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SAZETAK

U radu je opisana identifikacija Kudoa sp. iz smrznutih
fileta oslica. Organoleptickom pretragom fileta oslica
utvrdene su na povrSini fileta duguljaste Zuto-bjelicaste,
oble i pravilne tvorbe, sli¢ne velikim kuhanim zrnima riZe,
duzine do 1.5 cm, meke konzistencije. Pseudociste su
bile smjestene u palisadama po dvije ili tri, tesko su se
pojedine tvorbe raspale u sjajnu sluzavu ili u sirastu masu.
Na mjestu u kojemu su pseudociste izolirane, meso ribe
nije promijenilo boju ali je bilo vodnjikavo i mekane
utvrdene su takoder ovalne tvorbe.

Mikroskopskom pretragom nativnog preparata razmaza
pseudocista, utvrdene su miksosporidije, Kudoa sp.

Kljucne rijeci: fileti oslica, Kudoa spp.

uvoD

Rod Kudoa Meglitsch, 1947 (Myxozoa: Myxospo-
rea) ubraja za sada 44 miksosporidijska nametnika
na morskim i estuarijskim ribama (Kabata i Whita-

ker, 1981). Spora je sastavljena od Cetiri “Skoljke”
spojene u Cetiri suturalne linije, od kojih svaka
sadrZi po jednu polarnu kapsulu u kojoj je namotan
polarni filament. Nametnik je histozoi¢an i parazitira
koje parazitiraju u tjelesnim Supljinama. Spora ima
zvjezdasti ili kvadrati¢ni oblik, njezne membrane i
teSko vidljivih suturalnih linija, a unutar spore nalaze
se dva jednojezgrena sporoplazma, od kojih jedan
obavija onoga drugoga (Moran i sur, 1999).

SpecifiCnost se Kudoa sp. prema domacinu mijenja
s obzirom na vrstu. Neke su vrste strogo specificne
a druge, npr. K. thyrisites mogu biti utvrdene &ak
u 20-ak ribljih vrsta. Kudoa spp. su izolirane i iz
hrskavi¢njaca, $to je opéenito rijetkost za miksospo-
ridije (Heupel i Bennett, 1996).

Lom i Dykova (1992) su opisali razvoj trofozoitskih
stadija Kudoa sp. u domacinu, zaklju€ivsi da namet-
nik ne proliferira u tkivu u kojem dolazi do formi-
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ranja spora (ekstrasporogonija), ve¢ nastali razvojni
u miSicnom vlaknu, plazmodiji rastu do enormnih
razmjera hraneci se pinocitozom i postepeno unutar
njih dolazi do formiranja mladih spora. Promjene se
histolo8ki ne mogu uog€iti prije 9. tiedna od pocetka
invazije (Moran i sur, 1998).

Tek je razvijeni plazmodij s ve¢ zrelim sporama
u stanju pobuditi upalnu reakciju domacina koja
se ocituje oblikovanjem vezivno-tkivhe ovojnice
oko plazmodija, pa nastaje tvorba u tkivu - pseu-
docista. Lom i Dykova (1995) opisuju pseudociste
kao vrec€aste tvorbe ograniCene gustim vezivom, ali
kojima nedostaje unutarnja ovojnica porijeklom od
multifokalni, kroni¢ni upalni procesi, koji medutim
nemaju uocljivog utjecaja na fiziologiju, ponasanje
ili duzinu Zivota domacina (Egusa, 1986). Nakon
jena nazvanih «mekanim mesom», nastalih uslijed
postmortalne miolikvefakcijske autolize. Promjene
nastaju uslijed djelovanja proteolitickih enzima
koje izluCuje nametnik. Enzimi nisu porijeklom iz
samih spora, ve¢ su sastavni dio plazmodija (Stehr i
Whitaker, 1986). U akvakulturi, invazije atlantskog i
coho lososa s K. thyrisites znacajan su problem usli-
pada trzisne vrijednosti invadiranih fileta ribe.

