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1. Uvod

Kornjace, gmazovi iz reda Testudines, posjeduju jedinstvenu anatomsku karakteristiku, oklop, koji
ih §titi od grabeZljivaca i drugih prijetnji iz okoliSa. Oklop je izgraden od modificiranih koStanih
elemenata kao $to su rebra, dijelovi kostiju zdjelice i drugih kostiju. Oklop se u kornjaca razlikuje
po veli¢ini, boji odnosno obliku. Uvjeti okolisa, neprikladna prehrana, bolesti ili traume mogu

utjecati na izgled i u¢inkovitost oklopa.

Gmazovi su sve ¢eS¢i kuéni ljubimei te posljedi¢no i pacijenti u veterinarskim ambulantama.
Statistickom obradom podataka na razini Europske Unije (EU) u 2021. godini, uoceno je kako je
broj gmazova koji se drze kao kuéni ljubimei razli¢it od zemlje do zemlje. Tako je Francuska
zauzela prvo mjesto s populacijom gmazova ku¢nih ljubimaca od priblizno 3,3 milijuna, dok je
Spanjolska druga s gotovo 1,47 milijuna (BEDFORD, 2022.).

Bolesti oklopa cesto se susre¢u kod svih vrsta kornjaca, posebice u onih koje zive u vodi, a
uzrokuju ih virusi, bakterije, gljivice, paraziti ili su nezarazne etiologije. Neke od ovih infekcija
mogu prodrijeti duboko u slojeve oklopa, uzrokuju¢i deformitete i promjene na vecem dijelu

karapaksa i plastrona.

Ovaj pregledni diplomski rad prikazat ¢e najcéesce vrste slatkovodnih kornjaca koje se u Republici
Hrvatskoj drze kao ku¢ni ljubimci, njihov nacin drzanja, te bolesti oklopa razlicite etiologije, Uz

prikaz klini¢ke slike, dijagnostike, patoanatomskog nalaza, lije¢enja i moguce profilakse.



2. Pregled rezultata dosadasnjih istraZivanja

2.1. Slatkovodne kornjace koje se najceSée drze kao kuéni ljubimci

Kornjace (red Testudines) pripadaju medu danas najstarije zivu¢e gmazove koji su se razvili prije
otprilike 200 milijuna godina, a ukupno je poznato vise od 14 porodica, 90 rodova i 300 vrsta
kornjaca (POUGH 1 sur., 2002.). Osobitost reda Chelonia je oklop koji dijelimo, s obzirom na
prirodu i stupanj okostavanja, na tvrdi, meki ili kozni. Svaki oklop sastoji se od lednog dijela ili
karapaksa (carapace) i trbusnog ili plastrona (plastron) (WYNEKEN i sur., 2008.). Ovisno o tome
koliko i1 kako kornjaée mogu saviti vrat, dijelimo ih u dva podreda: krijovratke (Cryptodira) i
vijovratke (Pleurodira). Osobitnost krijovratki je kratki vrat i uvlacenje vrata u obliku slova ,,S*
ispod oklopa, dok vijovratke savijaju vrat horizontalno i guraju glavu u stranu (WYNEKEN i sur.,
2008.).

U krijovratke ubrajamo ukupno 11 porodica kornjaca, to¢nije Carettochelyidae, Cheloniidae,
Chelydridae, Dermatemydidae, Dermochelydae, Emydidae, Kinosternidae, Platysternidae,
Staurotypidae, Testudinidae, Trionychidae. Vijovratke se dijele u dvije porodice; Chelidae i
Pelomedusida (COGGER i sur., 2004.).

Vecina vrsta kornjaca su oportunisti¢ki svejedi, kopnene vrste su vise biljojedne, dok su vodene
vrste visSe mesojedne (FRANKLIN, 2011.). Kornjate nemaju stalnu tjelesnu temperaturu
(poikilotermne ili hladnokrvne su zivotinje), ve¢ ona ovisi o uvjetima okoli$a i vanjske temperature
(FRANKLIN, 2011.).

S obzirom na uvjete zivota, kornjace dijelimo na kopnene, slatkovodne i morske. Kopnene vrste
nastanjuju uglavnom tople ili umjerene klimatske pojase, no moze ih se naci i u pustinjama.
Uglavnom su biljojedi malih glava, ¢vrstog oklopa i imaju kratke zdepaste noge prilagodene
hodanju, a koza im je debela s velikim ljuskama kako bi izbjegle isusivanje. Slatkovodne kornjace
imaju spljoStene udove i prste spojene pliva¢im kozicama, glatki oklop i dugi vrat za hvatanje
plijena koji prolazi pokraj njih, te reducirani plastron za lakse kretanje u vodi. Morske kornjace
imaju modificirane udove nalik perajama s kojima su se adaptirale zivotu u moru. Imaju ravniji i
meksi oklop koji im pomaze u postizanju velikih brzina uz optimalnu potros$nju energije (POUGH

i sur., 2002.; MATASIN i sur., 2007.).



2.1.1. Crvenouha kornjaca (Trachemys scripta) (Schoepf, 1792.)

Crvenouhu kornjacu ubrajamo u porodicu Emydidae i rod Trachemys. Pod vrstu Trachemys (T.)
scripta spadaju tri podvrste: Trachemys scripta elegans - crvenouha kornjaca, Trachemys scripta
scripta - zutouha kornja¢a i Trachemys scripta troosti - Cumberlandska (Cumberlandova)

kornjaca.

