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1. UvOD

Infekcija ptica obligatno unutarstani¢cnom bakterijom Chlamydia (C.) psittaci predstavlja znac¢ajan
problem u veterinarskoj i humanoj medicini diljem svijeta. Klamidioza ptica moze se pojaviti u
obliku subklinicke infekcije ili akutne, subakutne ili kroni¢ne bolesti koju karakterizira
respiratorna, probavna ili sistemska zaraza. Klinicki znakovi uvelike se razlikuju po tezini i ovise
o0 vrsti i dobi ptice te o genotipu klamidije. Povecano izlu¢ivanje klamidija moze biti potaknuto
¢imbenicima stresa kao $to su druge istodobne infekcije, nedostatak hrane, razmnozavanje i

prenapucenost.

Bolest kod ljudi je obi¢no respiratorna i karakterizirana simptomima sli¢nima gripi, ali moze
dovesti do teske upale pluc¢a. Uzgajivaci ptica i osobe odredenih zanimanja (zaposlenici u
klaonicama ili farmama peradi, veterinari, laboratorijski radnici, radnici u zooloskim vrtovima i

trgovinama kuénim ljubimcima) ¢esto su izlozeni ovim bakterijama.

Dugo se vremena smatralo kako je perad otporna na zarazu sa C. psittaci, no u novije vrijeme sve
je vise dokaza o pojavnosti ovih klamidija u purana, kokosi i pataka. Naj¢esc¢e klamidioza u peradi
varira od asimptomatske do infekcije karakterizirane visokim morbiditetom i mortalitetom.
Klini¢ki znakovi su nespecifi¢ni i uklju¢uju anoreksiju, apatiju, pad proizvodnje jaja, proljev, o¢ni

iscjedak i respiratorne bolesti.

Zbog zoonotskog potencijala C. psittaci, neophodno je dijagnosticko pracenje i izvjes¢ivanje o
infekcijama C. psittaci u peradi. Osim toga, u¢inkovito cjepivo i informativne kampanje o riziku
od zoonoza i preventivnim mjerama protiv prijenosa C. psittaci svakako bi bile od Kkoristi za

zdravlje ljudi 1 Zivotinja.

Ovaj pregledni rad opisuje bakteriju C. psittaci, njenu pojavnost u ptica s posebnim osvrtom na
perad. U zasebnom dijelu opisuje se zoonotski potencijal C. psittaci, te se prikazuju literaturni

podatci o pojavnosti klamidioze u ljudi, a koja je kao izvor bolesti mogla biti povezana sa peradi.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
2.1. Bakterije roda Chlamydia

Bakterije porodice Chlamydiaceae globalno su rasirene i uzrokuju zarazne bolesti kod Zivotinja i
ljudi. Osim crijevnih, disnih, oénih, spolnih i zglobnih infekcija, vrlo ¢esto znaju dovesti i do
perzistentnih, subklini¢kih i kroni¢nih bolesti (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.)

Bakterije roda Chlamydia su obligatno intracelularne Gram-negativne bakterije sa jedinstvenim
razvojnim ciklusom koji je karakteriziran pojavom elementarnih i retikularnih tjelesaca, znacajnih
u patogenezi ovih bakterija (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.) (Slika 1.).

Slika 1. Prikaz elementarnih, retikularnih i intermedijarnih tjelesaca C. psittaci (lzvor:
https://www.cdc.gov/pneumonia/atypical/psittacosis/hcp/disease-specifics.html)

U porodici Chlamydiaceae nalazimo 13 taksonomski Klasificiranih vrsta i tri vrste Candidatus.
Vrste u rodu Chlamydia su: C. trachomatis, C. muridarum, C. suis, C. psittaci, C. abortus, C.
caviae, C. felis, C. pneumoniae, C. pecorum, C. avium, C. gallinacea, C. serpentis, C.
poikilothermis (SACHE i sur., 2014.). Vrste Candidatus su: Candidatus C. ibidis, Candidatus C.
corallus te Candidatus C. sanzinia (VORIMORE i sur., 2013.; TAYLOR-BROWN i sur., 2016.;
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STAUB i sur., 2018.). Vrste C. psittaci, C. suis, C. abortus i C. pecorum su jedne od najznacajnijih
patogena u stoke, sa znaCajnim klinickim manifestacijama poput konjunktivitisa, artritisa,
pneumonije 1 bolesti reproduktivnog sustava (BOREL i sur., 2018.). Takoder, bakterije roda
Chlamydia su zastupljene, osim kod Zivotinja, i kod ljudi, kao zoonotske vrste koje uzrokuju
respiratorne infekcije i nepovoljne reproduktivne ishode (BOMMANA i POLKINGHORE,
2019.).

2.2. Chlamydia psittaci

Bakterija C. psittaci prvi je put opisana kao vrsta 1968. godine, te je, uz C. trachomatis, jedna od
najpatogenijih klamidija. WYRICK i BROWNRIDGE su 1978. godine prvi opisali strukturalnu
gradu Chlamydia i sposobnost C. psittaci da inficira imune stanice. Smatra se da virulentnost C.
psittaci, imuni odgovor domacina, infekcijska doza te nacin prijenosa, odreduju tezinu i uc¢estalost
bolesti, no vrlo malo se zna o konkretnim parametrima interakcije izmedu domacina i patogena.
Latentne infekcije su ucestalije u usporedbi sa klinicki manifesnim infekcijama kod ljudi i kod

Zivotinja.

Bakterija C. psittaci uzrokuje bolest u ljudi koja se ponekad naziva psitakoza, ornitoza ili
papagajska groznica. Unato¢ ucestalosti, bolest se u ljudi rijetko prijavljuje zbog ne pronalaska

patogena u rutinskim dijagnosti¢kim pretragama.

Vrsta C. psittaci je obligatna unutarstaniéna bakterija sa jedinstvenim bifazi¢nim razvojnim
ciklusom koji se sastoji od zaraznih, no metabolicki inaktivnih elementarnih tjeleSaca, i
nezaraznih metabolicki aktivnih retikularnih tjeleSaca. Za vrijeme bifazi¢nog razvojnog ciklusa,
bakterije trebaju energiju i biosintetske prekursore inficirane stanice te su sposobne modulirati

stani¢ne funkcije poput apoptoze i imunog odgovora (KNITTLER i sur., 2014.).

Elementarno tjelesce je sitno, sferi¢ne grade i promjera 0.2-0.3 pm te predstavlja zarazni oblik koji
se veze i ulazi u epitelne stanice (SACHSE i sur., 2015.). Elementarna tjeleSca se u inkluzijama
pretvaraju u retikularna koja su nezarazna i umnazaju se u stanicama domac¢ina (BOMMANA i
POLKINGHORNE, 2019.). Retikularna tjeleSca su metaboli¢ki aktivan oblik, veca su od

elementarnih tjeleSaca i imaju promjer 0.5-2.0 pm. Slijedec¢i korak u razvojnom ciklusu je njihovo



umnazanje binarnom fizijom i prelazak u elementarna tjelesca. Osim elementarnih i retikularnih
tjeleSaca spominju se 1 intermedijarna tjelesca kao poseban oblik koji se moze na¢i u vrijeme kada
se elementarno tjeleSce pretvara u retikularno. Intermedijarno tjelesce je veliko 0.3-1.0 pm i
karakteriziraju ga centralna jezgra gustoce elektrona i radijalno poslozena nukleidna vlakna
(SACHSE i sur., 2015.). Novostvorena elementarna tjeleSca sazrijevaju, izlaze iz stanice lizom i
inficiraju susjedne stanice (BOMMANA i POLKINGHORNE, 2019.).

Modulacija stani¢nih funkcija domacina zahtijeva aktivnost specifi¢nih bakterijskih proteina. Sve
klamidijske vrste sadrze komponente koje kodiraju gene tipa 3 sekrecijskog aparata, odnosno
proteinskog transportnog sustava kojeg koriste Gram negativne bakterije kako bi translocirale
proteine u citoplazmu domacina. Vazna skupina klamidijskih proteina su inkluzijski proteini koji
putem direktne interakcije sa stani¢nim proteinima domacina mogu utjecati na stani¢ne funkcije.
Interakcija klamidijskih efektorskih proteina sa proteinima domacina igra znacajnu ulogu u
razvoju klamidija, npr. kod adhezije i ulaska elementarnih tjelesaca do njihovih izlazaka iz stanica
(KNITTLER isur., 2014.). Nagada se da je strategija C. psittaci takoder i snizavanje koncentracije
c-Myc proteina kod domacina kako bi se izbjegla apoptoza (BORTH i sur., 2011.).

