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POPIS KRATICA

DNA — deoxyribonucleic acid

IF — interdigitalna flegmona

IM — intramuskularno

IU — international units

LMS — lameness mobility score
LPS — endotoksi¢ni lipopolisaharid

PCR — polymerase chain reaction
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1. UVOD

Interdigitalna flegmona zarazna je bolest akutnog tijeka lokalizirana u medupapfanom
podrudju stopala goveda, a zahvaca kozu medupapCanog prostora i potkozno tkivo. Bolest je
patognomonic¢na po ispoljavanju progresivne hromosti, simetricnom oticanju zahvacenog
papka i krunskog dijela koze te razvoju nekroti¢nih koznih fisura poprac¢enih neugodnim
mirisom, ljuStenjem koze 1 eksudacijom. IF Cesta je bolest razliCitih proizvodnih kategorija
goveda 1 rasporostranjena je po cijelome svijetu. lako razvoju bolesti pogoduju pretezito
vlazni klimatski uvjeti, bolest je sporadi¢no utvrdena u Europi, Sjevernoj i Juznoj Americi,

Australiji, Novom Zelandu, Aziji 1 Africi (VAN METRE, 2017.).

Kao jedan od glavnih simptoma bolesti javlja se hromost. Hromost je zapravo

klini¢ka manifestacija pokuSaja zivotinje da ublazi bol (WHAY i sur., 2003.).

Zbog boli povezane s IF, ona se smatra velikim problemom dobrobiti zivotinja. Bolest
uzrokuje bakterija Dichelobacter nodosus, koja se dijeli na benigne i virulentne sojeve.
Benigni D. nodosus obi¢no uzrokuje upalu interdigitalne koze, dok virulentni sojevi mogu
dovesti do ozbiljne trulezi s odvajanjem kopitne rozine od mekog tkiva kako bolest napreduje

(STORMS i sur,, 2021.).

Bol i1 nelagoda koji dolaze kao popratne pojave hromosti ostavljaju trajne posljedice
na zdravlje i dobrobit goveda, a odgovarajuce lijeCenje Cesto se odgada ili zanemaruje
djelomic¢no zbog nedovoljne posvecenosti prepoznavanju simptoma ili pak nezadovoljavajuce

opskrbe veterinarsko medicinskim pripravcima (O'CALLAGHAN, 2002.).

Opcenito govoreci, bolesti stopala goveda uzrokom su otprilike 90% svih hromosti
kod mlije¢nih goveda 1 70% svih hromosti tovnih goveda, a klasificiraju se kao zarazne ili
nezarazne na temelju njihove etiologije. IF je prema tome najvaznija zarazna lezija stopala,
uz papilomatozni digitalni dermatitis 1 erozije pete. Neki od primjera nezaraznih bolesti
stopala goveda ukljuCuju krvarenje tabana, apscese, Cireve, vertikalne 1 horizontalne fisure i
lazne (dvostruke) potplate. Interdigitalna hiperplazija je C&vrsta, fibrozna tvorevina
interdigitalnog podrucja stopala koja prilikom ulceacije takoder moze biti uzrokom hromosti.
Traumatske ozljede koje rezultiraju hromos¢u nisu rijetke u intenzivnom uzgoju i ukljucuju
frakture 1 prodiranje stranog tijela te takve ozljede Cesto otvaraju put razvoju septi¢nog

artritisa ili tendosinovitisa (NEWCOMER i CHAMORRO, 2016.).



Primarni uzro¢nik IF jest gram-negativni anaerob Fusobacterium necrophorum, dok
su u pojedinim slu¢ajevima izolirane i bakterije Porphyromonas levii 1 Prevotella intermedia

(VAN METRE, 2017.).

IF je vrlo zarazna bolest prezivaca koju uzrokuje nekoliko bakterijskih wvrsta,
ukljuCujuéi D. nodosusus 1 I necrophorum kao sinergijske patogene koji e izazivati trulez
stopala u zivotinja. Uz navedene etioloske Cimbenike, bolesti pogoduju okolisni ¢imbenici,
kao Sto su toplo i1 vlazno vrijeme, a u obzir je potrebno uzeti i kvalitetu pa$njaka, prehranu
junadi 1 gusto€u zivotinja u nastambi, odnosno uvjete drzanja. Bolest uzrokuje hromost i
znacajne proizvodne i ekonomske gubitke diljem svijeta, uz znacajan utjecaj na dobrobit

zivotinja (BAMOUH i sur. 2023.).



Slika 1. Tovna junad pasmine angus, izvor: https://www.aces.edu/blog/topics/farming/beef-
cattle-earths-carbon-vacuum/

Slika 2. Tovna junad pasmine limousin, izvor: https://thatsfarming.com/farming-news/i-have-
a-herd-of-limousin-cattle-to-be-proud-of-o-beirne/
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2. ANATOMIJA GOVEDEG STOPALA I FIZIOLOGIJA PAPKA

Kostana osnova govedeg stopala sastoji se od dva prsta, a pojedini papak prsta
obrastao je roznatim tkivom. Svaki prst se sastoji od tri primarne, odnosno distalne, srednje i
proksimalne falange te tri sekundarne falange — navikularne i dvije sezamoidne kosti.
Distalna falanga naziva se jo§ 1 papcana kost. Ligamenti koji podupiru kostane spojeve
stopala gradeni su od elasti¢nog vezivnog tkiva. Krizni ligamenti povezuju dva prsta stopala.
Tetive misica fleksora 1 ekstenzora stopala pricvrSéuju miSi¢e za kosti te istovremeno
koordiniraju pokrete stopala. Zbog specificne grade govedeg stopala postoji bezbroj
mogucénosti za nastanak ozljeda koje ¢e se manifestirati hromos¢u. Valja imati na umu da
vanjski znakovi hromosti, kao Sto su pukotine ili apscesi, mogu biti odsutni na stopalu
hromog goveda, S§to ne mora znaciti da se na stopalu ne odvijaju patoloski procesi u

unutrasnjosti (NOECK, 1986.).

