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1.UvOD

Jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.) je nasa autohtona divljac. U modernom gospodarenju
jelenskom divljaci jedan od bitnih ¢imbenika uspjesnog uzgoja predstavlja i kontrola
zdravstvenog stanja. Nalaz parazita u divljih zivotinja predstavlja uobi¢ajen nalaz i u najveéem
dijelu slucajeva ne predstavlja prepreku uspjesnog prirodnog uzgoja. Ipak, u slucajevima novih
parazita ili unosa novih vrsta jelena u postojece biocenoze mogu nastati ocitiji problemi uslijed
medusobne neprilagodenosti parazita i nositelja. Tako su tijekom jeseni i zime 1999. godine
lovei 1 zaposlenici Sumarije na podrucju Baranje primijetili pogorSanje kondicijskog stanja
jelenske populacije te uocili promjene na jetrima ispunjene smedom tvari nalik na krvne
ugruske. Nastavno nato, po prvi puta je kao uzrok tih promjena prepoznat veliki ameri¢ki metilj
u jelena obi¢noga na podrugju Sepreshata u Baranji 2000. godine nakon sanitarnog odstrjela
zbog loseg gojnog stanja (MARINCULIC i sur., 2002.). U novijim istraZivanjima dokazana je
prevalencija od oko 82% na podru¢jima na kojima je fascioloidoza konstantno prisutna
(BUJANIC, 2019). Veliki ameri¢ki metilj (Fascioloides magna) ima kompleksni Zivotni ciklus
saCinjen od Cetiri stadija. U razvojnom ciklusu metilja F. magna neophodan je posrednik,
vodeni puz, te nositelj. Nositelje mozemo podijeliti u tri skupine: kona¢ni ili prirodni nositelj,
nositelj tipa slijep ulica i aberantni nositelj. (PYBUS, 2001.). Klini¢ki simptomi, a i sudbina
samog metilja, oCituje se razliCito u sva tri tipa nositelja. Jelen obi¢ni (Cervus elaphus)
predstavnik je kona¢nih, odnosno prirodnih nositelja, u skupinu nositelja tipa slijepa ulica od

na$e divljaéi svrstavamo svinju divlju (Sus scrofa), a aberantni nositelji kod nas su muflon (Ovis

musimon) i srna obi¢na (Capreolus capreolus) (PYBUS, 2001.).

Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi razdiobu pseudocista metilja Fascioloides magna u jetrima
jelena obi¢noga u ovisnosti o jacini invazije. Ukoliko se dokaze razli¢iti obrazac invadiranja
pojedinih trecina jetre ostvarit ¢e se preduvjet za klasificiranje tezine invazije u tri stupnja.
Prikupljeno je ukupno 143 uzorka jetara jelena obi¢nog s podruc¢ja Sisacko-moslavacke,
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Bjelovarsko-bilogorske i Vukovarsko-srijemske  Zupanije. Jetre su  podvrgnute
patoanatomskom i parazitoloskom pregledu, standardnim protokolom, zarezivanjem tkiva na

priblizno 2 centimetra udaljenosti.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
2.1. JELEN OBICNI

Jelen obic¢ni je nas najveéi dvopapkar. U Hrvatskoj najviSe jelena ima u Baranji (¢esto ga se
jo$ naziva i ritski jelen), zatim u Slavoniji (Podravina, Posavina), Moslavini i na zapadu do
Kalnika i Ivan€ice. U staroj literaturi ovog jelena se jos§ naziva i panonski jelen. Brdski tip jelena
(zapadni) nalazimo prvenstveno u Gorskom kotaru. Jeleni obitavaju u velikim Sumskim
kompleksima s livadama i1 vodenim tokovima. Raznovrsne bjelogori¢éne Sume sluze im za
zaklon i hranu, a potoci, rijeke, jezera, bare i rukavci za piée i kaljuzanje (DARABUS i

JAKELIC, 2002.).

Prema zooloskoj taksonomiji jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.) spada u koljeno svitkovci
(Chordata), potkoljeno kraljeSnjaci (Vertebrata), razred sisavci (Mammalia), podrazred
plodvasi (Placentalia), red parnoprstasi (Artiodactyla), podred prezivaci (Ruminantia), porodica
jeleni (Cervidae), potporodica pravi jelen (Cervinae), rod jelen (Cervus) i vrstu jelen obi¢ni
(Cervus elaphus L.). Po tjelesnom pokrovu ubrajamo ih u dlakavu, a prema Zakonu o lovstvu
(ANONIMUS, 2018.) u krupnu divlja¢ zasticenu lovostajem. Pripadnik je naSe autohtone

divlja¢i (JANICKI i sur., 2007.).

Jelena obi¢nog krasi skladan, plemenit i snazan oblik tijela. Duljina tijela iznosi 225-275 cm,
a visina u grebenu od 120 do 150 cm. Rep je dug 20-25 cm. Tjelesna masa odraslih muZzjaka
krece se od 125 do gotovo 300 kg, a koSua od 70 do 140 kg. Jedna od anatomskih specifi¢nosti
ove vrste je nepostojanje zu¢nog mjehura. Boja dlake od proljeca do jeseni je rdasto crvena, a
po trbuhu bjelkasta. Zimska dlaka je dulja, gu$c¢a, tamno smede do smede-sive boje. Zadnjica
je bjelkasta do zuto-crvena i obrubljena tamno smedom dlakom. Jelen ima dugu, tamniju dlaku
na vratu koju nazivamo- griva i nosi rogovlje, dok ih kosuta u pravilu nema. Nekoliko tjedana

nakon rodenja jelensko tele po tijelu ima bjelkaste pjege koje kasnije nestanu. Ovakva, razli¢ita



obojenost dlake od roditelja naziva se- livreja, iako se ovaj pojam uglavnom primjenjuje u opisu
prasadi divlje svinje. Mladom muzjaku rogovlje po¢ne rasti u dobi od nepune godine. Kosute
dostizu spolnu zrelost s 15 ili 16 mjeseci zivota. Graviditet kosuta traje 34 tjedna, odnosno 230-
240 dana, a oteli jedno do dva teleta. Zivotni vijek jelena obi¢nog je od 15 do 20 godina.

