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1. UvOD

Dolaskom velikog ameri¢kog metilja u Europu nastale su nove asocijacije parazit-nositelj,
kao i parazit-posrednik. Pri tome je od posebnog znacenja pracenje znacajki i razvoja ovih
odnosa, kao i njihovih mogucih posljedica na Sirenje fascioloidoze i stvaranje novih ZzariSta
invazije. Ulaskom u organizam nositelja juvenilni metilj zapo¢inje sa svojom migracijom
prema jetrima, ali prema dostupnim podacima najveci broj njih propadne prije negoli dodu do
jetara, odnosno prije negoli uspiju dosti¢i spolnu zrelost. Ukoliko metilji dodu do jetara uslijedit
¢e njihova migracija po jetrima tijekom koje izbjegavaju imunosni odgovor nositelja, ali isto
tako 1 rastu, sve dok ne zaustave svoju migraciju i dode do formiranja takozvane pseudociste.
Pri tome se pseudociste mogu nalaziti u razlic¢itim dijelovima jetre. Na polozaj pseudocista vrlo
vjerojatno utjecu znacajke pojedinih dijelova jetara poput primjerice opskrbljenosti krvlju ili
nazocnosti zu¢nih kanali¢a, a kao dodatni mogu¢i ¢imbenik namece se i broj pseudocista,
odnosno jaCina invazije, ¢ime bi ujedno polozaj pseudocista mogao imati i ulogu u

razvrstavanju invazija prema stupnju intenziteta.



2. PREGLED DOSADASNJIH SPOZNAJA

2.1.Jelen lopatar (Dama dama)

Prema zooloSkom razvrstavanju jelen lopatar (Dama dama) spada u koljeno svitkovaca
(Chordata), potkoljeno kraljeznjaka (Vertebrata), razred sisavaca (Mammalia), podrazred
plodvasa (Placentalia), red parnoprstaSa (Artiodactyla), podred prezivaca (Ruminatia),
porodicu jelena (Cervidae), potporodicu pravih jelena (Cervinae), rod lopatara (Dama) i vrstu
jelen lopatar (Dama dama). U starijoj literaturi jelena lopatara nalazimo i pod latinskim
nazivom Cervus dama. Jelen lopatar dolazi u dvije podvrste, na nasem podrucju i podrucju
Europe prisutan je europski jelen lopatar (Dama dama dama). S druge strane, na podruéju
Bliskog Istoka, odnosno danas to¢nije na podrucju Irana i Izraela Zivi perzijski jelen lopatar
(Dama dama mesopotamica). Domovina jelena lopatara je Mala Azija odnosno isto¢no
Sredozemlje. Danas ga u slobodnim lovistima kao 1 u ogradenim prostorima ima po cijeloj
Europi, primarno u Njemackoj, Ceskoj, Slovagkoj, Velikoj Britaniji, Danskoj i Madarskoj. Prvi
unos jelena lopatara u Republiku Hrvatsku zbio se na Brijunima negdje oko 1900-te godine
(FATOVIC i FERENCIC, 2006.). Kasnije je dijelom unasan ljudskom aktivno$¢u, a dijelom se
Sirio sam primjerice plivanjem na druge otoke i okolna podruéja (za pregled vidi DROCIC,
2020.). U Hrvatskoj ga prvenstveno nalazimo u ogradenim uzgojima poput Kunjevaca,
Hrvatske Dubice, lloka, Blagorodovca i Kutjeva. postoje uzgoji u ogradenim prostorima
(DARABUS i sur., 2012.). Na Brijunima, Malom Losinju, Istri, te na jo$ nekoliko dalmatinskih
otoka postoje manje populacije jelena lopatara koje se ne uzgajaju u gospodarske svrhe. Danas
se lopatari ve¢inom nalaze u ogradenim (gaterskim) tipovima uzgoja diljem Republike
Hrvatske, a farmski uzgoj ove vrste jos nije zazivio. MuZjaka jelena lopatara nazivamo lanjac
ili Sarenjak, a Zenku koSuta. Jelen lopatar je po svojim dimenzijama znatno manji od jelena
obi¢nog. Visina mu u grebenu iznosi do 110 cm, duzina tijela do 140 cm, a rep je dugacak 15-

20 cm. Masa muZjaka varira od 50 do 100 kg. Zenka je znatno manja i mase je od 30 do 60 kg



(JANICKI i sur., 2007.). Ljeti je boja krzna crvenkasto-smeda s tamnom prugom po ledima

koja se proteze i na rep. U podlozi dlacnog pokrova uvijek su vidljive bijele pjege, koje su u

klasi¢noj varijanti jasno vidljive duz hrpta i po rebrima, dok su trbuh, unutarnja i donja strana

nogu, rep odozdo i zadnjica bijeli. Za razliku od jelena aksisa (Axis axis) ove pjege nisu

Slika 1. Jelen lopatar, muzjak u bastu. (foto D. Konjevic)

poredane u  pravilnim
nizovima, ve¢  djeluju
razbacano (JANICKI i sur.,
2007.). Pored ove klasicne
varijante, moguce je naci i
gotovo tamne (crne) il
bijele lopatare. U ovim
varijantama pjege su gotovo

nevidljive. Zimi je dlaka

jednoli¢no sivo-smeda, po hrptu tamnija, prema trbuhu svjetlija, a unutarnja strana nogu, donja

strana repa i zadnjica su bijeli. Muzjak nosi rogovlje koje se od polovine Siri u klasi¢nu lopatu

po kojoj je vrsta i dobila ime. Sa
straznje strane roga nalazi se
zasebni parozak kojega nazivamo
ostruga. Masa rogovlja iznosi do 4
kg (JANICKI i sur.,, 2007.).
Sezona parenja lopatara zapocCinje
otprilike mjesec dana kasnije

negoli u jelena obi¢noga (Cervus

elaphus) i takoder se naziva rikom.

Slika 2. Rogovlje jelena lopatara. (foto D. Konjevi¢)

Unato¢ sli¢nosti, rika jelena lopatara je slabija negoli jelena obi¢noga i svodi se na isprekidano



glasanje. Tijekom parenja muzjak okuplja hareme kao i jelen obicni, ali se za razliku od njega
ne kaljuza (JANICKI i sur., 2007.). Bredost kosuta traje oko 280 do 290 dana te se tele obi¢no
u svibnju ili lipnju. Zubalo mu je sli¢no kao 1 u drugih cervida, a za razliku od jelena obi¢noga

nema zube o¢njake u gornjoj Celjusti (biserke).

