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Neurorespiratorne bolesti zmija
Neurorespiratory Diseases in Snakes

Vidulin, L*., M. Luka¢?

Sazetak

Zbog multifaktorske etiologije, Sirokog spektra klinickih znakova i visoke smrtnosti,
neurorespiratorne bolesti zmija znatan su izazov u veterinarskoj medicini egzoti¢nih
Zivotinja. EtioloSki spektar ukljucuje bakterijske, virusne, gljivicne i parazitske uzroc¢nike. Bakterijske infekcije, osobito
one uzrokovane bakterijama iz porodice Chlamydiaceae i roda Mycoplasma, dovode do upala pluca, stomatitisa i ence-
falitisa. Virusne infekcije, medu kojima se isticu nidovirusi, ferlavirusi, reptarenavirusi i sunshinevirus, odgovorne su za
teske respiratorne i neuroloSke poremecaje, s naglasenom visokom stopom smrtnosti i nedostatkom specifi¢ne tera-
pije. Parazitske invazije, poput onih uzrokovanih rodovima iz skupine pentastomida, rodovima Rhabdias i Strongyloides
te gljivicne infekcije uzrokovane rodovima Aspergillus ili Candida, dodatno kompliciraju klini¢ku sliku. Dijagnosticki
pristup zahtijeva detaljnu anamnezu, klini¢ki pregled, mikrobioloSke, molekularne metode kao $to su lan¢ana reakcija
polimerazom (engl. polymerase chain reaction, PCR) i sekvenciranje nove generacije (engl. next-generation sequencing,
NGS), histopatoloSke analize i slikovnu dijagnostiku koja ukljucuje rendgen (engl. X-ray, RTG), kompjutoriziranu to-
mografiju (engl. computed tomography, CT), magnetsku rezonanciju (engl. magnetic resonance imaging, MR). Lanc¢ana
reakcija polimerazom zlatni je standard u identifikaciji virusnih i odredenih bakterijskih uzroc¢nika, dok je slikovna
dijagnostika vazna za pracenje terapijskog odgovora. Dokaz gljivi¢nih hifa i spora ili izolacija gljivica iz razlicitih tkiva,
kao i biopsija granuloma vazne su za identifikaciju gljivica. S obzirom na ogranitene mogucnosti lijeenja, posebice
virusnih bolesti, klju¢nu ulogu imaju preventivne mjere, kao $to su provodenje biosigurnosnih postupaka, obveznu
karantenu novopridoslih jedinki, redovite veterinarske preglede, odrzavanje higijenskih uvjeta te edukaciju vlasnika.
Primjena sustavnih preventivnih mjera znatno smanjuje pojavnost i Sirenje neurorespiratornih bolesti u populacijama
zmija u zatocenistvu.
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Uvod

Zmije (Serpentes) pripadaju razredu gmazova
(Reptilia), podrazredu Lepidosauria, redu ljuskasa

vlaga i temperatura (EVANS, 1986.). Najcesce drzane
zmije u zatoCeniStvu Cine one iz porodica guzeva i
udavki, poput kraljevskih pitona (Python regius), Sta-
koraSica (Pantherophis obsoleta), kraljevskih zmija

(Squamata). Danas je poznato vise od 4000 vrs-
ta zmija (UETZ i sur., 2025.) koje su rasporedene u
tri glavne skupine: Scolecophidia, Alethinophidia i
Caenophidia (PYRON i sur., 2011.). Obiljezava ih ne-
dostatak udova, o¢nih kapaka, vanjskog i srednjeg
uha te izduzeno tijelo posve pokriveno ljuskama, a
poznato je da su se od gustera odvojile u doba krede.
Rasprostranjene su diljem svijeta, izostajuci samo u
polarnim i visokoplaninskim podru¢jima gdje per-
mafrost onemogucuje njihovu hibernaciju. Vecina
obitava u ekvatorijalnim tropskim kisnim Sumama,
gdje imaju obilje hrane i gdje prevladava visoka

(Lampropeltis getula), meksicke mlije¢ne zmije (Lam-
propeltis triangulum annulata) i mnogih drugih (MO-
HAN-GIBBSON i RAITI, 2010.). Gmazovi trenuta¢no
pripadaju medu najpopularnije egzoti¢ne kucne lju-
bimce na svijetu, ¢ineci vise od trecine svih opisanih
vrsta na trziStu (VALDEZ, 2021.). Ocekuje se da ce
njihova popularnost nastaviti rasti u sljede¢em de-
setljecu, a globalni podaci pokazuju da prvo mjesto
po popularnosti medu zmijama zauzimaju kraljevski
pitoni (Python regius) (VALDEZ, 2021.). Zmije drzane
u zatoleniStvu mogu oboljeti od raznih boles-
ti zarazne i nezarazne etiologije, medu kojima su
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vrlo Ceste bolesti koje ukljuCuju simptome disnog i
ziv€anog sustava. Bolesti su najces¢e multifaktorske
etiologije, a ukljucuju neadekvatne uvjete drzanja,
nepostovanje osnova karantene te razne koinfekcije
virusima i ostalim mikroorganizmima. U ovom radu
pojam neurorespiratorne bolesti odnosi se na infek-
cije koje se primarno ocituju respiratornim simptom-
ima ili neuroloskim simptomima, kao i infekcije koje
zahvacaju oba sustava. Cilj ovoga preglednog rada