(DARABUS i JAKELIC, 2002.; JANICKI i sur., 2007.)

Jelen obi¢ni spada u podred prezivaca, stoga im se rehrana bazira na biljnoj hrani. Jedu travu,
lis¢e, djetelinu, zeljaste biljke, tanje grancice, pupove i izdanke, a vole plodove vocaka i sjeme
drveca. Pored toga jedu i zitarice. Hrane se pretezito od kasnih popodnevnih do ranih jutarnjih

sati (DARABUS i JAKELIC, 2002.; CAR, 1967.).

Slika 1. Muzjak jelena obi¢nog (foto M. Bujanic)




2.2. FASCIOLOIDOZA

Uzro¢nik fascioloidoze je Fascioloides magna ili veliki americki metilj. Prvi slucaj
fascioloidoze u Hrvatskoj detektiran je u sije¢nju 2000. godine, na podru¢ju Baranje.
(MARINCULIC i sur., 2002.) Postoji moguénost da je veliki ameri¢ki metilj na Hrvatski
teritorij doSao prirodnom migracijom jelena iz susjedne Madarske, ali takoder i putem

posednika, puza barnjaka (Limnea truncatula), kojeg su donjele poplavne vode.

Slika 2. Veliki americ¢ki metilj (foto: M. Bujanic)

Veliki americki metilj ili znanstveno Fascioloides magna je parazit poznat po svom velikom,
plosnatom tijelu. Dugacak je 40-100 mm, Sirok 20-35 mm, a debeo od 2 do 4,5 mm. Ovi
parametri ga smjeStaju u najvece svjetske trematode (ERHARDOVA, 1961.). Tijelo ovog
metilja ima oblik lista, dorzoventralno je spljoSteno, nije segmentirano i bilateralno je
simetricno. Crvenkasto-smeda boja tijela uzrokovana je prozirnim crijevnim sadrzajem.
(ERHARDOVA-KOTRLA, 1971.; SPAKULOVA i sur., 2003.) Odrasle jedinke metilja F.

magna sadrze i muski i zenski reproduktivni sustav (dvospolci). Reproduktivno zreli metilji



imaju jednu zajednicku genitalnu poru za oba reproduktivna sustava. (ERHARDOVA-

KOTRLA, 1971.)

Life cycle of
Fascioloides magna

precipitation (RF.;) ) Jows water environment

air temperature (RF5) Allde  grass, vegetation
uhid

water temperature B intermediate host, aquatic snalls (RF )
time factor 1“ final hosts, ruminants (RF,,)

land use (RF,,) A infective stage

Slika 3. Zivotni ciklus metilja F. magna

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

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

with-biological-and-environmental-factors.png

Veliki americki metilj ima kompleksni Zivotni ciklus safinjen od Cetiri stadija. Prvi stadij se
odvija u otvorenom okoliSu te ukljucuje period od diseminacije jajasaca izmetom nositelja u
vodeni okoli$, pa sve do razvoja miracidija. Slobodnozivu¢i miracidij je pokretan i aktivno trazi

posrednika, vodenog puza. U tijelo puza prodire pomocu apikalne Zlijezde. Ako miracidij ne
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uspije uci u pogodnog posrednika, postupno gubi energiju i umire. (ERHARDOVA-KOTRLA,
1971.) Drugi stadij dogada se unutar posrednika gdje miracidij prelazi u sljedec¢i larvalni oblik
kojeg nazivamo sporocista. Transformacija u sporocistu traje 8-10 sati nakon ulaska u puza
barnjaka. (SWALES, 1935.; SCHWARTZ i sur., 1993.) Sporociste su gradene od
germinativnog sloja stanica koje posljedi¢no proizvode redije. Svaka sporocista proizvede 5-8
redija. U nepovoljnim uvjetima od redije 1. stupnja (majke) nastaju redije 2. stupnja (kéeri). U
redijama kéerima nastaju cerkarije. Druga faza Zivotnog ciklusa velikog ameri¢ckog metilja, od
ulaska miracidije u puza barnjaka do izlaska cerkarije, traje 6-9 tjedana. Cerkarije napustaju
puza barnjaka te se pomocu repica krecu u vodi traze¢i vlati vodenog bilja. Kada je nadu,
prihvate se za travu ili kakav drugi objekt, odbacuju repi¢ te pocinju luciti ljepljivi sekret koji
se unutar 24 sata skrutne i time nastane metacerkarija. Nositelji se invadiraju ingestijom
metacerkarija na travi. Metacerkarije ulaze u probavni sustav nositelja, prolaze kroz stijenku
crijeva, migriraju kroz trbusnu Supljinu te dolaze na jetru i penetriraju¢i Glissonovu kapsulu
ulaze u nju. Metilj postaje spolno zreo oko 30 tjedana nakon invazije (FOREYT i TODD,
1976.). Imunosna reakcija potaknuta je kretanjem metilja kroz jetru, a ta rekacija dovodi do
stavaranja pseudocista u kojima mozemo naci spolno zrele metilje. Unutara pseudociste metilji
prolaze kroz daljnje sazrijevanje koje rezultira produkcijom jajasaca. Zivotni vijek odraslog
metilja moZe iznositi 1 5 godina. U slucaju da nastupe neki od nepovoljnih ¢imbenika poput
nepovoljne temperature, nedostatka vode, posrednika ili nositelja, Zzivotni ciklus metilja se

prekida (MALCICKA, 2015.).