Prirodno staniSte svih ovih podvrsta je srednji 1 istocni dio SAD-a te sjeveroisto¢ni Meksiko. U
prirodnom okolisu najvise ih se moze naci u lokvama, mo¢varama i ostalim vodama stajacicama,
iako su odli¢ni pliva¢i (MAYER 1 DONNELLY, 2013.). Ove kornjace provode dosta vremena
suncajuéi se na stijenama, obali, palom drvecu i ostalim povrSinama koje su direktno izloZene
suncu. Povecanjem tjelesne temperature suncanjem stimuliraju metabolizam i poboljSavaju

probavu (MITCHELL i CONANT, 1994.; THOMAS i sur., 1999.; BUHLMANN i sur., 2008.).

Podvrste T. scripta srednje su velike do velike slatkovodne kornjace koje mogu dosegnuti veli¢inu

karapaksa do 28 cm (Zenke) odnosno do 20 cm (muzjaci) (BRINGSOE, 2006.).

U ovih je vrsta prisutan spolni dimorfizam gdje, osim $to Zenke narastu duze i veée, muzjaci imaju
duZe kandze na prednjim nogama te duze repove sa otvorom kloake postavljenim dalje od ruba
karapaksa (BRINGS@E, 2006.).

Gornji dio oklopa, karapaks, je ovalnog oblika sa o$trim rubovima. Donji dio oklopa, plastron, je
ravan 1 gladak. Boja karapaksa varira od Zutozelene do sive, smede i crne, te su Cesto prisutne
velike zute linije. Plastron je svjetlije obojen negoli karapaks te je uglavnom zut sa crnim mrljama
ili prugama (ERNST i BARBOUR, 1989.; MYERS i sur., 2006.; BUHLMANN i sur., 2008.; VAN
DK isur., 2013.). Kod mladih kornjaca, glava, karapaks i noge su svjetlo zelene boje (SNYDER
i sur., 2016.).

Glavne znacajke preko kojih se podvrste mogu medusobno razlikovati jesu boje 1 uzorci na glavi
i oklopu. Crvenouha kornjaca (T. scripta elegans) ima Siroke crvene ili narancaste pruge iza ociju
(ERNST i sur., 1994.; CONANT i COLLINS, 1998.) (Slika 1. i 2.). Mlade jedinke imaju brojne,
tamno obojene mrlje na zutom plastronu (CONANT i COLLINS, 1998.).



Slika 1. Crvenouha kornjaca (T. scripta elegans)

(Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Turtle_with_Neck_Stretched_Out.jpg ©Dan
Soto)
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Slika 2. Usporedba boja i uzoraka u tri podvrste Trachemys scripta i zapadne crvenouhe kornjace
(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Comparison-of-coloration-and-pattern-of-the-three-
subspecies-of-Trachemys-scripta-and-the_figl 337925411, uploaded by Uwe Fritz)



https://www.researchgate.net/figure/Comparison-of-coloration-and-pattern-of-the-three-subspecies-of-Trachemys-scripta-and-the_fig1_337925411
https://www.researchgate.net/figure/Comparison-of-coloration-and-pattern-of-the-three-subspecies-of-Trachemys-scripta-and-the_fig1_337925411

Zutouha kornja¢a (T. scripta scripta) (Slika 2.) ima Zuto obojeni plastron sa tamnim mrljama na
roznatim ploCama koje se nalaze kranijalnije na plastronu. Ima ocite zute mrlje iza ociju

(BRINGS@E, 2001.; VEENVLIET i BRINGSQE, 2002.).

Cumberlandova kornjaca (T. scripta troosti) (Slika 2.) ima male crne mrlje na svakoj roznatoj ploci
zuto obojenog plastrona te usku zutu prugu iza o¢iju koja se smanjuje kako se nastavlja kaudalnije

na vrat (BRINGS@E, 2001.; VEENVLIET i BRINGS@E, 2002.).

Kornjace ovog roda su svejedi, pri ¢emu mlade jedinke jedu viSe mesa, ali kako sazrijevaju tako
sve vise jedu biljnu hranu. Oportunisti¢ki su predatori, stoga ¢e pojesti sve Sto mogu uhvatiti, a
najceS¢e su to male ribe, punoglavci, crvi, puzevi, zrikavei i ostale male zivotinje (MILLER,
2022.)

Spolnu zrelost muzjaci dostizu sa 9-11 cm duZine karapaksa i 2-5 godina starosti, a Zzenke sa 15-

20 cm duzine karapaksa i 5-8 godina starosti (THOMAS, 2006.; ERNST i LOVICH 2009.).

Udvaranje i parenje se obi¢no dogada izmedu ozujka i srpnja i odvija se u vodi (CHITTY 1
RAFTERY, 2013.). Zenke obi¢no imaju 1-2 legla, ali mogu i do &etiri godi$nje, te u prosjeku
polazu 6-11 (2-20) jaja po leglu, dok inkubacija traje od 60 do 95 dana (MITCHELL i CONANT,
1994.; TUCKER i sur., 1998.; TUCKER, 2001; ARESCO, 2004.; BUHLMANN i sur., 2008.;
ROSE, 2011.; VAN DIJK i sur., 2013.).

