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BOLESTI I TOKSINI SKOLJAKA REGULIRANI
ZAKONOM
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SaZetak

U Hrvatskoj postoji duga tradicija uzgoja Skoljaka, uz perspektivu daljnjeg
razvoja Skoljkarstva. Buduéi da su skoljke osjetljivi organizmi koji zahtijevaju
posebne uvjete uzgoja i klime, podlozne su i mnogim bolestima. Bonamiozu,
haplosporidiozu, marteiliozu, mikrocitozu i perkinsozu navodi Medunarodni
ured za epizootije kao bolesti Skoljaka koje se prijavljuju po zakonu, a
iridovirozu kao bolest od potencijalnog medunarodnog znacenja. Iste su bolesti
Zakonom o veterinarstvu iz godine 1997. regulirane kao zarazne bolesti
skoljaka ¢ije je spreCavanje i suzbijanje od interesa za Republiku Hrvatsku.
Iako se ne suzbija po zakonu, u tekstu je ovoga ¢lanka, zbog svoje vaznosti,
opisana i Mytilicola bolest. Prema Pravilniku Ministarstva zdravstva iz godine
1994., jestivi dio Skoljaka pretraZzuje se na toksine nekih morskih dinoflagelata,
koji mogu biti Stetni za ljudsko zdravlje, a to su PSP (Paralytic Shellfish
Poison), DSP (Diarrhoeic Shellfish Poison) i NSP (Neuroparalytic Shellfish
Poison).

Kljucne rijeci: skoljke, bonamioza, marteilioza, haplosporidioza, mikrocitoza,
perkinsoza, iridoviroza, toksini

UVOD

U Jadranu zivi velik broj Skoljaka, no vrstama Mytilus galloprovincialis
(dagnja) i Ostrea edulis (kamenica) posveluje se pozornost u poveéanoj
stimulaciji uzgoja. Na nasem primorju postoje vrlo povoljni uvjeti za zivot i
uzgoj kamenica i njihovo mnozenje. Najpoznatija su uzgajaliSta kamenica u
Limskom kanalu, Pulskom i Malostonskom zaljevu i uvali Klimno na Krku
(Milisié, 1991). Dagnja je najrasprostranjenija jadranska skoljka, zivi u
uzobalnoj kamenoj zoni duz cijele obale i otoka Jadranskog mora, a osobito
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gusto u novigradskom moru, Sibenskom, Malostonskom i Pulskom zaljevu
(Miligié, 1991). Uzgajalista se podizu u blizini slatke vode i na podrudjima
zasticenim od mlataranja mora Margus i Teskeredzié, 1983). Uzgajane
su Skoljke podlozne klimatskim promjenama i mnogim bolestima (Malnar i
sur., 1990). Njihov metabolizam i nacin hranjenja filtriranjem vode pogoduje
nakupljanju bakterija, virusa, nametnika, toksina, fitoplanktona, otrova, kovina
i drugih tvari iz vode u organizmu S$koljaka, ¢ime postaju opasne i za ljude.
Stoga je presudno vazno uzgajati §koljke u vodama koje nisu oneéi$éene.

Zakon o veterinarstvu iz godine 1997. (Narodne novine (N. N.) br. 70), u
poglavlju o zastiti Zivotinja od zaraznih bolesti, kao zarazne bolesti Skoljaka
¢ije je sprecCavanje i suzbijanje od interesa za Republiku Hrvatsku navodi
bonamiozu, marteiliozu, haplosporidiozu, mikrocitozu, perkinsozu i iridovirozu.
Iste su bolesti opisane i u Priru¢niku Medunarodnog ureda za epizootije (OIE)
iz 1997., a njihovo je prijavljivanje u OIE obvezno. Iako se ne suzbija po
zakonu, zbog promjena koje izaziva na invadiranim $koljkama, u tekstu ovog
rada opisana je i Mytilicola bolest.

U Pravilniku o koli¢inama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i
histamina i sliénih tvari koje se mogu nalaziti u namirnicama (N. N., br.
46/94), zabiljezena su tri metabolicka produkta nekih morskih dinoflagelata
kojima se Skoljke hrane i koja se bez vidljivih promjena za Skoljke mogu
nakupljati u njima, a opasna su za ljudsko zdravlje nakon konzumacije. To su
PSP (Paralytic Shellfish Poison), DSP (Diarrhoeic Shellfish Poison) i NSP
(Neuroparalytic Shellfish Poison), opisani u poglavlju o toksinima §koljaka.