Zavrs$ni prstni organ parnoprstasa (artiodactyla) 1 neparnoprstasa (perissodactyla) jest
papak (ungula), a primarna mu je svrha zastita okolnog tkiva stopala te rasterecenje prilikom
mehanickog optereCenja hodanjem. Papak gradi ¢vrstu roznatu ¢ahuru koja se sastoji od pet
osnovnih segmenata: obrubni segment, krunski segment, segment stijenke, poplatni segment i
jastu¢ni segment. Takoder, na roznatoj Cahuri razlikujemo dijelove stijenke 1 poplata, odnosno

tabanske povrsine (KONIG i LIEBICH, 2009.).

Osnova histoloske grade papka jest modifikacija epitela koze (subcutis-a,dermis-a i
epidermis-a), a uloga mu je zaStitna barijera koja smanjuje gubitak vode, invaziju

mikroorganizama i abrazivne ozljeda goveda (FRANDSON i sur. 2009.).

Unutar segmenta stijenke 1 poplatnog segmenta nedostaje potkozje odnosno subcutis.
Potkozje je vrlo dobro razvijeno u obrubnom i krunskom segmentu, kao 1 u jastu¢nom gdje
tvori sam jastuCi¢ (pulvinus), koji je pak bitan dio mehanizacije pokreta i ublazavanja udaraca
za vrijeme hoda. Usmina odnosno dermis unutar papka dijeli se joS na dublji 1 povrsinski sloj
graden od dermalnih listi¢a i dio je krvozilja papka. Pousmina ili epidermis takoder se dijeli
na dva dijela, neoroznjali dio (stratum basale, stratum spinosum 1 stratum gramulosum) 1
oroznjali dio (stratum corneum). Papci novorodene teladi prekriveni su tzv. prolaznom
Cahurom — eponychium-om, koja je zaobljena 1 mekSa radi neometanog prolaska kroz

porodajni kanal.



Nakon prvih nekoliko dana zivota teladi eponihij se su$i, a stalna roznata ¢ahura
oblikovana je u potpunosti. Rozina nastaje kao posljedica apoptoze stanica na kraju procesa
oroznjavanja 1 kao mrtvi materijal ne moze rasti, ve¢ se pomice distalnije orozZnjavanjem

novih stanica (KONIG 1 LIEBICH, 2009.).

Roznata ¢ahura okruzuje distalni kraj srednje falange, distalni interfalangealni zglob i
distalnu falangu sa zajednickom tetivom ekstenzora koja se nastavlja na ekstenzorni procesus
i na duboki digitalni fleksorni migi¢. Cahura takoder okruzuje i distalnu sezamoidnu odnosno
navikularnu kost, a navikularna burza smanjuje trenje izmedu njih. Cahura je priblizne
debljine 10 mm u dorzalnom dijelu 1 oko 5 mm u njezinom aksijalnom dijelu. Rastom
epidermisa rozina se produljuje distalno brzinom od oko 5 mm/mjesec. Ukoliko se kao
posljedica patoloSkog procesa razvila eksungulacija, obnova cijele kopitne ahure zahtjeva i
do 20 mjeseci. Formiranje rozine intenzivnije je u teladi nego kod odraslih te je znacajnije na
zdjelicnom u usporedbi s prsnim ekstremitetom. U zadnjoj tre¢ini graviditeta kao 1 u visokoj
laktaciji, formiranje rozine smanjuje se, §to se ocituje kao stvaranje polukruznih brazda na
papku. Ukoliko su goveda drzana na mekanoj podlozi s malo ili nimalo moguénosti ispusta,

rozina raste brze nego §to se trosi te se papci moraju redovito podrezivati.

Lamina (pariescorneus) sastoji se od vanjskog, srednjeg i unutarnjeg sloja, koji su
medusobno povezani. Vanjski sloj je vrlo tanak, srednji sloj ¢ini glavninu lamine, a unutarnji
sloj nosi roznate lamele koje €ine spojnu rozinu, koja je dio suspenzornog aparata distalne
falange. Suspenzorni, donosno ovjesni aparat goveda je pojam koji ukljucuje sva tkiva koja
pricvricuju distalnu falangu s unutarnje strane lamine. Suspenzorni aparat distalne falange
sastoji se od vezivno tkivnog dermalnog i epidermalnog dijela. Snopovi kolagenih vlakana
usidreni u vanjskoj zoni kosti idu koso proksimodorzalno u retikularnom sloju, a zatim se
protezu lamelama dermisa. Kolagena vlakna su pri¢vr§¢ena na bazalnu membranu. Prilikom
hoda, napetost se prenosi kroz epidermalne stani¢ne slojeve pomoc¢u dezmosoma 1 snopova
keratinskih niti do spojne odnosno lamelarne rozine, koja je pricvrs¢en za laminu. Pritisak
kojim govedo svojom tjelesnom masom djeluje na distalnu falangu pretvara se pomocu
ovjesnog aparata koji apsorbira udarce distalne falange u napetost; a sama napetost se
transformira unutar lamine u pritisak kojim govedo pritiS¢e tlo na solearnoj granici lamine.
Jedan dio pritiska ne transformira se, ve¢ pada izravno na oslonac solearne i apikalne

bulbarne rozine. U bazalno-bulbarnom segmentu elasti¢ne rozine debeli potkozni jastucié



stopala djeluje kao mehanizam za amortizaciju udaraca papka. Suspenzorni aparat distalne

falange pokre¢e mehanizam papka trakcijom na unutarnjoj povrSini lamine i pritiskom na

potplat.

