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Sazetak

radu je istrazivana ucestalost pojedinih patoloskih promjena i uzroka uginuca u Zivotinja iz zooloskih

vrtova na podru¢ju Republike Hrvatske, cije su leSine dostavljene na patolosku dijagnostiku na Za-

vod za veterinarsku patologiju Veterinarskog fakulteta u Zagrebu, u razdoblju od 1. sije¢nja 2009.

do 31. prosinca 2014. godine. Od ukupno 247 obradenih Zivotinja, 243 su iz Zooloskog vrta grada
Zagreba, a 4 iz Zooloskog vrta grada Osijeka. Najvise je bilo sisavaca (127), zatim ptica (60), gmazova (57),
te naposljetku vodozemaca (3). U gmazova i sisavaca je kao najucestaliji uzrok uginuca utvrdena infekcija, a
riede trauma i degenerativne bolesti, dok je u ptica najucestaliji uzrok uginuca bila trauma, a zatim infekcija
te degenerativne promjene. Ukupni rezultati istrazivanja pokazuju da se uzroci uginuca Zivotinja u Zoolos-
kom vrtu grada Zagreba ne razlikuju znatajno od uzroka uginu¢a navedenih u literaturi te da prevladavaju
infektivne bolesti, dok je udio trauma i parazitskih invazija manji u odnosu na rezultate prezentirane u nama
dostupnim literaturnim navodima. Rezultati istrazivanja pokazuju opravdanost patoloskih pretraga radi bolje
kontrole bolesti te upravljanja Zivotinjama, ali i u prevenciji Sirenja zoonoza.

Klju€ne rijeci: uzrok uginuca, zooloski vrt, patologija, infekcija, trauma

Abstract

This study investigates the incidence of some pathological changes and the causes of deaths of zoo ani-
mals in the Republic of Croatia, whose carcasses were submitted for pathological analysis to the Depar-
tment of Veterinary Pathology at the Faculty of Veterinary Medicine in Zagreb, in the period from 1.1.2009
to 31.12.2014. Out of the total of 247 processed animals, 243 were from the Zagreb Zoo, and only 4 were
from the Osijek Zoo. The most frequently submitted animals were mammals (127), birds (60), reptiles
(57), and, less frequently, amphibians (3). In the reptiles and the mammals, the most common cause of de-
ath was infection, and traumas and degenerative diseases were also among the more prevalent causes. In
the birds, the most frequent cause of death was trauma, followed by infection and degenerative changes.
The overall results of our research show that the causes of the deaths of animals in Zagreb Zoo are not
significantly different from the causes of deaths mentioned in the literature, and that infectious diseases
prevail, while the proportion of traumas and parasitic invasions is lower than the results presented in the
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literature available to us. The results of our study confirm that pathological analysis enables better dise-
ase control and the prevention of the spread of zoonotic diseases.

Key words: cause of death, zoo, pathology, infection, trauma

Uvod

Zooloski su vrtovi mjesta na kojima na relativno
malom podrugju zivi velik broj Zivotinjskih vrsta koje
u prirodi ve¢inom nisu u bliskom kontaktu te koje ce-
sto nisu prilagodene klimatskom podneblju u koji su
unesene. Istrazivanje patologije zooloskih Zivotinja
vazna je metoda zbog komparacije patoloskih pro-
mijena i pojavnosti bolesti u odnosu na slobodnozi-
vuce zivotinje, a u posljednje je vrijeme istrazivanje
bolesti i uzroka uginuca u zooloskih Zivotinja sve vaz-
nije s obzirom na izrazene klimatske promjene i Sire-
nje bolesti, koje su prije bile ograni¢ene na pojedine
zemljopisne regije, i na druga podru¢ja, pri ¢emu
zooloske zivotinje mogu biti dobar indikator Sirenja
i model za testiranje metoda prevencije i terapije ta-
kvih bolesti.