Bakterija C. psittaci veli¢ine je 0.2 pum te je vrlo mala u usporedbi sa drugim bakterijama, stoga se
lakSe prenosi u unutrasnjost jajeta (DICKX i VANROMPAY, 2011.). Svi sekvencirani sojevi C.
psittaci imaju kromosom od 1.1Mb, plazmid od priblizno 8 kb i sadrze 7-8 proteinskih kodnih
sekvenci (KNITTLER i sur., 2014.).

U usporedbi sa C. abortus, C. psittaci pokazuje bolja svojstva diseminacije, povecanje broja
makrofaga domacina, snazniju ekspresiju imunosno povezanih proteina te snazniju supresiju

imunog odgovora u domacina (KNITTLER i sur., 2014.).

Bifazi¢ni razvojni ciklus C. psittaci moze biti zaustavljen antibioticima, deplecijom Zeljeza i

amino Kiselina te interferonima (BEATTY i sur., 1994.: WYRICK, 2010.).

2.2.1. Genotipovi C. psittaci

Genetski i fenotipski C. psittaci je heterogena vrsta. Genotipovi kod klamidija su bazirani na

sekvenci gena vanjske membrane A (ompA). U pocetku je bilo prepoznato devet ompA genotipa:
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A do F, E/B, M56 te WC da bi kasnije jos Sest dodatnih bilo otkriveno, a to su: 1V, 6N, Mat116,
R54, YP84 i CPX0308 (SACHE i sur., 2008.) (Slika 2.). Genotipovi A do F se pojavljuju kod ptica
i razlikuju se od onih pronadenih kod sisavaca (SACHE i sur., 2015). Poneki genotipovi imaju
vecu ucestalost pojavnosti kod odredenih skupina ptica (SACHE i sur., 2015.). Genotip A je

visoko virulentan za ptice i ljude te se nalazi endemski kod psitaciformnih ptica (papiga).
Genotip B je manje virulentan i najc¢esce se nalazi kod golubova (SACHE i sur., 2015.).

Genotipovi E/B te C uglavnom se nalaze kod ptica moc¢varica (SACHE i sur., 2015.). Genotip C
je primarno izoliran iz pataka i gusaka (CECHOVA i sur., 2018.), no dokazan je i u pili¢a u Kini
(ZHANG i sur., 2008.). U pataka u Francuskoj opisan je genotip E/B, te ¢esta kohabitacija pataka
i pili¢a na paSnjacima objasnjava prisutnost C. psittaci u pilica (LAROUCAU i sur., 2015.).

Kod purana nalazimo genotipove C, D, i F (VAN LOOCK i sur., 2005.; VANROMPAY, 2013.)

U pilica su dosadasnjim istrazivanjima kao najucestaliji genotipovi opisani B, C, D, F te E/B
(GAEDE i sur., 2008.; ZHANG i sur., 2008.; DICKX i sur., 2010.; YIN i sur., 2013.). Osim
navedenih genotipova kod pili¢a navodi se i genotip A (CECHOVA i sur., 2018.).

Kod ljudi je 1930. godine pronaden genotip E, takoder znan kao Cal-10, MP ili MN. Kasnije je
genotip E takoder pronaden kod golubova, pataka, nojeva i nandua (SACHE i sur., 2015.).

Genotipovi WC i M56 izolirani su iz bizantskog $takora (SACHE i sur., 2015.), te goveda u kojih
su uzrokovali enteritise (SACHE i sur., 2015.).



Slika 2. Filogenetska analiza izolata C. psittaci na temelju nukleotidnog slijeda ompA gena
(Izvor: PANG i sur., 2021.)

2.2.2. Nacini Sirenja C. psittaci

Prijenos C. psittaci sa ptice na pticu dogada se udisanjem sasusenog izmeta, sekreta iz nosa ili
o¢iju koji sadrze bakterije (SACHE i sur., 2015.).

Ovaj se uzro¢nik moze $iriti i regurgitacijom roditelja prilikom hranjenja mladunc¢adi, prvenstveno
kod golubova, ¢aplji i kormorana, dok se kod gusaka, ptica mocvarica i galebova uzro¢nik prenosi
putem fecesa u gnijezdu (SACHE i sur., 2015.). Ektoparaziti koji siSu krv poput usi, grinja i buha
su znacajni prijenosnici koji klamidije prenose ubodom ili kroz rane (SACHE i sur., 2015). Kod
epidemije klamidioze u purana u Juznoj Karolini (SAD) pronadene su klamidije u grinjama i

buhama, te se stoga ovi ektoparaziti smatraju moguc¢im vektorima (SACHE i sur., 2015.).

JaCina infekcije u ptica ovisi o virulenciji genotipa C. psittaci, imunom odgovoru domacdina,
infektivnoj dozi i nacinu prijenosa (KNITTLER i sur., 2014.) Asimptomatske infekcije se

pojavljuju i kod slabo i visoko virulentnih genotipova, a mogu biti aktivirana povisenom razinom
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stresa. Dob ptica takoder odreduje tip bolesti pa ¢e tako odrasle ptice Cesto imati asimptomatsku

infekciju dok ¢e mlade ptice bolovati od akutnih bolesti (HERRMANN i sur., 2006.).

Kod purana, pili¢a, pataka, galebova, snjeznih gusaka i papiga tigrica dokazan je i vertikalni
prijenos (WITTENBRINK i sur., 1993.; LUBLIN i sur., 1996.). Osim navedenog, ove bakterije
mogu dospjeti u jato i putem divljih ptica te kontaminiranom hranom (SACHE i sur., 2015.).
Ciséenje opreme koja se istovremeno koristi u vise staja iznimno je vazno uzmemo li u obzir da

C. psittaci moze prezivjeti u stelji i fecesu do 30 dana (SACHE i sur., 2015.).

Kod ljudi se bolest iri inhalacijom aerosola kontaminiranog sasu$enim izmetom, sekretima disnog
sustava ili iz o¢iju. lzvor bolesti za ljude su zaraZzene ptice ili asimptomatski kliconose, a do zaraze
dolazi zbog bliskog kontakta sa pticama kué¢nim ljubimcima, radom u laboratoriju (dijagnostika
klamidija), te u klaonicama (SACHE i sur., 2015.). Ostali nacini prijenosa C. psittaci u ljudi
ukljucuju: rad sa perjem zaraZenih ptica, kontaktom usta i kljuna, ugrizom, pa ¢ak i sa aktivnostima
poput koSenja trave (BEECKMAN i VANROMPAY, 2009.). Prijenos sa ¢ovjeka na ¢ovjeka je
rijedak i nedavno je zabiljezen u Svedskoj (WALLENSTEN i sur., 2014.). Najveéi rizik od
oboljenja imaju vlasnici ptica, taksidermisti, radnici u trgovinama ku¢nih ljubimaca, veterinari te
radnici koji rade sa peradi (DESCHUYFFELEER i sur., 2012.).

2.3. CHLAMYDIA PSITTACI U PERADI
2.3.1. Etiologija i epizootiologija

Klamidioza je vazna bolest ptica koje se drze kao kuéni ljubimci, domace peradi 1 divljih ptica.
Vrsta C. psittaci moze uzrokovati sistemsku bolest sa smrtnim ishodom, no ¢esca je inaparentna
zaraza (SACHE i sur., 2015.). Osim kod peradi, C. psittaci se moze prona¢i i kod drugih domacih
zivotinja poput goveda (KEMMERLING i sur.,, 2009.), konja (SZEREDI i sur., 2005,
THEEGARTEN i sur., 2008.), ovaca (LENZKO i sur., 2011.), svinja (KAUFFOLD i sur., 2006.),
koza i macaka (PANTCHEV i sur., 2010.), laboratorijskih glodavaca (HENNING i sur., 2008.) i
divljaci (HOTZEL i sur., 2004.). Kod vecine ovih zivotinja klinicke manifestacije su rijetke, 0Sim
kod konja gdje su nedavno opisani sluéajevi pobacaja uzrokovani C. psittaci (JELOCNIK i sur.,
2018.).
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U intenzivno drzane peradi, klamidioza se uglavnom javlja na farmama purana ili pataka, no
poznato je da se klamidije pojavljuju i u pili¢a, $to je vidljivo i iz istrazivanja koje su proveli
CECHOVA i sur. (2018.), kada su dokazali C. psittaci u 6.9% uzoraka porijeklom od piliéa u
Slovackoj. Filogenetskom analizom pozitivnih uzoraka temeljem 23S rRNA sekvence gena, svi
su pozitivni uzorci identificirani kao C. psittaci, odnosno genotipovi B i E (CECHOVA i sur.,
2018.). U tovnih pili¢a opisani su nalazi genotipova B i D, a opisana je i njihova razlika u
patogenosti (genotip D je doveo do smrtnosti i tezih klinickih znakova i lezija u usporedbi s
genotipom B, koji je pokazao nizu virulenciju u eksperimentalno inficiranih SPF pilic¢a) (YIN 1
sur., 2013.). Istrazivanja provedena u Slova¢koj opisuju i nalaz genotipa A u purana i divljih ptica,
te se s time iskljucuje Cinjenica da je genotip A usko vezan za papige (posebno kakadue, papigice
tigrice i lorije) (CECHOVA i sur., 2018.). Genotip E/B izoliran iz pili¢a takoder je povezan sa
patkama, golubovima i ljudima (CECHOVA i sur., 2018.).

