ¢id¢enje, higiensko vedenje, uravnavanje temperature v gnezdu, umiranje zunaj panja in
nenazadnje samozdravljene s pridelki, ki jih bodisi prinasajo v gnezdo ali pa jih proizvedejo s pomocjo
svojih Zlez. Med, propolis in v celice vskladis¢en cvetni prah vsebujejo naravne antibiotike, protivirusne
in protiglivi¢ne spojine rastlinskega izvora. Podobne zdravilne ucinke imata tudi mati¢ni mlecek in cebelji
strup. Poleg vrednosti ¢ebeljih pridelkov za prehrano ljudi imajo zato ¢ebelji pridelki za mnoge uporabnike
tudi ali predvsem zdravilne ucinke. Zlasti v zadnjem ¢asu, ko je v humani in veterinarski medicini perec
problem naras¢ajoca odpornost na razli¢ne antibiotike, so ¢ebelji pridelki z antibakterijskem delovanjem
predmet raziskav, izmed katerih so nekatere dale obetavne rezultate, v poskusih in vitro so bili uc¢inkoviti

tudi proti MRSA (meticilin rezistentni Staphylococcus aureus).

Klju¢ne besede: ¢ebelja druzina; antibakterijski u¢inek; cebelji pridelki; socialna imunost; MRSA

1 SOCIALNA IMUNOST CEBELJE
DRUZINE

Vretenlarje pred boleznimi S¢itita prirojena in
pridobljena imunost, zuZelke pa pred povzrocitelji
bolezni in strupenimi snovmi $¢iti samo prirojeni
imunski sistem. Prirojena imunost je sestavljena iz
fizikalnih barier (hitinski ekoskelet prekrit z dlaci-
cami, trahealni sistem in crevesna sluznica) ter
celiénih in humoralnih mehanizmov. Med celi¢ne
mehanizme uvrs¢amo hemocite, ki uravnavajo
fagocitozo, nodulacijo, enkapsulacijo in melanizaci-
jo. Humoralni mehanizmi pa pri obrambi proti pa-
togenom uporabljajo antimikrobne peptide. Priro-
jena imunost temelji le na enem osebku/cebeli in
ne na celotni ¢ebelji drzini. Analiza ¢ebeljega ge-
noma je odkrila, da ¢ebelji genom v primerjavi z
vecino zuzelk vsebuje le tretjino njihovih genov za-
dolZenih za imunski odziv. Ta primanjkljaj so ¢ebele
kot superorganizem nadomestile z ucinkovito so-
cialno imunostjo, ki temelji na znacilnih vedenjskih
vzorcih ¢ebelje druZine in medsebojnem sodelo-

vanju. V socialno imunost uvri¢amo organizira-
nost Cebelje druzine, medsebojno nego in cisce-
nje, higiensko vedenje, propoliziranje, uravnavanje
temperature v gnezdu, umiranje zunaj gnezda in
nenazadnje samozdravljenje, saj ima njihova hrana
antimikrobne lastnosti. Socialna imunost cebelje
druzine je odvisna tudi od genetskih dejavnikov,
zato je za ucinkovito preprecevanje bolezni v ¢ebe-
larstvu pri vzreji Cebeljih matic pomembna odbira
linij z izrazito socialno imunostjo, zlasti s ¢istilnim
vedenjem. Cistilno vedenje vklju¢uje identifikacijo
in odstranitev mrtvega ali okuzenega/obolelega
zaroda ter ¢ebel mrtvic iz panja. K socialni imuno-
sti sodi tudi negovanje, ko si s celjustmi s telesa
odstranjujejo tujke in zunanje zajedavce, tudi varo-
je. Cebele ¢istijo bodisi samo sebe ali pa se ¢istijo
med seboj (socialno cis¢enje), kar pa ni pogosto.
Pomemben dejavnik socialne imunosti je tudi ter-
moregulacija. S skupinsko vrocino, ko temperaturo
dvignejo na vsaj 45 °C, ¢ebele onesposobijo ose in
srsene, ki pridejo v panj. Na tak nacin ubijejo tudi
azijskega srsena, ki evropskim ¢ebelam predstavlja
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zelo nevarnega plenilca. S povisanjem tempera-
ture ¢ebele tudi zmanjsajo in celo preprecijo razvoj
poapnele zalege, saj plesni Ascosphaera apis bolj
ustreza nizka temperatura.

Bolne ¢ebele se izogibajo drugih ¢ebel in umirajo
zunaj gnezda/panja, da s Sirjenjem okuzbe ne bi
ogrozale drugih &ebel. Ce je temperatura v panju
neprimerna ali nimajo na razpolago dovolj hrane in
jim grozi lakota, ¢ebele kanibalizirajo svoj zarod in s
tem preprecijo razvoj patogenih mikroorganizmov
v mrtvem zarodu ter v teh izrednih razmerah dobijo
hranilne snovi za prezivetje.

Primer socialne imunosti je tudi samozdravljenje,
saj Cebelji pridelki med, cvetni prah in propolis vse-
bujejo naravne antibiotike, protivirusne in proti-
gljivicne spojine rastlinskega izvora, ki vplivajo na
kakovost hrane in higiene v gnezdu. Poznano je,
da ¢ebele naberejo vec propolisa, ¢e so licinke zelo
prizadete s plesnijo Ascosphaera apis. Propolizira-
nje je nenazadnje eden poglavitnih elementov so-
cialne imunosti.

2 ANTIBAKTERIJSKI VPLIV CEBELJIH
PRIDELKOV

V poglavju bomo obravnavali ¢ebelje pridelke s
poudarkom na njihovem antibakterijskem delo-
vanju.

2.1 MED

Med pridelujejo medonosne ¢ebele z nabiranjem
medicine, ki jo predstavljata nektar in mana, ki jima
primesajo izlo¢ke svojih Zlez in ju shranijo v satne
celice, kjer med dozori. Dolgo je Ze poznano, daima
med antibakterijski u¢inek tako na Gram negativne
kot na Gram pozitivne bakterije. Ze ve¢ stoletij ga
uporabljajo kot pomo¢ pri zdravljenju bolezni in
ran. Izredno ucinkovit je pri celjenju opeklin. 10 %
koncentracija medu lahko nekaterim bakterijam v
ustni votlini prepreci tvorbo biofilma in tako zmanj-

Slika 1: Osmukanec (fotografija: Mitja Smrdel).

$a koli¢ino patogenov v ustni votlini. Prav tako je
med ucinkovit pri preprecitvi tvorjenja biofilmov
nastalih iz MSSA (Methicilin-suspectible S. aureus),
MRSA in Pseudomonas aeruginosa.

Kantibakterijski aktivnosti medu pripomore vec de-
javnikov, med katere spada visoka viskoznost, nizek
pH in v medu prisoten vodikov peroksid. Visoko vis-
koznost ima med zaradi vsebnosti veliko sladkorjev
in relativno malo vode, kar v kombinaciji z drugimi
sestavinami medu ustavi rast bakterij. Obmocje pH
medu med 3,2 in 4,5 zavira rast bakterij, saj jih veci-
na raste pri pH v obmo¢ju med 6,5 in 7,5. Vodikov
peroksid v medu nastane s pomocjo encimatskih
procesov, v katerih sodeluje glukozna oksidaza, ki
se pri¢ne 3ele v razred¢enem medu, ker je pH dru-
gace prenizek. Med vsebuje e tudi druge sestavine
z antibakterijskim u¢inkom, med katere uvrs¢amo
flavonoide in metilogliksokal. Ce zaklju¢imo, je an-
tibakterijski u¢inek medu od vodikovega peroksida
bodisi odvisen ali pa neodvisen.

2.2 PROPOLIS

Propolis so drevesne smole, ki jih ¢ebele prinadajo
v panj in jim primesajo izlocke svojih Zlez. S propo-
lisom, imenovanim tudi zadelovina, ¢ebele »zade-
lajo« Spranje v panju in oblozZijo tujke v gnezdu/
panju, e jih ne morejo iz njega izvleci. Propolis ima
antisepti¢ni in antimikrobni uc¢inek. Na propolis so
Gram negativne bakterije bolj odporne kot Gram
pozitivhe, kar je najverjetneje vzrok v njihovih
membranah. Gram negativne bakterije imajo nam-
re¢ poleg peptidoglikanskega sloja tudi lipopolisa-
haride, kar jim omogoca dodatno odpornost. Neka-
tere bakterije izlo¢ajo tudi hidroliticne encime, ki
uni¢ijo bioaktivne substance v propolisu. Zaradi
protibakterijskega ucinka se propolis lahko uporabi
kot pomoc¢ pri protimikrobnem zdravljenju, ko so
bakterije odporne na antibiotike.

2.3 CVETNI PRAH

Cebele se med obletavanjem cvetic in nabiranjem
nektarja navzamejo cvetnega prahu imenovanega
tudi pelod in jih v svojih koskih prenesejo v panj;
tik ob zalegi in ga prekrijejo s tanko plastjo medu.
Tudi cvetni prah ima antibakterijsko aktivnost ter
je ucinkovit proti Gram pozitivnim in Gram nega-
tivnim bakterijam. Mehanizem, zaradi katerega
ima cvetni prah antibakterijski ucinek, se ni dobro
raziskan. Predvideva se, da je ucinek povezan s
sestavo fenolov v cvetnem prahu ali pa z glukozno
oksidazo, ki jo cvetnemu prahu dodajo ¢ebele.

Slika 2: Med, mati¢ni mlecek, osmukanec (fotografije: Metka Pislak Ocepek in Mitja Smrdel).

2.4 MATICENI MLECEK

Mati¢ni mlecek je proizvod hipofaringealnih Zlez
delavk — krmilk, s katerim hranijo mlado ¢ebeljo
zalego ter matico. Proteini, predvsem glikoprotei-
ni, sestavljajo 50 % suhe snovi mati¢nega mlecka
in imajo pomembno vlogo pri antibakterijski aktiv-
nosti mlecka. Eden teh proteinov je tako imenovani
royalactin oziroma apalbumin, ki ima antibakterij-
sko delovanje proti Gram pozitivnim in Gram nega-
tivnim bakterijam. Uporabo mati¢nega mlecka v
farmaciji je omejena, saj sta oba oba glavna pro-
teina mati¢nega mlecka alergena.

Mati¢ni mlecek tudi vsebuje protein rojalisin, ki pre-
precuje kontaminacijo mle¢ka z gram pozitivnimi
bakterijami, ne deluje pa na gram negativne bak-
terije, kot je npr. E. coli. Ugotovili so, da se koli¢ina
tega proteina pri Cebeljih druzinah razlikuje .

2.5 CEBELJI STRUP

Cebelji strup se tvori v strupni Zlezi ¢ebel delavk in
matice ter jim pomaga pri obrambi ¢ebelje druzine
pred vsivljivci. Cebelji strup ima med drugim pro-
tivnetno, protimikrobno in antioksidantno delova-
nje. Znizuje tudi krvni tlak, zmanjsuje ali odstranju-
je bolecine in zmanijsuje koli¢ino holesterola v krvi.
V telo ga lahko vnasamo z mazili ali intradermalno,
vendar je treba upostevati, da je cebelji strup za
nekatere alergen, ki povzroci anafilakti¢no reakcijo,
v nekaterih primerih pa celo smrt.

Cebelji strup je sestavljen iz peptidov, encimov in
nepeptidnih sestavin. Med peptide uvri¢amo meli-
tin, mastocite-degranulirajoci peptid, apamin in
adolapin, med encime pa fosfolipazo A2 in hialuro-
nidazo. Sestavine Cebeljega strupa so 3e histamin,
epinefrin, lipidi, ogljikovi hidrati in proste amino
kisline. Sestava Cebeljega strupa se med razli¢nimi
Cebeljimi vrstami razlikuje, zato ima strup ob piku
tudi razli¢ne ucinke.