U ovom su se radu Zeljeli utvrditi uzroci uginuca i
patoloSke promijene kod zivotinja iz zooloskih vrtova
u Republici Hrvatskoj. Usporedbom dobivenih poda-
taka s literaturnim podacima o zooloskim Zivotinja-
ma te slobodnozZivu¢ima nastojalo se utvrditi utjece
li i u zooloskim vrtovima u Hrvatskoj zatocenistvo
na pojavnost pojedinih bolesti i razlikuje li se njihova
ucestalost u odnosu na druga istrazivanja. Dobiveni
¢e podaci pomaoci boljem pregledu patologije pojedi-
nih Zivotinjskih vrsta te samim time pomoci stru¢-
nom osoblju u boljoj kontroli, prevenciji i eventual-
noj terapiji bolesti buduci da je poznato da Zivotinje
drzane u zato€enistvu razvijaju bolesti i patoloske
promijene koje se cesto razlikuju od onih koje Zive
slobodno. Takoder, s obzirom na to da se radi o Zivo-
tinjama koje su u bliskom kontaktu s ljudima (struc-
no osoblje i posjetitelji), zooloske Zivotinje mogu biti
znatan izvor zoonotskih zaraznih bolesti, pa bolje po-
znavanje njihove patologije moze biti vazno i u sklopu
zastite zdravlja ljudi, tj. javnog zdravstva.

Pregledom nama dostupne znanstvene literature
uvidjeli smo da ima vrlo mali broj sustavnih istrazi-
vanja o ukupnom mortalitetu i uzrocima uginuca kod
cjelokupne populacije Zivotinja u zooloskim vrtovi-
ma. Tako su 1985. godine objavljena tri istrazivanja
autora Kaneene i sur. o uzrocima uginuca sisavaca,
ptica, gmazova i vodozemaca iz Zooloskog vrta u
Detroitu (SAD) u razdoblju od 1973. do 1983. godine.

Rezultati istrazivanja uzroka uginuca sisavaca po-
kazuju da su parazitski agensi, od kojih su najéesci

nematodi, uzrokovali morbiditet u 60,2 %, mikrobni
agensiu 20,8 %, a uzrok uginuca se nije mogao odre-
diti u 21,5 % Zivotinja (Kaneene i sur., 1985.a; Graille
i sur., 2015.). Takoder su Ceste invazije ektoparaziti-
ma i protozoarnim parazitima, od kojih su vrlo ceste
toksoplazme i neospore (S6s i sur., 2012.). Virusi
se rjede dokazuju kao uzrocnici uginuca sto je vje-
rojatno posljedica i sekundarnih bakterijskih infekcija
te teze izolacije (Gagnon i sur., 2011.). Degenerativ-
ne se bolesti kod zooloskih Zivotinja pojavljuju cesce
nego u slobodnozivucih sto je vjerojatno posljedica
duljeg Zivotnog vijeka Zivotinja u zatocenistvu (Lee
i sur., 2012.; Brower i sur., 2014.). Isto tako, zbog
vece se starosti kod zooloskih Zivotinja ¢esce dija-
gnosticiraju tumorske bolesti u odnosu na slobod-
nozivuce. Tumori se najcesce pojavljuju u mesozde-
ra (42 %), a najcesci su tumori probavnog sustava,
hematolimfaticnog sustava te tumori koze i vanjskih
organa (Gentz i sur., 2009.; Cagnini i sur., 2012.;
Hohsteter i sur., 2012.; Madsen i sur. 2017., Saun-
ders i sur.; 2017.). Od svih oblika bolesti najrijedi su
uzrok uginuca poremecaji razvoja, i to dominantno u
novorodenih Zivotinja, a mogu biti i uzrok pobacaja ili
mrtvorodenja (Langer i sur., 2014.).

Ptice su Zivotinje za koje postoje brojna istraziva-
nja, a medu najéescim se bolestima navode traume
(15,4 % do oko 40 %) te infekcije (23,9%), degene-
rativne bolesti, parazitoze, ali i trovanja, dok su tu-
mori vrlo rijetki (Rideout i sur., 2012.; Hanselmann i
sur., 2013., Olds i sur., 2015.; Madsen i sur., 2017.).
Kod ptica je vrlo visok udio neutvrdenih uzroka ugi-
nuca (do 42,5 %) Sto je najcesce posljedica viso-
kog stupnja autolize (Kaneene i sur., 1985.b). Kod
gmazova su takoder najcesci uzrok uginuca infekcije
(36,6 %) i parazitoze (12 %), a slijede traume i nu-
tritivni deficiti te degenerativne promijene (Kaneene i
sur., 1985.c; Mendyk i sur., 2013., Baron i sur., 2014,
Madsen i sur., 2017.).