Golubovi vrlo ¢esto budu inficirani klamidijama, $to su i potvrdila istrazivanja provedena od 1966.
godine do 2005. godine dokazavsi seropozitivnost u gradskih golubova od 12.5% do 95.6%
(PRUKNER-RADOVCIC i sur., 2005.). Istrazivanja provedena na podru¢ju Bosne i Hercegovine,
Makedonije i Italije su pokazala seropozitivnost od 48.5%, 26.5% i 19.2% (MAGNINO i sur.,
2009.). U Hrvatskoj su 2013. godine HORVATEK TOMIC i sur. opisali nalaz 12.9% golubova
iz uzgoja pozitivnih na Chlamydiaceae metodom PCR-a, §to jasno pokazuje prisutnost ovih

zoonotskih bakterija i moguci rizik za uzgajivace golubova koji dolaze u blizak kontakt s pticama.

IzIu¢ivanje uzro¢nika u ptica mijenja se tijekom vremena te prije klanja postaje najslabije. Na
izlu€ivanje uzrokuju faktori poput vremena izloZenosti, zdravstvenog stanja Zivotinje i upotrebe

antibiotika koje moze zaustaviti ili usporiti prijenos (HULIN i sur., 2015.).

Izvori infekcije za ptice su bolesne jedinke koje pokazuju klinicke znakove, te perad koja je
asimptomatski nositelj bolesti (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009). Osim ova dva izvora,
znacajan izvor su i leSine peradi koje se ne uklone iz objekata nakon uginu¢a (BALSAMO i sur.,
2017.)

Sirenje bolesti je najéesée horizontalno i vertikalno (transovarijalno). Vertikalni prijenos je 1993.
godine dokazan kod pilica (WITTENBRINK i sur., 1993.). Pretpostavlja se da bjelanjak,

zumanjcana vreéa i membrana zumanjcane vrece postaju inficirani spermom zaraZzenom sa C.
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psittaci za vrijeme umjetnog osjemenjivanja peradi ili za vrijeme formiranja jajeta u jajniku i
jajovodu. Tada dolazi do prijenosa C. psittaci na zametak (DICKX i VANROMPAY, 2011.).
Osim vertikalnog prijenosa, znacajan je nalaz C. psittaci i u praznim peradnjacima ¢ime Se
dokazuje da su nedovoljno ¢iséenje i dezinfekcija takoder jedan od uzroka pojave bolesti (DE
BOECK i sur., 2015.) Horizontalni prijenos dogada se putem aerosola kontaminiranog nazalnim
sekretom i fecesom (VERMINNEN i sur., 2010.)

Osim navedenih nacina, znacajan je i prijenos klamidija u jatima peradi putem kontaminirane
opreme i odjece radnika, mijeSanjem ptica iz vise izvora, te nepostivanjem pravila karantene novo

uvezenih ptica i izolacije bolesnih ptica (BALSAMO i sur., 2017.).

Kod golubova koji su asimptomatski nositelji, C. psittaci se Sire respiratorno, sekretom iz
konjunktiva te fecesom (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.).

Sprjecavanje pojave klamidioze u peradi je zahtjevno zbog endemske prirode klamidija, dugog
vremena prezivljavanja u organskoj tvari, Cestog kliconoStva 1 asimptomatskih nositelja. Osim

toga nuzno je sprijec€iti kontakt peradi sa divljim pticama (LAGEA i sur., 2013.).

2.3.2. Patogeneza

Sposobnost bakterija C. psittaci da izazovu infekciju povezana je sa sposobnosti invadiranja
gotovo bilo kojeg tipa stanica, od epitelnih, fibroblasta, makrofaga do Ziv¢anih stanica, ¢ime se
dokazuje vjerojatnost kako ove bakterije posjeduju vise mehanizama za ulazak u razliite stanice
domacdina (SACHE i sur., 2015.). Inhalacijom bakterije u tijelo domacina pocinje bifazi¢ni
razvojni ciklus, ulaskom elementarnih tjelesaca u stanicu i stvaranjem citoplazmatskih inkluzija
(BOMMANA i POLKINGHORNE, 2019.).

Procesi ulaska klamidija u stanice domacina nisu u potpunosti razjasnjeni. Smatra se da C. psittaci
inficira stanice domacina na nacin da se veze za mikrovile na stani¢noj povrsini, a onda klamidije
bivaju zahvacene endocitozom i fagocitnim vezikulama. Djelovanje disulfid izomeraze, aktina i
tubulina neophodno je za optimalnu proliferaciju klamidija. Proces ulaska u stanice ovisi i o tipu
Il sekrecijskog sustava zvanog injektisomi. Tip Il sekrecijski sustav omogucuje

mikroorganizmima da izvezu proteine u membranu i citosol gdje mijenjaju funkcije stanica
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domacina kroz interakciju sa proteinima. Novostvoreno elementarno tjelesce nosi na sebi tip 111
sekrecijski sustav kako bi osiguralo brzi ulazak u stanice. Kod C. psittaci, tip I11 sekrecijski sustav
je bitan i zbog sudjelovanja u osiguravanju optimalnog rasta bakterija unutar stanice (SACHSE i
sur., 2015.).

Stresni ¢imbenici kao Sto su transport, prenapucenost, hladno ili vlazno vrijeme, promjene u
ishrani, smanjena dostupnost hrane i druge istodobne infekcije, osobito one koje uzrokuju
imunosupresiju, mogu pokrenuti Sirenje klamidija u latentno zarazenih ptica i1 uzrokovati recidiv
klinicke bolesti (VAN WETTERE, 2020.). U purana i pili¢a, infekcija C. psittaci i drugih
mikroorganizama ¢esto su istodobne (VAN LOOCK i sur, 2005.; BOECK i sur., 2015.).

VAN LOOCK i sur. (2005.) dokazali su povezanost izmedu C. psittaci, metapneumovirusa i
Ornithobacterium rhinotracheale, ¢ime su potvrdili multifaktorijalnu etiologiju respiratornih

infekcija u intenzivno uzgajanih purana.

Istrazivanje koje su 2006. godine proveli VAN LOOCK i sur. dokazalo je da super infekcija s E.
coli tijekom latentne faze infekcije sa C. psittaci inducira replikaciju klamidija i pojacava
izluc¢ivanje E. coli, ¢ime se jasno pokazuje interakcija izmedu C. psittaci i E. coli koja rezultira

tezim respiratornim bolestima.

2.3.3. Klini¢ka slika

Vrijeme inkubacije kod C. psittaci iznosi od 3 dana do nekoliko tjedana, no zabiljezeni su i
slu¢ajevi kod kojih je inkubacija trajala duze (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.). Simptomi
mogu varirati od blagih di$nih smetnji gornjeg diSnog sustava pra¢enih konjunktivitisom do tezih

infekcija i sa smrtnim ishodom, ovisno o genotipu i imunom statusu domacina.

Tijek bolesti ovisno 0 mnogim ¢imbenicima vezanim za domacina i patogena, & moze biti akutni,
subklinicki, inaparentni i kroni¢ni. Klinicki znakovi u zaraZenih ptica su obi¢no nespecificni i
ukljucuju anoreksiju, letargiju, respiratorne simptome, mukopurulentni iscjedak iz nosa i o¢iju,
konjunktivitis, kasalj, dispneju, zelenkasti do sivkasti feces, umor, krzljavost, apatiju, anoreksiju,
kaheksiju, te iznenadnu smrt. U istrazivanju koje su proveli LAGAE i sur. (2014.) di$ni simptomi

bili su prisutni u 42.8% roditeljskih jata, ¢ak 71.4% tovnih pilica, kao i u 20% nesilica. Smrtnost
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je kod roditeljskih jata teskih hibrida bila 5.4%, kod tovnih pili¢a 2.8%, dok je kod nesilica bila
9.8%.