Elasticne promjene oblika cCahure su evidentne pa se tako pri podnoSenju tezine

prostor unutar lamine smanjuje, dok se palmarni/plantarni dio kapsule povecava, a

interdigitalni prostor §iri. Tijekom rastere¢enja roznati dijelovi vracaju se u pocetni oblik 1

polozaj (BUDRAS i HABEL, 2003.).
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Slika 3. Anatomska grada govedeg stopala, izvor: Micheau i sur. (2019.): Bovine anatomy

illustrated atlas https://www.imaios.com/en/vet-anatomy/bovine/bovine-general -anatomy



https://www.imaios.com/en/vet-anatomy/bovine/bovine-general-anatomy
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3. ETIOLOGIJA INTERDIGITALNE FLEGMONE

Gram-negativni anaerobi Fusobacterium necrophorum, Porphyromonas levii 1
Prevotella intermedia uobiCajeni su primarni bakterijski izolati zahvacenog tkiva
medupapCanog prostora goveda. Na primarnu leziju Cesto se nadovezuju sekundarne
bakterijske infekcije, najceS§¢e uzrokovane bakterijama roda Truperella, specifiCnije
Truperella pyogenes, Cijjom invazijom Cesto dolazi do razvoja apscesa potkoznog tkiva
stopala. Uz navedene bakterije, mnogo drugih vrsta anaerobnih ili fakultativnih anaerobnih
bakterija se mogu izolirati iz prirodnog i eksperimentalno izazvane IF goveda, a uz spomenuti
I necrophorum najpoznatije su bakterije vrste Bacteroides melaninogenicus, koje su sada
taksonomski reklasificirane u 2 razliCita roda: P levii 1 P intermedia te bakterija D. nodosus.
Ovisno o uvjetima okoli$a, stadiju bolesti 1 nafinu prikupljanja uzoraka za bakteriolosku
pretragu, moguce je izolirati razliite fekalne ili saprofitne bakterije Bacteroides spp,
Peptostreptococcus spp, Escherichia coli i Pasteurella multocida. Polimikrobne infekcije
uobiCajene su u uzorcima iz kojih je primarno izoliran Fusobacterium, S$to ukazuje na

potencijalnu sinergiju medu mikroorganizmima (VAN METRE, 2017.).

Bakterije roda Fusobacterium oblika su Stapica koji ne stvaraju spore vec proizvode
maslacnu kiselinu kao produkt fermentacije. Ime roda dolazi od latinske rijeci fusus, Sto znaci
vreteno 1 implicira na izgled bakterije, no ipak sve vrste Fusobacterium roda nemaju
karakteristi¢ne stanice vretenastog oblika. Taksonomija Fusobacterium-a trenutno ukljucuje
13 vrsta: F. nucleatum, F. simiae, F. periodonticum, F. naviforme, F. russi, F. necrophorum, F.
equinum, F. gonidiaformans, F. mortiferum, F. ulcerans, F. varium, F. necrogenes i F.
perfoetans. Uz F. necrophorum, koja je najraSirenija vrste Fusobacterium-a u klini€kim

uzorcima, Cesta je 1 F. nucleatum.

Patogenost I necrophorum ispoljava se u karakteristicnoj sposobnosti proizvodnje
propionske iz mlijeCne kiseline. Uz to, ¢imbenici virulencije ukljueni u patogenezu
ukljuuju sintezu leukotoksina, endotoksi¢nog lipopolisaharida, odnosno LPS-a; hemolizina i
hemaglutinina, tvorbu kapsule u svrhu zastite od fagocitoze te adhezina, faktora agregacije
trombocita, dermonekroti¢nog toksina i nekoliko izvanstani¢nih enzima, ukljucujuéi proteaze
i deoksiribonukleaze. Klini¢ki znakovi IF uklju¢uju nekrozu tkiva, a bakterija F
necrophorum povezuje se s brojnim nekroti¢nim bolesnim stanjima koja se opéenito nazivaju

nekrobaciloze i mogu zahvatiti bilo koji dio tijela.



Svi ranije navedeni ¢imbenici virulencije pridonose ulasku, kolonizaciji, proliferaciji i
razvoju lezija unutar organizma domacina. U goveda uz IF, bakterija moze biti uzrocnikom
apscesa u jetri, difterije teladi i mastitisa mlije¢nih goveda. Kao sto je ve¢ spomenuto,
Fusobacterium je oportunisticki patogen koji se prilikom invazije koristi razli¢itim
sredstvima izbjegavanja obrambenog mehanizma domacina da stvori povoljne uvjete
odnosno anaerobiozu te da stvori kolonije unutar domacina i tako izazove karakteristicnu

nekrozu tkiva (NAGARAJA i sur. 2005.).

D. nodosus se dijeli na virulentne 1 nevirulentne sojeve koji su povezani s razli¢itim
oblicima bolesti, a bakterije su klasificirane u deset serogrupa (A-I i M) na temelju
fimbrijalnog antigena kodiranog genom 45 fimA, a njihova distribucija varira. Detekcija D.
nodosus provodi se lanCanom reakcijom polimeraze (PCR) pomocu specificnih pocetnica
koje mogu razlikovati nevirulentne od virulentnih sojeva, dok se odredivanje serogrupa
provodi multipleksnim PCR-om pomocu pocetnica specificnih za fimA gen. F. necrophorum
povezuje se s razli¢itim bolestima kod zivotinja 1 ljudi, a patogenost se temelji na nekoliko
¢imbenika virulencije kao §to su leukotoksin, hemolizin i hemaglutinin koji igraju klju¢nu

ulogu u procesu infekcije (BAMOUH 1 sur. 2023.).

B

e

Slika 6. Bakterije roda Fusobacterium, izvor: Microbiome post https://microbiomepost.com/a-

fusobacterium-nucleatum-vaccine-to-help-protect-against-colorectal-cancer/
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Razdoblje inkubacije IF zivotinja u prosjeku traje osam do deset dana, pri emu se
kako vrijeme prolazi javlja daljnje smanjenje mikrobne raznolikosti na stopalima koja
razvijaju trulez. Sukladno tomu, prema istrazivanjima postoje dva stadija disbioze kod IF
papaka: prvi stadij predisponira zivotinje za IF, a drugi se javlja na papcima tijekom

inkubacije IF (CLIFTON i sur., 2022.).