U modernom gospodarenju jelenskom divljaci jedan od vaznih ¢imbenika uspjeSnog uzgoja
predstavlja pracenje i kontrola zdravstvenog stanja. Nalaz parazita u divljih Zivotinja u pravilu
je uobicajen nalaz koji u najveéem broju slucajeva ne predstavlja prepreku uspjesnog prirodnog
uzgoja niti uzrokuje klinic¢ki vidljive promjene zdravstvenoga stanja. Ipak, u slu¢ajevima novih,
nezavicajnih vrsta parazita ili unosa novih vrsta jelena u postoje¢e biocenoze mogu nastati
o¢itiji problemi uslijed medusobne neprilagodenosti parazita i nositelja. Tijekom jeseni i zime
1999. godine lovci i zaposlenici Hrvatskih Suma d.o.o. su na podru¢ju Baranje primijetili
pogorsano kondicijsko stanje jelenske populacije te uocili promjene na jetrima ispunjene

smedom masom, nalik na trombe.

2.2.Fascioloidoza

Uzro¢nik fascioloidoze je metilj Fascioloides magna kojega najéesc¢e nalazimo pod nazivom

T

veliki ameri¢ki metilj. Metilj Fascioloides magna je
u Europi vazan parazit koji moze dovesti do
naruSavanja zdravlja, pa cak i prijetnje lokalnom
Ovisno o wvrsti kona¢nog nositelja fascioloidoza
moze rezultirati razlic¢itim klini¢kim i patoloskim
promjenama, te ponekad, posebice u slucaju  Slika 3. Juvenilni metilji F. magna.

(foto D. Konjevic)
aberantnih nositelja i letalnim ishodom. Metilj



Fascioloides magna ima nekoliko razli¢itih posrednika i nositelja, a karakteriziraju ga dobra

prilagodljivost i invazivni karakter, odnosno potencijal za kolonizaciju novih podrucja.
Op¢i podaci

v/ Znanstveno razvrstavanje
Metilj Fascioloides magna je izvorno parazit americkih vrsta jelena, ali je zanimljivo
da je prvi put opisan tek u Europi od strane talijanskog veterinara Roberta Bassia, 1875.
godine (BASSI, 1875.; SWALES, 1935.). Smatra se da je ovo posljedica ¢injenice kako
je F. magna evoluirao zajedno s bjelorepim jelenom (Odocoileus virginianus) u okolici
velikih jezera u Americi te da tamoSnje invazije ovih jelena prolaze bez izrazith
simptoma. U Europi je dolazak ovoga, nezavi¢ajnog metilja izazvao pojavu loSeg
gojnog stanja jelena $to je izazvalo zanimanje uzgajivaca i veterinara. Tako je prvi puta
uocen u jetri wapiti jelena u kraljevskom parku La mandria na sjeverozapadu lItalije, te
je nazvan Distomum magnum (BASSI, 1875.; PYBUS, 2001.). Kasnije ga je dodatno
opisao Charles W. Stiles (STILES i HASSALL, 1894.). Istodobno su ga preimenovali
u Fasciola magna (STILES i HASSALL, 1894.). Veliki americki metilj je u Hrvatskoj
prvi puta uoden na podru¢ju Baranje 2000. godine (MARINCULIC i sur., 2002.), u
podruéju zvanom Sepreshat. Smatra se da su na prostor Hrvatske dosli ili migracijom
jelena iz Madarske ili putem puza barnjaka (Limnea truncatula) koji dolazi vodotocima.
Veliki ameri¢ki metilj spada u kraljevstvo Animalia, red Platyhelmintes, porodicu

Fasciolidae, rod Fascioloides i vrstu Fascioloides magna.

v" Morfoloske znadajke
Najznacajnija 0znaka velikog americkog metilja je njegovo veliko tijelo, te spada medu

najvece trematode na svijetu dosezuci prosje¢nu duljinu od 40 do 100 mm, Sirinu od 20



do 35 mm, te debljinu od 2 do 4,5 mm (ERHARDOVA, 1961.). Tijelo je oblika lista,
dorzoventralno spljosteno, nesegmentirano i bilateralno simetricno. PovrSina tijela
prekrivena je tegumentom (sjemenom opnom) (ERHARDOVA-KOTRLA, 1971

SPAKULOVA

i sur.,, 2003.).
Crveno-smede
je boje zbog
vidljivog
sadrzaja

probavnog

trakta

Slika 4. Spolno zreli metilj F. magna. (foto Z. Janicki)

(SPAKULOVA i sur., 2003.). Odrastanjem i dosizanjem spolne zrelosti metilji postaju
sivkasto-zuckaste boje. Ovu boju daju im nakupine jajaSaca Zute boje. Prednji kraj
metilja je Siljast, dok je straznji viSe zaobljen. Ovakav oblik lista je puno blazih rubova
negoli je to slu¢aj u metilja Fasciola hepatica. Na prednjoj polovici tijela nalaze se dvije
miSi¢ne siske. Takozvana oralna siska okruzuje usta, te omogucéuje hranjenje, dok se
takozvana trbusna siska nalazi 3-4 mm od oralne i sluzi za pri¢vrs¢ivanje
(ERHARDOVA-KOTRLA, 1971.). Probavni sustav sastavljen je od oralne siske na
koju se nastavlja bukalna Supljina te kratko miSi¢no zdrijelo i jednjak koji se dijeli na
dva crijevna sistema koja prolaze kroz cijelo tijelo (ERHARDOVA-KOTRLA, 1971;
SPAKULOVA i sur., 2003.). Veliki ameri¢ki metilj ima protonefridijalni ekskretorni
sustav koji se sastoji od ekskretornih kanala koji zavrsavaju u ekskretornoj pori. Zivéani
sustav sastoji se od uparenih Ziv€anih ganglija 1 Ziv€anih vrpci (longitudinalna 1
transverzalna) koje prolaze kroz cijelo tijelo (ERHARDOVA-KOTRLA, 1971.). Spolno

zreli veliki americki metilji su hermafroditi, te imaju jednu zajedni¢ku genitalnu poru



za oba sustava. Ipak, iako su dvospolci, u pravilu se u pseudocistama nalaze po dva ili

¢ak i vise metilja, $to je najvjerojatnije zbog razmjene genskog materijala.