Klini¢ki znakovi kod peradi u intenzivnoj proizvodnji uklju¢uju i pad proizvodnje jaja i
reproduktivnih svojstava roditeljskih jata (BALSAMO i sur., 2017.).

U purana, bolest najéesée uzrokuje genotip D koji je izrazito opasan, kako za purane tako i za
radnike koji dolaze u kontakt sa peradi pri procesu proizvodnje. Kod infekcije genotipom D dolazi
do pojave klini¢kih znakova koji ukljucuju rinitis, konjunktivitis, sinusitis, enteritis, perikarditis,
upale zra¢nih vrecica, traheitis, smanjenu proizvodnju jaja i veliku smrtnost (VANROMPAY i
sur., 2005.). Kod manje virulentnih sojeva znakovi su slabiji te ukljucuju proljev i anoreksiju
(VANROMPAY i sur., 2005.).

Neobi¢na epidemija klamidioze dijagnosticirana je kod 15000, 13 tjedana starih organski
uzgojenih purana smjestenih u poluzatvorenom sustavu, kako opisuju SHIVAPRASAD i sur.
(2015.). Bolest je bila obiljezena jednostranim ili obostranim oteklinama iznad oka, uz blage do
teSke upale nosnih zlijezda u 3% — 5% ptica. Osim blagog pada potro$nje hrane i vode, ptice nisu

pokazivale nikakve respiratorne znakove, morbiditet i smrtnost.

Slika 3. Prikaz klini¢kih znakova i patoanatomskih promjena u purana (Izvor: SHIVAPRASAD i
sur., 2015.).

Klini¢ki znakovi kod golubova mogu se pojaviti kada se uz C. psittaci istovremeno razviju
salmoneloza, trihomonijaza ili virusne bolesti poput herpes virusne bolesti i paramiksoviroze
(LONGBOTTOM i COULTER, 2003.).
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2.3.4. Patoanatomske i patohistolo§ske promjene

Od patoanatomskih promjena u klamidioze peradi najéesce se nalazi hepato- i splenomegalija, uz
promjene na dignom i probavnom sustavu (PRUKNER-RADOVCIC, 2010.).

U necijepljenih purana zarazenih C. psittaci doslo je do zamucenja zra¢nih vrecica i nakupljanja
velike koli¢ine fibrina, pogotovo u abdominalnom prostoru. Nadalje, uoceni su serofibrinozni
perikarditis, kongestija pluc¢a te siva Zari$ta na plu¢ima okruzena zonom hiperemije. Opisana je i
kongestija konjunktiva, konhi, dusnika, jetre, slezene, bubrega i tankih crijeva (VERMINNEN i
sur., 2010.).

U pili¢a zarazenih sa C. psittaci doslo je do razvoja bronhitisa sa limfocitnom infiltracijom,
ponekad pracenom heterofilima i serofibrinoznim eksudatom. Pleuritis je, osim limfoidne
infiltracije i serofibrinoznog eksudata, bio pracen i mezotelnom hiperplazijom i proliferacijom.
Kod upale zra¢nih vrecica pronadene su limfocitne infiltracije, mezotelna hiperplazija i nekroza,
te proliferacija fibroblasta (YIN i sur., 2012.).

Na Slici 4. prikazana je limfocitna infiltracija, prisutnost fibrinoznog eksudata te mezotelna

hiperplazija u pili¢a zarazenih sa C. psittaci.
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Slika 4. Mikroskopski prikaz zra¢ne vrecice pilic¢a zarazenih C. psittaci (Izvor: YIN i sur.,
2012.).
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Upala slezene je takoder uocena, a karakterizirana je hiperplazijom retikulo-endotelnog sustava te
proliferacijom makrofaga oznacujuéi stimulaciju imunosnog sustava (YIN i sur., 2012.). Osim
navedenog, doslo je i do hiperplazije limfoidnog sustava sa proliferacijom limfoidnih stanica (YIN
isur., 2012.).

2.3.5. Dijagnostika

Dijagnostika klamidioze u peradi temelji se na klinickom i patoloskom nalazu, izolaciji klamidija,
bojenjima zahvacéenih tkiva, dokazu specificnih protutijela ili antigena. Imajué¢i na umu da
dijagnostika ponekad moze biti komplicirana i dugotrajna, ne preporuca se koristiti jednu metodu
dijagnostike. Uzgoj na stani¢nim kulturama ili koko$jim zametcima, PCR, te dokaz protutijela

najcesce su koriStene metode.

Kod patoanatomskog nalaza bitno je uociti povecanje jetre i slezene, no za ni jednu leziju ne moze

se re¢i da je patognomonicna.

Za postavljanje to¢ne etioloske dijagnoze, najcesce se postmortalno uzimaju uzorci jetre i slezene,
dok se kod zivih ptica sa klini¢kim simptomima uzimaju obrisci (tzv. trostruki obrisci koji su

kombinacija obrisaka konjunktiva, Zdrijela i kloake), te biopsat jetre. Brisevi hoana i konjunktiva

Ovisno o razini infekcije, ptice nece uvijek izlu¢ivati klamidije u izmetu, te se stoga uzorak izmeta

treba uzimati kao skupni, skupljan kroz 3-5 dana.

Kromatsko i imunolosko bojanje tkiva moze se Koristiti za uzorke dobivene biopsijom ili za tkiva
uzeta postmortalno. Klamidije se oboje ljubi¢asto po Giemsi, a crveno po Machiaveliu i Gimenezu.
Metoda imunohistokemije takoder se koristi za dokaz bakterija u tkivu (ELDER i BROWN,
1999.).

Za izdvajanje klamidija u laboratorijskim uvjetima koriste se kulture stanica ili kokos§ji zametci
(BALSAMO i sur., 2017.). Od kultura stanica mogu se koristiti Buffalo Green Monkey (BGM)
stanice (YIN i sur., 2012.).
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Dokaz specifi¢nih protutijela dokazuje da je ptica bila inficirana klamidijama, no ne dokazuje da
je ptica trenutno aktivno zarazena. Kod testova za dokaz protutijela valja pripaziti na lazno
negativne rezultate koji nastaju kod ptica sa akutnom infekcijom kada su uzorci skupljeni prije
serokonverzije, a i lijeCenje antibioticima moze umanjiti rezultate takvih testova (BALSAMO i
sur., 2017.). Cetverostruko ili veée poveéanje titra u parnim serumima ili kombinacija dokaza
antigena i titra protutijela potrebni su za dokazivanje klamidioze u ptica (BALSAMO i sur., 2017.).
Indirektna imunofluorescencija koristi se kako bi se dokazala protutijela, prvenstveno 1gG
(BALSAMO i sur., 2017.). Fiksacija komplemenata se koristi kao osjetljivija metoda u usporedbi
sa metodom aglutinacije (BALSAMO i sur., 2017.). Imunoenzimni test (ELISA) takoder se moze
koristiti za dokaz protutijela (YIN i sur., 2012.).

Metode kojima se dokazuje antigen daju brze rezultate, no zbog mogucih lazno pozitivnih
rezultata, paznju treba obratiti i na to da rezultati moraju biti interpretirani u skladu sa klini¢kim
nalazom (BALSAMO i sur., 2017.). Za dokaz antigena koriste se ELISA, imunofluorescencija,
molekularne metode, te in situ hibridizacija. Imunofluorescencija se koristi za identifikaciju
klamidija u razmazima ili u drugim vrstama uzoraka te imaju slicne prednosti i mane kao i ELISA
(BALSAMO i sur., 2017.) .

Od metoda koje dokazuju prisutnost DNA, najcesce se koriste PCR metode — konvencionalni PCR
i on u stvarnom vremenu (realtime PCR) (BALSAMO i sur., 2017.). Rezultati ovakvih metoda
mogu se razlikovati medu laboratorijima jer nema standardnih PCR pocetnica, no najcesc¢e se
umnazaju geni 23S, ompA, pmp i enoA (ANON., 2018.). Uzorci za PCR moraju biti uzeti tako da
se izbjegne kontaminacija. Potrebno je napomenuti da PCR na razlikuje zive od nezivih
mikroorganizama. Koristenjem specifi¢nih pocetnica moguce je razlikovati C. psittaci od drugih
klamidija, a moguce je dokazati i odredeni genotip (BALSAMO i sur., 2017.). In situ hibridizacija
se koristi za detekciju klamidijske DNA u tkivu fiksiranom formalinom (BALSAMO i sur., 2017.).