2.1.2. Mosusna kornjaca (Sternotherus odoratus) (Latreille u Somini i Latreille,
1801)

Mosusna kornjac¢a (Sternotherus (S.) odoratus) ubraja se u porodicu Kinosternidae i rod
Sternotherus. Ova vrsta nastanjuje razliCite vode tekucice i stajaéice, ukljucujuci vodu dubine do
9 metara, ali ne tolerira slanu vodu (VAN DIJK, 2015.) Prirodno staniste su joj isto¢ni i sredi$nji
dio SAD-a te jugoistok Kanade (ERNST i sur., 1994.).

Ova je kornjaca dobila ime po moSusnom mirisu koji izlu€uje iz Cetiri zlijezde smjestene ispod

ruba karapaksa (EDMONDS, 2002.).



Oderasle jedinke obaju spolova imaju duzinu karapaksa od 89-136 mm. Maslinasto do crno obojeni
karapaks je izduZen, uzak i kruznog oblika na prerezu, iako moze imati lagani srediS$nji greben ili
par manjih lateralnih izboc¢enja (REYNOLDS 1 SEIDEL, 1982.). Glava ima dvije bijele ili Zute
crte na svakoj strani, protezuci se kaudalno od nosnica te iznad i ispod o€iju do vrata. Jedan ili dva

para taktilnih/ koznih bradavica se nalazi na bradi (REYNOLDS i SEIDEL, 1982.) (Slika 3.).

Muzjaci se razlikuju od Zenki po tome Sto imaju vecu glavu, duzi i jaci rep 1 podrucja sa nagnutim
ljuskama na unutarnjoj strani straznjih nogu (CONANT i COLLINS, 1998.). Primarna hrana su
im mekusSci 1 vodeno bilje (EDMONDS, 2015.).

Spolnu zrelost muzjaci dosezu sa 2-7 godina i 50-65 mm duzine karapaksa, te zenke sa 3-11 godina
i 62-65 mm duzine (VAN DIJK, 2015.). Zenke polazu od jednog do $est legla sa 2-4 (1-9) jaja, a
inkubacija obi¢no traje 60-107 dana (56-132), ovisno o lokaciji (ERNST i LOVICH, 2009.).
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Slika 3. Mosusna kornjaca (S. odoratus) (Izvor: https://reptile-
database.reptarium.cz/species?genus=Sternotherus&species=odoratus)



https://reptile-database.reptarium.cz/species?genus=Sternotherus&species=odoratus
https://reptile-database.reptarium.cz/species?genus=Sternotherus&species=odoratus

2.1.3. Vrste kornja¢a roda Graptemys

Kornjage roda Graptemys (G.) ubrajamo u porodicu Emydidae, podporodicu Deirochelyinae
(AGASSIZ, 1857).

Graptemys je rod slatkovodnih kornjaca u Kkoji se ubraja 14 vrsta. Endemic¢ne su u Sjevernoj
Americi gdje Zive u rijekama juznog i jugoisto¢nog SAD-a. Mogu dijeliti staniSte sa ostalim
vrstama iz roda ili pak mogu biti izolirane vrste koje nastanjuju samo pojedine rijeke i rijecne

slivove.

Od 14 vrsta kornjaca iz roda Graptemys, tri se vrste najcesce drze kao kuéni ljubimei, a to su G.

geographica, G. pseudogeographica i G. ouachitensis.

a) Graptemys geographica

Ova je kornjaca dobila ime po obiljezjima na karapaksu a koja slice oznakama vodenih puteva

koje se koriste na kartama i putokazima (CONANT i COLLINS, 1998.) (Slika 4.).

Slika 4. Kornjaca vrste G. geographica (Izvor: https://reptile-

database.reptarium.cz/species?genus=graptemys&species=geographica)



Linije na karapaksu su Zuckaste ili narancaste boje i okruzene crnim rubovima. Ostatak karapaksa
je maslinast ili sivosmedi (HARDING, 1997.). Plastron odraslih kornjaa je zuckaste boje
(CONANT i COLLINS, 1998.). Glava, vrat i udovi su tamnoplave, smede ili crne boje sa Sirokim
zutim, zelenim ili narancastim prugama (HARDING, 1997.). Karapaks je §irok sa umjereno niskim

grebenom (HARDING, 1997.).

Zenke su puno veée negoli muzjaci. Muzjaci dosegnu duzine karapaksa od 16 cm, a Zenke do 27
cm (HARDING, 1997.; VAN DIJK, 2011.). Prema vrsti hrane koju jedu, ubrajaju se u svejede
(KIRKPATRICK, 1993.). Dominantno se hrane mekuscima i ostalim vodenim beskraljeznjacima
(VAN DK, 2011.).

Jedinke ovih vrsta hiberniraju od studenoga do ranoga travnja. Vec¢inu vremena provedu ispod

vode, sakriveni ispod potopljenih stabala, u mulju ili u rupama (HARDING, 1997.).

Razmnozavanje se obi¢no dogada u proljece i jesen. Parenje se odvija u dubokoj vodi. Period
polaganja jaja traje od svibnja do srpnja (HARDING, 1997.). Zenke uglavnom polazu dvaput po
9-17 jaja. Trajanje inkubacije je tesko odrediti jer vecina izlezenih kornja¢a prezimi u gnijezdu i

izade otprilike 11 mjeseci nakon polaganja jaja (ERNST i LOVICH, 2009.).

b) Graptemys pseudogeographica

Karapaks u ovih kornjac¢a je maslinast, smedi ili crni sa tamnim mrljama koje okruzuju zute linije.
Takoder, karapaks ima nazubljene rubove i kraljezni¢ni greben koji viSe prominira u mladih
kornjaca. Plastron je kremasto do zuto obojen, ali mlade jedinke mogu imati i tamne uzorke. Koza

im je maslinasto do smeda sa Zutim prugama na nogama, repu, bradi i vratu (ERNST i sur., 1984.).