Glavna sestavina ¢ebeljega strupa je melitinin pred-
stavlja 40-50 % suhe snovi strupa. Ima izrazite an-
timikrobne znacilnosti, deluje antitumorsko in pro-

tivnetno, vendar je tudi citotoksicen, kar je za zivali
in ljudi problemati¢no. Melitin je najbolj toksi¢na
sestavina Cebeljega strupa in ob cebeljem piku
povzroca bolecino, ne pa tudi alergijske reakcije; to
povzroci fosfolipaza A2, ki je najmoc¢nejsi alergen in
imunogen v ¢ebeljem strupu. Po cebeljem piku se
zato pojavita bolecina in lokalno vnetje koze. Lahko
pride tudi do izrazitejsSih alergijskih reakcij ter ana-
filakticnega Soka, ki lahko vodi v smrt. Proti negativ-
nem delovanju ¢ebeljega strupa lahko uporabimo
kortikosteroide, antihistaminike in adrenalin.

Domnevajo, da je za antibakterijski ucinek cebel-
jega strupa najbolj pomemben ravno melitin. Eks-
trakt melitina iz ¢ebeljega strupa cebele Apis cera-
na je pri poskusih in vitro izkazal najucinkovitejse
antimikrobno delovanje. Najbolje deluje na Gram
pozitivne, nekoliko slab3e na Gram negativne bak-
terije in glive, kar je verjetno posledica razlike v
strukturi celi¢cnih membran bakterij. Sinteti¢ni meli-
tin ima tudi antibakterijsko delovanje, vendar mora
biti njegova koncentracija v primerjavi z naravnim
melitinom visja.

3 MRSA IN CEBELJI PROIZVODI

MRSA oziroma proti meticilinu odporni Staphylo-
coccus aureus so bakterije, odporne proti antibioti-
ku meticilinu in mnoge druge antibiotike. Ljudje se
Z njo najpogosteje okuzijo v bolnisni¢cnem okolju,
zato to obliko imenujemo hospital-acquired MRSA
oziroma HA-MRSA. Obstaja tudi CA-MRSA oziroma
community-acquired MRSA, ki nima predhodne
povezave z bolnisni¢nim okoljem, vendar se lahko
tja razsiri. Poznamo tudi tako imenovano LA-MRSA.
Ta se Siri na ljudi preko stika z rejnimi Zivalmi, ki so
vec¢inoma samo kolonizirane ampak redko oboli-
jo. Za prenos te okuzbe so veterinarji med najbolj
ogrozenimi poklici.

Melitin v ¢ebeljem strupu ucinkovito deluje proti
Gram pozitivnim bakterijam, kot so Staphylococ-
cus aureus in MRSA. In vitro je na MRSA melitin iz-
kazal toksi¢ni in inhibitorni uc¢inek na proizodnjo
toksinov, zato bi se lahko cebelji strup proti tem
okuzbam uporabljal skupaj z antibiotiki ali pa bi
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Slika 3: Cvetni prah v celicah satja (fotografija: Lucija Zvokelj).

jih celo nadomestil. Seveda pa je treba pred tem
po pravilih, ki veljajo za tovrstna preiskusanja, us-
pesnost delovanja cebeljega strupa in melitina
posami¢no preiskusiti tudi in vivo, pri ¢emer ne bi
smelo biti kriti¢nih stranskih ucinkov za organizem.

V eni od raziskav so opazovali z MRSA okuZene
misi, ki so imele plju¢nico in so jim inokulirali ¢ebel-
ji strup. Cebelji strup je znizal virulenco ter stevilo
bakterij in omilil znake pljucnice. V drugi raziskavi
je po inolulaciji ¢ebeljega strupa veliko misi pogini-
lo, prezivele pa so misi, ki so jim inokulirali samo
izoliran melitin. Ta ugotovitev nakazuje moznost,
da je izoliran ali sintezni melitin za zdravljenje bak-
terijskih okuzb morda boljsa izbira kot neobdelan
Cebelji strup. Na kungji kozi, na katero so inokulirali
bakterije MRSA, je nastala ve¢ja oteklina in lokalna
nekroza koze, ¢e pa so poleg MRSA inokulirali Se ¢e-
belji strup, se to ni zgodilo. In vitro na bakterioloskih
plodc¢ah z agarjem je ¢ebelji strup popolnoma inhi-
biral rast MRSA, kar z gotovostjo nakazuje, da ima
Cebelji strup potencial za zdravljenje okuzb z MRSA.

Sintezni melitin izkazuje podoben antibakterijski in
anti-MRSA ucinek in vitro kot naravni melitin, le da
je sintezni melitin in vitro proti humanim epitelnim
celicam manj toksicen. Vzrok za to najverjetneje v
sestavi naravnega melitina, v katerem so lahko 3e
druge snovi, ki mu povecajo toksi¢nost.

Tudi mati¢ni mle¢ek in med imata in vitro antibak-
terijski u¢inek na MRSA, saj je med v 24 urah zmanj-
sal Stevilo bakterijskih kolonij MRSA, da jih ni bilo
ve¢ mozno detektirati. Problem pa je v tem, ker bo
treba ucinke in uporabo medu ter drugih ¢ebeljih
proizvodov proti okuzbami z MRSA preveriti tudi in
vivo.
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POVEZAVI S KARCINOMI PRI PSIH
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1ZVLECEK

Cloveski epidermalni receptor 2 (HER2) je pri ¢loveku pomemben onkogen povezan z razli¢nimi karci-
nomi. Cezmerno izrazanje HER2 povzro¢i povecan prenos signalov, ki spodbujajo rast in proliferacijo celic.
Pri ¢loveku je receptor pomemben pri diagnostiki, hkrati pa identifikacija ¢ezmernega izrazanja HER2 pri
dolo¢enem histotipu omogoca proti HER2 usmerjeno terapijo. Homolog HER2 pri psih (erb-b2 receptorska
tirozin kinaza 2; ErbB2) je nekoliko slabse raziskan, vendar pa je po strukturi in funkciji soroden humanemu
receptorju, kar kaze na njegovo potencialno vpletenost v razvoj razlicnih karcinomov pri psih. Boljse
poznavanje ravni izrazanja HER2 v povezavi z razvojem tumorjev pomeni napredek s podrocja terapije
in diagnostike ter omogoca bolj uc¢inkovito zdravljenje psov obolelih z razli¢nimi karcinomi. Spodbudne
rezultate z uporabo anti-HER terapije pri psih so in vitro dosegli pri karcinomu mlec¢ne Zleze in prehod-
noceli¢nem karcinomu se¢nega mehurja. Dosedanje Studije pa niso razkrile znacilne povezave med HER2
statusom in klini¢nimi karakteristikami karcinomov pri psih.

Klju¢ne besede: HER2, ¢ezmerno izrazanje; karcinomi; psi

HER2 (¢loveski epidermalni receptor 2) je trans-
membranski tirozin kinazni receptor in skupaj s
HER1, HER3 ter HER4 ¢lan druzine cloveskih re-
ceptorjev za epidermalni rastni faktor, ki regulirajo
normalno celi¢no proliferacijo, razvoj in prezivetje.
Homolog HER2 receptorja pri psih je erb-b2 recep-
torska tirozin kinaza 2 (ErbB2) - tirozin kinazni re-
ceptor klju¢en za celi¢no proliferacijo in diferencia-
cijo. Zaradi ve¢je prepoznavnosti HER2 v primerjavi
s homologom pri psih in za enostavnejsi Studij teh
proteinov v kontekstu primerjalne onkologije, se
v literaturi tudi pri psih obi¢ajno uporablja kar po-
imenovanje HER2 [1].

Onkogena aktivacija HER2 pogosto poteka po
mehanizmu genske ojacitve (angl. gene amplifi-
cation), ki vodi v prekomerno izrazanje proteinov
na celi¢ni membrani in prenos signalov, ki uravna-
vajo rast celic. Pri ¢loveku je HER2 povezan z raz-

licnimi karcinomi — ¢ezmerno se izraza zlasti pri
tistih, ki se pojavljajo na zelodcu, debelem crevesu
in dojkah. Zaradi pogoste ¢ezmerne ekspresije v tu-
morskih celicah sluzi kot prognosti¢ni in terapevt-
ski biomarker. Obstajajo zdravila, ki z usmerjenim
anti-HER2 delovanjem izboljsajo klini¢no sliko pa-
cienta. Primer takSnega zdravila je trastuzumab,
humanizirano monoklonalno protitelo proti zunaj-
celi¢ni domeni proteina HER2, ki se uporablja pri
zdravljenju raka dojke in Zelodca. Razli¢ne klini¢ne
Studije so pokazale tudi potencial drugih anti-HER2
zdravil, kot so monoklonalno protitelo pertuzumab
in tirozin kinazni inhibitorni molekuli lapatinib ter
afatinib [1,2].

Cezmerno izrazanje HER2 v povezavi z razli¢nimi
karcinomi pri psih ostaja predmet razprave. Analiza
izraZzanja receptorja pri razli¢nih histotipih in iden-
tifikacija tumorjev potencialno obcutljivih na proti

HER2 usmerjeno terapijo, predstavlja pomemben
napredek v veterinarski onkologiji malih zZivali [1,3].

KARCINOM MLECNE ZLEZE

Vecina raziskav izrazanja HER2 pri ¢loveku je pove-
zana z rakom dojke in tudi pri psih je izrazanje
HER2 najbolje raziskano pri tumorjih mlec¢ne Zleze.
Analiza izrazanja HER2 na podro¢ju tumorja je pri
Zenskah rutinski test in klju¢en del diagnostike raka
dojke. Prekomerno izrazanje je prisotno pri pribliz-
no 20 % humanih tumorjev in je povezano s slabso
prognozo [1].

Precej manj je znano o vlogi HER2 pri karcinomih
mlecne Zleze pri psih. Rezultati raziskav stopnje iz-
razanja HER2 pri psih so namrec¢ zelo razli¢ni — ena
izmed Studij, kljub analizi 350 vzorcev karcinomov
mlecne Zleze, ni odkrila nobenega HER2 pozitivne-
ga primera, nasprotno pa je bil odstotek HER2
pozitivnih primerov pri ostalih izvedenih Studijah v
razponu od 13,5 % do 35,3 %. Raznoliki so tudi za-
kljucki glede povezave med povisanim izrazanjem
HER2 in klini¢no sliko — ena izmed 3$tudij je poka-
zala celo korelacijo med visjo stopnjo izrazanja
HER2 in povec¢ano moznostjo prezivetja. Poleg tega
niso opazili znacilne razlike v ekspresiji HER2 pri
benignih in malignih tumorjih, kar kaze na vlogo
HER2 pri nastanku tumorja, ne pa nujno na vplete-
nost receptorja pri maligni transformaciji. HER2 to-
rej ni dober pokazatelj malignosti [1,2,4,5].

Muscatello et al. so ¢ezmerno izrazanje receptorja
povezali s povecanim Stevilom kopij HER2, ne pa s
klini¢no-patoloskimi parametri povecane maligno-
sti raka mle¢ne zleze pri psih. Identificirali so tudi
37,5 % vzorcev negativnih na imunohistokemijo in
pozitivnih za gensko ojacitev HER2 analizirano s flu-
orescentno in situ hibridizacijo (FISH). To neskladje
rezultatov obeh tehnik je opisano tudi pri raku do-

jke pri ¢loveku, kjer so se pacienti kljub pomanj-
kanju zaznavnosti proteina delno ali popolnoma
odzivali na terapijo kombinirano z neoadjuvansi s
HER?2 blokirajo¢im reagentom (angl. HER2 blocking
agent), kar kaZe na pomen testiranja z obema teh-
nikama [2,6].