Genotipizacija se koristi kao dodatan test kako bi se otkrilo kojem to¢no genotipu pripada C.
psittaci, te se preporuca u sluc¢ajevima kada je doslo do zaraze u vise objekata u kojima se drzi
perad, te kada se sumnja na infekcije kod ljudi (BALSAMO i sur., 2017.). Odredivanje vrste
klamidija i genotipa C. psittaci vazno je i zbog toga Sto Svi genotipovi ne predstavljaju isti
zoonotski rizik (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.)
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U Hrvatskoj se prema Naredbi o mjerama zastite zdravlja zivotinja od zaraznih i nametnickih
bolesti i njihovom financiranju u 2021. godini svi uzgoji ukrasnih ptica i golubova namijenjenih
prodaji moraju registrirati sukladno odredbama Zakona o zastiti zivotinja. Sva jata ukrasnih ptica
i golubova te trgovine ku¢nim ljubimcima moraju biti dva puta godi$nje, u razmaku od 6 mjeseci,
uzorkovana i laboratorijski pregledana, te imati negativan rezultat na klamidiozu. U registrirane
uzgoje i prodajna mjesta dozvoljeno je unositi samo one jedinke koje potjecu iz registriranog jata
te imaju negativan rezultat na klamidiozu ptica unutar 6 mjeseci prije uvodenja u novo jato. Osim
dosad navedenih vrsta ptica, sve ptice iz reda Psittaciformes koje sudjeluju na okupljanjima poput
izlozbi, sajmova i natjecanja moraju biti pretrazene na klamidiozu te imati negativan rezultat koji
nije stariji od 12 mjeseci. Posjednik Zivotinje mora snositi sve troSkove u svrhu provodenja

navedenih mjera (ANON., 2021.).

2.3.6. Lijecenje

Kod ptica se se kao izbor lijekova protiv klamidija koriste enrofloksacin, doksiciklin, azitromicin,
oksitetraciklin, te klortetraciklini PRUKNER-RADOVCIC, 2010.) (Slika 5.).

Doksiciklin se ¢esto koristi kao lijek izbora zbog boljih svojstava apsorpcije u usporedbi sa drugim
tetraciklinima, potrebna je manja doza i manja ucestalost davanja lijeka. Kod lijeCenja sa
doksiciklinom treba pripaziti na znakove trovanja koji ukljucuju depresiju i neaktivnost, zeleni ili
Zuti urin te promijenjene rezultate jetrenih testova poput poviSene aminotransferaze i laktat
transferaze (BALSAMO i sur., 2017). Pri uocavanju znakova trovanja treba odmah prestati sa
lijeCenjem doksiciklinom, a terapiju drugim lijekom treba uvesti kada ptica prestane pokazivati
znakove trovanja (BALSAMO i sur., 2017.).

Doksiciklin se moze davati pticama u hrani, vodi, parenteralno i peroralno. Opcenito, kada se
lijekovi daju vodom bitno je osigurati da Zivotinja nema drugi izvor vode za pi¢e. Doksiciklin zbog
svoje stabilnosti daje bolje rezultate lijecenja u vodi nego u hrani (RODOLAKIS i MOHAMAD,
2009.). Nuspojave intramuskularne primjene doksiciklina ukljucuju iritacije na mjestu uboda igle
(BALSAMO i sur., 2017.).
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Tetraciklini se takoder koriste u lijecenju klamidioze. Kako ti antibiotici nisu baktericidni, pravilna
doza lijeka potrebna za preboljenje infekcije i sprjecavanje daljnjeg Sirenja klamidija treba biti
koriStena i do nekoliko tjedana (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.). Rezistencija na antibiotike
zasad nije pronadena kod C. psittaci no pronadena je kod C. suis na tetracikline (RODOLAKIS i
MOHAMAD, 2009.).

Fluorokinoloni su sinteticki antibiotici Sirokoga spektra koji se ¢esto primjenjuju u peradi i ptica
opcenito. Ukoliko se enrofloksacin koristi u lijecenju klamidioze, potrebno ga je davati dulje
vrijeme, do tri tjedna, a moZe se primijeniti putem vode za pice ili parenteralno (PRUKNER-

RADOVCIC, 2010.).

Istrazivanja provedena na tovnim pili¢ima u Belgiji pokazala su kako amoksicilin nije antiobiotik
izbora za C. psittaci jer prisutnost penicilina G uzrokuje stvaranje intermedijarnog tjelesca koje

se moze aktivirati nakon prestanka davanja penicilina, te u tom slucaju dolazi do nastavka infekcije

koja traje do klanja (DE BOECK i sur., 2015.)

Lije¢enje klamidioze treba se provoditi samo kako bi se lije¢ile bolesne ptice te bi se preventivna
upotreba antibiotika trebala izbjegavati zbog razvijanja rezistencije kod bakterija (RODOLAKIS
i MOHAMAD, 2009.).
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Slika 5. Vrste klamidija, patogenost, lijeCenje i osjetljivost na antimikrobne pripravke (lzvor:
BOMMANA i POLKINGHORE, 2019.).

2.3.7. Profilaksa

Trenutno nema komercijalno dostupnih cjepiva za klamidiozu peradi i drugih ptica (QUILICOT i
sur., 2017.). Ipak provedeno istrazivanje cijepljenja purana protiv serovara A plazmidnim DNA
cjepivima pokazalo je dobru zastitu kroz barem 10 tjedana (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.).

Kako bi se sprijecilo Sirenje klamidioze u jatima peradi potrebno je strogo provoditi biosigurnosne
mjere koje ukljucuju odmor objekta, ¢is¢enje, pranje i dezinfekciju peradnjaka (BALSAMO i sur.,
2017.). Velika gustoca naseljenosti predstavlja znacajan rizik za pojavu klamidioze u peradi, stoga

su iznimno bitni ventilacija 1 CiS€enje, ¢ime se sprecava nakupljanje aerosola i unakrizna
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kontaminacija izmedu objekata na farmi (LAGAE i sur., 2014.). Potrebno je ¢ak razmotriti i
kontinuiranu dezinfekciju zraka u objektima (DESCHUYFFELER i sur., 2012.).

Sve povrSine u objektima u kojima se drzi i uzgaja perad trebaju biti detaljno ociS¢ene od
organskog debrisa prije dezinfekcije. C. psittaci je osjetljiva na deterdzente i mnoge dezinficijense,
no otporna je na kiseline i luzine (BALSAMO i sur., 2017.). Primjer u¢inkovitog dezinficijensa
ukljuéuje kvarterne amonijeve spojeve, 1% lizol i svjeze pripremljenu otopinu izbjeljivaca u
omjeru 1:32 ili drugog oksigeniraju¢eg agensa (BALSAMO i sur., 2017.). Kod upotrebe
dezinficijensa treba pripaziti na to da se koriste u dobro prozracenim prostorijama zbog toga §to

odredeni dezinficijensi mogu nadraziti respiratorni sustav ptica i sisavaca.

Kako bi se kontroliralo Sirenje klamidioze treba izbjegavati kupnju ptica koje pokazuju znakove
poput letargije, proljeva, okularnog i nazalnog iscjetka i smanjene tjelesne tezine (GAEDE i sur,
2008.). Osim toga, treba izbjegavati skupno drzanje ptica porijeklom iz vise razli¢itih izvora, a
karantena i izolacija novo nabavljenih ptica treba trajati barem 30 dana od nabavke, te sve ptice
koje imaju nepoznati status na bakteriju C. psittaci moraju biti drzane u zasebnoj prostoriji dok ne
dodu rezultati kojim se potvrduje njihov negativan status (BALSAMO i sur., 2017.). Ptice koje su
bile izlozene bolesnim jedinkama, a koje ne pokazuju znakove bolesti, trebaju biti izolirane, a

kriterije njihovog izlaska iz karantene treba odrediti veterinar.

Ukoliko se u jatima peradi dokaze prisutnost C. psittaci, uglavnom se Zivotinje neskodljivo
uklanjaju, a sav prostor i oprema temeljito Ciste i prikladno dezinficiraju (LAROUCAU 1 sur.,
2015.). Istrazivanja provedena u Francuskoj prikazala su pojavnost C. psittaci u jatima pataka,
uz pojavu asimptomatskih infekcija, te je posebice naglasena nuZznost provodenja propisanih

biosigurnosnih mjera pri rukovanju sa patkama (HULIN i sur., 2015.).