Broj je bolesti i toksina Skoljaka koje se otkrivaju i sprecavaju po zakonu
povelik. Na Zalost, zakonske mjere u tom su pogledu manjkave i ne nalaze se
u jednom dokumentu. Trebalo bi stoga na jednome mjestu opisati sve bolesti
i toksine Skoljaka koje su od vaznosti za Republiku Hrvatsku, nacin njihove
dijagnostike, to¢ne mjere suzbijanja i lijeCenja, definirati uvjete pod kojima se
skoljke iz zarazenih uzgajaliSta mogu izvoziti i plasirati za ljudsku prehranu.
Trebalo bi propisati koliko puta godisnje i na koji se nacin trebaju kontrolirati
uzgajalista Skoljaka, i u istom propisu odrediti na koji nacin, gdje i kada ¢e
se provoditi ostale pretrage Skoljaka koje ukljucuju sanitarnu kontrolu na
sadrzaj bakterija i virusa u $koljkama, te odredivanje metala i drugih tvari
koje se u sSkoljkama mogu nakupiti, a potencijalno su opasne za ljudsko
zdravlje.

BONAMIOZA

Bonamioza (bonamijaza) bolest je kamenica (Ostrea edulis): prvi je put opisana
u Bretanji u Francuskoj godine 1979. (Kinne, 1983; Montes i sur., 1994).
U posljednja dva desetljeca ta bolest dovodi do velikih mortaliteta uzgajanih
kamenica u gotovo Cd¢itavoj Europi, Sjevernoj Americi, Australiji i Novom
Zelandu (Elston i sur.,, 1966; Tendel, 1989; Van Banning, 1991a;
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Hervio i sur., 1991; Hudson i Hill, 1991; Hine i Jones, 1994;
Montes i sur.,, 1994).

Uzroc¢nici su protozoe Bonamia sp. i Bonamia ostreae, haplosporidija iz
koljena Ascetospora (Kinne, 1983; Zabaleta i Barber, 1995). Nije
opasna za ljude, ali za kamenice je fatalna (Bannister, 1982; Bannister
i Key, 1982). Bonamia se smjesta u citoplazmu hemocita, te dovodi do
ulceracije Skrga i raspadanja vezivnoga tkiva, uz masovnu infiltraciju hemocita.
Osim hemocitne, Zivotni ciklus ovog nametnika ukljucuje i intraepitelnu fazu
proliferacije binarnom fizijom i uniStenje stanica (Hine i Wesney, 1994;
Montes i sur.,, 1994). Ponekad je moguée uociti lezije na epitelu probavnog
divertikula, gonadama i u bubregu kamenica (Hine, 1991; Zabaleta i
Barberi, 1995). TeSko zaraZene kamenice karakterisicno su zute boje
(Kinne, 1983).

Nazocnost B. ostreae umjerena je do niska (5 do 10%) u naoko zdravim
kamenicama, ali je uvijek veéa od 70% u ugibajué¢im ili uginulim (Robert i
sur., 1991). U terminalnoj fazi bolesti nametnik se eksplozivno umnaza
(Kinne, 1983). Zbog njegove jake mitoti¢ke aktivnosti u $koljkama, bolest se
§iri izuzetno brzo (Hine, 1990; Van Banning, 1991; Montes i sur.,
1993). Bolest je najintenzivnija izmedu veljace i kolovoza (Hine, 1991; 1992).
Kamenice su osjetljive na uzro¢nika u dobi do 15 mjeseci, no ta osjetljivost ne
ovisi o njihovoj veli¢ini Montes i sur., 1991). Ekonomski su gubitci znatni,
jer se teSka uginuéa pojave prije nego kamenice dosegnu trzisnu veli¢inu
(Bodoy i sur., 1991). Ako B. ostreae ne dovede do pomora, znatno smanjuje
indeks kondicije $koljaka (Robert i sur., 1991). Prezivjele kamenice nakon
bonamioze pokazuju otpornost na tu bolest i uporabljuju se dalje za selektivni
uzgoj (Elston i sur., 1983; Hugh-Jones, 1994). Upravo za takve ka-
menice razvijena je tehnologija bazenskog uzgoja Hugh-Jones, 1994).

Na s&irenje bolesti utje¢u transport zarazenih Skoljaka, stres i okolisni
faktori (Van Banning, 1982; Elston i sur., 1986; Van Banning,
1991; Hudson i Hill, 1991).

Dijagnosticira se histoloskim metodama (Barber i Davis, 1994;
Zabaleta i Barber, 1995; OIE, 1997), citoloski (OIE, 1997), imunofluores-
cencijom (Zabaleta i Barber, 1996) i elektronskom mikroskopijom
(Montes 1 sur., 1994). Kontrola bolesti podrazumijeva trajno pracenje
stokova kamenica na pojavu bonamioze, te zabranu prijenosa zarazenih
Skoljaka u druga podrudja (Hudson i Hill, 1991).

Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva u Naredbi o mjerama zastite
zivotinja od zaraznih i nametniékih bolesti i njihovom financiranju u 1998.
godini (N. N., br. 142/97), u poglavlju o zaraznim i nametni¢kim bolestima
riba i §koljaka, odredilo je da se najmanje 3 do 4 mjeseca nakon §to su $koljke
nasadene na novo podrudje, ili ako su u zarazenom podrudju prije nasadivanja
bile duze od 3 do 4 mjeseca, trebaju obaviti histoloska pretraga ili citoloski
pregled hemolimfe na prisutnost razvojnih ili odraslih oblika uzro¢nika
bonamioze.
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Zakonik OIE (1997) odreduje da je zemlja, podrudje ili uzgajaliste slobodno
od bonamioze ako u posljednje dvije godine dijagnostickim pretragama nije
ustanovljena prisutnost uzro¢nika te bolesti ni u jednoj Skoljci, i samo takve
skoljke mogu dobiti certifikat za uvoz radi ljudske prehrane. Ovlastene sluzbe
certifikat ne moraju traziti ako primljive vrste Skoljaka dolaze iz zaraZzenog
podrudja, a namijenjene su izravno za ljudsku prehranu bez reimerzije ili ako
kratko razdoblje prije konzumacije budu smjestene u karantenskim bazenima.

MARTEILIOZA

Marteilioza (digestive — gland disease) prvi je put opisana godine 1968. u
Francuskoj (Kinne, 1983). Bolest napada kamenice (O. edulis) u SAD-u,
kamenice (Crassostrea virginica) u Francuskoj, Italiji, Portugalu i u Spa-
njolskoj, dagnje (Mytilus galloprovincialis) u Italiji i Spanjolskoj, kapice (Ar-
gopecten gibbus) u SAD-u (Da Ros i Massignan, 1985; Moyer i sur,
1995; Renault i sur., 1995; Robiedo i Figueras, 1995).

Uzrotnik je bolesti protozoa Marteilia refringens, haplosporidija iz koljena
Ascetospora (Mialhe i sur., 1985; Renault i sur., 1995). Iz kamenica su
izdvojene jos tri vrste Marteilia, koje mogu uzrokovati marteiliozu. To su: M.
sydneyi u Australiji, slitnog razvojnog ciklusa i veli¢ine kao M. refringens
(Grizel, 1982; Kinne, 1983), M. lengehi u Perzijskom zaljevu (Kinne,
1983) i M. maurini, izdvojena i iz dagnje u Francuskoj i Italiji (Auffret i
Poder, 1983; Figueras, 1992; Villalba i sur., 1993).

M. refringens ima neobic¢an razvojni ciklus, koji nije u potpunosti razjas-
njen, uglavnom zbog toga $to je nametnika tesko odrzavati u laboratorijskim
uvjetima (Grizel, 1997, Andrews, 1984). Sporulacija M. refringens uk-
ljuéuje niz endogenih pupanja koja tvore sporoplazme unutar sporoplazmi
(Grizel, 1982). Presporulacija, odnosno vegetativna faza nametnika sastoji
se od ovoidnih plazmodija unutar tubula probavne Zlijezde, crijeva i, eventu-
alno, skrga (Kinne, 1983). U trenutku otpustanja sporangija dolazi do

pucanja epitelnih stanica u probavnim tubulima (Robiedo i Figueras,
1995).

Bolesne skoljke ugibaju zbog izgladnjelosti, a probavna Zlijezda postaje
smedastozute boje (Villalba i sur., 1994; Moyer i sur., 1995). Omotac
bolesne Skoljke postaje proziran, a ona prestaje rasti. Razmjerno s intenzitetom
bolesti, nametnik inhibira razvoj gonada (Villalba i sur.,, 1993). Prvi su
znakovi bolesti vidljivi ljeti, bez obzira na veli¢éinu skoljke (Grizel, 1977,
Balouet, 1977), a spore je mogucée uociti kroz cijelu godinu (OIE, 1997).

Na s&irenje bolesti utjeéu transport zaraZenih Skoljaka, no i lokalitet i
dubina uzgoja — zabiljezen je manji nalaz M. refringens u $koljaka drzanih
na otvorenijim vodama nego u onih uz obalu (Farley, 1989; Figueras,
1992; Fuentes i sur., 1995).
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Znakovi bolesti nisu patognomonicni, toéna je identifikacija vrlo teska, no
moguca je histologki (OIE, 1997), citoloski (OIE, 1997) i elektronskom mik-
roskopijom (Auffret i Poder, 1983; Mialhe i sur., 1985; Figueras,
1992; Renault i sl, 1995).

Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva u Naredbi o mjerama zastite
zivotinja od zaraznih i nametni¢kih bolesti i njihovom financiranju u 1998.
godini (N. N., br. 142/97), u poglavlju o zaraznim i nametni¢kim bolestima
riba i Skoljaka, odredilo je da se pri temperaturama visim od 17 °C treba
obaviti citoloska ili histoloska pretraga organa S$koljaka na prisutnost uz-
ro¢nika marteilioze.

Zakonik OIE (1997) odreduje da je zemlja, podrudje ili uzgajaliste slobodno
od marteilioze ako u posljednje dvije godine dijagnostickim pretragama nije
ustanovljena prisutnost uzroc¢nika te bolesti ni u jednoj Skoljci, i samo takve
skoljke mogu dobiti certifikat za uvoz radi ljudske prehrane. Ovlastene sluzbe
certifikat ne moraju zatraziti ako primljive vrste Skoljaka dolaze iz zaraZenog
podruéja, a namijenjene su izravno za ljudsku prehranu bez reimerzije ili ako
kratko razdoblje prije konzumacije budu smjestene u karantenskim bazenima.

