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SazZetak

Skoljkasi zauzimaju sve znadajniji poloZaj u
suvremenoj prehrani, a time | u gospodarstvu.

Intenziviranjem proizvodnje pojavijuju se zdravstveni
problemi unutar samih uzgojnih populacija, a u nekim je
slu¢ajevima ugroZeno i zdravije krajnjeg potrosaca. U
tekstu su opisani razliciti uzroCnici bolesti na
uzgajalistima, njihovi putevi djelovanja i moguce mjere za
suzbijanje Sirenja bolesti. Takoder su navedene
potencijalne opasnosti za ljudsko zdravije.

Abstract

Significance of the shellfish as food increases, as well
as its importance on the market. Intensive production
causes health hazards inside shellfish populations. In
some cases even consumers health is affected. This
paper describes causative agents of shellfish diseases,
spreading paths and prevention. Potential hazards for
human health are also noted.

1. Uvod
Inroduction

Skoljkasi su skupina, uglavnom morskih organizama,
od kojih neki imaju gospodarsku vaznost, pa su se od
davnina uzgajali u razli¢ite svrhe. Prema podacima FAO-
a, 1998. godine proizvedeno je 5,8 miljuna tona
Skoljkasa. Uzgoj Skoljkasa predstavlja jedan od najranijih
oblika marikulture koji seze do rimskih i galskih vremena.
Na nasem podrucju poznat je od antickog doba, te su
neki od tradicionalnih na€ina uzgoja odrZani i do danas
(Zavodnik i Hrs-Brenko, 1987). Zbog sesilnog
(sjedilatkog) nacina Zzivota i niske ftroficke razine
hranjenja filtriranjem, Skoljka$i se, za razliku od riba ¢iji
uzgoj zahtijeva dodavanje hrane, mogu razmjerno jeftino
uzgajati. Cesto se uzgajaju u prirodnim stanidtima,
odakle se i prikuplja mlad.
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Neki Skoljkasi, poput kamenica, jedu se sirovi. Kako
njihov nacin prehrane filtriranjem moze uzrokovati
nakupljanje toksi€nih tvari, ¢esto su uzro€nici epidemija
probavnih bolesti. Interes ljudi za bolesti Skoljkasa usko
je vezan uz njihovo gospodarsko znacenje, a osobito
privlace pozornost zbog ucinka na zdravlje ljudi.

2. Uzroci, pojave i Sirenja bolesti u
populacijama skoljkasa
Causes, occurrences and spreading paths
of diseases in shellfish population

Kao i svi zivi organizmi, SkoljkaSi u uzgoju dio su
ekoloSkog sustava kojem pripadaju i u medudjelovanju
su sa zivim i nezivim Cc&imbenicima tog sustava.
Medusobni utjecaj ¢lanova ekoloskog sustava je razlicit.
Uzro€nici bolesti su regulatori ekoloSke ravnoteze i
sastavni su dio ekosustava, a teznja proizvodaca za
nov€anom dobiti Cesto rezultira poremeéajima te
ravnoteze. Sve veca ucestalost bolesti Skoljkasa moze se
jednim dijelom pripisati intenzivnom razvitku proizvodnje
sjemena iz mrijestiliSta i unosu nedomicilnih vrsta u
akvakulturu.

Za razliku od organizama u uzgoju, koji su izloZeni
brzom Sirenju bolesti zbog gustoée populacije i drugih
neprirodnih uvjeta, u prirodi su zbog prirodne selekcije i
razmjerno rjede naseljenosti, bolesne Zivotinje razmjerno
rijetka pojava. Jedini je nacin prevencije stalnih problema
s bolestima u akvakulturi oprezno upravljanje i spremna
reakcija na znakove poremecaja. Osobito je vazno
sustavno izbjegavanje okolnosti koje utje€u na smanjenje
otpornosti organizama u uzgoju, pa treba kontrolirati
kvalitetu vode, smanijiti manipulaciju zZivotinjama, odrediti
odgovaraju¢u gustoéu uzgajane populacije, te izolirati
zivotinje za koje se sumnja da su bolesne. Naime, guste
populacije organizama, intenzivna i prekomjerna
manipulacija (mrijest, izlov, sortiranje, transport), nagle
promjene cimbenika uzgojne sredine (temperatura,