Nositelje dijelimo u 3 skupine: kona¢ni ili prirodni nositelj, nositelj tipa slijepa ulica i
aberantni nositelj. 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.). Konac¢ni nositelj je onaj koji zadovoljava sve

prethodno navedene Kriterije, a u ovu skupinu divljih Zivotinja na na$im prostorima ubrajaju se



jelen obicni i jelen lopatar (Dama dama). Nositelji tipa slijepa ulica su oni u kojima metilj uspije
do¢i do jetre, no u njoj u pravilu nastaju pseudociste vrlo debelih stjenki u kojima metilj ugiba,
Cesto i prije spolne zrelosti. U ovakvih nositelja metilj izlu¢uje jajasca u okolinu. Od nase
divlja¢i u ovu skupinu nositelja ubrajamo divlju svinju (Sus scrofa). Aberantni nositelj je onaj
u kojem metilj Cesto zaluta tijekom migracije, a ako i dode u jetru u pravilu ne dolazi do tvorbe
pseudocista. Smrtnost u ovoj skupini je visoka radi jakog razaranja tkiva uzrokovano
migracijom mladih metilja. Posljedice invazije su Cesto vidljive na plu¢ima, slezeni, jetri i
peritonealnoj Supljini (CONBOY i STROMBERG, 1991.). U aberantne nositelje kod nas

ubrajamo muflona (Ovis musimon) i srnu obi¢nu (Capreolus capreolus) (PYBUS, 2001.).

Prirodni nositelji poput jelena obi¢nog prilikom invazije metiljem F. magna uglavnom ne
pokazuju znacajnije klinicke simptome. Ukoliko se pojave, klini¢ki simptomi ukljucuju gubitak
tjelesne mase, letargiju i depresiju (FOREYT 1992, 1996). Postoje slucajevi gdje jake invazije
mogu dovesti do letalnog ishoda i kod kona¢nih nositelja. U jetri kona¢nih nositelja, metilji se
nalaze u kapsuli s tankom ovojnicom. U kapsuli se nalazi 2-5 metilja, sivkasto crna tekucina s
jajaScima i stani¢ni detritus. Kapsula je rezultat obrambenog mehanizma nositelja i
patognomican je znak za invaziju s velikim americkim metiljom. Kod nositelja tipa lijepa ulica
invazija naj¢esc¢e ne uzrokuje vidljive klini¢ke simptome, no jetre na sebi imaju znakove u vidu
neravne povrine, fibrina, pigmenta zeljezo porfirina, a u parenhimu se nalaze cisti¢ne tvorbe.
Za ove nositelje karakteristicna je jaka fibroza, a metilji se nalaze u pseudocistama s debelom
ovojnicom u kojoj rijetko dozriju i u pravilu ugibaju. Osim prethodno navedenih promjena
karakteristi¢na je i crna pigmentacija tkiva. Za razliku od njih u aberantnih nositelja metilj u
pravilu uzrokuje smrt 4-6 mjeseci nakon invazije (SWALES, 1935.; ERHARDOVA-
KORTLA, 1971.). Najcesce smrt nastupa bez prethodno vidljivih klini¢kih znakova, no rijetko
mozemo primjetiti letargiju i slabost kratko prije smrti. Trajna migracija juvenilnog metilja

dovodi do obilnog krvarenja i peritonitisa, jakog oSteCenja jetre i posljedinog uginuca



(FOREYT i TODD, 1976.). U novije vrijeme KONJEVIC i sur. (2021.) su dokazali kroni¢nu

fascioloidozuu srne obi¢ne, Sto ukazuje na potencijalnu prilagodbu ovoga nositelja.

Fascioloidozu dijagnosticiramo parazitoloSskom pretragom (to¢nije metodom flotacije i
sedimentacije), zatim seroloskom i biokemijskom metodom. Najpouzdanija metod za
dokazivanje fascioloidoze je patoanatomska i parazitoloSka pretraga jetre, odnosno

postmortalna dijagnostika.

2.3. ANATOMSKA GRADA JETRE

Jetra je smjestena u grudnom dijelu trbusne Supljine odmah iza oSita. Veci dio jetre lezi desno
od medijane ravnine, a u prezZivaca je jetra smjeStena gotovo u potpunosti s desne strane radi
velike zapremnine buraga. U biljojeda jetra zauzima 1-1,5% tjelesne mase. Jetra je najveca
zlijezda u tijelu te ima egzokrinu i endokrinu funkciju. Njezin egzokrini proizvod je Zu¢, koja
se moZze i ne mora pohranjivati u zuénom mjehuru. Zu¢ je vazna za emulgiranje masti i
pospjesuje njenu resorpciju, osim toga sadrzi i zavrSne produkte metabolizma hemoglobina 1
nusprodukte metabolizma nekih lijekova. Razli¢ite tvari iz jetre otpustaju se u krvotok i1 one
imaju vaznu ulogu u metabolizmu masti, ugljikohidrata i bjelanéevina. Jetra sluzi kao skladiste

glikogena, a u mladih Zivotinja i kao hematopoetski organ (KOENIG i LIEBICH, 2005.).