HAPLOSPORIDIOZA

Haplosporidioza (Delaware Bay disease, MSX bolest) prvi je put opisana kao
bolest kamenica (Crassostrea gigas) godine 1957. u SAD-u, kada je na jednom
uzgajalistu (Delaware Bay) unistila 95% uzgajanih kamenica (Ford i
Haskin, 1982; Farle i sur., 1988). Otada se prosirila kroz SAD i Europu,
a zahvacéa kamenice (Ostrea edulis, Crassostrea virginica, C. gigas), dagnje
Mytilus galloprovincialis), brodotoéce (Teredo navalis) i druge Skoljke (Hil-
man i sur., 1982; Andrews, 1984; Newell, 1984; Comps i Lopez-—
Gomez, 1992; Barber i Ford, 1995).

Haplosporidiozu primarno uzrokuje protozoa Haplosporidium nelsoni,
haplosporidija iz koljena Ascetospora, no bolest mogu uzrokovati i druge vrste
haplosporidija: H. costale, H. armoricanum, H. tapetis, H. tumefacientis (An-
drews, 1982; Kinne, 1983; McGovern i Burreson, 1990; Fried-
man i Hedrick, 1995). Visejezgreni plazmodiji H. nelsoni mogu se naéi u
Skrgama, suprabranhijalnim komorama, sréanom epitelu, duz probavnog sus-
tava, u gonadama i vezivhome tkivu Skoljaka (Ford, 1985; Comps i
Lopez-Gomez, 1992; Friedman i Hedrick, 1995). Nalaz spora ri-
jedak je u adultima, ali je mogué¢ u mladim Skoljkama, dakle, ¢itav razvojni
ciklus H. nelsoni moze proé¢i u mladim skoljkama (Barber i Ford, 1995).
Prema Kinneu (1983), domaéin uglavnom ugiba prije sporulacije.

Znakovi bolesti nisu specifi¢ni, a ukljuéuju otvaranje $koljaka, smanjivanje
plasta, izgladnjelost, bljedocu probavne Zlijezde, te povremenu tvorbu pustula
na unutra$njoj strani ljusture. Skrge i plast bolesnih Skoljaka éesto dobivaju
smedastocrnu boju. Mikroskopski je vidljivo smanjenje broja fagocita, relativno
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povisenje broja hijalinih hemocita, fagocitoza, fibroza, tvorba apscesa i ulcera-
cija, piknoza i nekroza (Meyers, 1981; Kinne, 1983; Comps i Lopez-
Gomez, 1992; Friedman i Hedrick, 1995). Razina enzima u hemolimfi
(osobito alkalna i kisela fosfataza) signifikantno pada u tesko infestiranih
kamenica (Kinne, 1983). Dok je nametnik ograni¢en na $krge, koncentracija
proteina hemolimfe je stabilna, ali proporcionalno s intenzitetom bolesti, t;.
kad ona postaje sistemna, koncentracija serumskih proteina naglo pada
(Ford, 1985; Ford, 1986), pa je mogucée da je iscrpljivanje pojedinih
metaboliénih supstrata primaran uzrok smrti bolesnih kamenica (Newell,
1984).

Salinitet vode vazan je ¢imbenik kontrole rasprostranjenosti H. nelsoni, jer
nametnik ne mozZe opstati u vodama saliniteta manjeg od 10 ppt Haskin i
Ford, 1982; Haskin i sur, 1982; Newell, 1984; Haskin i Ford, 1989;
Paynter, 1994). Najveéi mortaliteti Skoljaka oboljelih od haplosporidioze u
ljetnim su mjesecima (Andrews, 1982; OIE, 1997), a skoljke koje preZive,
kao i njihovi potomci, mogu postati otporni na tu bolest (Ford i Haskin,
1982; Kinne, 1983; Haskin i Ford, 1987).

Dijagnosticira se histoloski, citoloski (OIE, 1997) i elektonskom mikrosko-
pijom (Larsson, 1987). Mjere sprefavanja bolesti moraju, medu ostalim, biti
i stroge kontrole prijenosa i prijevoza Skoljaka, te razvoj specifiénih dijag-
nosti¢kih tehnika koje bi mogle unaprijediti sanitarnu kontrolu (ELISA-test,
stani¢ne kulture), (Grizel, 1990). PCR (polymerase chain reaction) umnaza-
nje najosjetljivija je metoda za dijagnostiku H. nelsoni (Stokes i Bur-
reson, 1995, 1996). PCR primjeri mogu prepoznati rtDNA H. nelsoni iz 50
ng genomske DNA bolesne skoljke (Stokes i sur., 1996).

Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva u Naredbi o mjerama zastite
zivotinja od zaraznih i nametni¢kih bolesti i njihovom financiranju u 1998.
godini (N. N., br. 142/97), u poglavlju o zaraznim i nametnickim bolestima
riba i Skoljaka, odredilo je da se na svim uzgajalistima Skoljaka u slucaju
sumnje na bolest trebaju obaviti citoloske pretrage zarazenih organa na
prisutnost uzroc¢nika haplosporidioze.