Kavezi i prostorije u kojima se drze zaraZene ptice moraju se Cistiti i dezinficirati nakon njihovog
uklanjanja te radnici moraju nositi zastitnu odjecu. Za vrijeme CiS¢enja kaveza, ptice treba prebaciti
u Ciste kaveze, a prljave kaveze treba temeljno odCistiti od izmeta deterdZentom, isprati ih,
dezinficirati te jo§ jednom isprati kako bi se uklonio deterdzent. Sve predmete koji se ne mogu
detaljno dezinficirati, poput drvenih precki, uzadi te supstrata, treba ukloniti kako bi se sprijecio
rizik sirenja klamidija. Pranjem poda sa dezinficijensom te sprje¢avanjem propuha minimizira se

cirkulacija perja 1 Cestica prasSine u peradnjaku. Preporuca se Spricanje poda vodom ili
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dezinficijensom prije metenja kako bi se sprijecila kontaminacija prasinom. Otpad se treba ¢esto
uklanjati na nacin da se stavlja u duple vrece ili spaljuje. Upotreba zracnih filtera moze biti dobra
opcija za smanjivanje koli¢ine Cestica u zraku, no filteri se moraju redovito mijenjati (BALSAMO
i sur., 2017.).

Kako bi se iskorijenila psitakoza u jatima peradi treba djelovati brzo, detektirati uzro¢nika te
osigurati blisku suradnju izmedu javnog zdravstva, lije¢nika i dijagnostickih laboratorija (GAEDE
i sur., 2008.).

Potrebno se pridrzavati principa ,,all in-all out te temeljito dezinficirati i o€istiti sve prostore
prije ulaska nove peradi, pridrzavati se higijene ruku, prostora i opreme, uz ventilaciju prostora,
kako bi se sprijecilo nakupljanje aerosola. Kako bi se sve biosigurnosne mjere uspje$no
primjenjivale, neophodno je odrzavati edukacije svih zaposlenika na farmama (LAGAE i sur.,
2014.)

Zbog toga $to trenutno ne postoji pouzdano cjepivo za sprecavanje pojave Klamidioze u ptica i
peradi, savjetuje se veterinarima te svima koji se bave uzgojem i prodajom ptica da prije i nakon
kupnje ptice testiraju prikladnim PCR testom koji moze razlikovati C. psittaci od drugih klamidija
(BALSAMO i sur., 2017.).

2.4. ZOONOTSKI POTENCIJAL C. PSITTACI IZDVOJENE 1Z PERADI

Bolest koju C. psittaci izaziva u ljudi zove se psitakoza (ukoliko su izvor bolesti papige) ili
ornitoza (ukoliko su izvor bolesti druge vrste ptica) (PRUKNER-RADOVCIC, 2010.).

Covjek se najéesée zarazi kada je izlozen udisanju sasusenog iscjetka iz nosa ili ociju, te fecesu
zarazenih ptica 1 to naj¢eSce psitacidnih vrsta, ali su zabiljeZeni i slucajevi prijelaza klamidija sa
peradi, free-range drzanih ptica, grlica, golubova, ptica vodarica i grabljivica (HENRY i
CROSSLEY, 1996.; HAAG-WACKERNAGEL i MOCH, 2004.; MAGNINO i sur., 2009.).
Ostali nacini zaraze su prijenos klamidija kontaktom usta sa kljunom, perjem te slabo ventiliranim
prostorijama u kojima se drzi perad ili ptice. Prijenos sa ¢ovjeka na drugog covjeka je rijedak, no

mogu¢ (WALLENSTEN i sur., 2014.; BALSAMO i sur., 2017.).
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Istrazivanje u SAD-u je dokazalo da je 1 do 30% kucanstava nakon kupnje ptica kuénih ljubimaca
iz zarazenih jata bilo pozitivno na C. psittaci (GAEDE i sur., 2008.), no i ljudi koji su u
svakodnevnom kontaktu sa peradi mogu razviti simptome klamidioze. Tako je u Slovackoj 86%
radnika koji su radili na farmama pili¢a pozitivnim na C. psittaci prijavilo simptome povezane sa
klamidiozom. Njih 12.5% imalo je upalu plu¢a nakon poéetka rada na farmi piliéa (CECHOVA i
sur., 2018.).

0d 2001. godine u Europi je zabiljeZzeno 400 sluCajeva ornitoze sa nekoliko smrtnih slucajeva po
godini. Smatra se da su stvarni brojevi puno ve¢i, no nisu zabiljezeni zbog nekompletne
laboratorijske dijagnostike i neprijavljenih sluc¢ajeva (SACHE i sur., 2015.). U Slovackoj je od
2002. godine do 2016. godine prijavljeno samo 49 slu¢ajeva, no to vjerojatno predstavlja
neobjektivan broj stvarnih slucajeva zbog toga $to se ne razvije teza klinicka slika 1 bolest prode

nezamijeéeno (CECHOVA i sur., 2018.).

Vrsta C. psittaci je u Francuskoj uglavnom pronadena u jatima pataka i najtezi sluéajevi pojave
bolesti kod ljudi u Francuskoj se opisuju nakon kontakta sa zarazenim patkama (LAROUCAU i
sur., 2015.), sto je i dodatni dokaz kako genotip E/B izdvojen iz pataka posjeduje zoonotski
potencijal (GAEDE i sur., 2008.).

U istrazivanju koje su proveli HEDDEMA i sur. (2006.) navodi se kako su genotip A iz psitacina,
genotip B iz divljih golubova te genotip C izdvojen pataka povezani sa ve¢inom ljudskih slu¢ajeva

psitakoze.

Zoonotski prijenos na ljude moguc¢ je i u klaonici, te je tako od 6% do 93.5% radnika bilo pozitivno
na klamidije, ovisno o metodi koristenoj za detekciju patogena (CECHOVA i sur., 2018.). U
Slovackoj, ¢ak 86% ljudi koji su radili na C. psittaci pozitivnim farmama su prijavili simptome
povezane sa psitakozom. Od njih, 12.5 % je imalo upalu plu¢a nakon pocetka bavljenja sa uzgojem
pilica (CECHOVA i sur., 2018.).

U istrazivanju provedenom u Belgiji izolirana je C. psittaci u valionici purana i pilica.
Genotipizacijom ompA gena dokazani su genotipovi A i C kod purana te genotip D kod pili¢a. 1z
svih zaposlenika valionice izdvojena je C. psittaci na kulturi stanica, a u nekim uzorcima nadeno
je istovremeno i tri razlicita genotipa (A, C i D). U istom istrazivanju, dokazano je i da je C. psittaci

bila prisutna u valionicima i prije izlijeganja ptica, ¢ime se potvrduje da u slucaju prisustva C
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psittaci u zraku uobicajeno ¢iS¢enje i dezinfekcija nisu bili dovoljni (DICKX i VANROMPAY,

2009.).

Na Slici 6. prikazane su razli¢ite vrste klamidija, kao 1 nacini prijenosa sa Zivotinja na ljude.

Chiamydophilz Host Pathology in animals Route for human  Patholegy in humans
e Principal host  Occasional host  Clinical signs Svere dsease o n Usual disease  Severe disease
C. psittaci Bird Dog, horse, pig  Hyperthermia, Conjunctivitis Inhalation Influenza-like Endocarditis,
anorexia, lethargy, prEumonia, illness encephalitis,
diarrhea pericarditis, preumonia,
death death
(. abartus Sheep, goat cattle Pigs, deer, horse  Abortion, stillbirth, Metritis Inhalation Influenza-like Pneumaonia,
epididymitis* illness abartion,
renal failure,
respiratory
distress, death
C. filis Cat - Conjunctivitis Preumonda, Contact Conjunctivitis Endocarditis,
chronic severe liver
salpingitis breakdown
C. cavine Guinea-pig - Conjunctivitis, - Contact Conjunctivitis -
genital tract infection
C. pneumoiige  Human koala, Reptiles, Respiratory diseases - Inhalation Preumonia,  Atherosclerosis’
horse amphibians bronchitis,
asthma®
C. pecorum  Ruminant, Wild animal Intestinal infection,  Encephalomyelitis, Contact - -
swine, koala conjunctivitis, urinary - pneumonia,
tract disease arthiritis

* Clinical sign in infected male.
* |~} Mot reparted.
© Clinical signs by human C prewmonia isolates,

Slika 6. Vrste klamidija i njihov zoonotski potencijal (Izvor: RODOLAKIS i MOHAMAD,
2009.)