Sakanari (1994) spominje Cetiri postupka u
otkrivanju invazije ribe s Kudoa sp. Vizualni
pregled svjeze ribe je nepraktiCan i nesiguran, ali
omogucava trenutaéno uklanjanje pseudocista iz
invadiranog mesa. Drugi postupak je mikroskopski
ribi uzet biopsat m. hyohyoides ventralis s operkula.
Potom, PCR metoda, koja je iako osjetljiva i
omogucava utvrdivanje Kudoa sp. iz uzorka ribe
prije izlova, pogodnija u znanstvenim istrazivanjima.
Posljednja metoda, imunoloski test koji bi omogucio
otkrivanje nametnickih antigena u serumu ribe, jo$
je u postupku provjere.

Shulman (1966) medutim preporuca tri osnovna
nacina kontrole invazije ribe kudoama: smanjenje
invazionih stadija u okoliSu, uniStavanje vegeta-
tivnih stadija u domacinu i optimalnu zooprofilaksu.
Prekidanje bioloSkog ciklusa nametnika je gotovo
nemoguce, buduc¢i da spore imaju visoki prag

tolerancije prema uvjetima okoliSa, ali ako mogudi
medudomacin nastanjuje obrastaj mreza kaveza,
tada je Cesto mijenjanje mreza od velikog znacenja.
Do danas ne postoje kemoterapeutici kojima bi se
invazija u konzumne ribe lije€ila, iako je Fumagilin
pokazao dobra svojstva u lijeCenju drugih mikso-
sporidijskih invazija (EI-Matbouli i Hoffmann, 1991).

Pojava “mekanog mesa” moze se izbjec¢i i doda-
vanjem inhibitora proteolitickih enzima pri obradi
ribe. Dobri rezultati se postizu ekstraktom krumpira,
bjelanjkom i govedim proteinima plazme, koji se
kompetitivno veZzu na aktivha mjesta vezivanja
enzima Kudoa sp. (Porter i sur, 1993). Nedostatak
je §to meso mora biti mljeveno, pa je postupak nep-
rimjenjiv kod obrade invadiranih fileta.

MATERIJAL | METODE

ParazitoloSkom pretragom je obuhvacen uzorak
smrznutih fileta osli¢a podrijetlom iz uvoza.

Vizualnim pregledom odmrznutih fileta oslica
uoCene su i izolirane Zuckasto-bjeliCaste tvorbe,
Sadrzaj pseudociste je pazljivo izdvojen iz oval-
nih tvorbi i pomijeSan s kapi fizioloSke otopine te
pretrazen mikroskopski. Jednako tako, napravljeno
je nekoliko razmaza sadrzaja psuedociste, fiksiranih
metanolom i bojanih po Giemsi. Za patohistoloSku
drirano je u rastu¢im koncentracijama alkohola,
uklopljeno u parafin Histowax i rezano na debljinu
od 6 ym na rotacijskom mikrotomu Leica RM 2155.
Rezovi su bojani Mayerovim hemalaun-eozinom.
Nametnik je mjeren i identificiran po Johnu i Arthuru,
1989.

REZULTATI I DISKUSIJA

Organoleptickom pretragom fileta oslica na
povrsini i u dubini fileta utvrdene su duguljaste zuto-
bjelicaste, ovalne tvorbe, slicne velikim kuhanim
zrnima rize, duzine do 1,5 cm, mekane konzisten-
cije. Pseudociste su bile smjeStene u palisadama
po dvije ili tri, teSko su se izdvajale iz hipaksijalnog
masu. Na mjestu na kojemu su pseudociste izoli-
rane, meso ribe nije promijenilo boju ali je bilo
vodnjikavo i mekane konzistencije.
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U nativnom preparatu uoCava se zaobljena
zvjezdasta struktura spore s Cetiri slabo izrazene i
male polarne kapsule (slika 1). Spore su slobodne
u lumenu pseudociste, debljine 5,7 ym i duljine
6,3 um, s polarnim kapsulama dugim do 1,5 pym.
U mikroskopskom preparatu obojenom po Giemsi,
polarne kapsule se boje intenzivno modro i opazaju
se u obliku Cetveroliste djeteline, dok se u starijim i
oSte¢enim sporama ne boje (slika 2). S obzirom na
izgled i dimenzije zrelih spora, vjerojatno je da se
radi o invaziji ribe s K. paniformis, koja je najcesc¢a
miksosporidijska invazija Merlucciida (Lom i Dykova,
1992).