Prema drugim istrazivanjima, bakterija D. nodosus, obligatno anaerobna gram
negativna bakterija Stapi¢astog odnosno bacilarnog oblika smatra se dominantnim izolatom
IF goveda, ali 1 malih prezivaca. U eksperimentalnim se uvjetima moZze prenijeti s jednog na
drugo govedo, te s goveda na ovcu. Uz to, D. nodosus dokazano ispoljava izrazen sinergizam
s F. necrophorum. D. nodosus dijeli se na benigni 1 virulentni soj, a klju¢ni faktor virulencije
virulentnog D. nodosusaje proteaza AprV2, dok se homologna proteaza AprB2 u benignim

sojevima D). nodosus razlikuje u jednoj aminokiselini (KENNAN i sur. 2010.).

Uz spomenuti faktor virulencije, za invaziju tkiva bakterijom D. nodosus potrebni su
pogodni uvjeti. Topla i vlazna okolina pogoduje razvoju IF, a u idealnim uvjetima provedenih
eksperimetom, potrebno je dva do tri tjedna od infekcije do manifestacije klinickih znakova u

zivotinja. Prema tom istrazivanju, D. nodosus nije nuzno samo popratna pojava ili

sekundarna infekcija /. necrophorum, ve¢ je ona sama 1 pokreta€ bolesti (ZALONARI 1 sur,,

2021.).

Slike 7,8. Bakterije roda Dichelobacter, izvor: Alchetron (https://alchetron.com/)

10


https://alchetron.com/

4. OKOLISNI CIMBENICI KOJI PRIDONOSE RAZVOJU IF

IF zarazna je bakterijska bolest koju pospjesuju okolisni uvjeti poput visoke vlaznosti
narocito pri Stalskom nacinu drzanja, prisutstvo balege 1 nehigijensko drzanje junadi u tovu.
Upravo je neadekvatan okoli§ medij kojim se bakterije Sire s goveda na govedo. F
necrophorum moze se izolirati iz gastrointestinalnog trakta zdravih goveda (prisustvo
komenzala), ¢ime se potvrduje vaznost odrzavanje okoliSa u kojem zivotinje borave, posto je
fekalna kontaminacija koze stopala jedan od osnovnih puteva bakterijske infekcije.
Povezanost vlaznih i toplih okolis$nih uvjeta povezana je s prezivljavanjem uzrocnih bakterija
u okolisu ili pak sklonosti goveda da se okupljaju i1 defeciraju u zasjenjenim odnosno vlaznim
podru¢jima. U podrucju umjerene klime, dokumentirano je da se IF pojavljuje Cesce u
toplijem dijelu godine. Sli¢no tome, dokazano je su kiSna razdoblja u korelaciji sa razvojem
Sepavosti stoke na pasi, a povezanost se pripisuje vlaznim uvjetima, maceraciji medupapcane
koze 1 prijenosu kamenja, granCica, osuSenog blata te leda iz okoline, koji ¢e dodatno
traumatizirati ve¢ maceriranu i osjetljivu kozu. Stalski drzana goveda izlazu se manjem riziku
razvoja IF od od pasne junadi kojasu izlozena vecem riziku od nastanka traumatskih ozljeda

interdigitalne koze (VAN METRE, 2017.).

Slika 11. Primjer drzanja goveda u nepovoljnim uvjetima; izvor:

https://www.queenslandcountrylife.com.au/story/7676828/toby-doak-there-might-be-money-

in-mud-but-you-dont-want-your-cattle-standing-in-it/
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Transport tovne junadi takoder je bitan ¢imbenik koji pridonosi razvoju IF, koja se
lako Siri u prenapucenim prostorima. Medusobni kontakt zivotinja na prenapucenom ispustu
takoder je znacajan. MijeSanje junadi razliCitog porijekla unutar prijevoznog sredstva, kao i
stres prilikom ulaska u vozilo te nagle promjene uvjeta drzanja pridonose imunosupresiji 1
osjetljivosti organizma na bakterijske infekcije. Neinfektivni uzroci hromosti Cesto su
posljedica traumatskih ozljeda povezanih s prijevozom, rukovanjem sa zivotinjama i
kretanjem goveda unutar tovilista. Premjestanje stoke po samome betonu povezano je s
lezijama, oticanjem zglobova i smanjenom mobilnosti papaka. Osim o transportu, razvoj
bolesti ovisit ¢e o vremenskim uvjetima — ekstremno suhi vremenski uvjeti koji dovode do
isuSivanja i pucanja medupapc¢ane koze jednako su rizi¢ni kao 1 pretjerano vlazni uvjeti koji
stvaraju pogodan medij bakterijskim infekcijama; osim toga i o godi$njem dobu, trajanju
ispaSe, naCinu smjeStaja — reSetkaste podloge stvaraju povoljnije uvjete za lakSe odrzavanje
sanitacije od primjerice slamnatih stelja koje mogu uzrokovati ozljede koze; pasmini i dobi
goveda — telad zaStiCena maternalnim protutijelima otpornija je od junadi, a daljnjim
starenjem takoder opada sklonost infekciji. U okoliSne uvjete 1 dobrobit Zivotinja ubrajamo 1
provodenje redovite korekcije papaka, iako subakutne infekcije ne moraju nuzno rezultirati
promijenjenim oblicima papaka. Hrome zivotinje u pravilu ne smiju biti transportirane do
klaonica, Sto stvara veliki problem unutar mesne industrije tovne junadi (DAVIS-UNGER,

2018.).
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5. PREGLED DOSADASNIJIH ISTRAZIVANJA