Rezultatov klini¢nih $tudij izvedenih na psih s kar-
cinomi mlec¢ne Zleze sicer 3e ni, je pa bila dosezena
inhibicija rasti celi¢nih linij karcinomov z uporabo
trastuzumaba [1,7].

KARCINOM PREBAVNEGA TRAKTA

Brunetti et al. navajajo, da je HER2 pri psih vklju¢en
v razvoj malignih tumorjev epitelijskih celic, izmed
katerih prevladujejo karcinomi prebavnega trakta.
Ugotovili so, da bi lahko karcinome intestinalne-
ga izvora potencialno zdravili z anti-HER2 terapijo,
saj je bilo HER2 pozitivnih 80 % ¢&revesnih in 42 %
rektalnih karcinomov. Izmed ¢revesnih vzorcev so
bili HER2 pozitivni vsi karcinomi tankocrevesne-
ga izvora, karcinomi debelolrevesnega izvora pa
so bili glede na izrazanje HER2 variabilni. Mo¢no
bazolaterarno izrazanje pa so odkrili tudi pri nor-
malni ¢&revesni sluznici. Za potrditev korelacije
med ¢ezmernim izrazanjem HER2 receptorja pri
Crevesnih karcinomih psov in naravo tumorjey,
prognozo ter odzivom na specifitno usmerjeno
terapijo so potrebne usmerjene Studije izvedene
na vec¢jem Stevilu vzorcev [1].

PLOSCATOCELICNI KARCINOM

Pri plos¢atoceli¢nih karcinomih je prekomerno iz-
razanje HER2 precej neizrazito, zlasti v primerjavi z
intestinalnimi. Le 37 % karcinomov oralnega in 28
% karcinomov dermalnega izvora je bilo ocenjenih
Z najvisjo oceno (3+) v skladu z ASCO/CAP 2018
smernicami [1,8]. Podobno velja tudi za ploscato-
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celi¢ne karcinome glave in vratu pri ¢loveku, kar
kaZze na omejeno vlogo prekomernega izrazanja
HER2 pri tem tipu malignosti [1].

KARCINOM UROTELIJA (PREHOD-
NOCELICNI KARCINOM SECNEGA
MEHURJA)

Prehodnoceli¢ni karcinom se¢nega mehurja je po
naravi precej agresiven, znacilne pa so tudi pogoste
metastaze limfnih vozloy, plju¢, vreten¢nih kosti in
drugih organov [9]. Izrazanje HER2 pri urotelijskih
karcinomih psov je bilo z imunohistokemijo in
PCR (za analizo stevila kopij) preuceno ze v pretek-
lih Studijah, glede na katere je bil delez primerov
prekomernega izrazanja 56 % oz. 60,9 % [9,10]. V
raziskavi Brunetti et al. je bil delez pozitivnih rezul-
tatov Se visji (75 %), kar kaze na vlogo HER2 v kar-
cinogenezi urotelija pri psih [1].

Sama prognosti¢na vloga HER2 je tudi pri tem karci-
nomu zaenkrat slabo raziskana. Glede na rezultate
ene izmed S$tudij, naj ne bi bilo znacilne korelacije
med HER2 pozitivnostjo in bolezenskim izidom, v
raziskavi Tsuboi et al. pa so ugotovili, da je HER2
pozitivnost bolj izrazita pri tumorjih ve¢jega preme-
ra in da je vklju¢enost limfnih vozlov prisotna zgolj
pri HER2 pozitivnih primerih. Najvecjo imunoreak-
tivnost za HER2 so zaznali pri karcinomih gradusa 2
(angl. grade 2), vzorci tumorjev gradusa 3 pa so bili
medsebojno zelo heterogeni. Zmanjsano izraZzanje
HER2 pri gradusu 3 je morda posledica dediferenci-
acije neoplazemskih celic, kar je zanimivo s stalisca
terapevtskega ‘ciljanja’ HER2, saj kaze na moznost
rezistence HER2-negativnih neoplazemskih celic na
anti-HER2 terapijo [1,9].

Pri prehodnoceli¢cnem karcinomu lapatinib inhibira
fosforilacijo HER2 in rast tumorja in vitro ter zmanj-
$a volumen tumorja in vivo, kar kaze na zmoznost
inhibicije HER2 signalizacije in posledi¢no zau-
stavitev celi¢nega cikla tudi pri psih [2].

ADENOKARCINOM ZLEZ ANALNIH
VRECK

Adenokarcinom apokrinih Zlez analnih vreck pri
psih je agresiven tumor, ki ga okarakterizira vecja
koli¢cina HER2 mRNA in visji nivo izrazanja proteina
v primerjavi z normalnim tkivom analnih vreck. Vi-
soko stopnjo izrazanja so identificirali pri 80 % ana-
liziranih vzorcev, HER2 negativnih vzorcev pa ni
bilo. Rezultati kaZejo na potencialno vlogo HER2 pri
malignosti karcinoma analnih vreck in posledi¢no
na moznost HER2 usmerjene terapije pri tej vrsti

raka. Z uporabo preto¢ne citometrije so dokazali,
da se zdravilo trastuzumab veze na HER2, ki ga iz-
razajo celice zlez analnih vreckin da je cezmerno iz-
razen HER2 lokaliziran na membrani. Za ugotovitev
korelacije med HER2 statusom in klini¢nimi karak-
teristikami so potrebne Studije z ve¢ vzorci [11].

KARCINOM PROSTATE

Tudi pri humanem karcinomu prostate je bila opaze-
na povecana ekspresija HER2. Ta vrsta neoplasti¢ne-
ga obolenja se pri psih pojavlja mnogo redkeje kot
pri ¢loveku in je posledi¢no slabse raziskana. V
studiji Sakai et al. so pri analizi 13 karcinomov pros-
tate psov ¢ezmerno ekspresijo HER2 identificirali
pri 61,5 % vzorcev, vendar pa niso odkrili znacilne
korelacije s klini¢no sliko. Pri vseh vzorcih, kjer so
opazili povecano stevilo kopij (37,5 % vzorcev), so
identificirali tudi ¢ezmerno izrazanje, vendar pa je
do povecane ekspresije v nekaj primerih prislo tudi
brez povecanega stevila kopij. To kaze na obstoj vec
razlicnih mehanizmovy, ki botrujejo k povec¢anem iz-
razanju HER2. Za identifikacijo le-teh in nadaljnjo
osvetlitev patogeneze karcinoma prostate so pri
psih potrebne nadaljnje raziskave [12].

OSTEOSARKOM

V raziskavi Flint et al. so s PCR v realnem ¢&asu ana-
lizirali 7 celi¢nih linij in 10 vzorcev tkiva osteosar-
komov pri psih. HER2 je bil ¢ezmerno izraZzen v 86
% celi¢nih linij in 40 % vzorcev tkiva, kar kaze na
potencialno vpletenost receptorja pri patogenezi
osteosarkoma in moznost usmerjene terapije
[13]. Spodbudne rezultate zmanjSevanja nivoja
metastaz pri osteosarkomu psov so dosegli z an-
ti-HER2 imunoterapijo z uporabo rekombinantne
bakterije Listeria monocytogenes, ki izraza himerni
¢loveski fuzijski protein HER2/neu [9].

ZAKLJUCEK

Analiza izrazanja HER2 je pomembna tako v dia-
gnostiki kot tudi pri terapiji, ve¢ znanja na tem
podroc¢ju tako omogoca ucinkovitejse zdravljenje
psov obolelih z razli¢nimi karcinomi. Raziskave pa
so uporabne tudi s stalis¢a primerjalne onkologije,
saj je mogoce pse uporabiti kot predklini¢ni model
za razvoj novih terapij ali pa s pridobljenim znan-
jem dodatno osvetliti mehanizem delovanja raz-
licnih karcinomov pri ¢loveku.

Za oprijemljivejSe rezultate s podrocja cezmerne
ekspresije HER2 pri karcinomih psov so potrebne
bolj ciljno usmerjene raziskave na ve¢jem Stevilu

vzorcev, potrebno pa je tudi ve¢ standardizacije
in vsesplosnega konsenza na tem podrocju. Med
obstojecimi raziskavami se namre¢ pojavljajo
dolo¢ene nekonsistentnosti, kot so analiza karci-
nomov v razli¢nih stadijih in heterogenost pri ope-
rativnih postopkih ter pooperativnih terapijah, ki
vplivajo na prezivetje pacientov. V uporabi so tudi
raznoliki pristopi vrednotenja, ki zmanjsujejo med-
sebojno primerljivost studij. Rezultati raziskav kaze-
jo tudi na pomen hkratne uporabe vec tehnik, saj
rezultati pridobljeni izklju¢no z imunohistokemijo
pogosto ne predstavljajo celotne slike.
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REPRODUKCILJA
GLOBOKOMORSKIH TRNKARIC

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

1ZVLECEK

Reprodukcija dolocenih vrst rib podreda globokomorskih trnkaric (lat. Ceratoidei), reda morskih spak (lat.
Lophiiformes) se je evolucijsko razvijala ve¢ milijonov let v popolni temi. Posledica tega je izrazit spol-
ni dimorfizem, saj so samci veliko manjsi kot samice, poleg tega pa imajo samice izoblikovan poseben
nacin prehranjevanja, s pomocjo organa podobnega ribiski palici, imenovanega ilicij, v katerem Zivijo sim-
biontske bioluminiscen¢ne bakterije. Imajo tudi posebno obliko telesa, ki jim omogoca zauzitje dvakrat
vecjega plena. Za ta podred je znacilen dimorfni spolni parazitizem, pri katerem se samci zac¢asno ali celo
trajno pritrjujejo na samico. Zaradi trajne spojitve telesa samca in samice se je razvil na poseben nacin
spremenjen imunski odziv t. i. imunomodulacija, ki je povzrocila izgubo dolo¢enih genov, ki kodirajo po-
glavitne komplekse tkivne skladnosti (MHG; iz angl. major histocompatibility complex), koreceptorjev na
razli¢nih limfocitih T in celo genov, ki pomagajo pri nastanku protiteles.

Klju¢ne besede: globokomorske trnkarice; reprodukcija; spolni parazitizem; histokompatibilnost; imuno-

modaulacija; bioluminiscenca

GLOBOKOMORSKE TRNKARICE

Globokomorske trnkarice so najstevil¢nejse v redu
morskih spak s 168 znanimi vrstami. Zivijo v popol-
ni temi v vseh oceanih na globinah pod 300 m.
Merijo od 2 do 18 cm, nekatere vrste tudi do 100
c¢m. Velika raznolikost v velikosti je posledica spol-
nega dimorfizma — samci so veliko manjsi kot sa-
mice (Swann in sod., 2020).