Vrsta G. pseudogeographica je svejed, hrani se razli¢itim malim plijenom, ukljucujuéi Skoljke,
lesine i dijelove biljaka (VAN DIJK, 2011.).

Muzjaci dosezu spolnu zrelost sa 4 do 6 godina, a zenke sa 8 do 14 godina (ERNST i sur., 1984.).
Zenke mogu imati do 4 legla godi$nje, veli¢ine 14 (8-22) jaja. Inkubacija traje 60-82 dana (VAN
DK, 2011.).



c¢) Graptemys ouachitensis

Ova vrsta je primarno rije¢na kornjaca, nastanjuje rijeke sa brzacima i podvodnom vegetacijom,

ali se nalazi i u jezerima, mrtvajama i mo¢varama (VAN DIJK, 2011.).

Izgledom su vrlo sli¢éne gore navedenim vrstama, samo $to je vertebralni greben na karapaksu
naglaseniji, ¢ak iu odraslih jedinki, te imaju tri velike Zu¢kaste mrlje na svakoj strani glave §to ih

jasno razlikuje od ostalih vrsta iz roda Graptemys.

Muzjaci dosezu duzinu karapaksa od 14 cm, a zenke oko 24 cm. Spolnu zrelost muzjaci dostizu
sa 2- 3 godine, a Zenke sa 6-7 godina. Zenke mogu polegnuti 2 do 3 legla godisnje, s otprilike 10
(6-15) jaja (VAN DK, 2011.).

2.2. Grada oklopa kornjaca

Oklop kornjaca se sastoji od dva glavna dijela- dorzalnog ili karapaksa te ventralnog ili plastrona,
koji su lateralno povezani kostanim mostovima. S prednje i straznje strane oklopa nalaze se otvori
koji omoguéuju uvladenje glave, udova i repa u sluéaju opasnosti (MATASIN i sur., 2007.).
Kornja¢ama oklop pruza fizicku zastitu, ali u mnogih vrsta sluzi i za razlicite fizioloSke procese

poput hematopoeze, skladiStenja vode, masti ili otpadnih tvari te kao pH pufer (BURKE, 1989.).

Karapaks je sastavljen od otprilike 50-tak kostiju podrijetlom od rebara, kraljeZzaka i dermalnih

dijelova koze. Plastron se razvio od klju¢nih kostiju, korakoidnih kostiju, meduklavikula

(interclavicula) i gastralia- abdominalnih rebara (BOYER i INNIS, 2019.) (Slika 1.)

Sredinom karapaksa, duz leda, pruza se niz od osam neuralnih kostanih ploc¢a (neuralia), koje su
srasle sa trnastim izdancima kraljezaka. S desne i lijeve strane pruza se niz od osam rebrenih
kostanih ploc¢a (costalia), od kojih su Cetiri prava rebra i Cetiri abdominalna rebra (gastralia).

Rubom karapaksa pruza se niz od 11 perifernih kostanih plo¢a (marginalia) (WYNEKEN, 2008.).

Mala rubna ploca smjestena ispred posljednjih vratnih kraljeSaka zove se zatiljna ploc¢a (nuchale),
a jedna ili dvije rubne plo¢e smjestene iznad repa zovu se nadrepne (supracaudale) (MATASIN i
sur., 2007.)
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Vecina tek izlegnutih kornjaca ima fenestre, to jest otvore izmedu karapaksijalnih kostiju koje se

zatvaraju kako kornjaca stari (ERNST i BARBOUR, 1989.).

Plastron se sastoji od ukupno devet kosStanih ploca koje se spajaju u srediSnjoj liniji. Entoplastron
je jedina neparna koStana ploca, a parne su epiplastron, hyoplastron, hypoplastron i xiphiplastron

(WYNEKEN i sur., 2008.).

Kostani oklop je prekriven epidermalnim slojem, naj¢esce u obliku keratiniziranih ploca nazvanih
roznate ljuske. Novi slojevi ovih epidermalnih ploca se stvaraju kako kornjace rastu. Rast se odvija
na rubovima roznatih ljuski (MCARTHUR i sur., 2004.). Ljuske se ne preklapaju sa kostima
oklopa, ve¢ su rasporedene tako da rubovi roznatih plo¢a nisu direktno iznad koStanih Savova
(ZUG, 1991.). Epidermalne se plo¢e redovito zamjenjuju tijekom Zivota u nekih poluvodenih

vrsta, ali vrlo rijetko u kopnenih vrsta (MCARTHUR i sur., 2004.).

U razlicitih vrsta kornjaca postoje brojne modifikacije oklopa. Kosti u oklopu sedmopruge
usminjace (Dermochelys coriacea), mekostitki (Trionychidae) i Fly River kornjaca (Carettochelys

insculpta) su reducirane, a roznate plo¢e su zamijenjene sa ¢vrstom kozom (ORENSTEIN, 2001.).