v' ZIVOTNI CIKLUS | NOSITELJI

Fascioloides magna ima slozeni zivotni ciklus s Cetiri faze. Prva faza se odnosi na razvoj u
vanjskoj sredini. Spolno zreli metilji koji se nalaze u pseudocistama u jetrima kona¢nih nositelja
mogu dnevno proizvesti i do 4000 jajasaca. Jaja putem zuci dospijevaju u crijevo te izmetom
izlaze u vanjski okolis (ERHARDOVA-KOTRLA, 1971.). U povoljnim vanjskim uvjetima u
jajascu dolazi do razvoja li¢inke koja se naziva miracidij. Proces nastanka miracidija traje oko
35 dana. Miracidij izlazi iz jajaSca pomocu proteolitickih enzima koje proizvodi i aktivno trazi
posrednika, vodenog
puza. U loSim uvjetima
slabije vlaZznosti
miracidij, bez pronalaska
posrednika, prezivljava
10-16 sati, dok u vlaznim

uvjetima mozZe prezivjeti i

Slika 5. Invadiranajetrajelea lopatara. (foto K. Jerabek) | | do 2 dana
(ERHARDOVA, 1961.). Vrijeme preZivljenja ovisi i o temperaturi vode, te miracidij moze
dulje vrijeme prezivjeti u hladnoj negoli u toploj vodi. Ovo najvjerojatnije ovisi 0 brzini
metabolizma li¢inke. U puza miracidij prodire pomocu apikalne Zlijezde. Druga faza odvija se
u posredniku. Dolazi do razvoja sporociste, 8-10 sati nakon penetracije u puza (SWALES,
1935.; ERHARDOVA, 1961.; SCHWARTZ i sur., 1993.). U stadiju sporociste razvijeni su
jedino misi¢no Zdrijelo, bukalna supljina i jednjak, dok su ostali organi rudimentarni. Sporociste

imaju mogucénost stvaranja 2 tipa redija. Prvo dolazi do stvaranja majki redija s razvijenim



probavnim organima. One se primarno nalaze u bubrezima, Zenskim spolnim organima, pluénoj
Supljini i u blizini analnog otvora puza. Svaka majka redija sadrzi 4-6 svijetlo-zuto obojanih
kéeri redija. K¢eri redije su izgledom vrlo sli¢ne majkama redijama i daljnjom transformacijom
dolazi do razvoja maksimalno 6 cerkarija iz svake kéeri redije. Treca faza se odnosi na izlazak
cerkarija iz posrednika i invaziju buducih nositelja. Cerkarije se u puzu primarno nalaze u
hepato-pankreasnom tkivu i reporoduktivnim organima. Gradom su vrlo sli¢ne odraslim
metiljima s razlikom da imaju repi¢ koji im sluzi za plivanje (SWALES, 1935.; ERHARDOVA-
KOTRLA, 1971.). U roku od 2,5 mjeseca od ulaska miracidija u posrednika, procesom
transformacija, cerkarije su spremne za izlazak iz posrednika (SWALES, 1935
ERHARDOVA, 1961.). Cerkarije su pomiéne i nakon izlaska iz posrednika u vanjskoj okolini
traze pogodno mjesto gdje ¢e se zacahuriti i time pretvoriti u invazivni stadij zvan
metacerkarija. Tamno smede metacerkarije u pogodnim uvjetima ostaju invazivne do 2,5
mjeseca, a moguée i dulje. Cetvrti stadij se odnosi na Zivot metilja u nositelju (ERHARDOVA-
KOTRLA, 1971.; SCHWARTZ i sur., 1993.). Juvenilni metilji dolaskom u crijevo nositelja
izlaze iz metacerkarije 1 penetriraju stijenku crijeva kako bi dosle do peritoneuma. Migriraju do
jetre, te buse Glissonovu kapsulu, ulaze u parenhim jetre gdje migriraju, rastu i sazrijevaju do
adulta. Dio metilja ne uspijeva u svojoj migraciji i propada, a poneckad mogu zavrsiti i u drugim
organima te uzrokovati i klinicki manifestne posljedice (STILES i sur., 2021.). Kod kona¢nih
nositelja nalazimo pseudociste s tankom stijenkom u kojima spolno zreli metilji parazitiraju
najcesc¢e u paru (FOREYT i sur., 1977.; SCHWARTZ i sur., 1993.; PYBUS, 2001.). lako su
hermafroditi razmnoZavaju se u prisustvu partnera, makar se u odsustvu partnera mogu i sami
razmnozavati (SNABEL i sur., 1996.). Nositelje velikog ameri¢kog metilja smo podijelili u 3
tipa: konacni nositelj, aberantni nositelj i nositelj tipa slijepa ulica. Ova podjela temelji se na
odnosu nositelj-parazit, patoloSkim promjenama koje parazit nanosi nositelju, reproduktivnoj

sposobnosti parazita, te daljnjoj diseminaciji jajasaca u vanjsku okolinu (PYBUS, 2001.).



Konacni nositelj je ona jedinka koja ispunjava sve prethodno navedene kriterije u razvoju
velikog ameri¢kog metilja. Takvi nositelji su karakterizirani sazrijevanjem metilja u
pseudocistama tankih stijenki koje se nalaze u parenhimu jetre. Spolno zreli metilji stvaraju
jajasca te ih preko izmeta otpustaju u okoli$. Svi konac¢ni nositelji spadaju u obitelj Cervidae
(PYBUS, 2001), U Republici Hrvatskoj u tu skupinu spadaju jelen obi¢ni (Cervus elaphus) i
jelen lopatar (Dama dama). Nositelja tipa slijepa ulica karakterizira dolazak metilja do
parenhima jetre, ali najéesce ne dostize spolnu zrelost nego se inkapsulira u cistu debele stijenke
te u njoj ugiba. Kod ovakvih nositelja ne dolazi do izlucivanja jaja u okolis. U Republici
Hrvatskoj u nositelje tipa slijepa ulica spada divlja svinja (Sus scrofa). Treba napomenuti da
iako su kod nositelja tipa slijepa ulica zamijec¢ene u pravilu samo inkapsulacije metilja u ciste s
debelom stijenkom, KONJEVIC i sur. (2017.) su opisali i pseudocistu tankih stjenki u divlje
svinje sa spolno zrelim metiljima i brojnim jajaScima u lumenu pseudociste. Nasuprot ovakvom
nalazu, kod aberantnih nositelja u pravilu izostaje inkapsulacija, a metilji nastavljaju s trajnom
migracijom po parenhimu jetre uslijed ¢ega dolazi do uginu¢a aberantnih nositelja (FOREYT i
sur., 1977.; MULVEY i sur., 1991.). U skladu s time, aberantne nositelje karakterizira
nemogucnost sazrijevanja parazita kao i nemoguénost inkapsulacije u parenhimu jetre, te su
kod takvih domacina Cesti letalni ishodi zbog destrukcije parenhima jetre uzrokovane
konstantnom migracijom juvenilnih metilja. U takve nositelje primarno spadaju domaci
prezivaci poput ovaca i koza, ali i neki divlji prezivaci (CONBOY i STROMBERG, 1991.). U
Republici Hrvatskoj to su srna obi¢na (Capreolus capreolus) i muflon (Ovis musimon). U
posljednje vrijeme su i u ovome odnosu zabiljeZene promjene te su utvrdene isprva pseudociste,
a potom i kroni¢ne invazije srna (DEMIASZKIEWICZ i sur., 2018.; KONJEVIC i sur., 2021.).
Klini¢ka slika ovisi o tipu nositelja. Kod kona¢nih nositelja su to najceS¢e asimptomatske
invazije, a ukoliko dode do razvoja simptoma oni su: letargija, slab apetit, anemija, anoreksija