Prilikom istrazivanja provedenog 1975. godine, Berg i Loan izolirali su F
necrophorum, B. melaninogenicus 1 ostale anaerobne bakterije iz potvrdenih slu¢ajeva IF u
osam goveda u drzavi Missouri, SAD. Koriste¢i dobivene izolate F. necrophorum 1 B.
melaninogenicus, uspje$no je izazvana klinicka slika IF u zdravih goveda. Bitna stavka
prilikom izazivanja bolesti bila je skarifikacija koze medupapCanog prostora goveda te je
time dokazano kako se inokulacijom bakterija na neosteCenu kozu ne moze izazvati klinicka
slika bolesti. U pravilu, goveda drzana u lo§ijim uvjetima imala su teze lezije. Istrazivanje je
potvrdilo Cinjenicu da su ozljede medupapCanog prostora kao Sto su abrazije, maceracije,
pucanje koze ili ostale kontaminacije vazan Cimbenik u patogenezi bolesti. Takoder,
istrazivanje je pokazalo kako se IF razvila iz lezija koje su bile inokulirane iskljucivo s F
necrophorum, za razliku od B. melaninogenicus koja samostalno nije uspjela inicirati IF. Uz
daljnja provedena istrazivanja, sve do sredine 1980-ih, na temelju objavljenih podataka do
danas, Cinilo se da F mnecrophorum ima primarnu ulogu u patogenezi. Prema tome,
sekundarna uloga u patogenezi najvjerojatnija je za B. melaninogenicus, s obzirom na

neuspjeh vise istrazivaca da induciraju IF inokulacijom samo ove bakterije.

Godine 1994. Jang i Hirsch opisali su anaerobne mikroorganizme koji su bili u
sinergiji s bakterijom F. necrophorum u klini¢kim uzorcima lezija prezivaca u Kaliforniji,
SAD. Od 491 uzorka, F. necrophorum uvjerljivo je bila prevladavajuca izolirana vrsta (468
uzoraka, odnosno &inila je 95% svih bakterijskih izolata). Sirok raspon drugih obligatnih
anaerobnih bakterija bilo je izolirano u manjem postotku, a neke od njih su Bacteroides spp
kao 1 Porphyromonas spp, Prevotella spp 1 Peptostreptococcus spp. Fakultativni anaerobi
koizolirani iz uzoraka prezivaca ukljucivali su i bakterije Trueperella (tada Actinomyces)
pyogenes, Fscherichia coli 1 Pasteurella multocida. Godine 1995., kroz napredak u
genetickom sekvencioniranju 1 biokemijskoj karakterizaciji bakterija,organizmi prethodno
klasificirani kao B. melaninogenicus reklasificirani su u 3 razli¢ita roda i 17 vrsta. Novi rod
Prevotella uspostavljen je za saharoliticke vrste, a Porphyromonas za asaharoliticke vrste uz

zadrzavanje Bacteroides kao oznake roda za vrste blisko povezane s Bacteroides fragilis.
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Dichelobacter (ranije zvan Bacteroides) nodosus smatra se primarnim uzro¢nikom
zarazne truleZi stopala ovaca, no nalazi se 1 u medupapcanom prostoru goveda. Potencijalna
uloga D. nodosusa u patogenezi prvi je put utvrdena 1981, kada je ovaj uzrocnik izoliran i
identificiran uzgojem i imunofluorescentnim bojenjem u lezijama goveda u Svedskoj.
Razvojem dijagnostickih metoda, izmedu ostalog i PCR-a, sve je manje upotrebljavan nacin
nasadivanja 1 uzgajanja bakterija u bakterioloskim kulturama te to moze biti jedan od razloga
zasto je D. nodosus, bakterija koja zahtjeva idealne laboratorijske uvjete za izdvajanje, pocela
biti relevantna u patogenezi tek kasnije. Takoder, postoje istrazivanja u kojima inokulacija D.
nodosusa na maceriranu interdigitalnu kozu junica rezultira pojavom interdigitalnog

dermatitisa, a ne nuzno IF (VAN METRE, 2017.).

Junad koja razvije IF u bilo kojem trenutku tijekom razdoblja tova, produljuje sam tov
u prosjeku za pet dodatnih dana kako bi se postigla optimalna zavr$na tjelesna masa pred
klanje. Goveda na Sest komercijalnih tovilista u drzavama Kansas i Nebraski, SAD, su
tijekom godine dana bila su proucavana u sklopu istrazivanja kojemu je cilj bio opisati
ucestalost specifi¢nih uzroka hromosti goveda te povezati uzroke i tezinu hromosti s ishodom
istih goveda na komercijalnim toviliStima. Istrazivanje je provodeno na prosjecnoj dnevnoj
populaciji od 243 602 goveda. Osoblje toviliSta koristilo je sustav ocjenjivanja lokomocije i
stupnjevanje hromosti goveda prema LMS (lameness mobility score) sustavu, a tovna junad
pred klanje razvrstavala se u 3 skupine: junad otpremljena u klaonicu, prijevremeno zaklana
junad ili eutanazirana odnosno uginula junad. Hromost je bila utvrdena kod 2532 goveda, §to
je rezultiralo ukupnom hromoséu od 1,04 slucaja/100 zivotinja unutar jedne godine. Stope
mortaliteta kretale su se oko 0,096 goveda/100 zivotinja unutar jedne godine. Najcesci uzroci
hromosti bile su traumatske ozljede na proksimalnim ekstremitetima koje su kasnije

dijagnosticirane kao septi¢ni artritis, digitalna sepsa 1 IF (TERRELL 1 sur., 2017.).

LMS Clinical description

0 Mormal; animal walles normally with no apparent lameness or change in gait.

| Mild lameness; animal walks with a shortened stride and may move head slightly from side to side but does not have a head bob.