Jetra je gradena od nekoliko tipova stanica, od kojih su najzastupljeniji hepatociti,
Kupfferove stanice te stanice bilijarnog epitela. Povrsina jetre prekrivena je vezivnotkivnom
ovojnicom (Glissonova ovojnica) gradenom od gustog vezivnog tkiva koje sadrzi dosta
elasti¢nih vlakana. Iz ovojnice se odvajaju tracci vezivnog tkiva koji na porta hepatis ulaze u
jetreni parenhim kao interlobularno vezivno tkivo koje jetreni parenhim dijeli na osnovne
strukturne jedinice jetre odnosno jetrene reznji¢e (lobus hepatis) (KOZARIC, 1997.; CULLEN,

2008.).



U mnogih zivotinjskih vrsta jetra se moze podjeliti u Cetiri glavna reznja: lobus hepatis
sinister (lijevi jetreni rezanj), lobus hepatis dexter (desni jetreni rezanj), lobus caudatus (repasti
rezanj) te lobus quadratus (kvadratni reZanj). U preZivaca jetra nema usjek na ventralnom rubu,

ali ima sve prethodno navedene reznjeve (KOENIG i LIEBICH, 2005.).

Anatomsko uredenje venskog sustava gastrointestinalnog trakta osigurava da svi produkti
probave koji su dospjeli u krv nakon resorpcije prolaze kroz jetru prije nego Sto udu u
cirkulaciju. Jetra dobiva krv putem jetrene arterije (a. hepatica) i portalne vene (v. portae).
Jetrena arterija ulazi u jetru zajedno s portalnom venom na porta hepatis na visceralnoj povrsini.
Portalna vena ima tri grane koje ulaze u jetru; v. linealis, v. mesenterica cranialisi i v.
mesenterica caudalis. Ove vene dovode krv iz neparnih organa trbusne Supljine (Zeludac,
gusteraca, crijeva, slezena). Ona tako prikuplja funkcionalnu krv u jetru. Venski odvod jetre
zapocinje sa svakom V. centralis u sredini reznji¢a. Ove vene skupljaju mijeSanu krv iz grana
a. hepatica i v. portae nakon $to je bila u dodiru s hepatocitima. Susjedne centralne vene spajaju
se u sublobularne vene koje se onda spajaju medusobno i tvore jetrene vene (V. hepaticae).
Hepati¢ne vene napustaju jetru na njenoj dijafragmatskoj povrSini i1 ulijevaju se u v. cava

caudalis (KOENIG i LIEBICH, 2005.).
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. PRIKUPLJANJE UZORAKA

Uzorci su prikupljeni u okviru istrazivatkog projekta Hrvatske zaklade za znanost pod
oznakom IP-8963 "Interakcija nositelj- parazit: odnos 3 razlicita tipa nositelja prema invaziji
metiljem Fascioloides magna“. Za potrebe ovoga rada od jetara prikupljenih u projektu
odvojeno je njih 143 jetara podrijetlom od jelena obi¢noga s podrucja Bjelovarsko bilogorske,

Sisacko moslavacke te Vukovarsko srijemske zupanije.

3.2. PATOANATOMSKI I PARAZITOLOSKI PREGLED

Patoanatomski i parazitoloSki pregled jetara jelena obi¢noga proveden je u dvorani za
razudbe Zavoda za veterinarsku patologiju Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Jetre
su prethodno zamrznute na terenu kako bi se dostavile u prikladnom stanju, a neposredno prije
samih pretraga odledene. Pregled svake jetre zapoceo je vanjskim pregledom koji je uklju¢ivao
pregled visceralne i parijetalne strane. Posebna pozornost obratila se na moguce zadebljanje
jetre, zamucenje Glissonove ovojnice, prisutnost vezivnotkivnih priraslica te tamno smedeg do

crnog obojenja povrsine jetre uzrokovanog pigmentom Zeljezo-porfirinom (Slika 4).
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Slika 4. Jetra jelena obi¢noga s pseudocistama (foto D. Konjevic).

Vidljiva je neravna povrSina jetre s tragovima pigmenta zeljezo-porfirina. Zadebljani rubovi
jeter ukazuju na njeno povecanje. Nakon detaljne analize povrSine, jetra je izmjerena i

podijeljena na tri, Sirinom podjednaka dijela (Slika 5 i 6).

Slika 5. Mjerenje jetre jelena obi¢noga (foto P. Verzak)
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Slika 6. Jetra jelena obi¢noga podijeljena na trecine (foto P. Verzak)

Promatrajuci sa strane osita, lijevu tre¢inu sacinjavao je lijevi jetreni rezanj (lobus hepatis
sinister - LHS), srednja tre¢ina bila je sadinjena od kvadratnog reznja (lobus quadratus - LQ),
repastog reznja (lobus caudatus - LC), te dorzalnog dijela LHS-a, a desna tre¢ina od od desnog
jetrenog reznja (lobus hepatis dexter - LHD) i kaudolateralnog dijela LQ-a (Slika 7). Nakon
razdiobe jetre na treéine, parenhim je zarezivan na isjecke debljine priblizno 2 cm. Svaki isjecak
detaljno je pregledan s obje strane. U posebne obrasce biljeZzene su sve pseudociste prema
odredenoj raspodjeli jetrenoga tkiva. Promjene u parenhimu jetre biljezene su kao migratorni
putevi metilja ili pseudociste, a same pseudociste kao mlade, straije te one u raspadanju. Svi

tipovi pseudocista ulazili su u izracun lokacija.
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Slika 7. Pojedini reznjevi negativne jetre jelena obi¢noga (foto M. Bujani¢)