kiselost, salinitet, nedostatak kisika kao posljedica
cvjetanja mora u eutroficiranim podrucjima,
neodgovaraju¢a prehrana, oneciScenje), pogorSavaju
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sanitarne uvjete uzgojne sredine i uzrokuju stres. Zbog
toga se smanjuje otpornost organizma, te se olakSava
Sirenje bolesti. Nadalje, u kontroliranom uzgoju simptomi
bolesti su lakSe uodljivi. Posljednjih godina sve veca
paZznja usmjerena je prou€avanju bolesti te njihovoj
prevenciji. Razli¢iti su uzro€nici bolesti kojima su izloZeni
SkoljkaSi, a najéeS¢i su bakterije, gljivice, prazivotinje i
virusi. Skoljkasi takoder mogu biti i domadari razligitim
parazitima i bakterijama koji obiéno nemaju negativan
ucinak na njihovu sposobnost, rast i razmnozavanje, ali u
nekim slu¢ajevima uzrokuju bolesti Cije posljedice mogu
biti i kobne (Landau, 1992).

3. Vrste stetocina
Pests

Osijetljivost ili otpornost organizma na djelovanje
uzrocnika bolesti ovisi o fiziCkim barijerama, prijasSnjoj
izloZzenosti bolestima i starosti. FiziCke barijere kao $to su
koza, vanjski skelet ili ljuSture i mukozne membrane
ograni€avaju ulaz otrovnim, zaraznim i parazitskim
tvarima. FizioloSka obrana tijela ukljuCuje bijele krvne
stanice koje uklanjaju patogene Cimbenike, zatim
detoksifikaciju kemikalija iz vode ili hrane jetrom,
spremanje odredenih metala u kosti i lokalnu reakciju
tkiva. Opcenito zdravstveno stanje organizma uvjetuje
fizioloSke moguénosti obrambenog sustava. Imunoloski
sustav i njegove specificne aktivnosti protiv bioloSkih
C¢imbenika kao Sto su virusi, bakterije i paraziti imaju
vaznu ulogu u otpornosti na bolesti. Populacije koje su
bile prethodno izloZzene nekom uzro€niku opéenito neée
biti tako osjetljive kao one koje su napadnute po prvi put.
Iz tog razloga, kao i zbog osjetljivosti obrambenog
sustava, mlade jedinke su osjetljivije na bolest od starijih.
Iznimka su starije jedinke tijekom reprodukcije.
Specifinost odredene vrste uzro¢nika bolesti takoder je
znacgajan €imbenik u razumijevanju zdravstvenih rizika
(Pillay, 1990).

Za akvakulturu je najnepovoljnije naglo umnozavanje
patogena unutar domadara. Nadalje, probleme izaziva i
prijenos uzro€nika bolesti na druge jedinke populacije
domacina, Sto moze rezultirati epizootijama koje je
nemoguce kontrolirati. Za vrijeme inkubacije domadin
Cesto Siri patogene. Ako se domacin poslije pocetne ili
neke kasnije faze infekcije oporavi, a ne ukloni se
patogen, on je i dalje prijenosnik bolesti. Kako se zaraza
moze pojaviti bez vidljivih simptoma bolesti, ¢esto ju je
teSko otkriti, pa se tako mozZe prenositi od jedinke do
jedinke, ili ¢ak od generacije do generacije. Na infekciju
se Cesto ne sumnja sve dok populacija ne dode u osobito
teSke uvjete, kada ¢e se pojaviti simptomi. Problem
procjene stanja prijenosnika u uzgojnim vrstama je jedan
od najvecih u akvakulturi.

Kad se primijeti bolest, vrijedni podaci se dobivaju iz
uzorka gubitaka, veli¢ine napadnutih domadara i trajanja
epizootije. Iznenadni i veliki mortaliteti Cesto ukazuju na
akutne probleme okoli$a, kao $to su nedostatak kisika,
pojavu smrtonosnih koncentracija toksina ili znacajne
promjene temperature. Pojava nekoliko bolesnih jedinki,
neobi¢no ponasanje ili gubitak apetita mogu ukazati na
pocetak zarazne bolesti. Bolest je opcenito uzrokovana
nemogucno$éu domadara da odgovori na stres iz okoliSa
i posljedica je dominacije patogena, pa uzgajivaci moraju
brzo reagirati kad se pojave gubici. Ravnoteza izmedu
domacdina i patogena trebala bi se popraviti rieSavanjem
problema okoliSa, kao i ucinkovitim terapeutskim
djelovanjem (Landau, 1992).