2 Maderate lameness; animal walks with an obvious limp with or without a head bob, and the affected limb or limbs can be readily identified.
3 Severe lameness; animal applies little or no weight to the affected limb while standing or walking and is reluctant to move VWhen walking.

the head is dropped and the back is arched, and the animal has an obvious limp and head bob.

Slika 12: LMS sustav ocjenjivanja hromosti, izvor: Incidence of lameness and association of
cause and severity of lameness on the outcome for cattle on six commercial beef feedlots,

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28165312/
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Prema istrazivanju provedenom na norveskim farmama tovne junadi koja je
ukljucivala proucavanu populaciju od 12 stada sa 28 junadi 1 334 goveda tijekom 2003.
godine, nastojalo se dijagnosticirati razlog hromosti u stadu. Prilikom obrezivanja papaka
tijekom kasne zime 1 proljeca te iste godine zabiljeZene su uocene lezije papaka, koje su
kasnije analizirane te su ukupni rezultati pokazali prevalenciju hromosti u 1,1% ukupne
populacije i to samo na zdjelicnom ekstremitetu. Perikarpalne otekline zabiljezene su samo u
jednog goveda, dok peritarzalne lezije nisu zabiljezene. Ostale lezije papaka (ukljuCujudi i
hromost) zabiljezene su u 29,6% zivotinja, od toga 4,1% na prsnom ekstremitetu i 28,2% na
zdjelicnom ekstremitetu. Lezije zarazne etiologije (dermatitis, erozije petne rozine, krvarenja
tabana 1 bijele linije, Cirevi tabana i IF) ¢inile su 16,6% ukupnih lezija te je dokazano kako se

njihova prevalencija povecava s dobi goveda (FJELDAAS i sur., 2007.).
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6. PATOGENEZA I KLINICKA SLIKA INTERDIGITALNE FLEGMONE

IF je u pravilu bolest akutnog ili ¢ak perakutnog tijeka. U pocetku se razvija upalni
edem, a kronicitetom upalni edem poprima znacCajke hiperkeratoze Sto se ocituje
interdigitalnom hiperplazijom i progresivnom hromosti junadi. Hromost moze napredovati do
potpunog neoptereCivanja zahvacenog ekstremiteta. Bakterije umnozavanjem i Sirenjem
razaraju epidermalne stanice, ali ne prolaze bazalnu membranu dermisa. Progresijom klinicke
slike, granica koze 1 mekane rozine razara se pod utjecajem proteolitickih enzima. Zdjeli¢ni
ekstremiteti izloZeniji su bakterijskim infekcijama (vrlo vjerojatno zbog blizine fekalne
kontaminacije), a bolest se Siri s jednog zahvacenog ekstremiteta na druge. Zabiljezeno je i
istovremeno obolijevanje vise papaka, pogotovo u teladi. Zanemarivanjem simptoma i ne
lijeCenjem bolest progredira do nastanka retroartikularnog apscesa, koji pak dovodi do
osteomijelitisa ili artritisa, digitalnog celulitisa pa Cak i septikemije ili toksemije (VAN

METRE, 2017.).

Ozbiljnost bolesti varira od laganog Sepanja pa sve do smrti jedinke zbog ozljeda koje

im onemogucuju hranjenje, odnosno popratnih pojava IF (ANAYA 1 sur., 2021.).

Slika 9. Karakteristi¢ne lezije IF tovne junadi; izvor:
https://www.wlj.net/top_headlines/controlling-foot-rot-in-beef-cattle/article b41324ca-6ead-
11ea-be8f-b33ae73edf64 html
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U goveda je na samom pocetku bolesti uglavnom zahvaceno jedno stopalo varijabilne
hromosti. Najocitiji znakovi upale su upravo edem i eritem vidljivi u medupapCanom
prostoru. U uznapredovalom stadiju bolesti, edem je toliko velik da uzrokuje odvajanje
izmedu prstiju te pucanje koze izmedu papaka. Takoder, oticanje se moze prosiriti i na
metakarpus odnosno metatarzus. Kod Zivotinje koja stoji, prilikom klinickog pregleda
potrebna je pazljiva inspekcija zahvacenog stopala koja pokazuje simetri¢no oticanje mekog
tkiva u odnosu na aksijalnu srediSnju liniju. U uznapredovaloj klini¢koj slici, goveda ce
poceti ispoljavati i opCe infekcijske simptome, poput smanjenog apetita i vru¢ice u tovnih
goveda te smanjenja mlijeCnosti u krava u laktaciji. Uz klinicki pregled kojeg je veterinar
duzan obaviti, za potvrdu bolesti potrebno je uzeti uzorke iz zahvacenog podrucja.
Inspekcijom su vidljive karakteristi¢ne lezije u vidu vise fisura koje se spajaju duz
interdigitalnog rascjepa i veli¢ine su priblizno od 1 do 2 cm. Na rubnim dijelovima fisure
vidljiva su tamna i1 nekroti¢na podrucja. Uz to, karakteristiCan je 1 izrazito neugodan miris.
Nekroza 1 ljustenje potkoznog tkiva popracena je izlaskom eksudata razlicite boje 1 volumena

(VAN METRE, 2017.).

Hromost je jedan od najocitijih klinickih znakova kod razli¢itih problema
lokomotornog sustava u goveda, a javlja se kao posljedica odgovora na bol, ozljedu, bolest ili
abnormalnu strukturu ko$tanog sustava goveda. Uzroci hromosti mogu se svrstati u
infektivne 1 neinfektivne. IF primjer je hromosti uzrokovane infektivnim agensom, odnosno

bakterijom F. necrophorum (VAN AMSTEL i sur., 2008.).