Dobiveni podaci analizirani su metodama deskriptivne statistike ukljuc¢uju¢i maksimalnu i
minimalnu vrijednost (broj pseudocista), srednju vrijednost i standardnu devijaciju. Nalaz pseudocista
prema tre¢inama jetre usporeden je pomo¢u One-Way ANOVA za nezavisne varijable, uz odredivanje
f statistike. Primijenjen je i 2 test s Yates-ovom korekcijom. Svi rezultati testirani su na pragu

znakovitosti p<0,05.
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4. REZULTATI

Nalaz pregledanih jetara prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Raspodjela pseudocista prema tre¢inama pregledanih jetara.

Broj pseudocisti Broj pseudocisti

Broj Broj

_ Lijeva Srednja Desna _ Lijeva | Srednja Desna

jetre jetre

tre€ina tre€ina trec¢ina tre¢ina tre¢ina tre¢ina

1 1 9 3 41 0 1 0
2 2 3 0 42 1 3 2
3 6 6 3 43 0 1 0
4 1 4 3 44 1 6 2
5 4 3 2 45 4 12 2
6 3 1 0 46 0 1 0
7 2 1 0 47 1 3 0
8 3 4 7 48 1 1 0
9 2 3 1 49 2 3 1
10 0 3 0 50 0 1 1
11 4 0 2 51 0 0 1
12 0 1 0 52 0 1 2
13 0 0 1 53 0 2 1
14 0 1 0 54 2 1 0
15 4 4 1 55 1 5 1
16 5 7 5 56 0 2 0
17 8 11 4 57 4 2 6
18 0 2 1 58 2 2 1
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19 15 56 5 59 0 1 0
20 0 2 0 60 8 6 3
21 0 2 0 61 3 6 4
22 10 3 2 62 0 3 0
23 10 8 4 63 0 1 7
24 2 3 1 64 0 5 2
25 0 2 0 65 4 5 0
26 10 22 7 66 0 1 2
27 3 7 2 67 0 2 0
28 1 6 1 68 0 0 1
29 4 11 1 69 0 1 0
30 0 10 1 70 1 2 0
31 2 7 3 71 3 2 0
32 5 5 2 72 4 14 9
33 0 1 0 73 1 4 2
34 3 0 0 74 8 7 5
35 3 3 0 75 1 0 1
36 3 27 12 76 0 4 3
37 0 1 0 77 0 1 0
38 3 1 1 78 2 7 6
39 7 11 10 79 1 2 3
40 2 1 0 80 4 8 6
Broj pseudocisti Broj pseudocisti

Broj Broj

_ Lijeva Srednja Desna _ Lijeva Srednja Desna

jetre jetre

tredina tre¢ina treina treina tredina tredina
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81 1 2 1 113 0 1
82 15 16 9 114 3 7
83 0 2 1 115 6 8
84 2 2 0 116 0 1
85 10 12 10 117 2 6
86 0 1 0 118 0 2
87 1 6 1 119 0 1
88 1 6 2 120 0 3
89 1 2 0 121 0 1
90 0 2 0 122 2 1
91 2 0 0 123 5 7
92 2 11 3 124 1 1
93 0 1 0 125 1 2
94 0 1 0 126 0 1
95 1 2 1 127 3 0
96 0 0 1 128 5 4
97 1 1 0 129 1 1
98 0 2 0 130 3 5
99 4 0 0 131 14 29
100 1 7 1 132 0 1
101 1 1 1 133 1 4
102 0 3 0 134 0 6
103 5 6 6 135 8 13
104 2 2 2 136 0 6
105 2 1 1 137 3 6
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106 0 138 10 8
107 1 139 9 5
108 2 140 8 4
109 0 141 2 0
110 4 142 2 0
111 2 143 7 5
112 5

Najveci utvrdeni prosjecni broj pseudocista nalazio se u srednjoj trec¢ini jetre, zatim u

lijevoj trecini, dok je najmanji broj pseudocista utvrden u desnoj trecini jetre.

Tablica 2. Deskriptivna statistika nalaza pseudocista prema tre¢inama jetre.

Lijeva trecina

Srednja tre¢ina

Desna tre¢ina

Ukupni broj

Prosjek

Standardna devijacija
Minimum

Maksimum

321

2,24

3,00
0

15

655

4,58

6,35
0

56

277

1,93

2,52
0

12

Postotno gledano, 73,03% pseudocista utvrdeno je u srednjoj trecini jetara, dok je njih

16,45% utvrdeno u lijevoj tre¢ini, a 10,53% u desnoj trecini. U 22,4% jetara pseudociste su

utvrdene isklju¢ivo u srednjoj trecini. Gledano prema svim tre¢inama zajedno, u 27,8% jetara

najveci broj pseudocista utvrden je, u padaju¢em nizu, u srednjoj, zatim desnoj i na kraju lijevoj

tre¢ini. Nasuprot tome, u 23,1% jetara utvrden je sljede¢i niz - srednja, lijeva i desna tre¢ina.
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Usporedimo 1i ukupno utvrdeni broj pseudocista u pojedinim tre¢inama medusobno
vidljiv je statisticki znakovito visi broj pseudocista u srednjoj u odnosu na desnu i lijevu tre¢inu

jetre, ali ne i desne u odnosu na lijevu trecinu.