Zakonik OIE (1997) odreduje da je zemlja, podrudje ili uzgajaliste slobodno
od haplosporidioze ako u posljednje dvije godine dijagnostickim pretragama
nije ustanovljena prisutnost uzro¢nika te bolesti ni u jednoj Skoljci, i samo
takve §koljke mogu dobiti certifikat za uvoz radi ljudske prehrane. Ovlastene
sluzbe certifikat ne moraju zatraziti ako primljive vrste Skoljaka dolaze iz
zarazenog podrudja, a namijenjene su izravno za ljudsku prehranu bez
reimerzije ili ako kratko razdoblje prije konzumacije budu smjestene u
karantenskim bazenima.
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MIKROCITOZA

Mikrocitoza (Denman Island disease) bolest je tihooceanskih kamenica (Cras-
sostrea gigas), prvi puta opisana godine 1960. u Kanadi (Farley, 1989).

Uzroénik je bolesti protozoa Microcytos mackini iz koljena Ascetospora
(Farley i sur, 1988; Hervio i sur., 1995). U Skoljkama bolesnim od
mikrocitoze, intracelularno i ekstracelularno, zapaZen je osobit tip stanica,
nazvan mikrostanicama (Kinne, 1983). Tehnikom injekcije tih mikrostanica
pokusala se odrediti specificnost M. mackini za odredene domacdine. Rezultati
su pokazali da bi visoku osjetljivost na tog nametnika mogle imati i druge
kamenice (Ostrea edulis i O. virginica) (Hervio i sur., 1993). Priru¢nik OIE
(1997) navodi da M. mackini napada mnoge vrste Skoljaka, kao Crassostrea
gigas, C. virginica, Ostrea edulis, Ostreola conchapila, dok M. roughleyi
invadira kamenice (Saccostrea commercialis) u Australiji.

Mikrocitozu karakteriziraju duboke pustule na tijelu i plastu skoljke, te
apscesi drugih tkiva (Farley i sur., 1988). Bolesne su skoljke vrlo sitne,
vodenaste i prozirne, a histoloski pokazuju generaliziranu hemocitnu infil-
traciju, osobito vidljivu u podrudju probavnih tubula (Kinne, 1983).

Bolest ima sezonski karakter (Hervio i sur., 1993), najéesée se razvija
u proljeée, kada je temperatura vode visa od 8 °C, i nestaje ljeti, kad je
temperatura vode oko 18 °C. Starije kategorije kamenica, od dvije godine
naviSe, najteze su pogodene ovom bolesti (Kinne, 1983).

Za dijagnostiku se koriste histoloske metode (Hervio i sur., 1993; OIE,
1997), citoloske (OIE, 1997), dokazivanje protutijela ili PCR-tehnika (Hervio
i sur., 1995).

Zakonik OIE (1997) odreduje da je zemlja, podrudje ili uzgajaliste slobodno
od haplosporidioze ako u posljednje dvije godine dijagnostiékim pretragama
nije ustanovljena prisutnost uzrocnika te bolesti ni u jednoj Skoljci, i samo
takve Skoljke mogu dobiti certifikat za uvoz radi ljudske prehrane. Ovlastene
sluzbe certifikat ne moraju zatraziti ako primljive vrste Skoljaka dolaze iz
zarazenog podrudja, a namijenjene su izravno za ljudsku prehranu bez
reimerzije ili ako kratko razdoblje prije konzumacije budu smjestene u
karantenskim bazenima.

PERKINSOZA

Perkinsoza (Dermo disease) bolest je kamenica (Crassostrea virginica) u
SAD-u i Australiji, i kuéica (Tapes decussatus) u Italiji i Portugalu (Lester,
1980; Lester i Davis, 1981; Breber, 1985; Faisal i sur., 1994;
Powell i sur., 1994). Bolest je, uz visoke mortalitete uzgajanih kamenica,
zapazena oko godine 1940. u Meksickom zaljevu, a uzro¢nik je opisan 1950.
(Farley i sur.,, 1988; Andrews, 1996).

71



Ribarstvo, 57, 1999, (2), 65—83
N. Topié Popovié et al: Bolesti i toksini $koljaka

Uzroénik je perkinsoze Perkinsus marinus, protozoa iz koljena Apicom-
plexa (Levine, 1978). Uz P. marinus, opisane vrste u redu Perkinsea jesu
P. atlanticus, uzrocnik bolesti kuéica u juznom Portugalu (Auzoux-Bor-
denave i sur.,, 1995), i P. olseni u Australiji (OIE, 1997).