U istrazivanju provedenom u Alberti, Kanadi, u periodu izmedu 2005. 1 2015. godine,
IF bila je najces¢im uzrokom hromosti goveda sa 74,5% (22 179/29 755) svih zabiljezenih
hromosti. Cimbenici rizika povezani s pojavom IF u usporedbi s drugim bolestima bili su
izmedu ostalih 1 telad rodena u jesen 1 zimu — takva telad imala je znaCajno nizi postotak
dijagnosticirane bolesti u usporedbi s teladi rodene u proljece. Takoder, junad je manje Sanse
obolijevanja od IF u usporedbi s junicama (P < 0,0001). Uz to, vaznost okolisnih ¢imbenika 1
suhih uvjeta dokazana je Cinjenicom da su znac¢ajno visi izgledi obolijevanja (OR: 1,77, 95%
CI:1,62:1,94) u prolje¢e u odnosu na ljeto. Junice su imale najvece izglede da im se
dijagnosticira IF (OR: 1,38, 95% CI: 1,19:1,52) u usporedbi s kravama. Goveda vece tjelesne
mase, bez obzira na spol takoder su imala povecani izgledi za dijagnosticiranje IF (OR: 0,44,

95% CI: 0,40:0,48) (DAVIS-UNGER, 2018.).
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Slika 11. Uznapredovali stadij IF; izvor: https://nwdistrict.ifas.ufl. edu/phag/2022/08/19/foot-

rot-in-cattle-this-summer/
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7. DIJAGNOSTICIRANJE I LIJECENJE BOLESTI

Nakon ispoljavanja klinicke slike u tovne junadi od iznimne je vaznosti pravovremena
antimikrobna terapija oboljelih Zivotinja, a sustavnu terapiju indicirano je zapoceti §to ranije.
Jedan od antibiotika koji se u vecini slu¢ajeva IF pokazao najucinkovitijim jest
cefalosporinski antibiotik tree generacije, ceftiofur u dozi od 1 mg/kg, apliciran
intramuskularno svakih 24 h kroz 3 dana. Djelovanje cefalosporina tre€e generacije temelji se
na inhibiciji sinteze bakterijske stani¢ne stijenke, Cime djeluju baktericidno. Uz njega,
uCinkovitim se pokazala 1 primjena oksitetraciklina, bakteriostatskog antibiotika Sirokog
spektra iz skupine tetraciklina, u dozi 6,6 mg/kg IM apliciranog svaka 24 sata kroz 3 dana.
Zbog kraceg vremena karencije, odnosno najkrac¢eg potrebnog razdoblja u danima koje mora
prote¢i od posljednje primjene nekog sredstva do slanja junadi na klanje (odnosno

konzumacije istih), ceftiofuru se daje prednost nad oksitetraciklinom.

Kao primjer nekih od ostalih antibiotika koji se mogu primjenjivati navode se
preporuke za uporabu prokain penicilina (22 000 IU/kg IM primjene) i tilmikozina (5 mg/kg
supkutano). U tezim sluCajevima progresije bolesti, preporucena je kombinacija lokalne 1

sustavne antimikrobne terapije.

Dakako, izostanak terapije najneprofitabilnija je opcija kad je tovna junad u pitanju.
Prema istrazivanju provedenom u SAD-u iz 2016. godine zabiljezeno je spontano povlacenje
infekcije kod priblizno 15% oboljelih goveda. Primjenom pravovremene parenteralne
antimikrobne terapije, odnosno oksitetraciklina u propisanoj dozi s druge strane, uspjeh
izljecenja dolazi do 68%. Primjenom ceftiofura stopa izlijeCenja varira izmedu 73% do 99%

izlijecenih goveda (VAN METRE, 2017.).

Takoder, prilikom vise provedenih istrazivanja u dobro kontroliranim uvjetima
pokazalo se da je ceftiofur, veterinarski parenteralni cefalosporin kasnije generacije,
ucinkovit u lije¢enju IF junadi 1 mlijecnih goveda. Dvije preliminarne studije titracijske doze
usporedivale su ucinkovitost ceftiofura (1,1 mg ili 2,2 mg ekvivalenta ceftiofura [CE]/kg
primijenjeno jednom dnevno tijekom 3 dana) s placebom. Jedna preliminarna klinicka studija
procijenjivala je uCinkovitost ceftiofur natrija (1,0 mg CE/kg jednom dnevno tijekom 3 dana)
u mlijeCnih krava u laktaciji. Dva klinicka ispitivanja procijenila su ucinkovitost ceftiofur
natrija naspram placeba za IF, a dva su ispitivanja usporedivala ucinkovitost ceftiofur natrija

ili hidroklorida (1,0 mg CE/kg) s oksitetraciklinom (6,6 ili 10 mg/kg), svaki primijenjen
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jednom dnevno tijekom 3 dana, za lijeCenje akutne IF kod goveda. Sva ispitivanja dokazala
su ucinkovitost ceftiofura u lijeCenju akutnog ispoljavanja IF. Ceftiofur 1 oksitetraciklin bili
su usporedivi u djelotvornosti, pri ¢emu je ceftiofur imao odli¢nu toleranciju na mjestu
injiciranja i1 kratkotrajno ili nikakvo odbacivanje mlijeka u mlijecnih goveda ili povlaCenja

mesa lijeCenih tovnih goveda (KAUSCHE i ROBB, 2003.).

Prethodno spomenuta rezistencija /< necrophorum na penicilinske pripravke izrazena
je u sluajevima brzo progresivnog razvoja simptoma bolesti, te zbog tog razloga penicilinski
pripravci nisu nuzno prvi izbor u lijeCenju. Izolati P. levii, P. intermedia 1 T. pyogenes

osjetljivi su na oksitetraciklin i ceftiofur.

Upravo zbog problematike navedenih bakterija i njihove sposobnosti razvoja
rezistencije, preporucljivo je prilikom uzimanja uzoraka uzgoj bakterijskih kultura. Takoder,
razvojem tehnologije brzog sekvencioniranja DNA, omogucena je brza identifikacija

patogena, a samim time i otkrivanje njene rezistencije prema antibiotskim pripravcima.