jest prikazati najvaznije neurorespiratorne bolesti
zmija, s naglaskom na njihovu etiologiju, klinicku
sliku, dijagnosticke metode, mogucnosti lije¢en-
ja i preventivne mjere (tablica 1). Posebna paznja
posvecena je bakterijskim, virusnim, parazitskim
i gljivicnim uzroCnicima koji dovode do oStecenja
diSnog i ziv€anog sustava. Nadalje, cilj je istaknuti
vaznost pravodobne dijagnostike i biosigurnosnih
mjera u smanjenju pojavnosti i Sirenja bolesti medu
zmijama u zatocCenistvu.

Tablica 1. Neurorespiratorne bolesti zmija - uzrocnici, klinicka slika, dijagnostika i terapija.

Lanéana reakcija polimerazom (PCR) iz

Dijagnostika Terapija / Postupak

Tetraciklini, makrolidi, fluorokinoloni;

MIKOPLAZMOZA

NIDOVIRUSNA
INFEKCIJA

INKLUZIJSKA
BOLEST

PENTASTOMIDOZA

RHABDIAZA

GLJIVIENE
INFEKCUE

poikilothermis

Mycoplasma
spp.

Serpentovirinae
(nidovirusi)

Reptarenavirus

Raillietiella spp.

Rhabdias spp.

Aspergillus spp.,

Candida spp.,
Fusarium spp.

BOLEST Uzroénik Klinicka slika
Chlamydia Respiratorni simptomi,
KLAMIDIOZA serpentis, C. stomatitis, letargija,

neuroloski znakovi

Disanje otvorenim
ustima, letargija, gubitak
tjelesne mase

Iscjedak iz nosnica,
disanje otvorenim
ustima, piskanje, letargija

Neuroloski znakovi
(tremor, disbalans,
naginjanje glave),
regurgitacija

Respiratorni distres,
iscjedak, gubitak
kondicije

Disanje otvorenim
ustima, mukozni
iscjedak, letargija

Otezano disanje, pluéni
granulomi, letargija

ispiraka du$nika/nosnica, histopatologija,
imunohistokemija (IHC)

Lancana reakcija polimerazom (PCR)
(nosnice, dusnik), histopatologija

Reverzna transkripcijska lan¢ana reakcija
polimerazom (RT-PCR), Kvantitativha
lan¢ana reakcija polimerazom (qPCR),
sekvenciranje nove generacije (NGS),
imunohistokemija (IHC)

Lan¢ana reakcija polimerazom,
histopatologija (inkluzije),
imunohistokemija (IHC)

Ispirci dusnika, flotacija izmeta,
endoskopija

Sedimentacija, flotacija izmeta

Rendgen (RTG), histopatologija, biopsija

kirursko uklanjanje granuloma

Dugotrajna terapija tetraciklinima
(45-60 dana)

Nema specifi¢ne terapije; potporna njega
iizolacija

Nema lijeenja; preporucuje se eutanazija
i provodenje biosigurnosnih mjera

Endoskopsko uklanjanje parazita;
dietilkarbamazin, prazikvantel, ivermektin

Antiparazitici (fenbendazol, levamisol,
ivermektin); temeljito CiS¢enje terarija

Sistemski i lokalni antimikotici
(itrakonazol, flukonazol)

Anatomija diSnog sustava zmija

Disni sustav zmija anatomski i fiziolo3ki znatno
se razlikuje od ostalih redova gmazova. Gornji dio
diSnog sustava sastoji se od nosnica, nosnog pred-
vorja, nosne Supljine, nosnih Skoljki, nosno-zdrijel-
nog duktusa, vomeronazalnog organa te hoana. U
procesu izduzivanja tijela naprednije vrste zmija
evoluirale su tako da imaju samo jedno funkciona-
lno plu¢no krilo, dok primitivnije vrste iz porodice
boida posjeduju dva plucna krila, iako je desno kri-
lo neSto duze (O'MALLEY, 2018.). Desno je plucno
krilo glavno funkcionalno plu¢no krilo u vecine
zmija (FUNK i BOGAN, 2019.), dok je lijevo zakrzl-
jalo ili potpuno nedostaje te obi¢no prelazi u ner-
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espiratornu zra¢nu vre¢icu na svom kaudalnom
kraju (SCHEELINGS, 2019.). Zbog nedostatka oSita,
izostanka kaslja i primitivnog mukocilijarnog trans-
portnog sustava, gmazovi su iznimno skloni diSnim
infekcijama (O'MALLEY, 2018.).