Zivotni ciklus P. marinus poéinje vegetativnom fazom u kojoj se jedno-
jezgrene aplanospore povecavaju i sukcesivno dijele. Kako one rastu i postaju
zrelije, tako se razvija velika vakuola, koja moze zauzeti do 90% volumena
stanice (Kinne, 1983). Nakon izlaska iz tkiva $koljaka, razvijaju se zoospo-
rangiji. Zoospore su sposobne invadirati i infestirati novog domaédina smjes-
tajuéi se u epitel tkiva Skoljke (Chu i sur., 1985; Auzoux-Bordenave,
1995; Volety i sur., 1995). Bolest najéesée zapolinje na Skrgama
McLaughin, 1998).

Znakovi su bolesti otvaranje Skoljaka, izgladnjelost i blijeda probavna
zlijezda (Kinne, 1983). Moguca je maceracija aduktornog mi$iéa, a u uzna-
predovalim stadijima bolesti omotaé gubi sekretornu funkeiju i smanjuje se, a
Skoljka prestaje rasti (Lester i Davis, 1981). P. marinus sintetizira
ekstracelularne proteine i luéi ih u misiée i organe $koljke, dovodeéi do njihove
lize (Faisal i sur.,, 1994). Odrasle su kamenice najosjetljivile na uzro¢nika
ljeti i odmah nakon mrijesta, a epizootije uglavnom vode do istrebljenja cijele
populacije (Powell i sur, 1994; Calvo i sur., 1996).

Uzroénik se prenosi vodom sa $koljke na $koljku, osobito brzo ako su u
gustom nasadu (Kranz i Otto, 1981). P. marinus je mogude uzgojiti u
laboratoriju, a pokusne infekcije $koljaka uspjele su samo s P. marinus i
Bonamia ostreae (Balouet i Poder, 1985). Dokazano je, ipak, da su
laboratorijski uzgojeni nametnici manje infektivni i manje patogeni nego oni
u prirodi (Chintala i sur., 1995; Gauthier i Varta, 1995).

Temperatura i salinitet glavni su faktori opstanka P. marinus. On se
najbolje razvija na temperaturama iznad 28 °C i pri salinitetu od 25 do 30
ppt, dok nizi salinitet inhibira njegovu aktivnost (Ford, 1992; Chu i sur,
1995; Gauthier i Varta, 1995).

Dijagnosticira se histologki (OIE, 1997), citologki i elektronskom mikrosk-
opijom (Levine, 1978, Daros i Canzonier, 1986; McLaughin, 1996).
Dijagnoza je mogucéa i uzgojem tkivnih uzoraka S$koljaka u tioglikolatnom
mediju (OIE, 1997). Marsh i sur. (1995) razvili su vrlo osjetljivu, specifi¢cnu
metodu identifikacije P. marinus u hemolimfi kamenica. Nakon uzimanja 1
ml hemolimfe Skoljke i izdvajanja DNA iz hemocita, PCR amplifikacijom
moguce je otkriti ¢ak samo 10 pg DNA P. marinus po pg DNA hemocita
skoljke.

Ogranicenje prijenosa bolesnih $koljaka u podruda gdje Zive Skoljke
slobodne od ovog nametnika, te smanjivanje uzgojne gustoée glavni su nacini
zastite od perkinsoze (Powell i sur.,, 1994).

Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva u Naredbi o mjerama zastite
zivotinja od zaraznih i nametnickih bolesti i njihovom financiranju u 1998.
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godini (N. N., br. 142/97), u poglavlju o zaraznim i nametni¢kim bolestima
riba i §koljaka, odredilo je da se pri temperaturama vode vi§im od 20 °C treba
obaviti histologka pretraga organa Skoljaka na prisutnost uzroénika perkinsoze.

Zakonik OIE (1997) odreduje da je zemlja, podrudje ili uzgajaliste slobodno
od perkinsoze ako u posljednje dvije godine dijagnostickim pretragama nije
ustanovljena prisutnost uzro¢nika te bolesti ni u jednoj Skoljci, i samo takve
skoljke mogu dobiti certifikat za uvoz radi ljudske prehrane. Ovlastene sluzbe
certifikat ne moraju zatraziti ako primljive vrste Skoljaka dolaze iz zarazenog
podrudja, a namijenjene su izravno za ljudsku prehranu bez reimerzije ili ako
kratko razdoblje prije konzumacije budu smjestene u karantenskim bazenima.

IRIDOVIROZA

Iridoviroza (gill disease) bila je uzrokom masovnih pomora portugalskih
kamenica (Crassostrea angulata) uzgajanih u Francuskoj od godine 1966. do
1970. Balouet i Poder, 1985). Iridovirus je uzroénik bolesti i drugih
kamenica uzgajanih u Francuskoj, Spanjolskoj i u Portugalu (Crassostrea gigas,
Ostrea edulis), (Kinne, 1983; OIE, 1997).

Elektronskim je mikroskopom vidljivo da iridovirus u prvoj fazi bolesti
narusava gradu pojedinacnoga Skrznog filamenta, u drugoj fazi ostecuje veliki
broj filamenata, tako da se respiratorna povrsina znatno smanji, a u trecoj fazi
bolesti dovodi do gotovo potpune degeneracije Sskrga (Comps, 1978). Na
Skrgama je uocljiva pojava jednog ili vise Zutih tockastih podrudja koja se
povecavaju i postaju smede boje, a eventualno i perforiraju tkiva. Na misi¢u
aduktoru i plastu katkad se pojavljuju Zute ili zelene pustule, uz moguce
perforacije tkiva (Kinne, 1983).