Glede na habitat v katerem Zivijo, so razvile
posebne mehanizme, ki jim omogocajo boljse
prezivetje, kot npr. poseben nacin hranjenja. Sami-
ce globokomorskih trnkaric za pomo¢ pri iskanju
hrane uporabljajo poseben luminiscen¢ni organ,
ki se imenuije ilicij (illicum), ki je preoblikovana prva
koscica hrbtne plavuti, ki se nahaja na vrhu njihove
glave (Mensinger, 2011). llicij ima obliko ribiske
palice in jim v temi na morskem dnu pomaga v nji-
hovo blizino privabiti plen, pa tudi samce k sami-
cam. llicij je zgrajen iz prosojnega tkiva, v katerem
se nahajajo bioluminiscen¢ne simbiotske bakterije

druzine Enterovibrio, ki proizvajajo svetlobo v celi-
cah, ki oddajajo svetlobo in se imenujejo fotofore
(Isakov, 2022). Novejse raziskave nakazujejo, da glo-
bokomorske trnkarice bioluminiscen¢ne bakterije
pridobijo iz okolja, v katerem Zzivijo, saj so odkrili
te bakterije tudi v vodi. Zanimivo je tudi to, da so
pri vsaki vrsti globokomorskih trnkaric z biolumi-
niscenco, ki so jih proucevali, odkrili le eno vrsto
simbiontskih bakterij, najpogosteje E. luxaltus ali E.
escacola (Baker in sod., 2019). S pomocjo biolumi-
niscence osvetljen ilicij se lahko premika naprej in
nazaj s petimi razli¢nimi pari misic, ki so povezane s
premikiilicijeve kosti, tudi ko celo telo miruje, kar Se
naredi mimiko Zive vabe $e bolj uc¢inkovito.

Sama bioluminiscenca pa nastane s kemicno reak-
cijo, ko vzbujena molekula preide v osnovno stanje,
pri katerem se kemi¢na energija pretvori v svetlobo
v organizmu. Za to je potreben substrat, protein lu-
ciferin, in ustrezen encim, luciferaza. Produkta ek-
sogene biokemijske reakcije sta energija, spros¢ena
v obliki svetlobe in neaktivni oksiluciferin. Kadar sta

Slika 1: Raznolikost med globokomorskimi trnkaricami. Vrste: A. Centrophryne spinulosa, B.

Cryptopsaras couesii, C. Himantolophus appelii, D. Diceratias trilobus, E. Bufoceratias wedli, F. Bufoceratias shaoi, G. Melanocetus eust-
alus, H. Lasiognathus amphirhamphus, |. Thaumatichthys binghami, J. Chaenophryne quasiramifera (Baker LJ, 2019). Za vse vrste ni

znacilen dimorfni spolni parazitizem.
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protein in encim povezana v enoten kompleks, ki
potrebuje za nastanek svetlobe dolo¢en ion (npr.
Ca2+), ga imenujemo fotoprotein. Luciferaze ima-
jo vec izoformnih oblik, zaradi razli¢nih aminokis-
linskih zaporedij, zato oddajajo svetlobo razli¢nih
valovnih dolzin (Kubale in Vrecl, 2004).

Za globokomorske trnkarice je znacilno, da so me-
sojede in imajo poleg ilicija stevilne prilagoditve
za lovljenje plena. Njihovo telo je okroglo, najvedji
del telesa pri vecini vrst zavzema glava z velikimi
usti v obliki polmeseca, ki so polna velikih ostrih
zob. Odsotnost reber, zelo raztegljivo telo in ogro-
mna celjust, jim omogocajo, da lahko pojedo celo
dvakrat vecji plen od sebe (Isakov, 2022).

Razli¢ne vrste so med sabo lahko zelo raznolike, kar
je presenetljivo glede na podobno okolje, v kate-
rem Zivijo. Nekatere imajo velike glave zogromnimi
usti v obliki polmeseca, ¢eljustmi polnimi dolgih
zob, nagnjenih navznoter za ucinkovito grabljenje
plena. Take ¢eljusti omogocijo pocasen, a mocan
ugriz, pri tem pa se ¢eljust na enem koncu mocno
izboci. Lahko pa imajo dolge zobe, podobne strup-
nikom pri kacah, ki jim omogocijo lovljenje s hitrim,
Sibkim ugrizom in manjso izbocenostjo celjusti na
nacin delovanja »pasti za volkove« (Heiple, 2023).
Celjust in zelodec globokomorskih trnkaric se lah-
ko razsirita, da lahko pojedo plen, ki je dvakrat vegji
od njihove velikosti. Zaradi omejene kolic¢ine hrane,
ki je na voljo v okolju globokomorske trnkarice,
ta prilagoditev globokomorski trnkarici omogoca

shranjevanje hrane, ko je le-ta v izobilju. Globoko-
morske trnkarice so oportunisti¢ne lovke za hrano.
Lovijo ribe, pa tudi rake in kozice (Espinoza, 2008).

Zanje je znacilno tudi nekoliko nenavadno pla-
valno vedenje. Opazili so jih, da lebdijo obrnjene
popolnoma nepremic¢no, z ilicijem, ki je togo visel
v rahlem loku pred ribo, kar naj bi bilo povezano s
poskusom privabljanja plena in nizkoenergetskim
oportunisti¢nim iskanjem hrane in plenjenja (Luck,
2008).

DIMORFNI SPOLNI PARAZITIZEM IN
REPRODUKCIJA GLOBOKOMORSKIH
TRNKARIC

Leta 1922 so prvi¢ na samici globokomorske trn-
karice odkrili pritrjeni dve manjsi ribi, za katere so
predvidevali, da sta njeno potomstvo. Kasneje so
ugotovili, da gre za veliko manjsa samca (Winter,
2020). Reprodukcija dolocenih vrst rib podreda
globokomorskih trnkaric (lat. Ceratoidei), reda mor-
skih spak (lat. Lophiiformes) se je tekom evolucije
razvijala ve¢ milijonov let v popolni temi, kar je pri-
vedlo do posebne trajne zdruzitve vecje samice in
majhnega samca. Pri tem se zdruzita tkivo samca
in samice, lahko pa pride celo do zdruzitve njune-
ga krvozilnega sistema. Tak nacin reprodukcije jim
omogoca vedji uspeh pri zagotavljanju potomstva v
okolju, v katerem se predstavniki omenjenega redu
zelo redko srecajo. Velika posebnost tega spolne-
ga parazitizma pa je tudi t. i. imunomodulacija oz.

Slika 2: Morfologija €eljustiin zob 57 vrst morskih spak, kamor spadajo tudi globokomorske trnkarice. OranZno je obarvana zgornja

Celjust, modro pa spodnja Celjust. Vidne so raznolikosti funkcionalnih prehranjevalnih lastnostih, povezane z navzgornjim (ascen-

dentnim) podaljskom, ki omogoca izbocenje premaksile ter raznolikosti v dolzini in Sirini zob ter razmikih med njimi (Heiple, 2023).
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Slika 3: Spolni dimorfni parazitizem pri globokomorskih trnka-
ricah (vir: Sexual Dimorphism In The Oceanic Angler-Fish 'Edri-
olychnus Schmidtii').

spremenjen imunski odziv samice globokomorske
trnkarice (Isakov, 2022).

Beseda spolni dimorfizem oz. spolna dvoli¢nost se
nanasa na pogost pojav, ki ga sre¢amo v zivalskem
kraljestvu pri katerem se samci in samice med se-
boj zelo razlikujejo. Razlike se lahko nanasajo na
telesno zgradbo ali druge znake. Ce pogledamo na
primer juznomorske slone, so samci priblizno 40
odstotkov tezji od samice. Samci tehtajo od 2200
do 4000 kg, samice pa od 400 do 900 kg. Pri globo-
komorskih trnkaricah pa naletimo na $e bolj skra-
jen fenomen spolnega dimorfizma, ki je pripeljal
do tega, da dolgo ¢asa samcev sploh niso uvrscali
v isto druzino kot samice. Samice so lahko do 60-
krat daljse in polmilijonkrat vecje od svojih samcev
in si niso skoraj ni¢ podobne. Za samice so znacilne
majhne, nerazvite odi in dolg ilicij, ki delujejo kot
vaba za privabljanje njihovega plena. Nasprotno pa
imajo samci velike, dobro razvite odi in nosnice ter
nimajo vabe (ilicija) (Winter, 2020).

Razlog, da so tako razli¢no oblikovani, je povezan
z njihovo reprodukcijsko strategijo. Ko se sam-

ci izlezejo imajo ogromna jetra, ki jim pomagajo
preziveti nekaj mesecev brez hrane (podobno ru-
menjakovi vrecki drugih Zivalih). Njihova ogromna
jetra pomembno prispevajo pri njihovem edinem
iskanju v Zivljenju — najti samico. Njihove dobro
razvite oci is¢ejo v temi za posamezno vrsto znacil-
no bioluminiscen¢no vabo. Pri tem jim pomaga do-
bro razvit voh in vomeronazalni organ, da zavohajo
feromone, znacilne za posamezno vrsto rib.

Ko samci globokomorskih trnkaric zaznajo samicine
feromone v vodi in jo izsledijo, se pri¢ne parazitski
del njihove ljubezenske in reprodukcijske zgodbe.
Namesto ilicija imajo samci vecine vrst globoko-
morskih trnkaric dobro razvit rostrum, konicasto
koZo na vrhu glave, pa tudi posebej razvite denti-
kule (nekaksne zobe). Ko samec najde svojo samico
se nanjo pritrdi tako, da jo ugrizne za bok in se je
drzi. S tem si zagotovi, da ga nikoli ne zapusti.

Pri nekaterih vrstah je to samo zac¢asno in brez spo-
jitve tkiv, pri drugih pa pride do trajne spojitve tkiv,
tako da samec s posebnimi encimi razgradi samici-
no tkivo na mestu ugriza, samceva koza okrog ust
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Slika 4: Samica vrste Photocorynus spiniceps z miniaturnim samcem pritrjenim na njen hrbet (vir: Theodore W. Pietsch, University

of Washington).

zacne hitro rasti proti samici in se s¢asoma zlije z
njeno kozo. Kasneje pride Se do atrofije samcevih
odi, plavuti in vseh notranjih organov razen testisov.
Zdruzi se tudi njun krvozilni sistem, da se lahko
samec prehranjuje preko samice. Tako se oblikuje
spolni parazitizem, pri katerem par postane himera,
sposobna samooploditve. Parazitski samec je tako
popolnoma integriran v krvni obtok samice in je od
nje odvisen, da mu zagotovi vsa hranila. Spojitev je
tako koncana in samci so zdruzeni s samico doziv-
lienjsko (Winter, 2020).

Na tej tocki se pri nekaterih vrstah samcevi testisi
zacnejo povecevati in zoreti. Ostanejo reprodukcij-
sko aktivni in sodelujejo pri vec drstitvah, kadarkoli
zelita. Samec oplodi jaj¢eca, ki jih samica odlozi v
odprto vodo, brez iskanja drugega partnerja.

Na samico se lahko pritrdi celo ve¢ samcey, s kateri-
mi deli svoj krvozilni sistem. Pri vrsti Cryptopsaras
couesii so na samici nasli celo osem samcev naen-
krat. Zdruzitev samca in samice v parabiozi (naravni
zdruzitvi dveh razlicnih osebkov) je zelo zanimiva
z imunoloske perspektive, saj bi takdna spojitev pri
drugih vretencarjih povzrocila mocan odziv imun-
skega sistema zaradi nelastnih poglavitnih kom-
pleksov tkivne skladnosti ali MHC (iz angl. major
histocompatibility complex) (Isakov, 2022).

HISTOKOMPATIBILNOST IN IMUNO-
GENETIKA DIMORFNEGA SPOLNEGA
PARAZITIZMA

Spremenjen imunski odziv (imunomodulacija) glo-
bokomorskih trnkaric je bil dolga leta skrivnost, kiso

jo Sele v zadnjih letih vsaj delno razvozlali. Morske
spake in med njimi tudi globokomorske trnkarice
imajo imunski sistem podoben ostalim vretencar-
jem z vidika osnovnih imunskih celic in imunskega
odziva. Pri ostalih vretencarjih bi presaditev tuje-
ga organa, kaj Sele zdruzitev dveh razli¢nih krvnih
obtokov v enega povzrocila mo¢an imunski odziv
in zavracanje tujega tkiva, zato v humani medicini
uporabljamo natancno preverjanje ujemanja hap-
lotipov MHC in imunosupresivna zdravila (Isakov,
2022).