Epidermalni sloj oklopa se sastoji od 38 roznatih ploa na karapaksu i 16 na plastronu
(WYNEKEN i sur., 2008.). Sredinom karapaksa, duz leda, se pruza najéeSc¢e pet "vertebralnih"
roznatih ploca, a s lijeve i desne strane pruza se niz od po Cetiri rebrene ili "pleuralne" roznate
ploce. Rubom se poput vijenca s obje strane pruza niz od 12 rubnih ili "marginalnih" roznatih
ploc¢a. Vratna ili "cervikalna" roznata plo¢a jedina je neparna. Na plastronu se nalazi Sest parova,
odnosno 12 roznatih ploca. One idu redom: vratna ili “gularna®, humeralna ili “podramena®,
pektoralna ili prsna, abdominalna ili trbuSna, femoralna ili bedrena te na kraju analna roznata ploca

(MATASIN i sur., 2007.).

Mnoge kornjace imaju hrskavi¢ne spojeve u njihovim oklopima (BOYER i INNIS, 2019.). Vrste
iz rodova Terrapene spp., Pyxidea spp. i Cuora spp. imaju plastronalne spojeve, dok Kinixys spp.
ima karapaksijalne spojeve (MCARTHUR i sur., 2004.). Ovi spojevi dodatno poveéavaju prostor
unutar oklopa te im sluze da mogu jo§ vise uvuci udove i glavu, a kod nekih vrsta i da potpuno

zatvore otvore na oklopu.
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Slika 5. Prikaz roznatih ljuski i kostiju na oklopu ¢ancare pronadenom u prirodi

(Izvor: Bruno Budi¢)

2.3. Bolesti oklopa virusne etiologije

2.3.1 Iridovirusna (ranavirusna) infekcija

Virusi iz porodice Iridoviridae su veliki DNA virusi sa dvostrukom uzvojnicom koji mogu
inficirati beskraljeznjake i hladnokrvne kraljeznjake. U porodicu Iridoviridae spada rod Ranavirus

koji je uzro¢nik bolesti u riba, vodozemaca i gmazova (JOHNSON i sur., 2007.).

Iridovirusi sve viSe dobivaju na vaznosti kao emergentni patogeni koji uzrokuju ozbiljna oboljenja
iuginuc¢a u populacijama kornja¢a (GIBBONS i STEFFES, 2013.). Ranavirusi se redovito izoliraju
iz gmazova od kasnih 90-tih godina (MAO i sur., 1997.). Od 2003. godine zabiljeZene su brojne
epizootije 1 infekcije u divljih kornjaca i onih drzanih u zatoceniStvu (ALLENDER 1 sur., 2006).

U kornjaca je iridovirusna infekcija zabiljeZzena u farmski drzanih mekostitki (CHEN i sur., 1999.),
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te u uzgojima ¢ancara (Testudo hermanni) (MARSCHANG i sur., 1999.) i isto¢nih ,,box* kornjaca
(Terrapene carolina carolina) (JOHNSON i sur., 2008.).

Filogenetske studije 1 studije o prijenosu virusa su pokazale da se ranavirusi mogu prenositi izmedu
gmazova, vodozemaca i riba. Analiza genoma virusa izdvojenih iz gmazova je dokazala da
nekoliko razlicitih ranavirusa vodozemaca ukljucujuéi i viruse poput Frog virus 3 (FV3), Bohle
iridovirus (BIV) i European catfish virus (ECV) mogu inficirati gmazove (DUFFUS i sur., 2015.;
STOHR i sur., 2015.).

Mehanizam prijenosa iridovirusa je jo§ uvijek nepoznat. Zbog toga Sto su iridovirusne Cestice
zabiljezene u leukocitima, smatra se da je prijenos moguc preko parazita koji siSu krv ili preko
ugriza insekata. Ostala miSljenja o nainu prijenosa ukljucuju kanibalizam inficiranih Zivotinja,
prijenos preko vode i drugih pasivnih vektora (ALLENDER i sur., 2006.; JOHNSON i sur., 2007.;
JOHNSON i sur., 2008.).

Najces¢i klinicki simptomi ukljucuju simptome gornjeg diSnog sustava, nosni iscjedak, oralne
ulceracije, kutane apscese, subkutane edeme, kaheksiju i letargiju (GIBBONS i STEFFES, 2013.).
JOHNSON i sur. (2007.) su proveli istrazivanje u kojem su i.m. inokulirali ranavirus crvenouhim
i box kornjacama, a kojeg su prethodno izolirali iz burmanske zvjezdaste kornjace.
Eksperimentalno izazvana infekcija dovela je do razvitka bolesti i simptoma u vidu letargije,
anoreksije, nosnog iscjetka, konjunktivitisa, teSkog subkutanog cervikalnog edema, kutanih

apscesa, ulcerativnog stomatitisa i bolesti crvenoga vrata (red-neck disease).

Dijagnoza se temelji na klinickim simptomima te izolaciji virusa i identifikaciji
intracitoplazmatskih virusnih uklopina uz pomo¢ -elektronskog mikroskopa (GIBBONS i
STEFFES, 2013.).

Vecina istrazivanja je dokazala ograni¢eni uspjeh u lije¢enju kornjaca sa ranavirusnom infekcijom,
a prema dostupnim informacijama iz literature indicirano je lije€enje antivirusnom i teku¢inskom

terapijom uz nutritivnu podrsku (GIBBONS i STEFFES, 2013.).