Tablica 3. Usporedba nalaza pseudocista u srednjoj i lijevoj tre¢ini. Statisticki

znakovito veci broj pseudocista utvrden je u srednjoj tre¢ini p = .00009

SS daf MS

Usporedba izmedu trecina 390.0559 1 390.0559 F=15.79521

Usporedba unutar trecina 7013.2587 284 24.6946

Ukupno 7403.3147 285

Tablica 4. Usporedba nalaza pseudocista u srednjoj i desnoj tre¢ini. Statisticki
znakovito veci broj pseudocista utvrden je u srednjoj trecini, p = .00001
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SS daf MS

Usporedba izmedu trecina 499.5944 1 499.5944 F=21.39636

Usporedba unutar treéina 6631.2587 284 23.3495

ukupno 7130.8531 285

Utvrdeni broj pseudocista u desnoj i lijevoj tre€ini jetara statistiCki se ne razlikuje na

razini znakovitosti (F = .87909, p = .349247).

Usporedba jetara s najve¢im brojem pseudocista u srednjoj u odnosu na one s najve¢im

brojem u desnoj ili lijevoj tre¢ini (broj jetara) prikazana je u Tablicama 5 i 6.

Tablica 5. Usporedba jetara s najve¢im brojem pseudocista u srednjoj u odnosu na desnu treéinu.
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broj jetara s

najve¢im udjelom u  ukupni broj Ukupno po redu
trecini

srednja tre¢ina 38 (21.5) [12.66] 104 (120.5) [2.26] 142

desna treéina 5 (21.5) [12.66] 137 (120.5) [2.26] 142

Ukupno prema stupcu 43 241 284 (sveukupno)

Iz predmetne Tablice vidljivo je da je u uzorku prisutan veéi broj jetara s najve¢im
brojem pseudocista u srednjoj (n=38) u odnosu na jetre kod kojih je utvrden najveéi broj
pseudocista u desnoj tre¢ini (N=5). Ova razlika je i statisticki znakovita, ¥2 s Yates-ovom

korekcijom iznosi 28.0629, p < .00001.

Tablica 6. Usporedba jetara s najve¢im brojem pseudocista u srednjoj u odnosu na lijevu tre¢inu.
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broj jetara s

najveéim udjelom u  ukupni broj Ukupno po redu
trecini

srednja tre¢ina 38 (22.5) [10.68] 104 (119.5) [2.01] 142

lijeva treéina 7 (22.5) [10.68] 135 (119.5) [2.01] 142

Ukupno po stupcu 45 239 284  (sveukupno)

Iz predmetne Tablice vidljivo je da je u uzorku prisutan vec¢i broj jetara s najvecim
brojem pseudocista u srednjoj (n=38) u odnosu na jetre kod kojih je utvrden najveci broj
pseudocista u lijevoj treé¢ini (n=7). Ova razlika je i statisticki znakovita, y2 S Yates-ovom

korekcijom iznosi 23.7657, p < .00001.

Usporedbom zbroja jetara koje su u lijevoj, odnosno desnoj trecini jetara imale veci broj
pseudocista u odnosu na ostale treéine istih jetara (n=18 vs n=11), u odnosu na ukupni broj
pregledanih jetara dobivamo omjer izgleda OR=1.73 (Cl 95% .7850 do 3.8036). Ovaj podatak
nam govori da je 1,73 puta veéa vjerojatnost da ¢e se najveci broj pseudocista utvrditi u lijevim
u odnosu na desne tre¢ine jetara. Iako je u vise jetara utvrden najveci broj pseudocista u lijevoj

u odnosu na desnu trecinu jetre, ova razlika nije statisti¢ki znakovita (p=.1742).

Pogledamo li jetre u kojima je u jednoj od trecina utvrden broj pseudocista jednak ili
visi od 10, uocit ¢emo da je najveci broj pseudocista uvijek u srednjoj tre¢ini. Promatramo li
nadalje lijevu i desnu tre¢inu, veci broj pseudocista u lijevoj tre¢ini utvrden je u sedam jetara,

a u desnoj u Sest. U jednoj jetri utvrden je jednak broj pseudocista u lijevoj i u desnoj trecini

(L-10; S-12; D-10).

5. RASPRAVA
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Dolaskom u probavni sustav nositelja, pod utjecajem probavnih sokova iz metacerkarije
se oslobada juvenilni metilj F. magna. Takav, aktivni oblik, prolazi kroz stjenku crijeva te
putuje ventralnom stranom trbusne Supljine u potrazi za jetrom (PYBUS, 2001.). U manje
prikladnim nositeljima mladi metilj povremeno moze "zalutati" te uslijed toga umjesto u jetrima
zavrsiti u slezeni ili plu¢ima (CONBOY i sur., 1991.; FOREYT, 1996.; KARAMON i sur.,
2015.; STILES i sur., u tisku). Iako se poneki od zalutalih metilja i vrati prema jetri, neée svi
mladi metilji u nositelju doseci spolnu zrelost. Tako je postotak utvrdenih metilja u odnosu na
inokulirane metacerkarije u pravilu vrlo nizak i iznosi oko 5% kod bjelorepog jelena i ovce,
odnosno oko 6% kod goveda (FOREYT i TODD, 1976.). To nam jasno ukazuje na velik dio
mladih metilja koji iz bilo kojeg razloga ne uspijevaju doc¢i do jetara. Oni koji dodu do njih
probijaju Glisonovu kapsulu i ulaze u parenhim jetre. Tada slijedi migracija mladoga metilja
po parenhimu pri ¢emu se hrani tkivom i krvlju, a istodobno na taj nacin i izbjegava imunosni
odgovor organizma. Ovisno o tipu nositelja, migracija se zaustavlja u odredenom trenutku i
nastaje pseudocista, ili se nastavlja i dovodi do teskih oStecenja jetrenog tkiva, jakih krvarenja
i uginué¢a nositelja (BUJANIC i sur., 2019.). Pseudocistu stvara organizam kao pokusaj

ogranicenja metilja.