Vodozemci pripadaju u najmalobrojnije zooloske
Zivotinje te su najmanje istrazivani. Medu njima su
gladovanije i trauma bili najéesci uzroci uginuca pre-
ma istrazivanju Kaneene i sur. (1985.b), ali su ceste
bakterijske, virusne i gljivicne infekcije te parazitoze
(Densmore i Green, 2007; Madsen i sur., 2017.).
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Materijali i metode

Provedenim su istrazivanjem analizirani patoana-
tomski, histopatoloski i citoloski nalazi te rezultati
dodatnih laboratorijskih pretraga (mikrobioloska,
parazitoloska, imunohistokemijska) svih lesina do-
stavljenih od zooloskih vrtova iz Hrvatske na pre-
tragu na Zavod za veterinarsku patologiju Veteri-
narskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu u razdoblju
1.1.2008. - 31.12.2014.). Dobiveni su podaci obradeni
te je obavljena deskriptivna statistika i utvrdeni po-
stotni udijeli za svaki pojedini parametar, a dobiveni
su rezultati prikazani u obliku tablica.

Rezultati

U istrazivanom je razdoblju postmortalno pre-
gledano 247 Zivotinja iz zooloskih vrtova s podrucja
Republike Hrvatske, od ¢ega 4 Zivotinje iz Zooloskog
vrta Osijek i 243 Zivotinje iz Zooloskog vrta grada
Zagreba. NajviSe je vrsta Zivotinja pregledno iz ra-
zreda sisavaca (Mammalia, 127 Zivotinja, 51,42 %),
zatim ptica (Aves, 60 Zivotinja, 24,29 %), pa gma-
zova (Reptilia, 57 Zivotinja, 23,08 %) te naposljetku
vodozemaca (Amphibia, 3 Zivotinje, 1,21 %).

Uzroci uginuca u vodozemaca

Iz razreda vodozemaca pregledane su 3 Zivotinje,
sve iz reda bezrepki (zabe), od kojih je jedna uginula
od septikemije, druga od amiloidoze, a tre¢a od en-
teritisa (33,3%).

Uzroci uginu¢a u gmazova

Iz razreda gmazova pregledano je 57 Zivotinja,
od cega 22 (38,59 %) gustera, 21 (36,84 %) kor-
njacail14 (24,56 %) zmija. Naj¢esci je uzrok uginuca
kod gmazova bila septikemija s 12 slu¢ajeva (21,05
%), zatim u 6 slucajeva (10,53 %) ascites, dege-
neracija miokarda s 4 slucaja (7,02 %) te s po 3
slucaja (5,26 %) giht, pneumonija i egg-peritonitis.
U 8 slucajeva (14,04 %) nije utvrden uzrok uginu-
¢a primarno zbog uznapredovalih autolitickih i tru-
leznih promijena, a ostali su se uzroci pojavljivali u
po dva ili pojedina¢nim slu¢ajevima (tablica 1). Kod
gustera su cesce bile bakterijske infekcije, a kod
zmija parazitoze i virusne infekcije, dok su kornjace
najcesce ugibale zbog ascitesa, hipoproteinemije i
gladovanja. Mikroorganizmi koji su izolirani iz or-
gana obduciranih gmazova jesu Pseudomonas ae-
ruginosa, Mycobacterium sp., te hemoragi¢na Es-
cherichia coli. Kod zmija su kao €est uzrok uginuca
utvrdene parazitske infekcije amebama te plu¢nim
nematodima.
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Tablica 1. Uzroci uginu¢a u gmazova