Prirojena imunost igra veliko vlogo pri zavrnitvi or-
ganov, saj limfociti T prepoznajo peptidne antigene
na povrsini antigen-predstavitvenih celic in sprozi-
jo odziv. Swan in sod. (2020) so naredili genetsko
raziskavo na globokomorskih trnkaricah, pri katerih
se samci pritrdijo zacasno, stalno in na tistih, ki se
ne pritrjujejo. Ugotovili so, da imajo vse trnkarice
brez pritrjevanja in vecina z za¢asnim pritrjevanjem
veliko $tevilo genov za MHC | tipa U (mhcTu) in maj-
hno Stevilo genov za MHC | tipa Z (mhciz), kar je
normalno za ta razred rib (lat. Teleostei). Te iste vrste
soimele tudi mnogo vec alelov za mhc2a. Pridoblje-
ni rezultati nakazujejo, da zelo raznolika genetska
sestava mhc ne predstavlja imunoloske bariere za
vrste, ki se zacasno pritrjujejo.V nasprotju z njimi pa
imajo vrste, ki se trajno pritrjujejo z enim samcem,
mocno spremenjeno genetsko sestavo MHC. Te so
imele najvec dva gena mhc1u in veliko ve¢ sekvenc
gena mhciz. Raznolikost mhc2 je bila priblizno ena-
ka kot pri vrstah brez oz. s trajnim pritrjevanjem. Pri
vrstah s pritrjevanjem z ve¢ samci so nasli iziemno
majhno Stevilo in raznolikost genov za MHC (npr.
popolnoma brez genov mhciu in mhclz, brez funk-

cionalnih genov za mhc2a, z le nekaj aleli za mhc1z),
Ceprav so ugotovili nekaj manjsih ujemanj v hap-
lotipih MHC. Pri samici in samcu, ki sta bila spoje-
na, pa ujemanje v haplotipih MHC ni potrebno za
pridruzitev samca k samici.

Ce povzamemo, globokomorske trnkarice s pritr-
jenim enim partnerjem imajo spremenjeno struk-
turo genov mhcl, globokomorske trnkarice s pritr-
jenimi vec partnerji pa imajo skoraj popolno izgubo
haplotipov mhc1 in mhc2.

Prav tako presenetljivo vrste s trajnim pritrjevanjem
nimajo genov za koreceptor CD8a (cd8a in cd8b),
ki na CD8+ citotoksi¢nih limfocitih T prepoznava
molekule na MHC I. Vrste s pritrjenimi ve¢ samci
tudi niso imele funkcionalnih genov cd4-1 in cd4-
2, ki kodirajo koreceptor za MHC Il prepoznavajoce
CD4+ celice pomagalke in gen cd3gd, ki kodira
kompleks CD3, ki zacne kaskado po vezavi recep-
torja limfocita T na kompleks MHC in peptida.

Humoralen imunski odziv pa je pri vecini vrst nor-
malen, le pri eni vrsti s pritrjenimi ve¢ partner;ji
manjka. Gen acida, ki kodira citidin deaminazo po-
trebno za hipermutacijo genov za protitelesa in za
rekombinacijo ob spremembi razreda, so nasli pri
vseh vrstah brez pritrjevanja, odsoten pa je bil pri
vseh vrstah s pritrjevanjem.

Virsti Haplophryne mollis in Photocorynus spiniceps
bi v kontekstu sesalskega imunskega sistema imeli
smrtno razlicico kombiniranega imunskega po-
manjkanja, saj nista zmozni pridobljene imunosti.
Na podlagi tega se zdi, kot da globokomorske trn-
karice nimajo dobrega imunskega sistema. Kako se
torej obvarujejo pred patogeni? Predvidevajo, da
je podred na nek nacin reorganiziral svojo imunost
in da ima na racun slabe pridobljene imunosti bolj
razvito prirojeno imunost, saj so geni za interfe-
rone, toli¢ne receptorje (TLR, iz angl. Toll-like recep-
tors), s citokini posredovane potiimunskega odziva
in nekatere citotoksi¢ne funkcije Se vedno delujoci
(Swan in sod., 2020).

ZAKLJUCEK

Poleg zanimivega izgleda in simbioze z bakterijami,
ki jim omogocajo bioluminiscenco, imajo globoko-
morske trnkarice unikaten nacin reprodukcije, ki
nam odpira vrata v najnovejse znanje o imunomo-
dulaciji, ta pa bi nam lahko pomagala pri presaditvi
organov in tkiv, ker je tezko najti ustrezne darovalce,
ki imajo ujemajoce haplotipe MHC. Z vpeljavo nji-
hovega nacina imunomodulacije z gensko terapijo

bi se lahko v prihodnosti celo izognili pogostim za-
vrnitvam organov zaradi mo¢nega odgovora imun-
skega sistema (Isakov, 2022).
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AFRISKA PRASICJA KUGA -
EPIDEMIOLOSKA SLIKAV EVROPI V
LETU 2022 IN UKREPI OB POJAVU

Avtorji: Laura Staresini¢, Studentka Veterinarske fakultete, asist. dr. Jan Plut, dr. vet. med., Klinika za repro-
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prof. dr. Marina Stukelj, dr. vet. med., Klinika za reprodukcijo in velike Zivali, Klinika za prezvekovalce in prasice,
Veterinarska fakulteta, Univerza v Ljubljani

1IZVLECEK

Afrisko prasi¢jo kugo (APK) povzroc¢a DNA virus iz druzine Asfaviridae. Je prijavljiva infekcijska bolezen
domacih in divjih prasi¢ev. Endemicno je razsirjena v podsaharski Afriki, od leta 1978 tudi na Sardiniji. Leta
2007 se je genotip Il virusa APK iz Juznega dela Afrike vnesel na Kavkaz in povzrocil epidemijo, ki se Se ved-
no Siri po Evropi. Genotip Il povzroca visok pogin (>95 %) pri domacih in divjih prasicih. Bolezen lahko po-
teka v perakutni, akutni, subakutni in kroni¢ni obliki ter asimptomatski obliki (prostoZiveci prasici v Afriki).
Od domacih Zivali se lahko okuZzijo in zbolijo le prasi¢i. Ceprav se je v letu 2022 epidemioloska slika v Evropi
v primerjavi z letom 2021 izbolj3ala - izbruhi bolezni so se zmanjsali za 63 % med domacimi in za 40 % med
divjimi prasici - obstajajo razlogi za zaskrbljenost. Bolezen povzroca velike ekonomske Skode, ki prizadene-
jo gospodarstvo, prasi¢jerejo in lov. Gospodarsko izgubo kmeta povzro¢ata pogin prasicev in omejitev
mednarodne trgovine z Zivalmi in mesom, ki ni termi¢no obdelano.V primeru izbruha bolezni je potrebno
vse prasice v reji, ki je pozitivna, evtanazirati in jih neskodljivo odstraniti. Ukrep velja tudi za okoliske reje, ne
glede na to, ali so te negativne. Poleg kmetov so prizadeti tudi lovci, saj je na nekaterih okuzenih obmogjih
omejen ali popolno prepovedan lov in populacija divjih prasi¢ev znatno zmanjsana. Obvladovanje epi-
demije je zelo zahtevna naloga za pristojne veterinarske organe, zato je pomembno medsebojno sodelo-
vanje rejcev, lovcev in veterinarjev, upostevanje ukrepov biovarnosti in ozaves¢anje javnosti.

Klju¢ne besede: afriska prasicja kuga; epidemija; ukrepi; gospodarska skoda

1 UVOD

Afriska prasSicja kuga (APK) je nalezljiva virusna
bolezen, ki povzro¢a pogine domacih in divjih
prasicev. Kljub temu da povzroca veliko gospodar-
sko skodo v prasi¢jereji, virus APK ni nevaren za
zdravje drugih zivalskih vrst in ljudi.

Gre za dvoverizni DNA virus, ki je edini iz druzine
Asfaviridae in iz rodu Asfivirus. Genom sestoji iz 170
do 193 kbp (Dixon in sod., 2020). Poznanih je 23
genotipov virusa APK, vendar sta v Evropi prisotna
le genotip | in Il. Genotip | so v letu 2022 prvi¢ po
40. letih izolirali v Italiji. APK je bila sprva poveza-
na z ekolosko niso med klopi iz rodu Ornithodorus

in svinjo bradavicarko (Phacochoerus africanus) v
podsaharski Afriki. Svinje bradavicarke in klopi, ki
v naravi soc¢asno zivijo v brlogih, ustvarjajo tako
imenovani »silvati¢ni cikel prenosa APK« neome-
jeno dolgo (Penrith in Voslo, 2009). Razsirjenost
cikla je omejena na dele afriske celine, kjer se je
APK, zaradi rasti ¢loveske populacije in vedno ve¢-
jega stevila domacih prasicev, razsirila na obmogja,
kjer se v preteklosti ni pojavljala. Podoben cikel, iz-
klju¢no v populaciji domacih prasicev, se je razvil
tudi na Kavkazu leta 2007, ko se je genotip Il virusa
prvi¢ pojavil v Gruziji in se nato razsiril predvsem na
populacijo domacih prasi¢ev severno od Kavkaza
do Rusije, Belorusije, Ukrajine in nato v druge ev-
ropske drzave (Ari¢ in sod., 2020).

Svinje bradavicarke so naravno odporne na virus
APK in obi¢ajno se pri njih ne razvije klini¢na ob-
lika bolezni. Okuzijo se ze kot mladici in razvijejo
vsezivljenjsko imunost. Toda bolezen ni omejena
le na svinjo bradavi¢arko, temve¢ prizadene vse
predstavnike iz druzine Suidae. V Evropi sta edi-
ni dovzetni vrsti domaci in divji prasi¢. Pri njih se
kaze kot akutna hemoragi¢na mrzlica z visokim
delezem smrtnosti, ki se priblizuje 100 % (Dixon in
sod., 2020). V Sloveniji lahko v primeru nenadnega
pogina domacega prasica, veterinar posumi na po-
jav APK. Pri tem je okuZen prasi¢ lahko brez ocitnih
klinicnih znakov ali pa ima samo povisano teles-
no temperaturo (od 40,5 do 42 °C). Klini¢ni znaki
akutne APK vkljucujejo rdecino koze na podroc-
ju vrsickov uhljev, repa in spodnjih delov okoncin
ter na prsih in trebuhu. Pride do izgube apetita,
narasc¢ajoce letargije in obolevnosti. Prisotna je lah-
ko tudi krvava driska, bruhanje, motnje v gibanju in
zvrgavanije brejih zZivali (O APK, 2023).

Virus APK se prenasa neposredno s kontaktom zdra-
vih domacih ali divjih prasi¢ev z okuzenimi (mrtvi-
mi ali bolnimi) domacimi ali divjimi prasici. Drugi
nacin prenosa je stik s kontaminiranimi materiali, ki
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so pasivni vektorji. To so krma, nezadostno ocisce-
na in razkuzena obleka ter transportni tovornjaki.
Na ta nacin ljudje prenasajo virus na dolge razdalje.
Problem predstavlja tudi krmljenje prasic¢ev s pomi-
jami, in sicer ostanki hrane, ki vsebujejo okuzeno
svinjino (O APK, 2023).