Tehnikom fluorescencije moguce je dokazati pojavu jezgara bez kromatina,
specificnu (ADN) fluorescenciju, te potvrditi pripadnost uzroc¢nika grupi iri-
dovirusa (Comps, 1980). Histoloskim je metodama moguée uociti specificne
lezije skrga (Balouet i Poder, 1985; OIE, 1997). Iridovirus je mogudée
otkriti PCR-tehnikom (Gould i sur., 1995) i elektronskom mikroskopijom
(OIE, 1997).

Prema Zakoniku OIE (1997), prilikom medunarodne trgovine moze se
zatraziti na uvid certifikat koji izdaje zemlja izvoznica, a koji potvrduje da je
uzgajaliste, podrudje ili zemlja iz koje Skoljke dolaze redovito provodila
odgovaraju¢e metode za utvrdivanje prisutnosti iridoviroze, i to s negativnim
rezultatom.

MYTILICOLA BOLEST

Morske skoljke Cesto sadrze brojne kopepodne nametnike (Kinne, 1983).
Gotovo da nema uzgajaliSta Skoljaka u Europi gdje nije zabiljezen nalaz
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najéeséeg od njih — Mytilicola intestinalis (Blateau i sur., 1992). M.
intestinalis prvi je put opisan godine 1902. kao crijevni nametnik dagnji
(Mytilus galloprovincialis) uzgajanih u Tr$éanskom zaljevu (Ceschia i sur.,
1991).

Uzro¢nik ne infestira samo dagnje (M. galloprovincialis, M. edulis) veé i
kamenice (Ostrea edulis) i kuéice (Tapes decussatus), iako manjim intezitetom
(Dare, 1982). Kamenicu (Crassostrea gigas) ¢e$ée napada Mytilicola orientalis
(Balouet i Poder, 1985; Rodriguez i Carrasco, 1993; Goater i
Weber, 1996).

Razvojni stadiji nametnika podijeljeni su u nauplije, metanauplije, kopepo-
dite I-V i preadulte prije spolno zrelih adulta (Gee i Davey, 1986).
Nametnik dovodi do metaplastickih promjena u epitelu crijeva Skoljke, a moze
invadirati i probavnu Zlijezdu, koja tada mijenja boju u crvenu (Moore i sur.,
1978). Infestacije su ponekad i do 100%, a moguée je izdvojiti ¢ak do 30
kopepoda iz jedne dagnje (Kinne, 1983). M. intestinalis je u dagnjama
uzgajanim u Trséanskom zaljevu prisutna do 58% (Ceschia i sur., 1991).
Manji primjerci $koljaka rjede obole, a intenzitet je bolesti veéi u zaklonjenim,
obalnim vodama (Fuentes i sur.,, 1995; Goater i Weber, 1996). Bolest
je najizrazitija u proljeée i jesen (Figueras i Figueras, 1981).

Uvozom kamenica (Crassostrea gigas) u Francusku uvezen je i kopepod
M. orientalis, koji uzrokuje metaplasticne promjene u crijevu domacdina sli¢ne
onima koje uzrokuje M. intestinalis, ¢esto uz fibrozu vezivnoga tkiva. Oba
nametnika mogu uzrokovati zacepljenje lumena crijeva ili distenziju crijevne
stijenke (Kinne, 1983).

Laboratorijskim je pokusima dokazano da na uzro¢nika najbolje djeluju
organofosfatni preparati (Blateau i sur., 1989; 1992).

TOKSINI SKOLJAKA

Neki morski dinoflagelati kojima se hrane $koljke imaju sposobnost tvorbe
toksina, koji ne Skode Skoljkama u kojima se nakupljaju, no mogu biti vrlo
Stetnoga djelovanja na druge organizme i kona¢nog konzumenta, ¢ovjeka. U
Pravilniku o koli¢inama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i histamina i
sliénih tvari koje se mogu nalaziti u namirnicama (N. N., br. 46/94), zabi-
ljeZene su tri takve tvari opasne za ljudsko zdravlje: PSP (Paralytic Shellfish
Poison), NSP (Neuroparalytic Shellfish Poison) i DSP (Diarrhoeic Shellfish
Poison).