i depresija (FOREYT, 1992., 1996.). U rijetkim slu¢ajevima jakih invazija moze doéi i do



letalnog ishoda kod konac¢nih nositelja. Kod nositelja tipa slijepa ulica klinicka slika ¢esto nije
vidljiva, ali se na jetri vide tragovi u obliku neravnih povrsina jetre i nakupina pigmenta zZeljezo
porfirina, te se takoder mogu naci propale ciste u kojima su obitavali metilji. Za razliku od
nositelja tipa slijepa ulica, kod aberantnih nositelja, u razdoblju od 4 do 6 mjeseci nakon
invazije velikim americkim metiljom u pravilu dolazi do ugibanja (SWALES, 1935,
ERHARDOVA-KORTLA, 1971.). Smrt najces¢e nastupa bez pojave klinickih simptoma koji
mogu biti letargija i slabost. Do smrti dolazi zbog konstantne migracije juvenilnog metilja i
obilnih krvarenja, oStecenja jetre i peritonitisa (FOREYT i TODD, 1976.). Posljednji nalazi
ukazuju na mogucénost prezivljenja invazije i kod srna Sto daje nadu u razvoj odnosa nositel]-

parazit kod ove vrste (KONJEVIC i sur., 2021.).

v' DIJAGNOSTIKA
Fascioloidoza se dijagnosticira koproloskom pretragom, takoder se zazivotno moze
dijagnosticirati i seroloskim metodama i biokemijskom metodom (SEVERIN i sur., 2015.).
Ipak najpouzdaniji nacin za dokazivanje fascioloidoze je patoanatomska i parazitoloska

pretraga jetre.

https://www.researchgate.net/profile/Martina Zelenakova/publication/317590532/fiqure/fig3/

AS:614310313218074@1523474400807/The-schematic-life-cycle-of-Fascioloides-magna-

with-biological-and-environmental-factors.png
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2.3.Anatomska grada jetre

Jetra je najveca zlijezda u tijelu, ima egzokrinu i endokrinu funkciju. Njezin egzokrini proizvod
je zu¢, koja se pohranjuje i koncentrira u Zu¢énom mjehuru prije nego li se izlu¢uje u dvanaesnik.
Jetra je smjeStena u intratorakalnom dijelu abdominalne Supljine odmabh iza osita. Veci dio jetre

leZi desno od medijane ravnine, a u prezivaca je zbog veli¢ine buraga gotovo u cijelosti u desnoj

11



polovici. Kod mnogih vrsta Zivotinja jetra je podijeljena u Cetiri reznja: lobus hepatis sinister
(lijevi rezanj), lobus hepatis dexter (desni reZanj), lobus quadratus (kvadratni rezanj) i lobus
caudatus (repasti rezanj). Kod prezivaca izostaje usjek na ventralnom rubu. Slobodna povrSina
jetre gotovo je u cijelosti pokrivena potrbusnicom i ona €ini seroznu ovojnicu jetre (tunica
serosa hepatis). Seroza je stopljena s ispodlezecom fibroznom ¢ahurom jetre (capsula fibroza
hepatis ili Glissonova kapsula) koja oblaZe ¢itavu jetru. Zu¢ je vazna za emulgiranje masti i
poboljsava njenu resorpciju, takoder sadrzi i zavrSne produkte metabolizma hemoglobina i
nusprodukte metabolizma nekih lijekova. Razli¢ite tvari iz jetre otpustaju se u krvotok i one
imaju vaznu ulogu u metabolizmu masti, ugljikohidrata i bjelancevina. Jetra sluzi kao skladiste
glikogena, a u
mladih zivotinja i
kao hematopoetski
organ (KOENIG i
LIEBICH, 2005.).
Zué se proizvodi u
trakovima jetrenih

stanica, a izlucuje

se kroz ZzuCne
Slika 6. Raspored reZnjeva jetre jelena lopatara (prilagodio M. Bujanic)

kanalice ili kroz Zu¢ne

kapilare koje leze izmedu jetrenih stanica. Jetra krv dobiva putem jetrene arterije (arteria

hepatica) i portalne vene (vena portae). Jetrena arterija je grana celijaCne arterije (arteria

celiaca), te ona dovodi krv u jetru. Ulazi zajedno s portalnom venom na podru¢ju zvanom porta

hepatis. Jetrena arterija opskrbljuje jetrenu osnovu, Cahuru, intrahepaticki sustav zuénih

kanalica, stijenke jetrenih krvnih Zila i zivaca. Portna vena ima tri glavne grane koje ulaze u

jetru: v. lienalis, v. mesenterica cranialis i v. mesenterica caudalis. Ove vene dovode krv iz
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neparnih organa trbusne Supljine (zeludac, crijeva, slezena) i tako prikupljaju funkcionalnu krv
u jetru. Jetru inerviraju simpaticki i parasimpaticki zivci. Prima aferenta i eferentna vlakna iz
ventralnog vagusnog debla (truncus vaginalis ventralis), a simpaticka vlakna iz celijaénog
ganglija (ggl. celiacum) (KOENIG i LIEBICH, 2005.). Jetra je strukturno i funkcionalno slozen
organ i sastoji se od dvaju tipova stanica, jetrenih stanica (hepatociti) i Kupfferovih stanica koje
pripadaju mononuklearnome fagocitnom sustavu. PovrSina jetre je prekrivena je
vezivnotkivnom ovojnicom (Glissonova ovojnica) koja je gradena od vezivnoga tkiva koje
sadrzi mnogo elasti¢nih vlakana. Funkcionalna i morfoloska jedinica jetre jest jetreni reznji¢
(lobus hepatis). Reznji¢ je nakupina poligonalne prizme, a na presjeku poligonalnog polja
veli¢ine od 1 do 2 mm. Graden je od radijarno polozenih redova hepatocita odvojienih

sinusoidama, koje su ogranci v. interlobulares (KOZARIC, 1997.).
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3. PRETPOSTAVKA ISTRAZIVANJA