V seminarski nalogi bom predstavila statisti¢ne po-
datke o Sirjenju APK v Evropi v letu 2022 in nacrt
ukrepov ob pojavu bolezni v Republiki Sloveniji.

2 EPIDEMIOLOSKA SLIKA APK V
EVROPIV LETU 2022

Tri epidemioloske lastnosti, ki omogocajo viru-
su APK ohranjanje v populaciji domacih in divjih
prasicev in dolgotrajno Sirjenje, so: nizka kuznost,
visoka smrtnost in visoka odpornost. Interakcija
teh treh lastnosti omogoca lokalno obstojnost in
omejuje hitro geografsko Sirjenje (priblizno 20 km/
leto ali 120 km/h) (Staresini¢, 2023). Kljub temu
da prisotnost afriske prasi¢je kuge v Sloveniji 3e ni
ugotovljena, predstavlja Sirjenje virusa iz vzhodno
evropskih v zahodno evropske drzave veliko tve-
ganje za okuzbo domacih in divjih prasic¢ev v Slo-

Graf 1 in graf 2: Pojav virusa APK v Evropskih drzavah
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veniji. Ceprav je bila neko¢ bolezen prisotna le v
drzavah Afrike, se je kar hitro po pojavu v Gruziji in
Rusiji razsirila $e v Baltske drzave, na Poljsko, Cesko,
v Romunijo ter na Sardinijo, kjer je endemic¢na (O
APK, 2023).

V letu 2022 se je epidemioloska slika v Evropi v
primerjavi z letom 2021 izboljsala, saj so se izbruhi
bolezni zmanjsali za 63 % med domacimi in za 40 %
med divjimi prasici.

Po podatkih iz sistema Evropske unije za prijavo
bolezni Zivali (angl. ADIS) je bilo v letu 2022 za-
belezenih 679 izbruhov APK med domacimi prasici,
kar je manj kot v letu 2021, ko so zabelezili 1832 iz-
bruhov. Pri divjih prasicih so Stevilke visje v prime-
rjavi z domacimi. Leta 2022 so zabelezili 6894 pri-
merov, kar je prav tako manj kot v letu prej, ko so jih
zabelezili 11570 (European commission, 2023a). Od
evropskih drzav je v letu 2022 najve¢ primerov iz-
bruha med domacimi prasici imela Romunija (498),
sledita Srbija (52) in Severna Makedonija (27), v ka-
teri je bolezen tega leta prvi¢ izbruhnila (European
commission, 2023a).

Najvec primerov bolezni med divjimi prasici v letu
2022 jeimelaPoljska (1991), sledita jiNemcija (1515)
in Latvija (902) (European commission, 2023a).

3 UKREPI OB POJAVU VIRUSA APK

Cetudi vladni organi okrepijo preventivne ukrepe
za zaustavitev vdora bolezni iz tujih drzav in
okuzb z APK, lahko 3e vedno pride do izbruhov. Pri
domacih prasicih se bolezen pocasi $iri, zato jo lah-
ko z doslednim izvajanjem biovarnostnih ukrepov,
evtanazijo in neskodljivim uni¢evanjem uspesno
kontroliramo. Problem se pojavi pri divjih prasicih,
ker lahko virus lokalno prezivi kot bolezen habita-
ta ve¢ mesecev oziroma let, zato je treba kadavre
dosledno odstranjevati in na podrogjih, kjer bi div-
ji prasici prisli v stik z domacimi, postaviti ograje.
Pristojni veterinarski organi, agencije za upravlja-
nje gozdarstva in divjih Zivali, organi za ohranjanje
narave in lovske organizacije, skupnosti in drustva
se morajo zato medsebojno obvesati o razlicnih
vidikih tezave, ki v€asih mocno presega njihove
neposredne pristojnosti in obicajne odgovornosti
(Gubertiin sod., 2018).

V Evropski uniji se poleg pravil za prepreéevanje
in nadzor nekaterih nastetih bolezni iz Delegirane
uredbe Komisije (EU) 2020/687 uporabljajo poseb-
ni ukrepi za nadzor afriske prasic¢je kuge. V veljavi

je conski sistem, ki dolo¢a obmocja Evropske unije
glede na prisotnost okuZbe z virusom APK. Na pod-
lagi epidemioloskega stanja so obmogja, ki jih je ta
bolezen prizadela v drzavah ¢lanicah, navedena kot
obmocdja z omejitvami |, Il in 1.

3.2 UKREPI NA GOSPODARSTVU 2
DOMACIMI PRASICI

Ob pojavu suma afriske prasi¢je kuge na gospo-
darstvu v Sloveniji, je veterinar dolzan to sporociti
glavnemu uradu Uprave za varno hrano, veteri-
narstvo in varstvo rastlin (GU UVHVVR) oziroma
Drzavnemu sredi$¢u za nadzor bolezni (DSNB), ki se
sestane, preuci situacijo, okuzbo uradno potrdi ali
izkljuci na podlagi klini¢nih znakov in laboratorij-
skih preiskav ter obvesti pristojnega direktorja OU
UVHVVR o nadaljnjem delu. Pri tem naredi uradni
veterinar epizootiolosko poizvedbo. Ta nam pove,
koliko casa je minilo od moZnega obstoja virusa
bolezni na obratu do postavitve suma ali prijave
bolezni. Da nam podatek o morebitnem izvoru
bolezni in seznam gospodarstev, kjer bi se prasici
lahko okuzili. Prav tako zapise vse vektorje (pre-
miki ljudi, zivali, vozil, trupel, semena, mesa idr.) in
ugotovi, Ce so ti krivi za okuzbo ali ¢e je do le te pri-
$lo preko divjih prasicev (Ari¢ in sod., 2023).

Veterinar dolo¢i zaporo gospodarstva in na njem
ostane, dokler ne pride uradni veterinar oziroma
strokovna skupina. Ob prihodu in odhodu z gos-
podarstva mora upostevati nacela biovarnosti in
prepreciti stik z dovzetnimi Zivalmi v naslednjih
treh dneh. Imetnik Zivali dobi s pisnim navodilom
ukrepe, ki preprecijo razsiritev bolezni na druge
gospodarske obrate. Ob sumu se prepovejo pre-
miki Zivali in Zivalskih proizvodov z in na sumljiva
gospodarstva. Enako velja za Zivalsko krmo, orodja,
materiale in odpadke, ki bi lahko bili vektorji, razen
e to dovoli uradni veterinar. Omeji se gibanje ljudi,
prevoznih sredstev in Zivali, razen e to dovoli urad-
ni veterinar. V tem primeru se, preden zapusti gos-
podarski obrat, prevozno sredstvo razkuzi. Na vhod
in izhod gospodarstva se postavi razkuzevalne pre-
proge, kjer si osebe razkuzijo obutev. Zavaruje se
objekt, v katerem so Zivali s sumom na bolezen, in
prepredi se stik ljudi in zZivali z njimi. Prav tako se
prepove transport poginulih Zivali. Ukrepi, doloceni
ob sumu na APK, veljajo, dokler UVHVVR, na pod-
lagi znanih rezultatov preiskav, ne potrdi ali ovrze
sum na bolezen (Ari¢ in sod., 2023).

V primeru potrditve prisotnosti virusa APK urad-
ni veterinar, poleg ukrepov dolo¢enih ob sumu
bolezni (4. ¢len Pravilnika o APK), z odlo¢bo odredi

Na Sliki 1 so z barvami oznac¢ena obmocja z omejitvami. Z modro je oznacena cona | ali »dodatno obmocje z omejitvami« (brez
APK), ki meji na cono Il ali lll. Z roza barvo je oznacena cona Il ali »okuzeno obmocjex, kjer se APK pojavlja pri divjih prasicih. Ter
z rdeco oznacena cona lll ali »nadaljnje obmocje z omejitvamic, kjer se APK pojavlja pri domacih prasi¢ih (European commision,
2023b).
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Se ukrepe iz 5. ¢lena pravilnika. Ti zajemajo odvzem
vzorcev za preiskavo in metodo »stamping out, pri
kateri se pokonca vse prasic¢e na okuzenem obmoc-
ju. Poginule in pokonc¢ane prasice se unici, prav tako
meso, seme, jaj¢eca in zarodke prasi¢ev pod urad-
nim nadzorom. Prepove se promet z Zivalmi, Zivili,
surovinami, odpadki, krmo in drugimi predmeti, ki
bi predstavljali vektorja. Obdela se vse snovi, mate-
riale in odpadke, ki bi lahko bili kontaminirani ter
ocisti in dezinficira se objekte, vozila kot tudi steljo,
gnoj in gnojevko (Ari¢ in sod., 2023).

V skladu z 9. ¢lenom Pravilnikom o APK se po po-
trditvi bolezni doloci okuzeno (polmer najmanj 3
km) in ogrozeno obmo¢je (polmer najmanj 10 km),
ki je ustrezno oznaceno z vidnimi oznakami in opo-
zorilnimi napisi. Ukrepi so nato dolo¢eni glede na
obmocje.

Na okuzenem obmocdju se popisejo vsa gospodar-
stva s prasi¢jerejo, ki jih veterinar v sedmih dneh po
dolocitvi ukrepov obis¢e in opravi klini¢ni pregled
prasicev. Prepovejo se premiki in prevoz prasicev
ter promet z Zivalmi, dovzetnimi za bolezen. Prasici
morajo na gospodarstvu ostati 40 dni po ¢iscenju
in razkuzevanju okuzenega gospodarstva. Po tem
obdobju je dovoljen le premik za neposreden zakol
v klavnico znotraj okuzenega ali ogrozenega ob-
mocja. Prav tako je prepovedan promet in premik
semena, jajcec ter zarodkov z gospodarstev znotraj
okuzenega obmocja. Opravi se ¢iscenje, dezinsek-
cija in dezinfekcija prevoznih sredstev ter opreme,
ki bi lahko bila okuZena. Vsakega poginulega ali
bolnega prasi¢a na gospodarstvu je potrebno pri-
javiti uradnemu veterinarju. In nenazadnje, vse os-
ebe, ki gredo na gospodarstvo in z njega so dolzne
upostevati ustrezne higienske ukrepe. Poleg ostalih
ukrepov na sumljivem oziroma okuzenem gospo-
darstvu, veterinar odredi tudi prepoved osemen-
jevanja, naravnega pripusta Zzivali, pridobivanja
jaj¢nih celic ali pridobivanja in presajanja zarodkov
dovzetnih in nedovzetnih vrst zivali (Ari¢ in sod.,
2023).

Na okuzenem obmocju ostanejo ukrepi v veljavi,
dokler ni opravljena sanitacija na vseh okuzenih
gospodarstvih in dokler niso na vseh zakljucene
klinicne in laboratorijske preiskave, ki ne smejo
biti opravljene prej kot 45 dni po opravljeni sani-
taciji. Ukrepi na ogrozenem obmocju so podobni
ukrepom na okuzZenem. Prav tako se popise vsa
gospodarstva s prasic¢jerejo. Prepovejo se premiki
in prevoz prasicev ter promet in premik semena,
jaj¢ec in zarodkov. Premiki ostalih domacih zivali
so prepovedani v prvih sedmih dneh po dolocitvi

ogrozenega obmodja. Vsakega poginulega ali bol-
nega prasi¢a na gospodarstvu mora imetnik Zivali
nemudoma prijaviti veterinarski organizaciji. Opra-
vi se ¢iscenje, dezinfekcija in dezinsekcija prevoznih
sredstev ter opreme, ki se uporablja za prevoz. Ose-
be, ki gredo na in iz gospodarstva, se morajo drza-
ti biovarnostnih ukrepov. Po minulih 30 dneh od
opravljenega cis¢enja, dezinfekcije in dezinsekcije
okuzenega gospodarstva je dovoljen transport
prasicev z gospodarstev na ogrozenem obmocju v
klavnico na takojsnji zakol in neskodljivo unicenje
(Ari¢ in sod., 2023).