Anatomija Ziv€anog sustava zmija

Ziv€ani sustav gmazova relativno je jednostavan u
usporedbi s onim sisavaca te se moze podijeliti na
srediSnji ziv€ani sustay, koji se sastoji od linearno
organiziranog mozga, kraljezni¢ne mozdine i per-
ifernog ziv€anog sustava koji uklju¢uje sve osjetilne
i motoriCke neurone izvan sredi$njeg zZivtanog sus-
tava (SZS-a) (SCHEELINGS, 2019.). U prednjem dije-
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lu nalazi se telencefalon koji ukljucuje veliki mozak
(Lat. cerebrum) i diSne puteve s olfaktornim bulbu-
som. U straznjem dijelu nalaze se upareni reznjevi
mezencefalona, tektum, zatim neparni mali mozak
(lat. cerebellum), WYNEKEN, 2007.).

Bakterijske bolesti zmija

Zmije mogu biti domacini razlicitih vrsta bak-
terija koje koloniziraju njihov organizam putem
okolisa, hrane i vode ili izravnim kontaktom s dru-
gom Zivotinjom. Oportunisticke bakterije prisutne u
probavnom i diSnom sustavu mogu se prekomjerno
umnoziti ako je Zivotinja pod stresom i uzrokovati
infekcije opasne za Zivot (XIA i sur., 2022.). Bakteri-
jske infekcije Ziv€anog sustava zmija mogu biti pri-
marni (infekcija samog Ziv€anog sustava) ili sekund-
arni uzrok (infekcija okolnih struktura koje uzrokuju
kompresiju samih zivaca) neuroloskih simptoma
(GIRLING, 2019.; DIVERS, 2024.).

Bakterije iz porodice Chlamydiaceae

Klamidioza je opisana u slobodnozivu¢ih gm-
azova i onih u zatoeniStvu, uklju¢ujuc¢i porod-
ice udavki i ljutica (HUCHZERMEYER i sur., 2008.).
Bakterije iz porodice Chlamydiaceae jesu obvezne
unutarstanicne bakterije koje dijele jedinstveni,
ali iznimno ocuvan bifazi¢ni razvojni ciklus (TAY-
LOR-BROWN i sur., 2015.). Klamidije gmazova su
se relativno nedavno pocele istrazivati, a do sada
su iz gmazova sa simptomima ili onih asimptom-
astkih izolirane vrste Chlamydia serpentis, Chlamydia
poikilothermis, i novopredloZzene Chlamydia sanzinia
i Chlamydia corallus (TAYLOR-BROWN i sur., 2016.;
TAYLOR-BROWN i sur., 2017.; STAUB i sur., 2018.).
Osim disnih simptoma, neke vrste klamidija mogu
uzrokovati i simptome poput stomatitisa, simptoma
od strane zZiv¢anog sustava i uginuc¢a (LAROUCAU i
sur., 2020.). Infekcija klamidijama u zmija moZze se
dokazati lan¢anom reakcijom polimerazom (PCR)
iz ispiraka nosnica ili dudnika, imunohistokemijs-
kom pretragom (engl. immunohistochemistry, IHC),
za dokaz antigena u upalnoj sistemskoj reakciji te
histoloSkom pretragom unutarnjih organa poput
slezene, pluca, srca i jetara, s obzirom na to da se
bolest obitno ocituje granulomatoznom upalom
unutarnjih organa (MARSCHANG i sur., 2021.b).
Lije¢enje klamidioze u zmija provodi se sistems-
kom antibiotskom terapijom lijekovima kao 5to su
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tetraciklini, makrolidi (eritromicin i azitromicin) te
fluorokinoloni (marbofloksacin) (EDLING, 2024.).
Najucestalije lezije u gmazova jesu granulomi, koji
su Cesto diseminirani u mnogim tkivima, stoga je uz
sistemsku terapiju indicirano i njihovo kirurdko uk-
lanjanje (WELLEHAN i DIVERS, 2019.).

Bakterije iz roda Mycoplasma

Mikoplazmozu gmazova uzrokuju gram nega-
tivne, nepokretne bakterije sfericnog do filamen-
toznog oblika, bez stani¢ne stijenke (O'ROURKE i
LERTPIRIYAPONG, 2015.).U gmazova mikoplazme se
smatraju oportunistickim patogenim bakterijama, a
mikoplazmoza se Cesto pojavljuje kao mjeSovita in-
fekcija s nidovirusima u pitona,stoga je potrebno do-
datno istraziti interakciju ovih dvaju uzrocnika i nji-
hovu ulogu u razvoju simptoma bolesti (WELLEHAN
i DIVERS, 2019.). Prema dosadasnjim istrazivanjima,
ove bakterije mogu biti dio fizioloSke mikrobiote
diSnoga sustava zmija (BROWN i sur., 2007.), dok
u nekim slucajevima bolest moze biti pracena ne-
specifitnim simptomima, poput anoreksije, letargi-
je i gubitka tjelesne mase (ULLMANN i sur., 2016.).