Ovim je istraZzivanjem dokazano da u najve¢em broju slucajeva prve pseudociste nastaju
u srednjoj trecini jetre, ali isto tako 1 da najveci broj pseudocista nalazimo upravo u srednjoj
tre¢ini. Taj broj pseudocista statisti¢ki je znakovito visi negoli u desnoj i lijevoj tre¢ini jetara.
Ovo je razumljivo ukoliko se sagleda grada jetre te ¢injenica da se u srednjoj trecini nalazi
najveéi dio krvnih zila. Naime, u svojoj migratornoj fazi mladi metilj se hrani krvlju i jetrenim
parenhimom, te je razumljivo da ga srednja treéina i najvise privla¢i. Da je krv iznimno bitan
dio prehrane u ovoj fazi ukazuje i ¢injenica da je i patognomonican znak prisutnosti ovoga
metilja, pigment zeljezo-porfirin, upravo nusproizvod hranjenja krvlju (CAMPBELL, 1961.).
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Pored toga, u ovoj tre¢ini nalaze se i zavrsni dijelovi jetrenih zu¢ovoda koji su zasigurno itekako
privla¢ni ovome metilju. Od klini¢kih promjena u organizmu u fazi migracije metilja se izmedu
ostaloga moze dokazati i blaga anemija, ali se ona pripisuje krvarenjima uslijed migracije, a ne
hranjenju metilja (PRESIDENTE i sur., 1980.). Spomenuta anemija nastupa u pravilu u
razdoblju izmedu dva i tri tjedna nakon invazije. Od ulaska u organizam do spolne zrelosti
metilja u pravilu prolazi oko 30 tjedana (FOREYT i TODD, 1976.). U tom razdoblju zasigurno
sama migracija metilja nije ogranicena isklju¢ivo na srednju trecinu, veé¢ se proteze i na lijevu
ili desnu stranu jetre. Ipak, utvrdena raspodjela pseudocista nam govori o vjerojathom povratku
metilja u ovaj dio jetre nakon migracije. Ukupno gledano, utvrdeni raspored pseudocista po

jetri nam govori da je srednja tre¢ina najkvalitetnija za Zivot metilja.

Za razliku od ocitog obrasca lokalizacije najve¢eg broja pseudocista u srednjoj trecini
jelenskih jetara, u statistickom pogledu nije utvrdena znacajnija prisutnost pseudocista u jednoj
od postranih tre¢ina. Gledano prema ukupnom broju, nesto vec¢i broj pseudocista utvrden je u
lijevoj (16,45%) u odnosu na desnu tre¢inu (10,53%). Takoder, gledamo li samo slucajeve u
kojima se najveéi broj pseudocista u cijeloj jetri nalazi u lijevoj ili desnoj tre¢ini, dolazimo do
podatka da je veca vjerojatnost da ¢emo najveci broj pronaci u lijevoj, a ne u desnoj trecini
(OR=1,73). Sukladno ovim rezultatima vidljivo je da se neSto ve¢i broj pseudocista nalazi u
lijevoj tredini jetara, a najmanji u desnoj treéini. Ipak, statisticki gledano ova razlika nije u

granicama znakovitosti.

Promatramo li zasebno jetre u kojima se unutar barem jedne trecine nalazi 10 ili viSe
pseudocista, najveci broj pseudocista ponovno nalazimo u srednjoj trecini jetre, dok je broj u
lijevoj 1 desnoj tre¢ini ponovno gotovo podjednak. Neznatno veci broj lijevih tre¢ina ima vise

pseudocista u odnosu na desne.

6. ZAKLJUCCI
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> statisticki znakovito veci broj pseudocista nalazi se u srednjoj u odnosu na lijevu i desnu
tre¢inu invadiranih jetara

» razlika izmedu utvrdenog broja pseudocista u lijevoj u odnosu na desnu treé¢inu nije
statisticki znakovita

» razlika izmedu utvrdenog broja jetara s najve¢im brojem pseudocista u lijevoj trecini u
odnosu na desnu tre¢inu nije statisticki znakovita

» u tezim invazijama (viSe od deset pseudocista u barem jednoj treéini) najveéi broj
pseudocista nalazimo u srednjoj trecini (statisticki znakovito), dok razlika u broju
pseudocista u lijevoj i desnoj treéini nije statisticki znakovita