V¥ Slika 1. Nativni preparat K. paniformis iz pseudociste
u misi¢u osli¢a. 1000 x

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

U histoloSkom preparatu misi¢ja s pseudocistama
vidljiva je Cvrsta vezivno-tkivna ovojnica u kojoj
se mogu primijetiti izduzene jezgre fibrocita, Sto
govori u prilog o aktivnom procesu tkivne reakcije.
Stvaranje ovojnice u tkivu inducirano je tek pri tvorbi
plazmodija koji je ispunjen mladim sporama (Lom
i sur, 1983). Prije daljnjeg razvoja plazmodija spo-
rogonijom, imunosni sustav domacina nije sposoban
identificirati i reagirati na miksosporidije pa se razvo-
jem spora miSi¢na vlakna uniStavaju, uz izostanak
reakcije organizma (Morado i Sparks, 1986).

Hemalaun-eozinom spore se boje ruziCasto a
polarne kapsule modro (slika 3). Kod ranih procesa

V Slika 3. Histoloki prerez pseudociste K. paniformis u
misi¢nom tkivu. 400 x

V¥ Slika 2. Razmaz spora K. paniformis bojan po
Giemsi. 1000 x

V Slika 4. Pseudocista K. paniformis u formiranju.
Uocavaju se smede obojeni melanomakrofagni centri u
sredistu i gubitak misi¢ne strukture. 400 x
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mogu se uoCiti i melanomakrofagni centri u srediStu
pseudociste 8to dokazuje upalnu prirodu procesa
(slika 4). Melanomakrofagni centri prozdiru spore i
ponekad mogu dovesti do potpune sanacije tkiva.
Buduci da su histolo$ki rezovi dobiveni od odmrznu-
tog mesa ribe, vidljiv je gubitak strukture misi¢nog
tkiva u okolini pseudociste i vakuolizacija tih stanica.
Uzrok tome moze biti i proteoliticko djelovanje enzi-
ma miksosporidija hakon ugibanja domacina, Sto je
jedna od vaznijih karakteristika K. paniformis (Lom
i Dykova, 1992). Enzimi djeluju pri neutralnom pH,
termostabilni su na 55-60 °C a uzrokuju miolikvefak-
ciju tkiva i nastanak pojave mekanog mesa. Stoga,
meso ribe invadirano pseudocistama roda Kudoa
nije upotrebljivo za ljudsku prehranu iskljucivo
zbog smanjenja kakvoce mesa, a ne mogucnosti
prijenosa invazije na Covjeka. Riba, odnosno meso
ribe s opisanim promjenama ne odgovara u pogledu
senzorske ispravnosti odredbama ¢&l. 143, t&. 4
Pravilnika o nacinu obavljanja veterinarsko-sanitar-
nog pregleda i kontrole Zivotinja prije klanja i proiz-
voda zivotinjskog porijekla (NN RH 52/91), a prema
odredbama ¢l. 13, to€. 2 Zakona o hrani (NN RH
117/03 i 130/03) smatra se neprikladnom za ljudsku
konzumaciju.

S obzirom da u Jadranskom moru Kudoa spp. su
izoliran iz kavezno uzgojene ribe (Mladineo, 2003)
a sumnji o njenoj nazoc¢nosti u slobodnozivuéoj ribi
nema, inspekcija kakvoce ribe trebala bi se narocito
poostriti pri uvozu zamrznutih riba porodica Merluc-
ciida, Gadida, Clupeida i Salmonida kao i njihovih
preradevina.