U kombinaciji sa sustavnom antimikrobnom terapijom, debridman nekroti¢nog tkiva i
previjanje lezija na stopalu dodatak su terapiji koji ubrzava proces izlijeCenja. Postoje razliciti
pripravci za lokalnu primjenu, kao §to su npr. cinkov sulfat, benzalkonijev klorid, no oni ne
mogu zamijeniti sustavnu antimikrobnu terapiju. Odrzavanje okoliSa suhim, postavljanje
dezinfekcijskih barijera i izolacija oboljele junadi dodatne su mjere koje je potrebno poduzeti

kako bi se preveniralo §irenje bolesti (VAN METRE, 2017.).
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ZAKLJUCCI

o IF goveda pogoduju nepovoljni okolisni uvjeti, abrazije stopala te posljedi¢no
nastanak anaerobnih uvjeta koji su idealan medij za razvoj bakterija F
necrophorum 1 D. nodosus

e Uz iznenadnu hromost najces$¢e jednog ekstremiteta goveda, patognomonicni
znakovi ove bolesti ukljuCuju razdvajanje papaka, otok, crvenilo 1 neugodan miris
uz ljustenje koze medupapcanog prostora, a nerijetko i poviSenu temperaturu

e Rano otkrivanje klini¢kih simptoma, odnosno brzo otkrivanje uzroka hromosti
goveda uz pravovremenu dijagnostiku u laboratorijima klju¢no je za borbu protiv
bakterijskog razvoja rezistencije, a samim time i efikasnije lijeCenje, brze
ozdravljenje tovne junadi i mogucénost optimalnog ekonomskog iskoristavanja
tovne junadi

e Lijecenje je preporuceno, u vecini slu€ajeva i obavezno, a ukjucuje parenteralnu

primjenu antibiotika uz lokalno lijeCenje oboljelog papka
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10. SAZETAK

Interdigitalna flegmona tovne junadi

Ante Carevic

Interdigitalna flegmona zarazna je bolest u pravilu je akutnog tijeka lokalizirana u
medupapCanom podrucju goveda, a zahvaca kozu medupapcanog prostora i potkozno tkivo.
Bolest je patognomoni¢na po ispoljavanju progresivne hromosti, simetricnom oticanju
zahvacenog papka 1 krunskog dijela koze te razvoju nekroti¢nih koznih fisura poprac¢enih
neugodnim mirisom, ljustenjem koze i eksudacijom. Primarni uzro¢nik jest gram negativni
anaerob [usobacterium necrophorum, oportunisticka bakterija intenzivnog tova junadi. Uz
navedeni mikrob, razvoju bolesti pogoduje i infekcija Dichelobacternodosus-om, a u
pojedinim istrazivanjima izolirane su 1 bakterije poput Prevotelle intermedie te
Porphyromonas levii. Progresijom bolesti, odnosno izostankom primjene adekvatne
antimikrobne terapije, zivotinja ne opterecuje zahvacenu nogu te moze do¢i do apscediranja
okolnih struktura kao §to su distalne tetive 1 ligamenti §to u konacnici dovodi do razvoja
digitalnog artritisa, tendovaginitisa ili osteomijelitisa, a u najgorem slucaju 1 septikemije.
Prethodno spomenuti lokalizirani simptomi ove bolesti popra¢eni su 1 sistemskim
problemima kao §to su poviSena temperatura i pad apetita Sto neposredno dovodi do
smanjene konverzije u tovne junadi. Terapiju je neophodno zapoceti §to ranije, a kombinacija
lokalnog 1 sistemskog antimikrobnog lijeCenja uglavnom dovodi do zadovoljavajuc¢ih
rezultata. Imaju¢i na umu da razvoju F. mecrophorum-a pogoduje vlazna okolina ispusta,
neadekvatna briga o papcima te traume medupapcanog prostora, kljucna je preventiva uz
maksimalno poboljsanje uvjeta drzanja kako bi se bolest sprije€ila. Hromost kao posljedica

IF uzrok je znaCajnih ekonomskih gubitaka i smanjenja dobrobiti tovnih goveda.

Kljuéne rijeci: interdigitalna flegmona, govedo, tovna junad, papak
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11. SUMMARY

Foot rot in beef cattle

Ante Carevic

Bovine foot rot, an infectious disease with an acute course, localized in the
interpalatal area of cattle, affects the skin of the interpalatal space and subcutaneous tissue.
The disease manifests with progressive lameness, symmetrical swelling of the affected hoof
and crown part of the skin, and the development of necrotic skin fissures accompanied by an
unpleasant odor, peeling of the skin and exudation. The primary causative agent is the gram-
negative anaerobe Fusobacterium necrophorum, an opportunistic bacterium of the beef cattle.
In addition to the mentioned microbes, infection with Dichelobacter nodosus also favors the
development of the disease, and in some studies, bacteria such as Prevotella intermedia and
Porphyromonas levii have also been isolated. With the progression of the disease, i.e. the
absence of adequate antimicrobial therapy, the animal is not using the affected leg, and the
surrounding structures such as distal tendons and ligaments may become abscessed, which
ultimately leads to the development of digital arthritis, tendovaginitis or osteomyelitis, and in
the worst case, septicemia. The previously mentioned localized symptoms of this disease are
also accompanied by systemic problems such as elevated temperature and loss of appetite,
which directly leads to reduced conversion in beef cattle. It is necessary to start the therapy as
early as possible, and the combination of local and systemic antimicrobial treatment generally
leads to satisfactory results. Bearing in mind that the development of /< necrophorum tavors
the moist environment of the outlet, inadequate care of the hooves and the trauma of the
interpalatal space, prevention is key with the maximum improvement of housing conditions
to prevent the disease. Lameness as a result of foot rot is the cause of significant economic

losses and a decrease in the well-being of beef cattle.

Key words: foot rot, beef cattle, bovine, hoof
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