» rezultati istrazivanja ukazuju da srednja treéina jetara pruza najkvalitetnije uvjete za

zivot metilja
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8. SAZETAK

Metilj Fascioloides magna parazitira u pseudocisti u jetrenom parenhimu kona¢nih
nositelja u koje se ubraja i1 jelen obi¢ni. Pseudociste su produkt organizma nositelja, a
namijenjene su ograni¢avanju kretanja metilja. lako ga ogranicavaju u kretanju, pseudociste
(osim u nositelja tipa slijepa ulica) ne ubijaju metilja, ve¢ on u njima nalazi povoljne uvjete za
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zivot. Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi raspodjelu pseudocista po tre¢inama jetara jelena
obi¢noga. Ukupno su prikupljene 143 jetre i razdijeljene na tri jednaka dijela, pri ¢emu je,
promatrajuéi sa strane oSita, lijevu trec¢inu sacinjavao lijevi jetreni rezanj, srednju tre¢inu
kvadratni, repasti i dorzalni dio lijevog reznja, a desnu tre¢inu desni rezanj i kaudolateralni dio
kvadratnog reznja. Utvrdene pseudociste pripisivane su odgovaraju¢oj trecini. StatistiCki
znakovito veci broj pseudocista (n=655) nalazi se u srednjoj u odnosu na lijevu (p = .00009) i
desnu tre¢inu (p=.00001). Razlika u broju pseudocista izmedu lijeve (n=321) i desne tre¢ine
(n=277) nije statisticki znakovita (p=.3492). Usporedba jetara s najve¢im brojem pseudocista
u srednjoj trec¢ini u odnosu na one s najve¢im brojem u lijevoj i desnoj trecini bila je statisticki
znakovita. Usporedba jetara s najve¢im brojem pseudocista u lijevoj i desnoj trecini nije
statistiCki znakovita, ali je vjerojatnost nalaza jetara s najve¢im brojem pseudocista u lijevoj
trecini 1,73 puta viSa u odnosu na one u desnoj (OR=1,73 (Cl 95% .7850 do 3.8036)). | u
slucajevima u kojima nalazimo 10 ili vise pseudocista u jednoj od tre¢ina slijedi isti obrazac.
Rezultati istrazivanja ukazuju da srednja treCina jetara pruza najkvalitetnije uvjete za zivot

metilja.

Kljuéne rije¢i: Fascioloides magna, kona¢ni nositelj, jelen obi¢ni, pseudocista, jetra

9. SUMMARY

Petra Verzak

RELATION BETWEEN LOCATION AND NUMBER OF

FASCIOLOIDES MAGNA PSEUDOCYSTS IN RED DEER LIVERS
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Digenean trematode Fascioloides magna parasitizes in the pseudocysts within the liver
parenchyma of the final hosts. Red deer is also classified as final host. As product of the host's
organism pseudocysts are formed in order to prevent further migration of flukes. Though they
prevent its migration, pseudocysts do not Kill flukes (except in the case of a dead-end host), but
he finds suitable environment within them. The aim of this research was to determine
distribution of pseudocysts in red deer livers. In total, 143 red deer livers were collected and
cut into three equally long parts. Observing form the diaphragmatic surface left third was
composed of left liver lobe, middle third contained quadrate lobe, caudate and dorsal part of the
left lobe, while right third contained right lobe and caudo-lateral part of the quadrate lobe.
Observed pseudocysts were categorized according to the mentioned thirds of the livers.
Significantly larger number of pseudocysts (n=655) was found in middle third, compared to left
(p=.00009) and right third (p=.00001). Difference in pseudocyst number between left (n=321)
and right third (n=277) was not statistically significant (p=.3492). Comparation of livers with
largest number of pseudocysts in middle third with those having largest number in left and right
third was statistically significant. However, comparison between left and right third has not
yielded statistically significant difference. Even so, odds to find livers with largest number of
pseudocysts in left third was 1.73 times higher than in the right third (OR=1.73 (CI 95% .7850
to 3.8036)). Similarly, in the cases when at least one third contained 10 or more pseudocysts,
their distribution has followed the same pattern. Obtained result indicate that middle part of

the liver is the most suitable for the life of the flukes.

Key words: Fascioloides magna, final hosts, red deer, pseudocyst, liver
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11. ZIVOTOPIS

Rodena sam 28. studenog 1996. godine u Zagrebu. Osnovnu $kolu Matije Gupca upisala sam
2003. godine te njenim zavrSetkom 2011. krenula sam u XI. gimnaziju u Zagrebu. 2015. godine
pocinjem pohadati Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu te sam trenutno studentica
zavr$n, 6. godine studija. U V. semestru postajem ¢lanicom Studentskog zbora Veterinarskog
fakulteta u trajanju mandata od 2 godine. Pocetkom IX. semestra pocinjem obnasati funkciju

predsjednice Studentskog zbora Veterinarskog fakulteta te na toj funkciji ostajem do zavrSetka
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studija, odnosno u trajanju od 2 mandata, uklju¢ivo akademske godine 2019./2020. te
2020./2021. Ovom funkcijom na Veterinarskom fakultetu u Zagrebu postajem c¢lanicom
Dekanskog kolegija u proSirenom Sastavu te sam aktivan ¢lan Povjerenstva za upravljanje
kvalitetom. Tijekom 2021. godine sudjelovala sam u vizitaciji EAEVE. Sudjelovala sam u
organizaciji projekta "Humanijada 2020” koja je na zalost u zadnjem trenu otkazana radi lose
epidemioloske situacije uzrokovane korona virusom. Tijekom akademske godine 2019./2020.
12020./2021. bila sam ¢lanica Studentskog zbora Sveucilista u Zagrebu te zamjenica ¢lana u
Senatu SveuciliSta u Zagrebu. Takoder sam bila Clanica Vije¢a biomedicinskog podrucja.
Tijekom akademske godine 2019./2020. bila sam ¢lanica Povjerenstva za izradu Pravilnika o
izmjenama i dopunama Pravilnika o uvjetima i na¢inu ostvarivanja prava na pokri¢e troskova
prehrane studenata u sklopu Ministarstva znanosti i obrazovanja. Posebna mi je Cast bila

sudjelovati u projektima poput Zdravog sveuciliSta i Mentor student na nasoj sastavnici.
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