SUMMARY
KUDOA SP. IN FROZEN HAKE FILETS

The study describes identification of Kudoa sp. from
frozen hake filets. By organoleptic examination of hake
filets, elongated yellow-whitish forms, oblique and regular,
rice-like and 1,5 cm long, of soft consistency, were identi-
fied on the filet surface. Pseudocysts were arranged in
palisades in two or three, hard to isolate from hypaxial
musculature, and under stronger pressure they collapsed
in shinny mucous or cheesy mass. At the site of pseudo-
cysts’ isolation, flash didn’t change color but was waterish
and of soft consistency. After cutting the filets deeper in
musculature, the same formations were found.

Microscopic examination of fresh pseudocyst smears

revealed myxosporidia Kudoa sp.
Key words: hake filet, Kudoa spp.
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***Zakon o hrani. (NN RH Br. 117/2003; 130/2003 Il

BUTIROMETRIJSKO ODREBIVANJE MASTI U
MISICJU SARANA (CYPRINUS GARPIO, L)

Hrastnik', A., B. Njari?

SAZETAK

U radu je prikazana mogucnost odredivanja masti u

rometra. Dobiveni su rezultati potom usporedeni s rezul-
tatima odredivanja masti prema propisanom postupku
po Grossfeldu. Iz dobivenih je rezultata vidljivo da nema
znacajnih razlika s obzirom na primijenjeni postupak.
Prosjecna kolicina masti u butirometrijskim postupcima
iznosila je 1,7% odnosno 1,9% dok je koli¢ina masti po
Grossfeldu bila 1,8%.

uvoD

Riba kao animalna namirnica, vrlo je zdrava i
cijenjena u prehrani ljudi (Steffens, 1996). Zbog
optimalne koli¢ine bjelanCevina a minimalne
koli€¢ine masti, uz mlijeko i mlije¢ne proizvode riba i
riblji proizvodi dobivaju sve veéi zna€aj u kvalitetnoj
prehrani ljudi.

Kako navode MaroSevi¢ (1982), Fauconneau i
sur. (1995), te Steffens (1996) najvredniji sastojci
riblieg mesa su bjelan€evine, koje uz masti i ugljiko-
hidrate €ine osnovu pravilne prehrane. Dakako, uz
te osnovne sastojke meso riba sadrzi vazne miner-
alne tvari i to: fosfor, kalcij, kalij, Zzeljezo u vecoj, a
jod, cink, arsen, olovo u manijoj koli€ini te vitamine
A, D i B kompleksa. U kozi riba nalazi se termosta-
bilan i slabije oksidativan vitamin C. Bjelanevine u

mesu riba su lako probavljive dok su masti bogate
viSestruko nezasi¢enim masnim kiselinama, koje su,
pak, neophodne za ljudski organizam. Dobra resorp-
cija proistjeCe iz toga &to se od svjeZe, smrznute ili
dimljene ribe resorbira priblizno 96% bjelan¢evina,
91% masti, odnosno sveukupno oko 95% sastojaka
Sto se nalaze u mesu riba.

Kemijski sastav ribljeg mesa varira, a ovisi od
mnogih &imbenika kao $to su: vrsta ribe, dob,
veli¢ina, spol i spolna zrelost te vrijeme mrijesta,
nacin ishrane, geografsko podrucje ulova, godisnje
doba i drugo. Meso riba je visokokvalitetna namir-
nica koja prema SolovejCiku i Besanecu (1979) ima
slijededi sastav: voda 62,0% - 80,0%, bjelanCevine
13,8% - 21,8%, masti 0,3% - 18,0% te minerala
1,0% - 3,0%.

Livojevi€ i sur. (1966 i 1973) istrazivali su utjecaj
ishrane na kvalitetu mesa $arana. Sarani u dobi od
dvije do tri godine dohranjivani su raznim krmivima.
Na osnovi dobivenih rezultata autori zakljuuju da
stariji Sarani dohranjivani kukuruzom imaju veéu
koli¢inu masti u mesu u odnosu na one Sarane Kkoji
su dohranjivani bjelan€evinastim krmivima.

S obzirom na sastav, meso riba po misljenju nekih
autora ne zaostaje za mesom toplokrvnih Zivotinja
(Francetic, 1952, 1960 i 1967; Tumbas 1975). Riblja

'Alen Hrastnik, dr.vet.med., Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Knjiznica Veterinarskog fakulteta
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