Pretpostavka istrazivanja je da ¢e se, kao i u prethodnom istrazivanju na jelenu obi¢nome,
najveci broj pseudocista nalaziti u srednjoj trecini jetara. Takoder se predmnijeva da ¢e broj
pseudocista biti statisticki znakovito veci u srednjoj trecini u odnosu na lijevu i1 desnu.

Ciljevi istrazivanja:

» Utvrditi raspodjelu pseudocista u jetrima jelena lopatara
» Utvrditi odnos broja pseudocista u pojedinim tre¢inama

» Utvrditi omjer vjerojatnosti pojave pseudocista prema tre¢inama jetre
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4. MATERIJALI | METODE

4.1. Prikupljanje uzoraka

Svi uzorci jelena lopatara koristeni u ovom istrazivanju prikupljani su u okviru istrazivackog
projekta Hrvatske zaklade za znanost pod oznakom IP-8963 "Interakcija nositelj-parazit: odnos
3 razli¢ita tipa nositelja prema invaziji metiljem Fascioloides magna. Prikupljeno je 179 jetara
jelena lopatara nakon provedbe redovitog odstrela. Uzorkovanje je provedeno takozvanim
prigodnim uzorkovanjem na temelju ne-vjerojatnosti, odnosno, uzorci su prikupljeni tijekom
reodovite provedbe lovnogospodarskih osnova, odnosno programa uzgoja divljaci. Uzorci su
prikupljeni na podruc¢ju lovista Hrvatskih Suma d.o.o. (uzgajaliSte Kunjevci) te uzgajaliSta
Poljodar tim d.o.o. Neposredno po odstrjelu stru¢na osoba odvajala je jetre prigodom
odrobljavanja Zivotinja te ih pohranjivala zasebno u PVC vrecice oznacene brojem evidencijske

markice. Sve jetre smrzavane su na oko -20°C do pretrage.

4.2. Patoanatomski i parazitoloski pregled

Parazitoloski 1 patoanatomski pregled jetara jelena lopatara preveden je na Veterinarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, u dvorani za razudbe Zavoda za veterinarsku patologiju.

Prethodno razudbi, jetre su odledene kako bi

bile u prikladnom stanju za analizu. Analiza
., jetre 1 raspodjela na reZznjeve provodila se
| postupkom kako je opisano u VERZAK
(2021.). Pregled svake jetre sastojao se od
vanjskog pregleda parijetalne i visceralne
strane. Posebna pozornost se obracala na
moguca  zadebljanja  jetre,  prisutnost
vezivnotkivnih priraslica, zamuéenje
Glissonove ovojnice, neravnine na povrsini
jetre, nakupljanje fibrina, sraStavanje osita s
Slika 7. Rezanje jetre na isjecke i pregled jetrom i nalaz tamno smedeg do crnog obojenja
(foto K. Jerabek) tkiva jetre uzrokovanog nusproizvodom

metabolizma metilja, pigmentom Zeljezo-porfirinom. Nakon pregleda povrSine jetre, ona je
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izmjerena 1 podijeljena na 3 podjednaka dijela. Gledajuéi sa strane oSita, lijeva trecina je

saCinjena od lijevog jetrenog reznja (lobus
hepatis sinister), srednju tre¢inu sacinjavaju
kvadratni rezanj (lobus quadratus), repasti
rezanj (lobus caudatus) i dorzalni dio
lijevog jetrenog reznja. Desnu tre¢inu
saCinjavaju desni jetreni rezanj (lobus
hepatis dexter) i kaudolateralni dio
kvadratnog reznja. Nakon podjele jetre na
trecine, parenhim jetre je rezan na isjecke

debljine otprilike 2 cm. Svaki isjecak je

detaljno pregledan s obje strane. Sve
pseudociste su zabiljezene u posebne Slika 8. Pseudocista u raspadu (foto K. Jerabek)

obrasce. Takoder su zabiljeZene i ostale promjene parenhima jetre poput migratornih puteva
metilja, razliCitih razvojnih stadija metilja ili raspadaju¢ih metilja odnosno pseudocista. Nadene
pseudociste su se klasificirale kao mlade, starije i one u raspadanju. U izracun lokacija su ulazili

svi tipovi pseudocista.

4.3. Statisticka analiza

Svi prikupljeni podaci analizirani su metodama deskriptivne analize uz odredivanje srednje
vrijednosti, maksimalne i minimalne vrijednosti, prosjec¢ne vrijednosti, varijance i standardne
devijacije. Statisticka znacajnost nalaza testirana je pomocu y2 testa uz statisticku vjerojatnost
kada je p<0.05. Vrijednost x2 testa racunana je upotrebom besplatnih programa na internetu na

temelju formule
2
(Oi — Ei)

=2~ %

Pri ¢emu slovo “c” u superskriptu oznacava stupnjeve slobode, slovo “O” su opaZene

vrijednosti, a slovo "E" su o¢ekivane vrijednosti. Da bi se smanjila pogreska u aproksimaciji
prigodom analize malog skupa podataka koristi se Yates-ova korekcija. Cilj Yates-ove
korekcije je smanjiti precjenjivanje statisticke znacajnosti. lako je primjena Yates-ove korekcije

upitna i ograni¢ena, odlucili smo se za korekciju y2 testa kako bi vjerojatnosti definitivno
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ukazivale na statisticku znacajnost. Omjer vjerojatnosti raCunan je prema formuli OR = a x d/b

X ¢, na temelju Tablice 2 x 2. Interval pouzdanosti od 95% racunat je na temelju formule:

05% CI = Exp( In(OR) — 1.96 x SE{ln(OR)} ) to exp ( In(OR) + 1.96 x SE{In(OR)} )
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5. REZULTATI

Od ukupno pregledanih 179 jetara jelena lopatara njih 70 bilo je pozitivno na invaziju
metiljem Fascioloides magna (P=39,10%). Nalaz pseudocista prema tre¢inama jetara dan je u
Tablici 1.