Kod ljudi, vrijeme inkubacija klamidioze traje od 5 do 14 dana, a ponekad i jedan mjesec
(BEECKMAN i VANROMPAY, 2009.). Zaraza u ljudi varira od asimptomatskih do pojave
simptoma sli¢nih kao kod gripe, S ukljuenim respiratornim simptomima. Najce$¢i simptomi su
snizeno bilo, mijalgija, osje¢aj hladnoce, poviSena temperatura, kasalj, poteskoce sa disanjem,
nespecifi¢ni osip, abdominalna bol, proljev i povracanje (BEECKMAN i VANROMPAY, 2009.).
Od ostalih simptoma mogu se pojaviti glavobolja, slabost, vrtoglavica te infekcije mokra¢nog
sustava (LAROAUCAU i sur., 2015.). lako veéina ljudi pokaze blage simptome, kod

imunokompromitiranih ljudi najve¢i je rizik razvoja teskih znakova bolesti. Nastanak
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miokarditisa, endokarditisa, perikarditisa, encefalitisa, hepatitisa, reaktivnog artritisa, bubrezne
insuficijencije, preranog poroda, smrti ploda i otkazivanje organa su rijetki (SACHE i sur., 2015.).
U SAD-u, Belgiji, Francuskoj, Nizozemskoj, Njemackoj, Ujedinjenom Kraljevstvu i Slovackoj se
bolest prijavljuje po zakonu i nakon potvrde uzro¢nika mora biti prijavljena u roku od 48 sati
(CECHOVA i sur., 2018.).

Kod trudnica moze do¢i do hepatitisa, atipi¢ne upale pluca, bubrezne insuficijencije, sepse,

preranog poroda i smrti fetusa (BEECKMAN i VANROMPAY, 2009.).

Hematoloski su bijele krvne stanice u normalnom broju ili malo im je smanjen broj u akutnoj fazi
bolesti te dolazi do leukopenije u 25% slucajeva. Osim toga, uoceni su anemija nastala zbog
hemolize, te diseminirana intravaskularna koagulopatija kod pacijenata sa snaznim infekcijama

uzrokovanih C. psittaci (BEECKMAN i VANROMPAY, 2009.).

Kod ljudi nema dokaza da faktori poput imunosnog statusa ili starosti povecavaju rizik od
obolijevanja (BALSAMO i sur., 2017.).

Rendgenskim snimanjem u ljudi sa psitakozom nalazi se plu¢na konsolidacija na distalnim

dijelovima reZnjeva pluca uz bilateralne, milijarne i intersticijske infiltracije (BEECKMAN i

VANROMPAY, 2009.)

Kod ljudi se dijagnoza temelji na klinickom pregledu, dokazu specifi¢nih protutijela ili antigena.
Ukoliko je osoba zapocela terapiju sa antibioticima, Stvaranje protutijela moze kasniti ili biti
umanjeno, stoga bi se seroloski testovi trebali koristiti kao dodatne metode, a sam dokaz klamidija
bi se trebao bazirati na dokazu nukleinskih kiselina (BALSAMO i sur., 2017.). Parni serumi bi se
trebali skupljati sa 2-4 tjedna razmaka i trebali bi biti pretrazeni u istom laboratoriju (BALSAMO
i sur., 2017.).

PCR testovi su pouzdaniji i uklju¢uju amplifikaciju nukleinskih kiselina, a mogu se provoditi iz
krvi, tkiva i respiratornih uzoraka. Takoder se koriste i za genotipizaciju kod C. psittaci zbog svoje
visoke osjetljivosti i specificnosti (HULIN i sur., 2015; BALSAMO i sur., 2017.).

Potvrda klamidioze u ljudi trebala bi se temeljiti na klinickom nalazu, uz laboratorijsku potvrdu

barem jednog od navedenog: a) izolacija uzro¢nika iz respiratornog sustava, b) cetverostruko
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povecanje titra protutijela u parnim serumima, c) dokaz IgM protutijela recipro¢nog titra 16 ili
vise (BEECKMAN i VANROMPAY, 2009.).

Diferencijalna dijagnostika infekcije C. psittaci ukljucuje infekcije sa Coxiella burnetii,
Histoplasma capsulatum, Mycoplasma pneumoniae, Legionella sp., C. pneumoniae te respiratorne
viruse poput influence (BALSAMO i sur., 2017.).

Prije upotrebe antibiotika, 15-20% ljudi oboljelih od klamidioze sa respiratornim simptomima bi

umrlo, no upotrebom antibiotika smrtnost je znacajno smanjena (BALSAMO i sur., 2017.).

Kod ljudi psitakoza se lijeci oralno upotrebom doksiciklina i tetraciklin hidroklorida u trajanju od
10-14 dana (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.). U slu¢ajevima kada su tetraciklini
kontraindicirani, npr. kod trudnica i djece mlade od 8 godina, koriste se azitromicin i eritromicin
kroz 10 dana. Upotreba fluorokinolona se pokazala neuspje$snom u lije¢enju klamidijskih infekcija
(BOMMANA | POLKINGHORNE, 2019.).

Smatra se da radnici koji su stalno izlozeni C. psittaci mogu razviti i prirodnu imunost protiv
bolesti ( DICKX i sur., 2010.).

Sprecavanje prijenosa C. psittaci sa peradi na ljude moguce je samo u sigurnom radnom okolisu,
smanjenjem kontakta ¢ovjeka i pozitivnih ptica, uz strogo provodenje preventivnih mjera. Osobna
higijena radnika na farmi mora ukljucivati zastitnu odjecu sa rukavicama i zaStitnom maskom, uz
postivanje protokola higijene ruku (CECHOVA i sur., 2018.). Bitno je da maska, osim nosa i usta,
pokriva 1 o€i, te da je zaStitna odjeca radena tako da ne zadrzava na sebi prasinu. Takoder je
neophodno imati i sobu za presvlacenje gdje se zastitna odjeca drzi nakon kontakta sa peradi.
Potrebno je svakodnevno Cistiti i odrzavati higijenu prostora te dezinficirati radne povrsine i
opremu kako bi se sprijecilo stvaranje kontaminiranog aerosola (DICKX i VANROMPAY .,
2011.).
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3. RASPRAVA

Klamidioza ptica je bolest najéeiée uzrokovana bakterijom C. psittaci. Cesta je u ptica kuénih
ljubimaca, kao i u peradi. Sve vrste ptica mogu se zaraziti, no ptice kuéne ljubimce, posebno
papige najces$ce prenose infekciju na ljude (KALETA | TADAY, 2003; HOGERWEREF i sur.,
2020.). Bolest u ljudi naziva se psitakoza ili ornitoza, a oCituje se kao bolest nalik gripi koja
ponekad moze rezultirati teSkom upalom pluca. Desetlje¢ima je vrsta C. psittaci jedina opisivana
kao uzrocnik ove bolesti, no u novije se vrijeme u ptica spominju i druge vrste kao Sto su C.

gallinacea, C. avium, C. ibidis i C. buteonis (RAVICHANDRAN i sur., 2021.).

Klamidioza ptica moze se pojaviti u obliku subklini¢ke infekcije ili akutne, subakutne ili kroni¢ne
bolesti koju karakterizira respiratorna, probavna ili sistemska zaraza. Klinicki znakovi uvelike se
razlikuju po tezini i ovise o vrsti i dobi ptice, te 0 genotipu klamidije (PRUKNER-RADOVCIC,
2010.). Znacajno je i napomenuti kako su klamidije obligatno unutarstani¢ne bakterije, sa
jedinstvenim razvojnim ciklusom znaajnim u patogenezi ove bolesti (RODOLAKIS i
MOHAMAD, 2009.). Broj genotipova razlikovao se tijekom godina (od devet do sada$njih barem
15), no razlike u njihovoj patogenosti dobro su poznate. Tako je dobro poznato da je genotip A
visoko virulentan za ptice i ljude i da se naj¢e$¢e povezuje sa papigama; u peradi se pak cesto
nalazi genotip C (u pataka i gusaka), a genotipovi C, D i F u purana i pilica (VAN LOOCK i sur.,
2005.; VANROMPAY, 2013.; CECHOVA i sur., 2018.).

Najcesce klamidioza u peradi varira od asimptomatske do infekcije karakterizirane visokim
morbiditetom i mortalitetom, a u jatu se §iri sasuSenim izmetom, sekretom iz konjunktiva ili
nosnica (SACHSE i sur., 2015.). Od rjedih nacina Sirenja znacajno je spomenuti regurgitaciju (sa
roditelja na mlade ptice), ektoparazite koji siSu krv, ali 1 vertikalni prijenos nije moguce iskljuciti
zbog nalaza klamidija u zumanjéanoj vreéici I spermi peradi (WITTENBRINK i sur., 1993.;
SACHSE i sur., 2015.; CECHOVA i sur., 2018.). T kontaminirana oprema i odje¢e radnika, te

nepostojanje karantene mogu biti uzrokom Sirenja klamidija u jatu (BALSAMO i sur., 2017.).