Na ogrozenem obmodju ukrepi ostanejo v veljavi
najmanj, dokler na okuzenih gospodarstvih nista
bili opravljeni sanitacija in po potrebi dezinsekcija
ter niso na vseh gospodarstvih zaklju¢ene klini¢ne
in laboratorijske preiskave, ki ne smejo biti oprav-
liene prej kot 40 dni po opravljeni predhodni sani-
taciji na okuzenih gospodarstvih (Ari¢ in sod., 2023).

3.2 UKREPI OB SUMU IN POJAVU
MED DIVJIMI PRASICI

V Severni in Vzhodni Evropi se je razvil tako imeno-
vani cikel »divji prasi¢ — zivljenjski prostorg, ki se
zaradi izjemne stabilnosti in odpornosti virusa APK
v okolju in truplih Zivali nezadrzno Siri po Evropi
(European commission, 2023b). V zadnjih letih je
APK postal endemicen pri divjih prasic¢ih na izred-
no velikih obmogjih, kar danes predstavlja glavno
nevarnost za evropski sektor prasicereje (Guberti
in sod., 2018). V okuzenih drzavah Evropske unije
izvajajo pristojni organi Stevilne ukrepe za nadzor
in izkoreninjenje bolezni. Ker se bolezen v veliko
primerih prenese z divjega prasica na domacega,
imajo pri preprecevanju bolezni rejci in lovci izred-
no pomembno vlogo. S svojim ravnanjem lahko
Sirjenje omejijo ali pospesijo. Se posebej lovci ima-
jo klju¢no vlogo, saj aktivno spremljajo zdravstve-
no stanje in so v kontaktu z divjimi prasici in s tem
prispevajo k varovanju zdravja tako divjih kot tudi
domacih zZivali (O APK, 2023).

V primeru, ¢e lovec opazi mrtvega divjega prasica,
nenavadno vedenje ali spremembo zdravstvenega
stanja v populaciji divjih prasic¢ev, mora upravljalec
lovis¢a to takoj sporociti UVHVVR na deZurno Ste-
vilko DSNB ali Centru za obves¢anje na telefonsko
stevilko 112. Prijavi sprememb preko telefona v
roku 24 ur obvezno sledi e posiljanje izpolnjenega
obrazca za prijavo sprememb zdravstvenega stan-
ja v populaciji divjih prasic¢ev na elektronski naslov
UVHVVR: gp.uvhvvr@gov.si ali po faksu 01 300 13
57. Nato UVHVVR o sumu na bolezen obvesti imet-

nike domacih prasicev in lovce na obmogju, kjer je
bil postavljen sum na APK. Pri vseh najdenih po-
ginulih divjih prasi¢ih (ne glede na ocenjen vzrok
pogina) Nacionalni veterinarski institut (NVI) opravi
preiskave na prisotnost APK. Mesto, kjer je bil naj-
den poginjen divji prasi¢, se vidno oznadi in zas(iti,
tako da do trupla ne morejo druge zivali ali ljudje, ki
bi lahko raznesli virus. Ko je truplo odstranjeno, se
mesto razkuzi. Najditelj, ki je bil v stiku s poginjenim
divjim prasi¢em, si ocisti in razkuzi obleko in obutey,
si temeljito umije in razkuzi roke. Prepovedan mu je
vstop na gospodarstva, kjer redijo domace prasice
ali v obore z divjimi prasici (Ari¢ in sod., 2023)

Po potrditvi primarnega pojava UVHVVR ustanovi
strokovno skupino, ki vkljucuje veterinarje, lovce,
biologe in epizootiologe in pomaga pri prouci-
tvi epizootioloskega stanja in dolocitvi okuze-
nega obmo¢ja, dolocitvi ustreznih ukrepov, ki
lahko vkljucujejo tudi prepoved izvajanja lova in
prepoved krmljenja divjih prasicev, pripravi nacrta
za izkoreninjenje bolezni in preverjanju ucinkovito-
sti ukrepov, sprejetih za izkoreninjenje bolezni na
okuzenem obmocju. Prav tako uvede uradni nadzor
vseh rej prasic¢ev na dolo¢enem okuzenem obmo¢-
ju. Tam uradni veterinar odredi popis vseh kategorij
prasi¢ev na vseh gospodarstvih (ki ga izvedejo
veterinarske organizacije s koncesijo), osamitev
prasi¢ev oziroma prepoved gibanja prasi¢ev znot-
raj gospodarstva, prepoved premikov prasicev z in
na gospodarstvo, postavitev razkuzevalnih barier
na vhodu in izhodu gospodarstva in v posamezne
objekte, higienske ukrepe za osebe, ki prihajajo in
zapuscajo sumljivo gospodarstvo, preiskave vseh
poginulih prasic¢ev in prasi¢ev na gospodarstvu, ki
kazejo znake bolezni, prepoved vnosa delov divjih
prasicev, opreme in pribora, ki bi lahko bili okuze-
ni z virusom bolezni v reje domacih prasicev, pre-
poved prometa in gibanja prasicev, njihovega se-
mena, zarodkov in jaj¢ec iz okuzenega obmogja, za
namene trgovanja znotraj Evropske unije. UVHVVR
odredi, da je treba o vsakem poginulem in ustrel-
jenem divjem prasicu na okuzenem obmocju ob-
vestiti uradnega veterinarja in v skladu z diagnos-
ti¢nim priro¢nikom opraviti preiskave na prisotnost
virusa bolezni ter trupla divjih prasicev, pri katerih
je bila ugotovljena bolezen, neskodljivo uniciti pod
uradnim nadzorom. Nenazadnje odredi laboratorij-
ske preiskave izolata virusa bolezni za dolocitev
genotipa virusa v skladu z diagnosti¢nim priro¢ni-
kom. (Guberti in sod., 2018).

Dolznost lovcev je, da ob pojavu APK med div-
jimi prasici, dosledno izvajajo ukrepe biovarnosti,
s katerimi zmanjsajo moznost prenosa bolezni z

divjih na domace prasi¢e. To pomeni, da morajo
lovsko obleko pred pranjem namociti v enem od
primernih razkuzil. Prav tako morajo ocistiti in raz-
kuZiti obutev. Prepovedano je iztrebljanje divjih
prasicev po odstrelu na terenu. Odstreljene divje
prasice morajo lovci obvezno dostaviti v najblizji
odobren obrat za sprejem in zbiranje odstreljene
divjadi, v katerega jih morajo lovci pripeljati na
nacin, da je ¢imbolj onemogoceno iztekanje teles-
nih tekoc¢in (npr. uporaba PVC vre(, zavijanje v PVC
folijo). Ustreljeni divji prasi¢i morajo ostati v zbiral-
nici na obmocju lovis¢a do rezultatov diagnosti¢nih
preiskav. Vsak trup mora biti individualno oznacen,
s ¢Cimer je zagotovljena sledljivost. Po vsaki manipu-
laciji s trupi divjih prasi¢ev morajo biti prostori in
uporabljena oprema (vklju¢no z vozili) ocis¢eni in
razkuzeni (Guberti in sod.,2018).

4 ZAKLJUCEK

Ker zdravilo in cepivo za APK ne obstajata, menim,
da sta za izkoreninjenje bolezni najpomembnejsa
ucCinkovita komunikacija o tveganjih in sodelova-
je med veterinarskimi sluzbami, lovci in javnostjo.
Zaradi sinergisti¢cnega delovanja ve¢ dejavnikov
(podnebne spremembe, kmetijstvo, ¢loveska de-
javnost in upravljanje divjadi), se je divji prasic¢
razsiril in ponovno naselil Stevilna obmocja v Evro-
pi. S tem se je pojavila potreba po standardizaciji
in izboljSanju spremljanja divjih prasicev, ki sluzi
kot predpogoj za bolj trajnostno upravljanje vrste
in ucinkovito obvladovanje bolezni. Z ustreznim
upravljanjem divjih prasic¢ev in boljsim nadzorom
populacije, bi lahko omejili Sirjenje bolezni, zato
morajo po mojem mnenju lovci in upravljalci divjadi
razumeti cilje in nacela ukrepov, ki jih doloci veteri-
narska sluzba. Prizadevati si morajo za upostevanje
nacel biovarnosti in v primeru okuzbe neskodljivo
unicevati trupla. Ta imajo veliko epidemiolosko
vlogo, zato se mi samo zmanjsevanje velikosti pop-
ulacije divjih prasi¢ev zdi stranskega pomena. Tudi
Ce se okuzena populacija divjih prasi¢ev obvladu-
je pri zelo nizki populaciji, omogoca prisotnost
okuzenih trupel obstojnost virusa. Preprecevanje
bolezni v drzavah brez APK je odvisno od izvajanja
ustreznih uvoznih politik in ukrepov bioloske var-
nosti, ki zagotavljajo, da se na obmogja, prosta APK,
ne vnesejo niti okuzeni Zivi prasici niti proizvodi iz
svinjine. Na tej tocki se mi zdi, da ima vsak ¢lovek
pomembno vlogo, saj s svojim nacinom Zivljenja
mo¢no vpliva na moznost 3irjenja bolezni. Ze pre-
prosto dejanje, kot je puscanje odpadkov hrane — ki
so okuZzeni z virusom - na pocivalis¢ih, mocno po-
visa moznost okuzbe divjih prasi¢cev z APK. Pomem-
bna sta torej ustrezna obdelava in odstranjevanje
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odpadne hrane iz letal, ladij ali vozil, ki prihajajo iz
prizadetih drzav, ter nadzor nezakonitega uvoza
Zivih prasicev in izdelkov iz svinjine iz prizadetih
drzav. Klju¢no je tudi ravnanje kmetov na kmetij-
skem obratu, kjer je po mojem mnenju potrebno
izvajati naslednja klju¢na nacela bioloske varnosti.
Namesto hranjena prasi¢ev s pomijami, ki so ter-
mi¢no obdelane, jih nadomestimo z drugimi viri
prehrane. Vsakodnevno naj se izvaja monitoring
prasicev in veterinarju nemudoma prijavi vsak sum
na bolezen. Prepreci naj se stik divjih in domacih
prasicev s postavitvijo ustreznih ograj. Prepove naj
se vstop obiskovalcem v prasicjerejsko proizvodnjo.
Opremo, vozila in materiale naj se ocisti in razkuzi
s potrjenimi razkuzili. In nenazadnje, nove prasice
naj se pusti v karanteni vsaj 30 dni. Med izbruhiin v
prizadetih drzavah je obvladovanje Sirjenja afriske
prasi¢je kuge lahko tezko in ga je treba prilagoditi
specifi¢ni epidemioloski situaciji. Koristno se mi zdi
tudi s strani drzave, da razvije jasno strategijo za na-
jdbo in neskodljivo uni¢enje trupel, 3e preden se vi-
rus pojavi. V Sloveniji Ze obstaja nacrt ukrepov, ki se
izvedejo ob sumuin pojavu okuzbe. Zato menim, da
smo kot drzava pripravljeni na ¢rni scenarij. Na po-
jav okuzbe bi se namrec odzvali s prijavo bolezni na
UVHVVR, ki bi dolocila nadaljnje ukrepe in omejila
okuzeno (polmer 3 km) in ogroZzeno obmogje (pol-
mer 10 km). Na obeh obmogjih bi nato bili doloc¢eni
podobni ukrepi, ki so strozji na okuzenem obmoc-
ju. Ti zajemajo popis gospodarstev, prepoved pro-
meta in premika, prijavo in odstranitev poginulih
ali bolnih ter ¢iS¢enje, dezinfekcijo in dezinsekcijo
gospodarstva ter stroge biovarnostne ukrepe. Tudi
¢lovekovo izkoris¢anje gozdnih virov predstavlja
tveganje za mehanski prenos virusa iz okuzenega
gozda, vendar ga zelo preprosti in osnovni ukrepi
za zagotavljanje bioloske varnosti lahko zmanjsajo
(Jurado in sod., 2018).
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EVROPSKI IVSA SIMPOZIJ 2023
VTORINU

vev v

Avtoriji: Gaj Kren Gorse, Tara Cesnik in Spela Janezi¢, $tudenti Veterinarske fakultete