Tablica 1. Nalaz pseudocista metilja Fascioloides magna prema tre¢inama pozitivnih jetara.

Broj jetre Lijeva tre¢ina Srednja trecina Desna tre¢ina
1 2 0 0
2 0
3 0 1 0
4 0 1 1
5 0 1 0
6 0 1 0
7 0 1 0
8 0 1 0
9 0 1 0
10 0 2 0
11 1 0 0
12 1 1 0
13 0 2 0
14 0 0 1
15 0 1 0
16 1 0 0
17 0 2 0
18 1 0 0
19 0 1 1
20 0 1 0
21 0 1 0
22 0 1 1
23 0 2 0
24 0 2 0
25 0 3 0
26 1 1 0
27 1 0 0
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62 1 1 1
63 1 3 0
64 0 0 1
65 0 2 0
66 2 1 2
67 0 0 1
68 0 1 0
69 0 2 0
70 0 0 1

Promatraju¢i samo pozitivne jetre, prema deskriptivnoj analizi rezultata najve¢i ukupni
broj pseudocista utvrden je u srednjoj treéini jetara (n=95) uz prosjecnu invadiranost od 1.3751
pseudociste po jetri (uz standardnu devijaciju od 1,3853). Slijedi nalaz u lijevoj tre¢ini od

ukupno 42 pseudociste (prosjecno 0,6 pseudocista po jetri uz standardnu devijaciju 0,8236) i

41 pseudociste u desnoj treéini jetre (prosje¢no 0,5857 pseudocista po jetri, uz
standardnu devijaciju od 1,1098). Prosje¢no gledano 53,37% ukupnog broja pseudocista nalazi
se u srednjoj tre¢ini, 23,59% u lijevoj trecini te 23,03% u desnoj trecini. Rezultati deskriptivne

statistike prikazani su u Tablici 2.
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Tablica 2. Deskriptivna statistika nalaza pseudocista metilja Fascioloides magna u jetrima

Jelena
Tredine jetara
Lijeva tre¢ina Srednja treéina Desna trecina Ukupno

N 70 70 70
$X 42 95 41 178
Srednja vrijednost 0.6 1.3571 0.5857 0.848
Minimum 0 0 0
Maksimum 3 8 5
X2 72 261 109 442
Standardna 0.8236 1.3835 1.1098 1.1802
devijacija

U Tablici 3 prikazana je usporedba nalaza pseudocista metilja F. magna u lijevoj u

odnosu na srednju treéinu jetre. Primjenom y2 testa dobivena je vrijednost od 14.2065 uz

Yates-ovu korekciju, $to dovodi do statisticki znakovite razlike u invadiranosti srednje u

odnosu na lijevu trec¢inu jetre od p=.000164.
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Tablica 3. Usporedba nalaza pseudocista u lijevoj i srednjoj tre€ini jetre, U 0dnosu na ukupan
nalaz pseudocista.

Ukupan broj
pseudocista

Lijeva trecina jetre 42 (61.14) [5.99] 178 (158.86) [2.31]
Sredina jetre 95 (75.86) [4.83] 178 (197.14) [1.86]
Ukupno 137

Broj pseudocista

Sli¢no kao i u prethodnoj analizi, usporedba desne i srednje trecine jetre primjenom 2
testa dovela je do vrijednosti 2 uz Yates-ovu korekciju od 14,91. Ovo ujedno ukazuje na
statisticki znakovitu razliku u invadiranosti srednje u odnosu na desnu treinu jetara u

vrijednosti p=.000113. Rezultati ove analize prikazani su u Tablici 4.

Tablica 4. Usporedba nalaza pseudocista u desnoj i srednjoj tre¢ini jetre, u odnosu na ukupan
nalaz pseudocista.

Ukupan broj
pseudocista

Desna trecina jetre 41 (60.54) [6.3] 178 (158.46) [2.41]
Sredina jetre 95 (75.46) [5.06] 178 (197.54) [1.93]
Ukupno 136

Broj pseudocista

Kona¢no, broj pseudocista u lijevoj i1 desnoj trecini jetara je gotovo identiCan, te
razumljivo niti nema statisticki znakovite razlike. Vrijednost 2 testa s Yates-ovom korekcijom

iznosi 0.0005, uz p = .981614. Prikaz usporedbe dan je u Tablici 5.
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Tablica 5. Usporedba nalaza pseudocista u lijevoj i desnoj treéini jetre, u odnosu na ukupan
nalaz pseudocista.

Ukupan broj

Broj pseudocista pseudocista

Lijeva trecina jetre 42 (41.59) [0] 178 (178.41) [0]
Desna trecina jetre 41 (41.41) [0Q] 178 (177.59) [0]
Ukupno 83

Gledano prema tre¢inama najveci broj jetara u lijevoj i desnoj trecini jetre sadrzi po

jednu pseudocistu, dok je najveci utvrdeni broj pseudocista u pojedinoj jetri u lijevoj treéini 3

(n=2), au desnoj 5 (n=2). U srednjoj tre¢ini najveci broj pseudocista u pojedinoj jetri je 8 (n=1),

dok najveci broj jetara u srednjoj trecini sadrzi od jedne do dvije pseudociste. Prikaz broja

pseudocista prema tre¢inama jetre dan je u Slikama -

Broj pseudocista
-t ~ w
2 N ow i

o
w

Lijeva trecina
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10 20 30 40 50 60 70
Broj uzorka

Slika 9. Nalaz pseudocista u lijevoj tre¢ini pozitivnih jetara.
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Slika 10. Nalaz pseudocista u srednjoj tre¢ini pozitivnih jetara.
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Slika 11. Nalaz pseudocista u desnoj tre¢ini pozitivnih jetara.
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Promatrajuéi jetre prema tome u kojoj tre¢ini prevladava najveci broj pseudocista (svaka
jetra zasebno), situacija je sli¢na onoj u slucaju pseudocista. Najveci broj jetara ima glavninu
pseudocista u srednjoj trecini (n=36; 63,2%), slijedi lijeva trecina (n=11; 19,3%) i potom desna

tre¢ina (n=10; 17,5%).

Tablica 6. Jetre s najve¢im brojem pseudocista prema pojedinoj treéini.