Klini¢ki znakovi u peradi su nespecifi¢ni i uklju¢uju anoreksiju, apatiju, pad proizvodnje jaja,
proljev, iscjedak iz i respiratorne smetnje. Simptomi mogu varirati od blagih disnih poremetnji
gornjeg diSnog sustava pracenih konjunktivitisom do tezih infekcija i sa smrtnim ishodom, ovisno

o genotipu 1 imunom statusu domacina (RODOLAKIS i MOHAMAD, 2009.).
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Kako klini¢ki znakovi i1 patoanatomski nalaz nisu specifi¢ni ili patognomonicni, neophodno je
pravilno uzeti uzorke, bilo od zivih ili uginulih ptica, kako bi se doslo do to¢ne etioloske dijagnoze.
Zazivotno je najprikladnije uzeti obriske oka, zdrijela i kloake (tzv. trostruki obrisci) ili izmet
skupljan kroz nekoliko dana, a od uginulih ptica uzima se jetra ili drugi promijenjeni organi
(PRUKNER-RADOVCIC, 2010.). Dokaz protutijela mogué je koristenjem seroloskim metoda kao
povecanje titra u parnim serumima, kako bi se izbjegli lazno negativni nalazi (BALSAMO i sur.,
2017.). Za dokaz antigena klamidija moguce je koristiti specifi¢na bojenja kojima se klamidije
dokazuju u tkivima, imunoenzimni testovi ili uzgoj klamidija na kulturi stanica ili koko§jim
zametcima, $to se jos§ uvijek smatra zlatnim standardnom u dijagnostici (BALSAMO i sur., 2017.).
U novije vrijeme, primat svakako preuzimaju molekularne metode, PCR i PCR u stvarnom
vremenu, kojima je dijagnostika brza, manje opasna za djelatnike u laboratoriju i osjetljiva
(SACSHE i sur., 2015.; ANON,., 2018.). U slu¢ajevima kada postoji zoonotski rizik od prijenosa
klamidija na ljude, potrebno je odrediti tocnu vrstu klamidija, ali i genotip (RODOLAKIS 1
MOHAMAD, 2009.).

Kod ptica i peradi, u lije¢enju klamidioze koriste se enrofloksacin, doksiciklin, azitromicin,
oksitetraciklin, te klortetraciklini, no potrebno je osigurati to¢nu dozu, prilagoditi na¢in primjene
lijeka (u vodu za pice, hranu ili direktno pojedinoj ptici), te sprijeciti moguce toksicno djelovanje
lijekova (PRUKNER-RADOVCIC, 2010.). Ipak, ukoliko se u jatima intenzivno uzgajane peradi
nade klamidioza, ptice se uglavnom neskodljivo uklanjaju (LAROUCAU i sur., 2015.).

Trenutno ne postoje komercijalno dostupna cjepiva protiv klamidioze ptica, stoga su biosigurnosne
mjere neophodne u spreCavanju Sirenja ove bolesti. U peradarstvu to svakako uklju¢uje odmor
objekta, postovanje principa ,,all in-all out”, dezinfekciju uz prethodno pranje i ¢iSéenje, te
prikladnu ventilaciju (BALSAMO i sur., 2017.).

Klamidioza u ljudi (zvana psitakoza i ornitoza) obi¢no je respiratorna bolest karakterizirana
simptomima sli¢nima gripi, ali moze biti prisutna i teska upala pluca. Uzgajivaci ptica i osobe
odredenih zanimanja (zaposlenici u klaonicama ili farmama peradi, veterinari, laboratorijski
radnici, radnici u zooloskim vrtovima i trgovinama kuénim ljubimcima) ¢esto su izlozeni ovim

bakterijama jer su izvor zaraze sasuseni sekret iz nosnica i o¢iju, te izmet pozitivnih ptica. Prijenos
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sa Covjeka na drugog Covjeka je rijedak, no mogué¢ (WALLENSTEN i sur., 2014; BALSAMO i
sur., 2017.).

Iako se dugo vremena smatralo kako perad ne moze oboljeti od klamidioze i kako su papige glavni
izvor bolesti za ljude, brojna istrazivanja nazalost ukazuju kako tome nije tako. Istrazivanja koja
to potvrduju proveli su CECHOVA i sur. (2018.) u Slovackoj, te dokazali kako je ¢ak 86% radnika
koji su radili na farmama pilica pozitivnim na C. psittaci prijavilo simptome povezane sa
klamidiozom, a njih 12.5% imalo je upalu plu¢a nakon pocetka rada na farmi pili¢a. U Francuskoj
se, s druge strane, najtezi slucajevi bolesti u ljudi opisuju u onih radnika koji rade na farmama ili
klaonicama pataka (LAROUCAU i sur., 2015.). U Belgiji je izvor zaraze za ljude bila valionica
pili¢a i purica, te su tako genotipovi A, C i D izdvojeni iz svih radnika spomenute valionice

(DICKX i VANROMPAY, 2009.).

Klamidioza u ljudi lijec¢i se antibioticima, no neophodno je sprijeciti moguénost prijenosa ove
opasne zoonoze na nacin da svi radnici u rizicnim zanimanjima rade u sigurnom radnom okoliSu,

bez kontakta sa pozitivnim pticama, te uz strogo provodenje preventivnih mjera.
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4. ZAKLJUCCI

1. Klamidije opcenito, a posebice vrsta C. psittaci, predstavljaju znacajan problem u
veterinarskoj i humanoj medicini diljem svijeta.

2. Prijenos C. psittaci sa ptica na ljude mogu¢ je kontaminiranim izmetom, iscjetkom iz o¢iju
I nosnica, ali se bolest moze prenijeti i vertikalno.

3. lako se dugo vremena smatralo kako je perad otporna na zarazu sa C. psittaci, u novije
vrijeme sve je viSe dokaza o pojavnosti ovih klamidija u purana, kokosi i pataka.

4. Zoonotski potencijal C. psittaci izdvojene iz peradi znacajan je, a najceSce obolijevaju
djelatnici u klaonicama ili na farmama peradi, posebice nakon kontakta sa zarazenim
pili¢ima, patkama ili puranima.

5. Zbog zoonotskog potencijala C. psittaci, neophodno je dijagnosticko pracenje i

izvjeS¢ivanje o infekcijama C. psittaci u peradi.
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6. SAZETAK

Klamidioza je jedna od iznimno vaznih bolesti peradi i ptica, s izrazenim zoonotskim
potencijalom, posebice kada je u pitanju vrsta C. psittaci. Ove se bakterije nalaze u velikom broju
razli¢itih vrsta ptica u kojih uzrokuju respiratorne, probavne ili sistemske zaraze, no znacajan
problem predstavljaju asimptomatski oboljele jedinke. Unutarstani¢ni razvoj ove bakterije Cini
dijagnostiku slozenom, uz mogucée opasnosti od zaraza za djelatnike u dijagnostickim
laboratorijima, posebice ako se dijagnostika temelji na dokazu antigena ili izdvajanju klamidija na
zametcima ili kulturi stanica. Ipak, najcesce obolijevaju radnici na farmama peradi, u klaonicama
ili valionicama, tj. svi oni koji su u bliskom kontaktu sa zarazenim pili¢ima, patkama i puranima.
Bolest u ljudi obi¢no je respiratorna, karakterizirana simptomima sli¢énima gripi, ali moze biti
prisutna i teska upala pluca, te iako se lijei antibioticima, neophodno je sprijeciti moguénost
prijenosa ove opasne zoonoze na nacin da svi radnici u riziénim zanimanjima rade u sigurnom

radnom okoliSu, bez kontakta sa pozitivnim pticama, te uz strogo provodenje preventivnih mjera.

Kljucéne rijeéi: klamidioza ptica, C. psittaci, perad, zoonoza
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7. SUMMARY

Emergence of Chlamydia psittaci in poultry and their zoonotic potential

Chlamydiosis is one of the extremely important diseas of poultry and birds, with a pronounced
zoonotic potential, especially when it comes to the species C. psittaci. These bacteria are found in
a large number of different bird species in which they cause respiratory, digestive, or systemic
infections, but a significant problem is represented by asymptomatic diseased individuals. The
intracellular development of this bacterium makes diagnosis complex, with possible risks of
infection for employees in diagnostic laboratories, especially if the diagnosis is based on antigen
detection or chlamydia isolation on embryos or cell culture. However, workers on poultry farms,
slaughterhouses or hatcheries, ie all those who are in close contact with infected chickens, ducks
and turkeys, are most often affected. The disease in humans is usually respiratory, characterized
by flu-like symptoms, but severe pneumonia may be present, and although treated with antibiotics,
it is necessary to prevent the possibility of transmitting this dangerous zoonosis by having all
workers in hazardous occupations work in a safe work environment, without contact with positive

birds, and with strict implementation of preventive measures.

Key words: avian chlamydiosis, C. psittaci, poultry, zoonosis
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