13



2.3.2. Pikornavirusna infekcija (,,X* bolest)

Godine 2014., u zbirci europskih i africkih kornjaca u zatoCeniStvu koja je ukljucivala razli¢ite
vrste iz roda Testudo (T.), te Chelonoidis carbonarius, Centrochelis sulcata, Geochelone elegans,
Stigmochelys pardalis, Astrochelys radiata i Aldabrachelys gigantea, otkrivena je nova bolest
nazvan "X bolest" (HEUSER i sur., 2014.). Daljnjim istrazivanjima dokazano je da je virusne
etiologije, te da ju uzrokuju virusi iz porodice pikornavirusa, to¢nije pikornavirus kornjaca (engl.
Tortoise Picornavirus (ToPV)) (PARIES i sur., 2019.). Ovi mali jednolanc¢ani RNA virusi bez
ovojnice s ikosaedricnom kapsomerom takoder su dokazani u zdravih kornjaca (MARSCHANG i
sur., 2016.). Virus je nedavno takoder otkriven u drugim vrstama kornjaca (FARKAS isur., 2014.).

Od 2017. ovi su virusi klasificirani kao torchivirusi.

Predisponiraju¢i ¢imbenici za razvoj ove bolesti su nedostatak UVB svjetla (uz neadekvatan
smjestaj) i nepravilna prehrana, ukljucujuci nizak unos kalcija, neuravnoteZzen omjer Kkalcija i
fosfora i visoke razine proteina i oksalne kiseline (HAFELI i ZWART, 2000.).

Klini¢ki znakovi ukljucuju mekani oklop, anoreksiju i uginuce. Karapaks i plastron su sivkaste
boje i lako savitljivi. Do anoreksije i apatije dolazi neposredno pred uginu¢e (HEUSER i sur.,

2014.).

Za dokaz virusa i postavljanje to¢ne etioloSke dijagnoze, koristi se RT-PCR (HEUSER i sur.,
2010.). Razudbom se uocavaju mekane kosti, pove¢ani mokraéni mjehuri, tamni i povecani
bubrezi (PARIES i sur., 2019.). Histopatoloskom pretragom nalaze se jetrena hemosideroza,
hipoplasti¢na anemija, osteodistroficne promjene u karapaksu i kongestitivna glomerulonefroza u
bubregu (HEUSER i sur., 2014.).

U istrazivanju koje su proveli PARIES i sur., (2019.) uoceno je da je najvisi titar specifi¢nih
protutijela dokazan u onih kornjaca koje nisu pokazivale znakove bolesti i bile su uredne tjelesne

tezine.

2.3.3. Herpesvirusne infekcije

0d 1970-ih identificirano je nekoliko vrsta herpesvirusa povezanih sa bolestima u gmazova. Ranija

istraZivanja smjestila su te viruse u razliCite taksonomske skupine na temelju morfoloskih i
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bioloskih karakteristika, dok je napredak u molekularnim metodama doveo do opisa novih

herpesvirusa gmazova (OKOH i sur., 2021.).

Prema Kklasifikaciji virusa iz 2019. godine, potporodica Alphaherpesvirinae sastoji se od pet rodova
- IItovirus, Mardivirus, Scutavirus, Simplexvirus i Varicellovirus. Samo rod Scutavirus sadrzi
vrste koje uzrokuju herpesvirusne bolesti u gmazova, posebice tzv. Chelonid alphaherpesvirus 5
(ChHV-5) i Testudinid alphaherpesvirus 3 (TeHV-3) (OKOH i sur., 2021.).

Herpesvirusi u kornjaca prenose se mehanicki, horizontalno i vertikalno (MARENZONI i sur.,

2018.).

Herpesvirusne infekcije u slatkovodnih kornjaca rezultiraju ulceroznim do difteroidno-
nekrotiziraju¢im stomatitisom, ulcerativnim lezijama koze i oklopa, konjunktivitisom, glositisom,
rinitisom, dispnejom, promjenama na jetri i neuroloskim simptomima, te mogu biti pracene
anoreksijom, regurgitacijom, edemom vrata, letargijom i smréu (COWAN i sur., 2015.; OKOH 1

sur., 2021.) (Slika 5.)

Slika 6. Herpesvirusne infekcije oklopa u slatkovodne kornjaée Emydura macquarii krefftii:

proliferativne i ulcerativne lezije koze (A), proliferativne lezije i kraste na rubu oklopa (B),
proliferativne lezije palmarnog dijela desne prednje noge (lzvor: https://www.frontiersin.org
[articles/10.3389/fvets.2021.642894/full#F7)
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U odrasle Krefftove rije¢ne kornjace (Emydura macquarii krefftii), drzane u zatoceni$tvu, opisane
su teSke proliferativne i ulcerativne lezije koze i oklopa. Nakon uzetih uzoraka tkiva,
histopatoloska pretraga dokazala je ortokeratoticnu hiperkeratozu s keratinocitima koji su
sadrzavali eozinofilne intranuklearne inkluzije. Molekularnom dijagnostikom potvrdena je
prisutnost herpesvirusa u zahvacenim tkivima. Ovo je prvi zabiljezeni slucaj infekcije

herpesvirusom kod australske vrste slatkovodne kornjace (COWAN i sur., 2015.).