Pseudociste prevladavaju u  Pseudociste prevladavaju u Pseudociste prevladavaju u desnoj
lijevoj trecini srednjoj tre¢ini tre¢ini

11 36 10

Postotak jetara s ve¢inom Postotak jetara s ve¢inom Postotak jetara s ve¢inom pseudocisti

pseudocisti u lijevoj tre¢ini ~ pseudocisti u srednjoj tre¢ini  u desnoj tre¢ini

19.3% 63.2% 17.5%

Omjer vjerojatnosti nalaza pseudocista u srednjoj u odnosu na lijevu i desnu tre¢inu dan
je u Tablici 7. Tako je OR = 3,7063 (Cl 95% 2,3529-5,8379), odnosno OR = 3,8246 (CI 95%
2,4227-6,0377) veca vjerojatnost nalaza pseudocista u srednjoj u odnosu na lijevu/desnu tre¢inu
jetre. Nalaz pseudocista u lijevoj u odnosu na desnu je gotovo identi¢an (OR=1,0319, CI 95%

0,6313-1,6867)

Tablica 7. Omjer vjerojatnosti nalaza pseudocista u srednjoj tre¢ini u usporedbi s lijevom i
desnom tre¢inom jetara te u lijevoj u usporedbi s desnom tre¢inom.

Usporedba srednje i Usporedba srednje i Usporedba lijeve i
lijeve trecine desne trecine desne trecine
Omijer vjerojatnosti  3,7063 3,8246 1,0319
95% CI 2,3529-5,8379 2,4227-6,0377 0,6313-1,6867
Z statistika 5,651 5,759 0,125
Znakovitost P <0,0001 P <0,0001 P =0,9003
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6. RASPRAVA

Veliki americki metilj Fascioloides magna je nezavicajna vrsta metilja u Europi, pa je
od posebnog znacaja pracenje zbivanja od izlaska miracidija iz jajasca do trenutka kada
juvenilni metilj ulazi u jetru konacnog nositelja. Prac¢enje ovih dogadaja moze nam ukazivati
na razvoj u odnosu nositelj-parazit, kao i mogucée prilagodbe, primarno na nivou aberantnih
nositelja i nositelja tipa slijepa ulica. U potonjim vrstama nositelja od posebnog je znacaja
pracenje dinamike ovoga odnosa zbog eventualnog izlucCivanja jajasaca, ali posebice zbog
potencijalne prilagodbe i prezivljavanja invazije od strane aberantnih nositelja. Uvid u
potencijalne promjene dalo je nekoliko posljednjih istraZivanja (KONJEVIC i sur., 2017.;
DEMIASZKIEWICZ i sur., 2018.; BUJANIC, 2019.; ERMAN, 2021.; KONJEVIC i sur.,
2021.). Trenutno, aberantni i nositelji tipa slijepa ulica ne izlucuju jajasca ovoga metilja te se
moze re¢i da nemaju ulogu u odrzavanju invazije na odredenom podrucju, a u slucaju divlje
svinje da cak ima 1 odredenu zaStitnu ulogu s obzirom da je u stanju prezivjeti invaziju

(KONJEVIC i sur., 2019.).

Ulaskom u organizam nositelja mladi metilj penetrira stjenku crijeva i ventralnom
stranom trbusne Supljine putuje prema konaénom odredistu, jetri (KRALOVA-HROMADOVA
i sur., 2016.). Pri tome, a posebice u slu¢aju aberantnih nositelja, metilji znaju zalutati u druge
organe poput primjerice pluca, slezene ili bubrega kada mogu uzrokovati upale i teske
poremecaje zdravstvenog stanja (uzrokovane mehanickim oSteenjem 1 bakterijskim
infekcijama), ali i1 vratiti se natrag prema jetrima. Naime, predmnijeva se kako je pravilna
orjentacija zalutaloga metilja moguca tek nakon ulaska u krivi organ. Teski slucaj pogresne
migracije juvenilnoga metilja kod muflona nedavno je opisan na podru¢ju Hrvatske (STILES i
sur., 2021.). U svakom slucaju postotak metilja koji uspjevaju doc¢i do jetre iznosi prema nekim
istrazivanjima na srodnom metilju F. hepatica, tek oko 50% (MONTGOMERIE, 1928.). No,

niti dolazak do jetre ne jam¢i dostizanje spolne zrelosti. Tako prema istrazivanjima FOREYT i
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TODD (1976.) tek oko 5 do 6% (ovisno o nositelju) eksperimentalno unesenih metacerkarija

rezultira spolno zrelim metiljima.

Uoliko juvenilni metilj uspije do¢i do jetre slijedi ulazak u jetreni parenhim 1 migriranje
kroz tkivo jetre, pri ¢emu metilji izbjegavaju imunosni odgovor nositelja, hrane se krvlju 1
tkivom te rastu do spolne zrelosti. Upravo je stoga i zanimljivo promatrati koji dio jetre
predstavlja za metilja najprikladnije podrucje za zaustavljanje i1 formiranje pseudociste.
Rezultati ovoga istrazivanja podudarni su s istrazivanjem VERZAK (2021.) koja je na primjeru
drugoga tipi¢nog nositelja, jelena obi¢noga (Cervus elaphus) utvrdila da se statisticki znakovito
najvisi broj pseudocista nalazi u srednjoj tre¢ini, dok se broj pseudocista u lijevoj i desnoj trecini
nije znakovito razlikovao. Najocitija razlika je u Cinjenici da je u jetrima jelena obi¢noga
utvrden veci broj pseudocista, pa je tako prosjecan broj pseudocista u jelena obi¢noga naspram
jelena lopatar za srednju tre¢inu iznosio 4,58 : 1,36, u lijevoj tre¢ini 2,24 : 0.6, a u desnoj trecini
1,93 : 0,59. Postotno gledano, udio jetara s najve¢im brojem pseudocista u srednjoj trecini
iznosio je 73,03% u jelena obi¢noga dok je u jelena lopatara 63,2%. Nesto veca razlika u broju
jetara s najve¢im udjelom pseudocista u lijevoj u odnosu na desnu trec¢inu utvrdena je u jelena
obi¢noga (16,54%; 10,53%) u odnosu na jelena lopatara (19,3%; 17,5%). Prema rezultatima
ovoga istrazivanja postoji 3,7 (Cl 95% 2,3529-5,8379) puta veca vjerojatnost da ¢e se
pseudociste naé¢i u srednoj u odnosu na lijevu tre¢inu, odnosno 3,8 (Cl 95% 2,4227 — 6,0377)
veca vjerojatnost u odnosu na desnu tre¢inu. Kako zakljucuje i VERZAK (2021.), vrlo
vjerojatno se migracija metilja ne ograni¢ava na mjesto gdje ¢e nastati pseudociste, ve¢ se
protezu kroz veci dio jetre. Ipak, najvjerojatnije se s priblizavanjem spolne zrelosti metilji
prvenstveno usmjeravaju prema srednjoj trecini jetre gdje ¢e nastati statisti€ki znakovito visi
broj pseudocista u odnosu na druge dvije tre¢ine. Prednost srednje trecine jetara za lokaciju
pseudocista ogleda se primarno u brojnosti krvnih Zila, ali i zavrSecima zu€ovoda koji su