Uzrok % Broj
uginuca udio slucajeva
septikemija 21,05 % 12
ascites 10,53 % 6
degeneracija miokarda 7.02 % 4
giht 5,26 % 3
pneumonija 5,26 % 3
egg-peritonitis 5,26 % 3
parazitoze 3.51% 2
inclusion body disease 3,51% 2
trauma 3,51% 2
cirkulacijski kolaps 3,51% 2
adenokarcinom pluca 1,75 % 1
prolaps kloake 1,75 % 1
ooforitis 1,75 % 1
ugusenije 175 % 1
nefrolitijaza 1,75 % 1
enteritis 1,75 % 1
hepatitis 1,75 % 1
miokarditis 1,75 % 1
gladovanje 1,75 % 1
laringitis 1,75 % 1
nije utvrden.o —.autoliza i 14.04 % 5
truljenje
UKUPNO 100 % 57

Uzroci uginuca u ptica

Iz razreda ptica ukupno je pregledano 60 Zivotinja,
od tega 1bezgrebenka (trkacica) i 59 grebenki (leta-
tice). Najcesci uzrok uginuca je kod ptica u 14 slu-
Cajeva (23,33%) bila trauma, a s 5 slucajeva (8,33
%) slijedi degeneracija miokarda te s po 3 slu¢aja (5
%) septikemija, hipoproteinemija, gladovanije i mio-
karditis. U 8 slucajeva (13,33 %) nije utvrden uzrok
uginuca, primarno zbog jake autolize i trulezi, dok su
se ostali uzroci pojavljivali u po dva ili pojedina¢nim
slu¢ajevima (tablica 2). Mikrobioloskom pretragom
iz organa ptica izolirane su bakterije Mycobacterium
sp.i Pasteurella sp.

Uzroci uginuca u sisavaca

Od Zivotinja iz razreda sisavaca ukupno je pregle-
dano 127 Zivotinja, od ¢ega 9 toboltara, 2 kukcojeda,
2 afrosoricida, 1 verirovka, 25 primata, 11 dvojezu-
baca, 11 glodavaca, 38 zvijeri, 3 neparnoprstasa i 25
parnoprstasa. Kao najucestaliji uzrok uginuca sisa-




Tablica 2. Uzroci uginuca u ptica
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Tablica 3. Uzroci uginuca u sisavaca

Uzrok % Broj Uzrok % Broj
uginuca udio slucajeva uginuca udio slucajeva
trauma 23,33 % 14 pneumonija 14,41 % 16
degeneracija miokarda 8,33 % 5 septikemija N7 % 13
septikemija 5% 3 enteritis 9,01% 10
hipoproteinemija 5% 3 degeneracija miokarda 8.1% 9
gladovanje 5% 3 trauma 6,31% 7
hepatitis 5% 3 hepatitis 5,41% 6
miokarditis 3,33 % 2 u[kus 2eluca 5,4‘] % 6
trovanje 333% 2 uremija 45 % 5
pneumonija 333% 2 miokarditis 4,5% 5
egg-peritonitis 333% 2 nefritis 3.6% 4
ulkus Zeluca i iskrvarenje 3,33 % 2 g aulsulErRE fefiomE 3.6% 4
perni folikulom 3.33% 2 hepatitka lipidoza 2,7% 3
utapanje 3.33% 2 encefalitis 2,7 % 3
giht 1.67% L limforn 27% 3
insuficijencija sréanih 167% 1 edem pluca 27% 3
zalistaka — 180 % .
utapanje s
obstrukcija kloake 1,67 % 1 N -
peritonitis 1,80 % 2
ksantom 1,67 % 1 "
i i i 1,80 % 2
celomitis 167 % 1 Ipoproteinemija °
i 0,
splenitis 167 % 1 feokromocitom 1,80 % 2
; : " nekroti¢ni celomitis 1,80 % 2
sindrom dilatacije 167 % 1
provetrikulusa o gladovanie 1.80 % 2
nije utvrdeno - autoliza i 1333% 5 sindrom krzljavosti 0.79 % 1
tru[ienie ’ marmozeta
UKUPNO 100 % 60 opci metabolicki poremecaj 0,79 % 1
torzija zeluca 0,79 % 1
bilies ) . 16 <lucai 144 amiloidoza 0,79 % 1
vaca zabiljeZzena je pneumonija u 16 slucajeva (14, Ny
o - ' . ! P_ o | L ! ( o hemoliticka anemija 0,79 % 1
%), a slijede ju septikemija s 13 slu¢ajeva (11,71 %),
aps v _. s . i 0,
enteritis s 10 slu¢ajeva (9,01 %), degeneracija mio- volvulus crijeva 0.73 % !
karda s 9 slucajeva (8,11 %) i trauma sa 7 slucajeva hemoragi¢na dijateza 0.79% 1
(6,31%). Hepatitis i ulkus Zeluca bili su uzrok uginuca T 0.79 % 1
upo 6 -_-T,[uca|eva (5,41 %), uremija miokarditis Upo [ ocor oo lect nakuplanja | 0,79 % 1
5 slucajeva (4,50 %), a nefritis i akutna tubularna ekt .
nefroza u po 4 slucaja (3,6 %). S po 3 slucaja (2,7 autointoksikacija 0.79% !
%) kao uzrok uginuca utvrdeni su hepati¢na lipido- virusna pneumonija 0.75% 1
za, encefalitis, limfomi i edem pluca. U 2 slu¢aja (1,8 ciroza jetre 0.79 % 1
%) nlilie u.tvrcTLte. udzr(lJ(k uginuca, |:E!'imarnf3 zt?ogljak(i piotoraks 0.79 % 1
autolize I‘t.ru ezl, oK SU 5e vos'ta | 1zrocy pojaviive karcinom apokrinih Zlijezda 0.79 % 1
u po dva ili pojedina¢nim sluc¢ajevima (tablica 3). Re-
v . i i o
zultati analize bakterioloske pretrage pokazuju da su hepatocelularni karcinom 0.79% !
najcesce izolirani uzrocnici septikemije kod sisavaca PNST 0,79 % 1
bili Corynebacterium sp. i Escherichia coli, a naj¢esci nije utvrdeno - autoliza i g0 5
uzroc€nici pneumonija Pasteurela multocida i Klebsi- truljenje 18%
ella pneurmonice. Kao najcesci uzrognici enteritisa UKUPND 98.56% i
parazitoloskom su pretragom ustanovljene kokcidije.
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Rasprava