Primarne patohistoloske promjene povezane s
infekcijom mikoplazmama ukljuCuju proliferativni
limfocitni traheitis i upalu pluca, s hiperplazijom
diSnog epitela (KISCHINOVSKY i sur., 2019.). Infek-
cije mikoplazmama mogu se dokazati klasi¢nom
(PCR) ili kvantitativnom reakcijom polimerazom u
stvarnom vremenu (engl. real-time polymerase chain
reaction, qPCR), a kao najvjerodostojniji uzorci po-
kazali su se ispirci nosnica i dudnika (MARSCHANG
i sur., 2021.b). U lijeCenju mikoplazmoze uputno je
primijeniti tetracikline. Preporucena terapija trebala
bi trajati 45 - 60 dana (WELLEHAN i DIVERS, 2019.).

Virusne bolesti zmija

Unato¢ brojnim istrazivanjima u virologiji gma-
zova, koja su opisala odnos patogena i domacina te
ulogu virusa u razvoju bolesti, svi ¢imbenici uklju-

¢eni u nastanak bolesti i dalje ostaju nedovoljno ra-
zjasnjeni (MARSCHANG, 2019.b).

Nidovirusna infekcija zmija

Nidovirusi povezani s infekcijama u gmazova
svrstani su u podred Tornidovirineae i porodicu To-
baniviridae, dok su oni otkriveni u zmija, kornjaca
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i guStera grupirani u potporodicu Serpentovirinae,
poznati i kao serpentovirusi (PARRISH i sur., 2021.).
To su veliki, ovojnicom obavijeni, jednolan¢ani RNA
virusi (OSSIBOFF, 2018.). U razli¢itih vrsta zmija u
zatoCeniStvu dokazano je da mogu uzrokovati teske
i Cesto Zivotno ugrozavajuce diSne bolesti (PARRISH
i sur., 2021.). Do sada su izolirani iz razlicitih vrsta
pitona s disnim infekcijama, a opisana su i uginuca
kraljevskih (Python regius), indijskih pitona (Python
molurus) i zelenih pitona (Morelia viridis) uzrokovana
traheitisom, ezofagitisom te intersticijskom prolifer-
ativnom i mucinoznom upalom pluc¢a (BODEWES i
sur., 2014.; UCCELLINI i sur., 2014.; DERVAS i sur.,
2017.). Najc¢es¢i simptomi bolesti ukljuCuju upa-
lu gornjih disnih puteva u ranoj fazi bolesti, dok u
uznapredovalim slu¢ajevima mogu biti zahvaceni i
donji diSni putevi, $to se najcesce olituje interstici-
jskom upalom pluca (MARSCHANG i sur.,2021.3).Vi-
rus se moze dokazati iz orofarinksa, hoana, kloake i
izmeta metodama reverzne transkripcijske lan¢ane
reakcije polimerazom (engl. reverse transcription
polymerase chain reaction, RT-PCR), kvantitativnom
lan¢anom reakcijom polimerazom (qPCR) i sekven-

ciranjem nove generacije (NGS), a ostale metode
dokaza uzro¢nika ukljuCuju izdvajanje virusa na
stani¢nim kulturama, imunohistokemijske metode
(IHC) i hibridizaciju in situ (engl. in situ hybridiza-
tion,ISH) (HOON-HANKS i sur.,2018.,PARRISH i sur.,
2021.). HOON-HANKS i suradnici (2019.) opisali su
karantenske mjere kako bi se smanjio prijenos viru-
sa izmedu jedinki.

Inkluzijska bolest zmija

Inkluzijska bolest jest zarazna, progresivna i sm-
rtonosna bolest (STENGLEIN i sur., 2012.), opisana
u zmija drzanih u zatoleniStvu jo§ 1970-ih godina,
a 2012. godine reptarenavirus je identificiran kao
moguci uzro¢nik ove bolesti (ALFARO-ALARCON i
sur.,2022.). Kod virusa ovih rodova mogu se pojaviti
mutacije i rekombinacije, $to pridonosi njihovoj ge-
netskoj raznolikosti i stvaranju novih vrsta arenavi-
rusa (ABOUELKHAIR i sur., 2023.). Naziv inkluzijska
bolest zmija proizlazi iz prisutnosti velikih citopla-
zmatskih inkluzija u razli¢itim vrstama stanica u
Zivotinja zarazenih ovim virusom. Najce$ce obolije-
vaju udavke koje mogu biti asimptomatski nositel;i

Slika 1.
Stargazing u sarene boe (Boa constrictor) (izvor: Lukac, M.).
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Slika 2.