zasigurno "privlacni" ovome metilju.
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Sukladno svemu utvrdenom, kao i u slucaju jelena obi¢noga (VERZAK, 2021.)
razvidno je da je najprikladnija trecina jetre za Zivot metilja upravo srednja trecina, Sto je

vidljivo i na razini statisticke znakovitosti.
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7. ZAKLJUCCI

» Statisticki znakovito najveci broj pseudocista nalazi se u srednjoj u odnosu na
lijevu i desnu trecinu jetara jelena lopatara

» Vjerojatnost da ¢emo pronaci pseudocistu metilja F. magna u srednjoj u
odnosu na lijevu i desnu tre¢inu veca je od 3 puta.

» Razlike u raspodjeli pseudocista izmedu lijeve i desne trecine jetre je neznatan

» Srednja tre¢ina jetre pokazuje najbolje uvjete za smjestaj pseudocista

» Invazije jelena lopatara su prema broju pseudocista blaze u odnosu na invazije

jelena obi¢noga.
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9. SAZETAK

Jelen lopatar uz jelena obi¢noga je europski predstavnik tipi¢nih nositelja za nezavi¢ajnog
metilja Fascioloides magna. Ulaskom metacerkarija u organizam nositelja dolazi do
oslobadanja juvenilnog metilja koji putuje trbusnom Supljinom u potrazi za jetrom. Ukoliko
metilj dode do jetre ulazi u njen parenhim i migrira do trenutka kada se zaustavlja i oko njega
se stvara pseudocista. Pretpostavka je da ¢e se kao i u slucaju jelena obi¢noga najveci broj
pseudocista lokalizirati u podru¢ju srediSnje trecine jetara. Cilj ovoga istraZivanja je utvrditi
raspodjelu pseudocista metilja F. magna u jetrima jelena lopatara kao i utvrditi postoje li
statisticki znakovite razlike medu pojedinim tre¢inama. Za potrebe istrazivanja prikupljeno je
179 jetara jelena obicnoga od ¢ega je njih 70 bilo pozitivno (P=39,10%). Sve pozitivne jetre
pregledane su u tri dijela (tre¢ine ) na nacin da je lijeva tre¢ina sacinjena od lijevog jetrenog
reznja, srednja tre¢ina od kvadratnog i repastog reznja te dorzalnog dijela lijevog jetrenog
reznja, a desna tre¢ina od desnog jetrenog reznja i kaudolateralnog dijela kvadratnog reznja.
Sve jetre pregledane su izvana i na presjecima od oko 2 cm. Utvrden je statisticki znakovito
veci broj pseudocista u srednjoj treéini jetre u odnosu na lijevu (32 = 14.2065, p= .000164) i
desnu tre¢inu (y2 = 14,91, p=.000113). Nije utvrdena statisticki znakovita razlika izmedu desne
i lijeve tre¢ine. Omjer vjerojatnosti ukazuje na 3,7 puta vecu vjerojatnost nalaza pseudocista u
srednjoj u odnosu na lijevu tre¢inu (OR = 3,7063; CI 95% 2,3529-5,8379), odnosno 3,8 puta u
odnosu na desnu tre¢inu (OR = 3,8246; CI 95% 2,4227-6,0377). Istrazivanjem je dokazano da
je obrazac raspodjele pseudocista u jetrima jelena lopatara slican onome u jelena obi¢noga,
samo su utvrdene invazije blaZe. Srednja trecina jetre se pokazala kao najprikladnije mjesto
lokacije pseudocista, najvjerojatnije zbog obilja krvnih Zila 1 zavrSetaka Zu¢ovoda.

Kljuéne rijeci: jelen lopatar, Dama dama, Fascioloides magna, jetra, pseudocista, raspodjela
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10. SUMMARY
RELATION BETWEEN LOCATION AND NUMBER OF
FASCIOLOIDES MAGNA PSEUDOCYSTS IN FALLOW DEER LIVERS
The fallow deer, along with the red deer, is the European representative of the typical hosts for
the non-native fluke Fascioloides magna. Upon entering into the host a juvenile fluke is
released from metacercariae and travels through the abdominal cavity in search of the liver. The
hypothesis is that, as in the case of red deer, the largest number of pseudocysts will be localized
in the area of the central third of the liver. The aim of this research is to determine the
distribution of F. magna pseudocysts in the livers of fallow deer, as well as to determine
whether there are statistically significant differences between different thirds. In this study 179
red deer livers were collected, of which 70 were positive (P=39.10%). All positive livers were
divided in three parts (thirds) in a way that the left third is made up of the left hepatic lobe, the
middle third of the quadrate and caudate lobes and the dorsal part of the left hepatic lobe, and
the right third of the right hepatic lobe and the caudolateral part of the quadrate lobe. Livers
were examined from the outside and in sections of about 2 cm. A statistically significantly
higher number of pseudocysts was found in the middle third of the liver compared to the left
(%2 = 14.2065, p=.000164) and right third (y2 = 14.91, p=.000113). No statistically significant
difference was found between the right and left thirds. The odds ratio indicates a 3.7 times
higher probability of finding pseudocysts in the middle compared to the left third (OR = 3.7063;
Cl195% 2.3529-5.8379), or 3.8 times compared to the right third (OR = 3.8246; Cl 95% 2.4227-
6.0377). The study proved that the pattern of distribution of pseudocysts in the livers of fallow
deer is similar to that in red deer. Middle third appears to be the most suitable place for the

location of pseudocysts due to the abundance of blood vessels and bile duct terminations.

Key words: fallow deer, Dama dama, Fascioloides magna, liver, pseudocyst, distribution
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