Dobiveni rezultati pokazuju da su naj¢esce obdu-
cirane Zivotinje iz reda sisavaca, (51,42 %), otprilike
ie podjednak broj analiziranih lesina ptica (24,29 %)
i gmazova (23,08 %), a najmanii je broj vodozemaca
(1,21 %). S obzirom na to da samo 4 lesine nisu iz
Zooloskog vrta grada Zagreba, podaci su usporedi-
vani s popisom vrsta iz navedenog zooloskog vrta
(Zooloski vrt grada Zagreba, 2017.). Prema podaci-
ma Zooloskog vrta grada Zagreba u njemu ima 258
Zivotinjskih vrsta koje ukupno broje 3558 jedinki. Ot-
prilike je podjednak broj vrsta gmazova (79), ptica
(74) i sisavaca (72) te 16 vrsta vodozemaca, 35 vr-
staribai 22 vrste beskraljeznjaka. Najveci broj jedin-
ki, njih oko 2000, pripada beskraljeznjacima (www.
zivotinjskikutak.hr, 2017.). Ovakvi podaci o broju ugi-
nuca dobiveni nasim istrazivanjem malo su iznena-
dujuci s obzirom na to da je, prema popisu Zoolos-
kog vrta grada Zagreba, broj vrsta sisavaca maniji od
broja gmazova i ptica, no to je vjerojatno posljedica
veceg broja pojedinih jedinki iz skupine sisavaca, a
moguce je i posljedica razlititog Zivotnog vijeka Zivo-
tinja u pojedinih razredima. lako zanimljivi, dobiveni
rezultati o broju uginuca Zivotinja iz pojedinih razreda
odgovaraju podacima koje su opisali Kaneene i sur.
(1985.a, b, c).