Dijagnoza herpesvirusnih infekcija u kornjaca postavlja se na temelju klinickih znakova te
patoanatomskih i patohistoloskih lezija (OKOH i sur., 2021.). Kod dijagnostike neophodno je uzeti
u obzir ne samo dokaz herpesvirusa, ve¢ i moguée koinfekcije drugim mikroorganizmima, te

postoje¢u imunosupresiju (OKOH i sur., 2021.).

Kako bi se sprijecilo Sirenje brojnih infekcija u kolekcijama gmazova, potrebno je strogo se
pridrzavati biosigurnosnih mjera i1 detektirati razli¢ite mikroorganizme zbog cestih istovremenih

multietiolo$kih zaraza.

2.4. Bolesti bakterijske etiologije

2.4.1. Ulcerativna bolest oklopa - trulez oklopa

Ulcerativna bolest oklopa ili trulez oklopa je kroni¢na, kontagiozna bolest koja uzrokuje lezije na
oklopu vodenih kornja¢a, a uzrokovana je bakterijama Citrobacter freundii, Serratia anolium,
Beneckea chitonovora i drugim gram-negativnim bakterijama (MARCUS, 1981.; NADAS i sur.,
2019.). Teski slucajevi ulcerativne bolesti mogu dovesti do septikemije, pa se ova bolest naziva i
septikemijska kutana ulcerativna bolest (SKUB) (HIGHFIELD, 2004.).

Ulazna vrata za infekciju su ozljede i abrazije koze i oklopa koje nastaju zbog neprikladnog
supstrata u nastambi ili dugotrajnog vlaZenja koze i oklopa uslijed nedostatka mjesta za suncanje
u akvariju. Predisponiraju¢i ¢imbenik je i hranjenje kornjaca u akvariju u kojem zive jer to moze

dovesti do oneciséenja vode i rasta okolisnih bakterija (FRASER i GIRLING, 2019.).
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Ako se bolest ne lijeci, infekcija se moze pogorsati, Sto rezultira teskim oStecenjem tkiva i
razvitkom septikemijskog oblika bolesti, dovode¢i do oStecenja vitalnih organa kornjace
(BRIGGS, 2020.).

Specifi¢nosti patogeneze ovise i 0 uzro¢nicima, pa tako infekcija bakterijama roda Serratia
potpomaze ulasku drugih bakterijskih uzroénika u tkivo zbog njihove lipoliticke i proteoliticke
aktivnosti (JACKSON i FULTON, 1970.). Isto tako, nastanku ulceracija pogoduje septikemija
koja nastane zbog hranjenja kornjaca sa Skoljkama koje su kontaminirane bakterijom Beneckea

chitonovora (WALLACH, 1977.).

Slika 7. Ulcerativna bolest oklopa u vidu bijelih mrlja po sredini karapaksa crvenouhe kornjace
prije lijecenja (Izvor: https://www.researchgate.net/figure/White-spots-of-shell-rot-over-midline-

of-carapace-in-red-eared-turtle-before-treatment_figl_340755375")

Kod ove se bolesti u vodenih i poluvodenih kornjaca vrlo ¢esto nalaze ulceracije na oklopu i kozi,
najéesc¢e ograniCene na keratinski sloj, ali ponekad mogu zahvatiti i dublje slojeve poput kostiju,
Sto rezultira simptomima dermatitisa i osteomijelitisa (CHITTY i RAFTERY, 2013.; MEYER i
SELLERI, 2019.). KASIM i sur. (2017.) i JADHAYV i sur. (2020.) opisuju bjelicaste mrlje na
roznatim ljuskama karapaksa u mladih crvenouhih kornjaca (Slika 6.), a mogu¢i su i nepravilni

kazeozni ulceri nalik na kratere, naroCito na ventralnoj povrsini mekostitki (Trionychidae spp)
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(FRYE, 1991.). Roznate ljuske su mekane na dodir i odvajaju se od oklopa, uz ponekad prisutnu
crvenkastu tekuc¢inu ispod ljuski te neugodan miris (Slika 7.). Napredovanjem bolesti stvaraju se
depresije ili rupice ispod povrsine oklopa koje daljnjim razvojem bolesti dovode do nepravilnog
izgleda oklopa (BRIGGS, 2020.). 1z ovog stadija, infekcija moze prijeci u septikemiju, uzrokujuci
multifokalnu nekrozu jetara i drugih visceralnih organa, hemolizu, paralizu udova i krvarenja
(RIDGLEY, 2000.).

Slika 8. Duboka ulcerativna lezija na plastronu Trachemys scripta. Nakon debridmana lezija iz
svjezeg tkiva je izdvojena bakterija Aeromonas hydrophila (Izvor: Mader's Reptile Medicine and
Surgery, 2019.)

Sumnja na ulcerativnu bolest se postavlja na temelju klinicke slike i anamneze, sa posebnim
naglaskom na pitanja o hranjenju i smjestaju kornjaca (MEYER i SELLERI, 2019.; JADHAYV i
sur., 2020.). Za objektivno opisivanje lezija na oklopu Koristi se tzv. ,,shell scoring system* - sustav
procjene lezija koji 54 roznate ljuske oklopa dijeli u 6 regija, pri ¢emu svaka regija biva ocijenjena
ovisno o veli€ini i jacini lezija, kako bi se na kraju dobila konacna ocjena promjena na oklopu-
,total shell disease score“ (TSDS) (MEYER i SELLERI, 2019.). Za kona¢nu dijagnozu se uzimaju

brisevi lezija na oklopu i uzorci vode iz akvarija, kako bi se identificirali uzroc¢nici i odredila
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rezistencija na antimikrobne pripravke, u svrhu odabira pravilne terapije (KASIM i sur., 2017.). U
tezim slucajevima je indicirana biopsija promjena na oklopu, te histopatoloska i mikrobioloSka
pretraga biopsata (MEYER | SELLERI, 2019.).