V zacetku maja 2023 smo se Gaj, Spela in Tara udelezili ¢isto prvega IVSA evropskega regionalnega simpozi-
ja, ki je potekal na veterinarski fakulteti v Torinu. Ob dobri druzbi in prepevanju nasih najljubsih pesmi je
pot minila zelo hitro in kaj kmalu smo Ze spoznavali sostanovalce iz cele Evrope. Sam dogodek je namenjen
predvsem navezovanju stikov z drugimi bliznjimi IVSA-mi, spoznavanju delovanja globalne IVSA in izo-
brazevanju. Predavanja so bila zelo raznolika, izpostavili pa bi e izvrstno delavnico o empati¢ni komunik-
aciji z lastniki zivali, ki jo je vodila odli¢na italijanska komedijantka in igralka Federica Sassaroli. Ogledali
smo si tudi fakulteto, v sklopu katere je med drugim do nedavnega delovala tudi klavnica. Poleg tega smo
se srecali z nekaj lokalnimi pasmami domacih Zivali — Piemontskim govedom, Mora Romagnola prasici in
Tacola ovcami. Seveda pa so program spremljale tudi zabave, slavni IVSA kulturni vecer in lokalna Agrovet
zabava, $portno-glasbeno druzenje studentov veterine in agronomije. Polni odli¢ne italijanske hrane, lepih
spominov in novih poznanstev, smo si s kolegi rekli le nasvidenje, v upanju, da se vidimo na nadaljnjih IVSA
dogodkih.

MEDNARODNI IVSA KONGRES
2023

Avtorji: Gaj Kren Gorse, Tara Cesnik, Tit PrimozZi¢ in Maj Lipnik, $tudenti Veterinarske fakultete

Konec julija 2023 je v Kopenhagnu, glavnem mestu Danske, potekal Ze 72. svetovni IVSA kongres, najvedji
dogodek Mednarodnega zdruzenja Studentov veterinarstva (na kratko IVSA, ki ima skoraj 40.000 ¢lanov iz
76 drzav). Dogodka se udelezijo ¢laniiz celega sveta in sodelujejo naraznovrstnih predavanjih in delavnicah
ter prisostvujejo generalni skupscini, kjer se razpravlja o vodenju in delovanju zdruzenja. Bolj uradni, de-
lovni program kongresa seveda spremljajo 3e zabavne aktivnosti. Med drugim so to kulturni vecer, kjer smo
predstavili svojo drzavo in spoznali ostale, tiha in Ziva drazba za podporo IVSA razvojnega sklada, zabava
v belih majicah, na katere si delegati napiSemo sporocila za spomin in seveda $e mnoge druge zabave in
ogledi mesta ter fakultete, ki se lahko pohvali, da je med najboljsimi na svetu. UdeleZili smo se tudi opcijske
aktivnosti v zas¢itenem naravnem obmocju na otoku Amager, kjer smo imeli moznost polezavati v druzbi
ovc in krav, da smo si nabrali moci za zaklju¢ek kongresa. Kongres smo zakljucili z uradno vecerjo in zahvalo
organizatorjem ter tako v gala oblekah preplesali no¢.

1. EQUINE NETWORK
KONFERENCAV MAROKU

Avtorica: UrSka Kastelic, studentka Veterinarske fakultete

Maroko - ocarljiva kraljevina, znana po svojem bo-
gatem prepletu Zivahnih mest, raznolikih pokra-
jinah in globoko zakoreninjeni kulturni dediscini.
Gre za drzavo, ki je bila sedez prve konference IVSA
Equine Network zdruzenja, ki sva se je udelezila z
Anzetom Strnadom, 2. letnik VF.

Konferenca je potekala od 15. do 19. oktobra na
Hassan Il institutu za agronomijo in veterinarstvo v
glavnem mestu Rabat, kjer smo v ¢asu konference
tudi stanovali.

Prebivalci Maroka so izredno sréni in gostoljubni
ljudje, kar smo lahko spoznali Ze ob sprejemu vseh
delegatov na spoznavnem veceru, polnem ma-

roskih dobrot, plesa in druzabnih iger, med njimi
tudi maroski uno.

Prvi dan konference smo zaceli z uradnim nagovo-
rom predsednika IVSA Maroko, Moncefa Benhadija
in predstavnika ENC konference, Nabila El Habiba.
Po uradni otvoritvi smo se odpravili na njihovo
kliniko za konje, kjer nas je pri¢akala prva diplomi-
rana veterinarka Maroka z iz¢rpnim predavanjem
o slikovni diagnostiki in patologiji kopit. Kasneje
smo se pridruzili Studentom na klini¢ni rotaciji in
spremljali pregled na 3epavost, pregled konja z
laringealno hemiplegijo in endoskopsko vodeno
operacijo kamele. Klini¢ni primeri dneva so bili kas-
neje tudi predstavljeni na predavanjih gostujocih
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in rednih profesorjev fakultete, kjer smo imeli
moznost poslusati o reprodukcijskih moznostih
pri Sportnih konjih, ortopedskem kovanju konj
in endoskopiji v konjski medicini in kirurgiji.

Naslednji dan smo bili povabljeni v najvec-
jo marosko kobilarno arabskih, berberskih in
arabsko-berberskih konj, Haras Al Borag. Njihov
glavni cilj vzreje so show in tekmovalni koniji,
hkrati pa ohranitev in oplemenjevanje njihove
avtohtone pasme konj. Trenutno kobilarna ob-
sega 800 plemenskih kobil in Zrebcev. Po ogle-
du njihovih hlevov in laboratorija za odvzem
semena, so nas pospremili do lastnikove rezi-
dence, kjer so nas pric¢akali z bogato tradicio-
nalno pogostitvijo in 5-hodnim kosilom. Ta dan
smo izvedli tudi kulturni vecer, kjer se je vsak
izmed delegatov predstavil s svojo zastavo in
domacimi dobrotami. Kot presenecenje so or-
ganizatorji konference povabili tradicionalen
maroski orkester.

Zadnji dan konference smo obiskali mesto El
Jadida, kjer se je odvijal najvecji konjeniski do-
godek drzave — Salon du Cheval. Gre za kon-
jeniski sejem, kjer se odvijajo tekmovanja in
rejska ocenjevanja arabskih in berberskih konj
na nacionalni in mednarodni ravni. Vrhunec nji-
hovega programa je La Tbourida, znana tudi kot
“Fantasia”. Gre za vec sto let staro tradicijo, ki iz-
vira iz ¢asov vojskovanja v starodavni Numidiji,
regiji, ki je bila aktivha med 3. stoletjem pr. n. st.
in 1. stoletjem n. §t. Fantasia se je ohranila vse
do danes, izvaja pa se predvsem na festivalih,
paradah ob verskih praznikih. Poleg vojaskega
izvora simbolizira globoko povezanost med
jaha¢em in konjem, saj gre za stratesko zelo
tezaven manever. Liho Stevilo jahacev se po
ravni stezi spusti v dir zenako hitrostjo, da tvori-
jo vrsto, nato pa na koncu z musketami ustrelijo
v nebo. I1zziv, po katerem se tudi ocenjuje posa-
mezno skupino, je v usklajevanju gibanja konj
med pospesevanjem in isto¢asnem streljanju,
tako da je slisati samo en strel. Leta 2021 se je
Tbourida uvrstila tudi na UNESCO-v seznam
kulturne dedis¢ine. Po vrnitvi na kampus, smo
konferenco zakljucili s poslovilnim druzenjem.

Kljub temu, da je trajala le dobre 4 dni, sva z
Anzetom odnesla ogromno novega znanja,
izkusenj in globalnih poznanstev. Marocani
so s svojo gostoljubnostjo in bogato tradicijo
postavili zelo velik standard za vse prihodnje
Equine Network konference, ki se jih bova z ve-
seljem udelezila.

MEDNARODNI IVSA SIMPOZIJ
2023 ALI KAKO SANJE
SPREMENITIV REALNOST

Avtorica: Tara Cesnik, predsednica IVSA Slovenia

V januarju 2023 smo po vec kot letu in pol priprav na mednarodni IVSA simpozij v Ljubljani sprejeli 100
Studentov veterine. S temo Keep It Local smo udelezencem pokazali, da je na naSem majhnem koscku sveta
veliko zanimivega, poleg strokovnega dela pa smo jim poskusili predstaviti tudi na3o kulturo. Se pol leta
kasneje, na kongresu na Danskem, so nam kolegi z navdusenjem razlagali, kako so uzivali med predstavi-
tvijo folklornih plesov in pri poskusanju slovenskih dobrot.

Ni bilo prvi¢, upam, da tudi ne zadnji¢, neizpodbitno pa je, da je bila organizacija mednarodnega IVSA
simpozija eden najvecjih podvigov v zgodovini IVSA Slovenia. Ta izku3nja je za trenutno generacijo ¢lanov
si posameznik lahko drzne sanjati, ampak mi smo pa potem to tudi izpeljali,” je rekel nas Metod. In boljse
popotnice za naprej ni, zdaj namrec¢ vemo, ¢esa smo sposobni in da je potrebno le $e naprej sanjati.

Veliko smo si ze povedali, tako da, naj bo to $e zadnja ¢eSnja na vrhu izjemne izkusnje — hvala ekipa in samo
s polno paro naprej!
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KRBI ZA ZDR

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

Eva Vodopija

Nika Zobec

Eva Vodopija

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




Flex

Prehranski dodatek za pse in macke
Dopolnilna krmna mesanica

24 UR DOLGO SPROSCANJE. TEHNOLOGIJA MIKROGRANUL.

HEMDIOL Flex 30 kapsul. Dopolnilna krmna mesanica za pse in macke. Sestava: Repicno olje, koruzni skrob, konopljina moka, ribje olje, maltodekstrin. Priporoc¢eno obdobje
uporabe: Sprva do 3 mesece. Priporoéljivo je, da se pred uporabo in pred podaljsanjem obdobja uporabe posvetujete z veterinarjem. Navodila za uporabo (peroralna uporaba):
Macke: 1 kapsula na dan. Psi: 1 kapsula na dan za pse do 20 kg. 2 kapsuli na dan za pse, ki tehtajo vec kot 20 kg. Za pse, ki tehtajo vec kot 40 kg, so za prvi odmerek priporocljive 3
kapsule, nato nadaljujte z odmerkom 2 kapsuli na dan. Hraniti v hladnem in suhem prostoru. Pakiranje: 30 kapsul. Datum priprave informacije: 29.9.2022.

ZASTOPA IN PRODAJA: ANIMALIS, prehrana in zdravje zZivali, d.o.o. - Trzaska cesta 135 - 1000 Ljubljana - t. 01 242 55 30 - m. 031 659 804 - info@animalis.si -

Along With you livisto.com o ANIM ALI S