Nepravilno presviacenje u Sarene boe (Boa constrictor) zaraZene
reptarenavirusom (izvor: Lukac, M.).
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ili mogu razviti teSku neurolodku bolest koja moze
rezultirati uginu¢em (AQRAWI i sur., 2015.). Sumn-
ja se da inkluzijska bolest uzrokuje imunosupresiju
(DERVAS i sur., 2025.) s obzirom na to da oboljele
zmije Cesto razvijaju simptome bolesti i ugibaju od
bakterijskih, gljivicnih i protozoalnih infekcija te od
neoplasti¢nih stanja poput limfoma, koji se moze
pojaviti istodobno s koinfekcijom reptarenavirusom
(SCHILLIGER i sur., 2011.). STENGLEIN i suradnici
(2017)) eksperimentalno su uzrokovali inkluzijsku
bolest inokulacijom izolata reptarenavirusa u jed-
inki pitona i boa venepunkcijom srca. Nakon inoku-
lacije doSlo je do stvaranja inkluzijskih tjeleSaca u
razliitim tkivima Sarene boe (Boa constrictor),dok su
zarazeni kraljevski pitoni (Python regius) pokazivali
pretezno znakove bolesti srediSnjeg Ziv€anog sus-
tava, poput gubitka refleksa ispravljanja, naginjanja
glave, disbalansa, tremora glave i gubitka koordi-
nacije. HETZEL i suradnici (2013.) opisuju simptome
poput anizokorije, opistotonusa (tzv. stargazing)
(slika 1) te anoreksije. U udavki jedan od prvih simp-
toma koji se moze uociti jest regurgitacija (STEN-
GLEIN i sur., 2017.). STENGLEIN i suradnici (2012.)
opisuju i simptome nadutosti, paralize, nepravilna
presvlacenja (slika 2) i polijeganja neoplodenih jaja
u zarazenih Sarenih boa (Boa constrictor) i prstenas-
tih udava (Corallus annulatus). Reptarenavirusi su
izrazito infektivni. lako to¢an nacin prijenosa trenu-
taCno nije poznat, Cini se da se brzo Sire medu jed-
inkama, a dokazan je i prijenos virusa grinjama vrste
Ophiomyces natricis (HETZEL i sur.,2013.). Buduci da
ne postoji ucinkovita terapija niti cjepivo protiv in-
kluzijske bolesti, a infekcija moze uzrokovati visok
pobol i pomor, trenutacna je preporuka eutanazi-
ja zarazenih Zivotinja kako bi se sprijeCilo daljnje
Sirenje zaraze. Bolest je moguce kontrolirati odrza-
vanjem higijene, drzanjem Zivotinja u optimalnim
mikroklimatskim uvjetima, kontrolom ektoparazita i
karantenom prilikom nabave novih Zivotinja (O'RO-
URKE i LERTPIRIYAPONG, 2015.).

Parazitske bolesti zmija

Velik broj parazita provodi dio svoga Zivotnog
ciklusa u plu¢ima gmazova (COMOLLI i DIVERS,
2021.). Osim u slucajevima kada je prisutna izrazita
invazija, vecina parazitskih invazija zmija izaziva lo-
kalizirane upalne procese koji se mogu sekundarno
inficirati bakterijama i uzrokovati upalu pluca (MUR-
RAY, 2006.).Pentastomidi su dugozivuci endoparaziti
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koji invadiraju disni sustav kraljeznjaka i pripadaju
medu najstarije poznate parazite. Razvojni ciklus
pentastomida uklju¢uje barem jednog prijelaznog
domacina razlicitih vrsta, poput sisavaca, gmazova,
kukaca, riba i vodozemaca (KELEHEAR i sur., 2014.).
Zmije su krajnji domacini za mnoge pentastomide,
ali mogu posluziti i kao intermedijarni domacini
(PARE, 2008.). Pentastomidi imaju razli¢it utjecaj
na zdravstveno stanje zmija, ukljuCujuci ostecenje
tkiva uzrokovano migriraju¢im nimfama ili larva-
ma, oStecenje plu¢nog tkiva uzrokovanog hranjen-
jem odraslih jedinki te sekundarnu upalu pluca i
sepsu, povezane s oStecenjima tkiva (FARELL i sur.,
2023.). Paraziti prolaze opsezne visceralne migraci-
je prije nego $to se smjeste u pluca (KNOTEK i DIV-
ERS, 2019.)). Ispirci traheje najadekvatniji su uzorci
za dokaz pentastomida, a jajasca parazita mogu se
dokazati u izmetu metodom flotacije (PARE, 2008.;
MARSCHANG i sur., 2021.b). LijeCenje se u vecih
zmija provodi endoskopskim uklanjanjem parazita
iz plu¢noga krila (MADER 2000.; PARE 2008.; LOCK
i WELLEHAN 2015.), a od antiparazitika najcesce se
primjenjuju dietilkarbamazin, prazikvantel, levam-
isol, tiabendazol i ivermektin (LOCK i WELLEHAN,
2015)).