Skolikase u uzgoju &esto napadaju $tetodine iz
razliCitih skupina organizama. Virusne bolesti Skoljkasa
bile su nepoznate do ranih sedamdesetih godina proslog
stolje¢a (Sindermann, 1990). Godine 1977. Sindermann
objavljuje da vecina virusnih bolesti morskih vrsta, kao i
vrsta boc€atih voda, nisu dobro poznate, ali da ne
predstavljaju posebno velik problem. Danas je poznato
da povecani mortalitet americke kamenice Crassostrea
virginica uzrokuje jedna vrsta herpes-virusa (Avault,
1996), a herpes-virusi su pronadeni i u drugim vrstama
Skoljkasa, kao npr. vrstama C. gigas i Ostrea edulis s tri
razli¢ita kontinenta (Elston, 1997).
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Mnoge bakterije kao npr. Vibrio su uobiajeni dio
ekosustava uzgajalista, ali djeluju patogeno tek kad su
Zivotinje izloZzene pritisku iz okoli$a ili su inficirane drugim
patogenim  &imbenicima. Bakterijske se bolesti
prou¢avaju na uzgajanim i na »divljim« populacijama, a
najcesc¢e se primjecuju u li¢inackim i juvenilnim stadijima
zivotinja (Sparks, 1981). Niz pokusa je potvrdio
povezanost osjetljivosti na bakterije sa staroSéu
Skoljkasa, pa su tako starije jedinke nekoliko razligitih
vrsta kamenica i dagnji pokazale otpornost na bakterije
rodova Vibrio i Aeromonas, za razliku od njihovih
licinackih stadija na koje su i manje koncentracije
bakterija djelovale smrtonosno (Guillard, 1967; Tubiash i
sur, 1965; Martin, 1976).

Najbolji nacin izbjegavanja bakterijskin bolesti
Skoljkasa je odabir mjesta uzgajaliSta s kvalitetnim
okolisSem, ¢ime bi se smanjila podloznost zivotinja
uzro€nicima bolesti, a u mrijestiliSstima se kao ucinkovita
metoda  koristi  dezinfekcia  pomoc¢u  zraCenja
ultraljubi¢astim svjetiom i upotrebom ozona (Avault,
1996).

Prazivotinje (Protozoa) su najCeS¢e StetoCine na
uzgajalistima. Poznati su problemi s prazivotinjama vrsta
Bonamia ostreae i Martelia refrigens koje su prouzrocile
visoke stope mortaliteta europske plosnate kamenice u
gotovo cijeloj Europi (Swift, 1993). Steta koju na
kamenicama i drugim vrstama Skoljkasa uzrokuju vrste
rodova Perkinsus, Bonamia, Martelia i Haplosporidium
mjere se u stotinama milijuna americkih dolara. Uzro¢nik
bolesti kamenica Haplosporidium nelsoni, nanio je
znaCajnu Stetu u Sjedinjenim Drzavama. U zaljevima
Delaware i Chesapeake zabiljezene su stope smrtnosti
od 30% pa do €ak 95% (Elston, 1990). U Sjedinjenim
Drzavama su poznati i sluCajevi povecane smrtnosti
prouzro€ene i drugim vrstama roda Haplosporidium, a
posebnu paznju uzgajivaca i istrazivaca, zbog ozbiljnih
posljedica, privlai uzro€nik »dermo« bolesti Perkinsus
marinus (Avault, 1996).

lako su prva povecanja smrtnosti (40-100%)
zabiljezena uz atlantsku obalu Francuske 1968. godine,
Martelia refrigens, prazivotinja odgovorna za zastoj rada
probavne Zlijezde europske plosnate kamenice izolirana
je 1970. (Comps) i 1971. godine (Herbach). Bolest se
smanjila nakon 1979. godine, ali je drugi val pokosio
populacije  plosnate kamenice (Barnabé, 1990).
ZabiljeZeno je da je isti parazit djelovao i na populacije
introducirane pacificke kamenice Crassostrea gigas uz
francusku obalu (Balouet, 1979) kao i na dagnje Mytilus
edulis u Francuskoj i Spanjolskoj (Comps i sur, 1975;
Gutiérrez, 1977), ali s blazim posljedicama.