Kao uzrok uginu¢a gmazova ustanovljena je septi-
kemija (21,05%), koja zajedno s ostalim bakterijskim
ili virusnim upalama ¢ini infekciju uzrokom uginuca u
38,57 % gmazova sto je slicno literaturnim podat-
cima (Kaneene i sur., 1985. c; Mendyk i sur., 2013.).
Uginuca vecine kornjata zbog ascitesa, hipoprotei-
nemije i gladovanja posljedica su toga Sto je vecina
analiziranih kornjaca u Zooloski vrt dosla iz zapljene
zbog krijumcarenja tijekom kojega su Zivotinje nea-
dekvatno drzane. Dobiveni podaci o degenerativnimii
vrlo rijetkim tumorskim bolestima u gmazova sli¢ni
su rezltatima drugih autora (Kaneene i sur., 1985.c;
Baron i sur., 2014.; Madsen i sur., 2017.).

Najcesci je uzrok uginuca ptica bila trauma, sli-
jede je infekcije, a autoliza i truljenje onemogucili
su utvrdivanje uzroka uginuca u 13,33 % slucajeva.
Dobiveni se podaci slazu s literaturnima, gdje je tra-
uma uzrok uginuca od 15,4 % do 62,9 % slucajeva
uginuca ptica, a iz literature je takoder vidljivo da se
kod ptica zbog brzog posmortalnog raspadanja lesi-
na Cesto ne moze odrediti uzrok uginuca (Kaneene i
sur., 1985.b; Hanselmann i sur., 2013.). Zanimljiv je
podatak da je trovanje kao uzrok uginuca ptica utvr-
deno u samo 3,33 % Zivotinja, 5to je rjede u odnosu
na literaturne podatke i povoljan je pokazatelj vezan
uz drzanje ptica u Zooloskom vrtu grada Zagreba
(Kaneene i sur., 1985.c.).
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Obducirani sisavci iz nasega istrazivanja najce-
Sce su ugibali zbog bakterijama i virusima izazvanih
upala, sto odgovara literaturnim podatcima, dok
su parazitoze rijetke Sto je suprotno podacima iz li-
terature gdje se parazitoze opisuju kao est uzrok
uginuca (Kaneene i sur., 1985.a; Gudan i sur., 2008;
Gentz i sur., 2009.; Gagnon i sur., 2011.; Burgdorf
i sur., 2012.; Cagnini i sur., 2012.; Murakami i sur.,
2012.; S6s i sur., 2012.; Brower i sur., 2014.; An-
derson i sur., 2015.; Graille i sur., 2015.; He i sur.,
2015.). Nizak udio uginuca uzrokovanih neoplazijama
unasem se radu podudara s radovima drugih autora
(Kaneene i sur., 1985.a; Cagnini i sur., 2012.; Madsen
i sur., 2017.), a nizak udio neutvrdenih uzroka uginu-
¢a suprotan je rezultatima Kaneene i sur. (1985.a),
gdje uzrok smrti nije utvrden kod 21 % sisavaca, sto
mozemo tumaciti velikim brojem Zivotinja iz Zoolos-
kog vrta grada Zagreba koje se nakon uginuca do-
stavljaju na patolosku pretragu.

S obzirom na samo tri obducirana vodozemca,
nije moguce donijeti relevantne zakljucke o njihovim
uzrocima uginuca.

Zakljucno je vidljivo da ukupni rezultati naseg
istrazivanja pokazuju da se uzroci uginuca Zivotinja
u Zooloskom vrtu grada Zagreba ne razlikuju zna-
¢ajno od uzroka uginuca navedenih u literaturi te da
prevladavaju infektivne bolesti, dok je udio trauma
i parazitskih invazija manji u odnosu na rezultate
prezentirane u nama dostupnim radovima. Dobiveni
rezultati, prema kojima je broj neutvrdenih uzroka
uginu¢a maniji u odnosu na literaturne podatke, upu-
¢uju na vaznost i opravdanost provodenja patoloske,
a prema potrebi i drugih pretraga uginulih zoolos-
kih Zivotinja. Samim time, odredivanjem uzroka ugi-
nuca omogucuije se pravilna terapija te provodenije
preventivnih i drugih mjera u upravljanju zooloskim
Zivotinjama. Nalaz mikroorganizama koji imaju zoo-
notski potencijal (npr. Mycobacterium sp.) takoder
potvrduje vaznost sustavnog provodenja postmor-
talne analize kao javnozdravstvene mjere u zastiti
zdravlja Zivotinja i ljudi.
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