Rhabditoidea

Natporodica Rhabditoidea klini¢ki je vazna za
zmije jer oni dovr3avaju svoj zivotni ciklus unutar
nastambe u kojoj zivotinja boravi. Li¢inke ovih pa-
razita izlu€uju se u okolinu i razvijaju u slobodnozi-
vuce odrasle jedinke. One polazu jajasca iz kojih se
izvale li¢inke koje ulaze u domacina oralnim putem.
Unutar domacina, licinke migriraju do pluca, gdje
se razvijaju u hermafroditne Zenke koje proizvode
sljedec¢u generaciju jajasca (SLAPETA i sur., 2018.).
Klinicko olitovanje bolesti moze ukljucivati klini¢ke
znakove respiratornog sustava, poput disanja otvo-
renim ustima, proSireni glotis, mukozni eksudat u
nosnim putevima i oko glotisa kada odrasle jedinke
roda Rhabdias nastanjuju pluca. Proliferativna upala
plu¢a takoder se povezuje s invazijom ovih nema-
toda, kao i nastanak teSke verminozne i sekundarne
bakterijske upale plu¢a (HEATHER i sur.,2021.).

LijeCenje ukljuCuje temeljito i redovito Cis¢enje
terarija, posebice uklanjanje izmeta, te se preporu-
Cuje upotreba supstrata koji se lako cCisti i uklanja,
poput papira, kako bi se sprijecilo sazrijevanje larvi.
Zmije s parazitskom upalom pluéa potrebno je in-
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dividualno lijeciti pripravcima levamisola, ivermek-
tina ili fenbendazola, te smjestiti u iste nastambe i
redovito uklanjati izmet (SLAPETA i sur.,2018.).

Gljiviéne bolesti zmija

Gljivicne upale pluca rijetke su u zmija, a mogu
nastati zbog neadekvatnih uvjeta drzanja, imun-
osupresije (hipotermija, istovremena infekcija s
drugim uzro¢nikom) ili dugotrajne primjene anti-
biotika Sirokog spektra (COMOLLI i DIVERS, 2021.).
Nekoliko je vrsta gljivica povezano s razvojem up-
ale plu¢a u gmazova, ukljuCujuci Aspergillus spp.,
Candida spp., Fusarium spp., Mucor spp., Geotrichum
spp., Penicillium spp., Cladosporium spp., Rhizopus
spp., Chrysosporium spp., Paecilomyces spp. i Beau-
veria spp. (COMOLLI i DIVERS, 2021.). Najcesc¢e
makroskopske promjene uzrokovane gljivi¢nim in-
fekcijama ukljuCuju plué¢ne granulome, konsolidaci-
ju pluca i povremeno Sirenje infekcije na susjedne
organe. TeSko je dijagnosticirati bolest bez biop-
sije granuloma (KNOTEK i DIVERS, 2019.). Dokaz
gljivi¢nih hifa i spora ili izolacija gljivice iz ispirka
dudnika, moze upucivati na gljivicnu upalu pluca, a
buduci da vecina plucnih gljivi¢nih infekcija dovodi
do formiranja fokalnih ili difuznih granuloma, nalaz
plucnih Cvorica rendgenom moze biti znak gljivicne
infekcije. U akutnim slu¢ajevima i onima gdje inkap-
sulacija nije prisutna, protugljivicna terapija moze
biti u€inkovita, pri ¢emu se preporucuje kombinacija
lokalnih i sistemskih antimikotika (KNOTEK i DIV-
ERS, 2019.). Triazoli poput itrakonazola, ketokonazo-
la, enilkonazola i flukonazola upotrebljavaju se za
lijeCenje teSkih sistemskih respiratornih gljivicnih
infekcija u gmazova, poput aspergiloze, kokcidioi-
domikoze, blastomikoze i kriptokokoze (KNOTEK,
2019.).

Dijagnostika neurorespiratornih bolesti zmija

Dijagnostika bolesti gmazova kompleksnija je
od dijagnostike bolesti sisavaca zbog brojnih
anatomskih i fizioloskih karakteristika, poput ok-
lopa, debele koZe te brojnih drugih. Dijagnostika
neurorespiratornih bolesti uklju¢uje detaljnu an-
amnezu, klini¢ki pregled te dodatne laboratorijske
pretrage. Pregled se preporucuje zapoceti uziman-
jem detaljne anamneze. Prilikom klini¢kog pregleda
obraca se paznja na disanje te pregledava okolina
nosnica i usne Supljine. U nosnicama ili hoanama
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moze biti prisutna tekucina ili gnojni iscjedak, usna
Supljina moze biti blijeda ili hiperemi¢na, a Cesto
dolazi do povecane proizvodnje sluzi i sline. Tije-
kom pregleda moguce je primijetiti i ubrzanu respi-
ratornu frekvenciju ili respiratorni distres (piskanje
i stridor) (STAHL, 2010.). Cilj neuroloskog pregleda
jest lokalizacija lezija u mozgu ili jedne od Cetiri
glavne regije kraljezni¢ne mozdine. Precizna loka-
lizacija patologije omogucuje klini¢aru da odabere
odgovarajuce dijagnosti¢ke testove za potvrdu di-
jagnoze bolesti (HUNT, 2015.), 5to se radi na temelju
procjene stanja svijesti, posturalnih reakcija, spinal-
nih i kutanih refleksa, funkcije kranijalnih Zivaca te
odgovora na bol (MARIANI, 2007.). Slikovna i labo-
ratorijska dijagnostika rade se u svrhu postavljanja
dijagnoze i pravilne terapije (PEES, 2011.).