Godine 1979. na gotovo istom podrucju pojavila se
bolest koja je takoder imala kobne posliedice po
europsku plosnatu kamenicu, a prouzroCila ju je
prazivotinja Bonamia ostreae (Comps i sur, 1980). U
Francusku je unesena iz Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i
ubrzo se prosirila po obali (Sindermann, 1991) dostizudi
stopu smrtnosti i do 80%. Nakon Francuske, bolest je
zahvatila populacije kamenica u Nizozemskoj (Grizel i
Tige, 1982), a potom je zabiljeZzena i u Spanjolskoj,
Danskoj i Velikoj Britaniji (Bucke i sur, 1984).
Najvjerojatniji na¢in unosa ovog parazita u Europu je
uvoz zarazene mladi iz Kalifornije (Elston i sur, 1986).
Utvrdeno je da na Sirenje bolesti utjeCe starost Zivotinja,
odnosno da bolest manje djeluje na mlade jedinke. Zato
se pokusalo s iskorjenjivanjem odraslih i reintrodukcijom
mladih primjeraka u rijetko nasadene parkove u dubokom
otvorenom moru (Barnabé, 1990).

Poznati paraziti na Skoljkasima su takoder i Zivotinje iz
skupina Trematoda (metilji), Cestoda (trakavice) i
Nematodes (obli¢i). Te Zivotinje imaju ograni¢eno
djelovanje na gusto¢u populacije, uglavnom uzrokujuéi
smanjenu sposobnost domadina, smanjen rast i
sposobnost razmnozavanja. Neki metilji parazitiraju na
kamenicama cCineci ih sterilnim, $to rezultira smanjenom
potroSnjom masnoca i glikogena koji ostaju u tkivu i time
poboljSavaju njihova organoleptiCka svojstva. Najvise
Stete uzrokuju liCinke metilia koje parazitiraju na
dagnjama (Sindermann, 1990).

Kopepodni raci¢ Myftilicola intestinalis je uzroénik tzv.
bolesti crvenog crva u razli€itim vrstama Skoljkasa, npr.
Tapes decussatus, Macoma baltica, Cerastoderma edule
i mnogim drugim, ukljuujudi i razliCite vrste kamenica i
dagnji. Bolest je zabiljezena Sirom Europe, od Danske do
Italije (Bower i sur, 1994; Trotti i sur, 1998), te takoder i
na dagnjama u Hrvatskoj (Hrs-Brenko, 1967).

Sve se Cedce biljeZze i neoplazije kamenica, dagnji i
vongola, koje predstavljaju oblik tumora Skoljkasa, a
kojem je uzro€nik, prema nekim istrazivanjima virus. Ova
bolest moze prouzrogiti smrtnost u populacijama nekih
vrsta Skoljkasa i do 100% (Elston, 1990).

3.1. Cime je ugrozeno ljudsko zdravlje?
How is human health endangered?

Navedene Stetoine mogu  prouzrociti  velike
gospodarske Stete pa privlate pozornost uzgajivaca i
veterinara neposredno vezanih uz uzgoj. Sira je javnost
osjetljivija na drugu vrstu problema. Naime, u otvorenim
morskim sustavima kakva su i naSa uzgajalista,
oneciSéenje industrijskim i ostalim otpadnim vodama koje
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sadrze otrovne tvari mogu prouzro€iti ugradivanje otrova
u tkivo zivotinja, ¢ime one postaju nejestive, kao i
inhibiciju rasta i razvoja uzgojnih Zivotinja. Opasnost od
onecisc¢ivaCa djelomiCno ovisi o sposobnosti zivotinja da
onemoguce njihovo zadrZavanje u tkivu. Tako se tvari
topive u vodi nete zadrzati u tkivu, a one topive u
masno¢ama ¢e se akumulirati uglavnhom u tkivima
bogatim masno¢ama. Otrovi koje proizvode i otpustaju
neki dinoflagelati npr. vrste roda Gymnodinium ili neke
vrste roda Gonyaulax (tzv. crvene plime -red tide) mogu
prouzrociti masovna ugibanja svih vrsta Zivotinja u moru.
Neke vrste ovakvih fitoplanktonskih organizama ne utjecu
na razvoj zivotinja, ali se njihovi neurotoksini nakon
probavnih procesa akumuliraju u tkivu Skoljkasa, pa
izazivaju pozornost znanstvenika i javnosti. Naime, ako
ove organizme konzumiraju sisavci, rezultat je paraliticno
trovanje Skoljkadima (Landau, 1992).