PSP-otrovanja uzrokovana su neurotoksinima koje tvore morski dinoflage-
lati, poglavito Gonyaulax catenella i Gl. tamarensis. Skoljke postaju otrovne
nakon akumulacije toksina u njihovim probavnim zlijezdama. Toksin je vrlo
snaZzan, ne razgraduje se uobifajenom termiékom obradom, a veé jedan sat
nakon konzumacije Skoljaka u kojima je nakupljen blokira neuromuskularne
veze, dok kroz 12 sati moze dovesti do respiratorne paralize (Byran, 1987).
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PSP-otrovanje Cesto se povezuje s cvatnjom fitoplanktona, poglavito s tzv.
red-tide cvatnjama. Temperatura vode ima znatan utjecaj na rast dinoflagelata
i tvorbu toksina Margus, 1991). Skoljke postaju otrovne nakon nekoliko
dana u vodama s visokim koncentracijama toksi¢nih dinoflagelata, a detoksi-
kacija moze trajati nekoliko mjeseci u vodama bez dinoflagelata ili s malim
koncentracijama tih dinoflagelata (Byran, 1987). Po spomenutom Pravilniku
(N. N., br. 46/94), jestivi dio Skoljkasa ne smije u 100 g sadrzavati vise od 40
pg PSP. U SAD-u i Kanadi (Naidu, 1991) grani¢na je razina 80 pug PSP u
100 g skoljke, i u takvim se slucajevina izlovljene skoljke uniStavaju, a
uzgajaliste odmah zatvara. Prije ponovna otvaranja uzgajaliSta, analize moraju
biti ponovljene tri puta kroz 14 dana i svaki put pokazati prihvatljivo niske
razine toksina. Skoljke i voda uzorkuju se i analiziraju kroz ¢itavu godinu, a
osobito u tzv. kritiénim razdobljima.

Prva pojava DSP u Jadranu zabiljeZzena je 1989 (Hansell i sur., 1992).
Uzrocnici su otrovanja morski dinoflagelati Dinophysis spp., tj. njihov metabo-
licki produkt, okadai¢na kiselina (Lucentini i sur., 1993). Nakon konzuma-
cije Skoljaka u kojima je akumuliran, toksin uzrokuje povracanje, abdominalne
boli i proljev (Boni i sur.,, 1992). Gymnodinium breve odgovoran je pak za
NSP simptome koji ukljuéuju akutnu respiratornu iritaciju povezanu s aero-
solima fragmenata te alge (O’Hara, 1993). Prema spomenutu Pravilniku (N.
N., br. 46/94), DSP i NSP mogu se nalaziti ispod granice detekcije priznate
metode.

ZAKLJUCAK

Bolesti skoljaka koje su vazne za Republiku Hrvatsku opisane su u Zakonu o
veterinarstvu (N. N., br. 70/97). Propise o pretragama koji se moraju provesti
na Skoljkama odredili su Ministarstvo zdravstva (N. N., br. 46/94) i Ministar-
stvo poljoprivrede i Sumarstva (N. N., br. 142/97), a Ministarstvo gospodarstva
(N. N, br. 108/97) donijelo je Pravilnik o nad¢inu obavljanja nadzora kakvoée
odredenih proizvoda pri uvozu i izvozu (koji ukljucuje i Skoljke i njihove
proizvode) i odredilo organizacije koje taj posao mogu obavljati.

Propisi i mjere koje se tiéu bolesti Skoljaka i potencijalnih opasnosti
Skoljaka za ljudsko zdravlje (toksini, bakterije, virusi, metali i dr.) trebali bi
biti ujedinjeni jednim dokumentom. Treba voditi racuna o tome da Hrvatska
pri uvozu/izvozu 8koljaka mora zadovoljavati propisane standarde za
medunarodnu trgovinu i stoga zakonske mjere trebaju biti iscrpne, razumljive,
pregledne i tako omoguéiti brzu i ucinkovitu dijagnostiku.

75



Ribarstvo, 57, 1999, (2), 65—83
N. Topié Popovié et al: Bolesti i toksini $koljaka

Summary

SHELL DISEASES AND TOXINS REGULATED BY LAW
N. Topi¢ Popovié, E. Teskeredzic¢*

There is a long tradition of cultivating shells in Croatia, and the shell industry
has a good perspective of further development. Since shells are delicate
organisms that require special breeding conditions and climate, they are also
subject to many diseases. Bonamiosis, haplospioridiosis, marteiliosis, microcy-
tosis and perkinsosis are stated by the International Bureau for Epizootics as
shell diseases that, in keeping with law, must be reported, and iridovirosis as
a disease of a potential international importance. The same diseases are
regulated by the Veterinary Law from 1997 as infectious diseases prevention
of which is of an interest for the Republic of Croatia. Although, according to
the law, it does not have to be prevented, in this article the disease Mytilicola
is also described. According to the Health Department Statute from 1994,
eatable part of shells are being tested for toxins of some marine dinoflagelates
that can damage human health, and these are PSP (Paralytic Shellfish
Poison), DSP (Diarrhoeic Shellfish Poison) and NSP (Neuroparalytic Shellfish
Poison).

Key words: shells, bonamiosis, marteiliosis, haplosporidiosis, microcytosis,
perkinsosis, iridovirosis, toxins

* Mr. sc. Natalija Topi¢ Popovié, dr. sc. Emin Teskeredzié, Institut »Ruder Boskovié«,
Zavod za istrazivanje mora i okoliSa, Laboratorij za istrazivanje i razvoj akvakulture,
Bijenicka 54, Zagreb, Hrvatska
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