Laboratorijska dijagnostika

Za etiolosku dijagnostiku preporucuje se uzima-
nje obrisaka usne Supljine i kloake te ispirci dusnika
i nosnica jer pruzaju informacije o glavnim mjesti-
ma izlu€ivanja patogena. Ispirci dudnika pokazali
su se kao najpouzdaniji uzorci pri dijagnostici ve-
¢ine bakterijskih i virusnih infekcija diSnog sustava
(STENGLEIN i sur., 2014.), no podlozni su kontami-
naciji. Vecina virusnih upala pluc¢a dijagnosticira se
lan¢anom rekacijom polimerazom (PCR) i histopato-
loSkom pretragom, a rjede elektronskom mikrosko-
pijom, izolacijom virusa ili sekvenciranjem genoma
(COMOLLIi DIVERS,2021.).Elektronska mikroskopija
i izolacija virusa pruzaju izravne dokaze o prisutno-
sti virusa, ali su tehnicki zahtjevne i rijetko dostupne
u rutinskoj dijagnostici. Paraziti koji invadiraju disni
sustav mogu se dijagnosticirati pregledom usne Su-
pljine, pretragom izmeta ili endoskopijom. Najcesce
primjenjivana metoda jest mikroskopska pretraga
nativnog preparata ili preparata dobivenog meto-
dom flotacije ili sedimentacije ako je rije¢ o tezim
jajascima (MITCHELL, 2009.). lako su ove metode
jednostavne i jeftine, njihova to¢nost ovisi o koli-
¢ini parazita u uzorku te znanju osobe koja provodi
analizu, $to moZe dovesti do pogresne identifikacije.

Slikovna dijagnostika

Rendgenska pretraga (RTG) diSnoga sustava uk-
ljuCuje dorzoventralne i lateralne projekcije kako
bi se otkrile tekucinske razine i sprijecila pogresna
interpretacija zbog pomicanja organa (COMOLLI i
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DIVERS, 2021.). Kompjutorizirana tomografija (CT)
pokazala se korisnom u dijagnostici i pracenju li-
jeCenja upale pluca zmija (BANZOTO i sur.,2011.) te
je uz magnetsku rezonanciju (MR) korisna za proc-
jenu stanja pluca i lokalizaciju lezija (ZEHTABVAR i
sur.,2014.).