U Europi su zabiljeZzene Cetiri vrste ovakvih trovanja
prouzroCene autohtonim Skoljkasima (McKenzie, 2001).
Paraliticko trovanje SkoljkaSima, PSP uzrokuju organizmi
iz skupine dinoflagelata, a obiéno se povezuje s

dagnjama, vongolama (ku¢icama), sréankama i
kapicama, moze imati kobne posljedice za potroSaca.
Diureticko trovanje Skoljkasima, DSP takoder je

posliedica dinoflagelatnih cvatnji, uzrokuje ozbiljne
zdravstvene tegobe. AmnestiCko trovanje Skoljkasima,
ASP uzrokuju alge kremenjaS8ice i crvene makroalge, a
uzro¢nik azaspirasi¢nog trovanja, AZP-a, Ciji su simptomi
sli¢ni DSP-u, zasad je nepoznat. Neurotoksiéno trovanje
Skoljkasima— NSP, ¢eS¢e je u Americi, a u Europi je
posljedica konzumacije uvoznih S$koljkasa (FAO/WHO,
2001).

4. Zakljucak
Conclusion

Intenzivan uzgoj i pojava nekoliko oblika bolesti koje
uzrokuju povecanu smrtnost nekih vrsta Skoljkasa u
znaCajnom su  porastu. Koncept  sveukupnih
zdravstvenih mjera u akvakulturi 8koljkada posljednjih je
godina  uznapredovao povecanjem ulaganja u
akvakulturu i preciznijom analizom c¢imbenika Koji
pridonose rizicima s kojima se suo€avaju uzgajivaci.
Iskustvo je ukazalo na potrebu za javnim zdravstvom u
razvoju uzgajaliSta, kao i ulogu akvakulture u Sirenju
prenosivih bolesti. Unos i prijenos uzgojnih vrsta
rezultirao je potrebom za regionalnom i medunarodnom
suradnjom u kontroli Sirenja prenosivih bolesti i
uspostavu medusobno prihvatljivih mjera. Tako se
zdravlje i kontrola bolesti danas promatraju iz razlicitih
kutova, ukljuCuju¢i  zaStitu okoliSa i  kontrolu
oneciséivanja, ljudsko zdravlje i epidemiologiju, izbor
lokacije i tehnologije uzgoja, monitoring i higijenu na
uzgajalistu, dijagnosticiranje i tretiranje bolesti uzgojnih
organizama, izbjegavanje loSe prehrane, prevenciju
epidemijskih smrtnosti na uzgajalistima, odredivanje i
uspostavljanje propisanih mjera za kontrolu nacionalnog i
internacionalnog Sirenja prenosivih  bolesti, razvoj
osobina otpornih na bolesti genetickom selekcijom,
hibridizacijom i individualnom i masovnom imunizacijom
uzgojnih vrsta.

Prepoznavaju¢i vezu izmedu prijenosa Skoljkasa i
Sirenja bolesti, do sad su u svijetu doneseni brojni propisi
i vodici radi kontrole uvoza Zivih Skoljkasa (Sindermann,

1986; ICES, 1988; Carlton, 1992; Smith,1992). U
Hrvatskoj su bolesti Skoljka8a i njihovo suzbijanje
predmet Zakona o veterinarstvu (N.N., 70/97).

Regulirane su pretrage nuzne za stavljanje ovih Zivotinja
u promet (N. N., 46/94; N.N., 142/97), a postoji i
Pravilnik o nadinu obavljanja nadzora kakvoée odredenih
proizvoda pri uvozu i izvozu (N.N., 108/97). Na temelju
Pravilnika o veterinarsko zdravstvenim uvjetima za izlov,
uzgoj, proc€iS¢avanje i stavljanje u promet Zivih Skoljaka
(N.N. 129/99; N.N. 16/2000), Uprava za veterinarstvo
Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva propisuje godisnji
plan praéenja kvalitete najznacajnijih  hrvatskih
uzgajalista Skoljkasa u podrucju Limskog kanala, us¢a
rijeke  Krke, Malostonskog zaljeva, Vabrige i
Novigradskog mora. Plan obuhvac¢a kontrolu morske
vode i mesa Skoljkada u svrhu provjere mikrobioloSke
kvalitete SkoljkaSa, kao i postojanja biotoksina i Stetnih
kemijskih tvari u tkivu. Takoder se provjerava postojanje
toksiénih fitoplanktonskih vrsta u podrugju uzgoja (MPS,
2003).

Istrazivanja, razvoj i propisane mjere su potrebne za
integralni  zdravstveni program u akvakulturi koji
obuhvaéa dobru organizaciju i povec¢anje troSkova. |
drzava i akvakultura moraju biti odgovorne za uspjeh
takvog programa. Ovakve mijere imat ¢ée utjecaja na
razvitak akvakulture, posebice radi smanjivanja rizika od
nepredvidenih gubitaka.
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