Preventiva neurorespiratornih bolesti zmija

Preventivna medicina klju¢an je dio veterinarske
medicine i brige o egzoti¢nim ku¢nim ljubimcima.
Redoviti odlasci doktoru veterinarske medicine
omogucuju vlasnicima kué¢nih ljubimaca da se sav-
jetuju o pravilnom drzanju Zivotinja i pravodobno
uoCe potencijalne zdravstvene probleme u ranoj
fazi (SUTHERLAND i sur., 2021.). Biosigurnosne
mjere razlikuju se za svaku vrstu gmaza, a pisani
biosigurnosni protokoli trebali bi biti dostup-
ni osoblju koje skrbi za pojedinu kolekciju zmija.
Analiza rizika od bolesti ukljuCuje procjenu trenu-
taCne prisutnosti, izlozenosti i posljedica uvodenja
uzro¢nika u kolekciju te bi se trebala provoditi za
odabrane zarazne bolesti pojedinih vrsta koje se
nabavljaju, kao i u onih koje se vec nalaze u kolek-
ciji. Nakon procjene rizika provodi se karantena
(ZANTEN i SIMPSON, 2021.). Tijekom karantene po-
trebno je pratiti ponasanje i stanje Zivotinje, apetit,
ucestalost defekacije i konzistenciju izmeta. Svako
odstupanje od ovih osnovnih parametara moze up-
ucivati na bolest i zahtijevati daljnju dijagnostiku.
Ako se tijekom karantene utvrde klinicki znakovi
bolesti, potrebno je produljiti njezino trajanje kako
bi se provela dijagnostika i terapija te provjerila njez-
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ina ucinkovitost (RIVERA, 2019.). Za svaku jedinku
treba osigurati zaseban pribor za ¢iscenje, hranjenje
i lijeCenje (THE UNUSUAL PET VETS, 2020.). Idealno
bi bilo da se tijekom trajanja karantene ne uvode
nove zivotinje dok prethodna skupina ne zavrsi svoj
karantenski period (ZANTEN i SIMPSON, 2021.).
Jednostavno receno, karantena omogucuje vlasniku
i doktoru veterinarske medicine da se uvjere da je
nova jedinka zdrava prije njezina uvodenja u pos-
tojecu kolekciju, a trajanje moze varirati minimal-
no 1 - 2 mjeseca pa sve do 9 — 12 mjeseci (VARGA,
2019.). Redovito CiScenje i dezinfekcija sprjetava-
ju nakupljanje potencijalnih uzro¢nika i smanjuju
Sirenje bolesti. Vecina dezinficijensa nije ucinkovi-
ta u prisutnosti organske tvari, stoga je prije dez-
infekcije klju¢no temeljito ciScenje blagim de-
terdzentom, nakon cega slijedi ispiranje vruc¢om
vodom (HUNT, 2019.). Razliciti se dezinficijensi up-
otrebljavaju za razli¢ite mikroorganizme gmazova,
a najteSce su to kalij-peroksimonosulfat, natrij
-diklorizocijanurat, aldehidni spojevi te kvartarni
amonijevi spojevi. Moguce je provoditi i fizikalnu
dezinfekciju plamenom ili isuSivanjem. Eduk-
acija osoblja i vlasnika o prepoznavanju ranih
znakova bolesti ima klju¢nu ulogu u ucinkovitoj
prevenciji i kontroli zaraznih bolesti. Stjecanjem
znanja o uobitajenom ponasanju Zivotinja moguce
je pravodobno uoditi odstupanja koja upuduju
na zdravstvene probleme. Takva rana reakcija
omogucuje brzu veterinarsku intervenciju, sprjeCava
Sirenje bolesti te pridonosi oCuvanju zdravlja i
dobrobiti cijele kolekcije Zivotinja.

Neurorespiratorne bolesti zmija znatan su izazov u veterinarskoj praksi, s obzirom na njihovu raznoliku

etiologiju i kompleksna klinicka ocitovanja. lako je vecina virusnih infekcija gmazova neizljeciva, pravo-
dobna dijagnostika, izolacija, edukacija vlasnika i kontrola bolesti mogu znatno smanjiti njihovu pojavnost
i poboljsati dugorocne izglede za zdravlje zmija u zatoCeniStvu. Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se
bolje shvatili mehanizmi patogeneze i unaprijedile terapijske metode, a pravilna skrb i preventivne mjere
mogu znatno smanjiti ucestalost zaraznih bolesti u kolekcijama zmija u zatoCeniStvu. Rano prepoznavanje
klini¢kih znakova, uz preciznu dijagnostiku, od presudne je vaznosti za pravodoban pocetak lijeCenja i una-
predenje ishoda bolesti u oboljelih jedinki,a provodenje analize rizika od bolesti za sve novopridosle zZivo-
tinje vazno je za odabir uzrocCnika koji ¢e se testirati prilikom karantene, $to omogucuje donoSenje odluke
0 njezinu trajanju i troSkovima.
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Because of their multifactorial etiology,wide range of clinical signs,and high mortality, neurorespiratory

diseases in snakes represent a significant challenge in exotic animal veterinary medicine. The etiological
spectrum includes: bacterial, viral, fungal, and parasitic pathogens. Bacterial infections, particularly those
caused by the family Chlamydiaceae and Mycoplasma spp.,result in pneumonia, stomatitis,and encephalitis.
Viral infections, most notably caused by nidoviruses, ferlaviruses, reptarenaviruses,and sunshineviruses, are
responsible for severe respiratory and neurological disorders, characterized by high lethality and a lack of
specific therapy. Parasitic invasion, such as by Pentastomida, Rhabdias, or Strongyloides, and fungal infec-
tions with Aspergillus or Candida, further complicate the clinical picture. The diagnostic approach requires
integration of a thorough medical history, clinical examination, microbiological and molecular methods
(polymerase chain reaction, next-generation sequencing), histopathological analyses, and imaging tech-
niques (X-ray, computed tomography, magnetic resonance imaging). Polymerase chain reaction represents
the gold standard for identification of viral and bacterial pathogens, while imaging is essential for monitor-
ing therapeutic response. The demonstration of fungal hyphae, spores, or the isolation of fungi from vari-
ous tissues, as well as granuloma biopsy, are critical diagnostic methods for accurate fungal identification.
Given the limited treatment options, particularly for viral diseases, preventive measures play a key role.
These include implementation of biosecurity protocols, mandatory quarantine of newly acquired individu-
als, regular veterinary check-ups, maintenance of hygienic conditions,and owner education. The systematic
application of preventive measures significantly reduces the occurrence and spread of neurorespiratory
diseases in captive snake populations.

Keywords: snakes, neurorespiratory diseases, bacterial infections, viral infections, diagnostics, prevention.
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