Lije¢enje ukljucuje kirurski debridman, drzanje vodenih vrsta kornjaca na suhom, te lokalnu i
sistemsku primjenu antibiotika ¢iji je odabir temeljen na antibiogramu (MEYER i SELLERI,
2019.). Laksi oblici bolesti se lije¢e debridmanom zahvacenog tkiva i ljuski koriste¢i ¢etkice za
zube ili nokte, uz ¢is¢enje lezija barem dva puta dnevno sa otopinom klorheksidina ili povidon
jodida (HIGHFIELD, 2004.). Takoder, potrebno je svjeze povrsinske rane mazati povidon jodid
ili srebro- sulfadiazinskim mastima, uz svakodnevno mijenjanje zavoja. Ovakve rane najcesce
cijele sekundarno bez koriStenja sistemskih antibiotika. Vrlo je vazno zahvacene dijelove oklopa

drzati suhim, uz pravilnu cirkulaciju zraka, jer su mnogi uzro¢nici anaerobi (HIGHFIELD, 2004.).

Kontaminirane i inficirane rane zahtijevaju radikalniji debridman u opcoj anesteziji koristeci
skalpel, stomatoloski pribor te kirete (MEYER i SELLERI, 2019.). Koristenje mokro-suhih zavoja
pomaze u daljnjem debridmanu, a za ispunjavanje ociS¢enih dijelova oklopa moze se koristiti
stomatoloski kompozitni materijal koji potice cijeljenje oklopa u vodenih kornjaca (SPADOLA i
MORICI, 2016.). U teskim oblicima bolesti ili ako postoji fraktura oklopa, indicirana je antibiotska
terapija (SHERIDAN, 2016.), dok je u slucajevima septikemije potrebna brza sistemska
(intravenska) aplikacija antibiotika (HIGHFIELD, 2004.). Duboke nekroze oklopa sa zna¢ajnim
gubitkom kosti zacjeljuju metaplasticnom kalcifikacijom, uz urastanje keratiniziranog epidermisa

(MEYER i SELLERI, 2019.).

Terapija kloramfenikolom se pokazala uspjeSnom u inicijalnoj dozi od 8 mg/100 g tjelesne tezine,
aplicirana i.m. ili i.p., pracena sa daljinom dozom od 4 mg /100 g tjelesne tezine aplicirane i.m. ili
i.p. dvaput na dan u trajanju od 7 dana. Zabiljezeno je i lokalno koriStenje kapi gentamicina uz
gentamicin i.m. u koli¢ini od 10 mg/kg svakih 48 sati kroz ukupno deset doza (RIDGLEY, 2000.).
KASIM 1 sur. (2017.) su uspjesno izlijecili bolest u crvenouhe kornjace koriste¢i kombinaciju
amikacina i metronidazola apliciranih per os kroz 10 dana, uz lokalno tretiranje lezija povidon
jodidom u trajanju od 14 dana. NADAS i sur. (2019.) su u istrazivanju o osjetljivosti bakterijskih
uzrocnika izdvojenih iz lezija na oklopu vodenih kornjaca na antibiotike dosli do rezultata da je

vecina osjetljiva na doksiciklin, enrofloksacin 1 fluorfenikol.
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Spontani oporavci od ove bolesti su zabiljezeni, ali je u vecini slu¢ajeva prognoza losa ukoliko se
ne provodi lije¢enje (RIDGLEY, 2000.).

Najbolji nacin prevencije ulcerativne bolesti je drzanje kornjaca u $to ¢iS¢em akvariju, bez oStrih
predmeta koji mogu ozlijediti kornjace, uz kvalitetne uvjete smjestaja, sa naglaskom na
temperaturu, osvjetljenje, grijanje i kvalitetu vode (ROSELLI, 2022.). Ne preporucuje se hranjenje

sa ra¢i¢ima jer se oni smatraju jednim od uzroka bolesti (NADAS i sur., 2019.).

2.5. Bolesti gljivi¢ne etiologije

Gljivicne infekcije vrlo Cesto nastaju kao posljedica nepravilne uporabe antibiotika Sirokog
spektra, te specificnih anatomskih karakteristika pojedinih vrsta kornjaca poput mekostitki. Isto
tako, vrlo vazan faktor u nastajanju gljivi¢nih infekcija je naruSen imunosni sustav uslijed lose
higijene smjeStaja, neadekvatne temperature drzanja kornjaca te velike gustoce populacije u

uzgojima (MEYER i SELLERI, 2019.).

Infekcija ubikvitarnom saprofitskom gljivicom Purpureocillium (P.) lilacinum uzrokuje
hijalohifomikozu i dijagnosticirana je u kineskih mekostitki (Pelodiscus sinensis) i Fly river
kornjaca (Carettochelys insculpta) (MEYER i SELLERI, 2019.). XIAO- LIANG i sur. (2008.) su
dokazali da je tzv. ,,white spot* bolest u kineskih mekostitki u farmskim uzgojima uzrokovana

gljivicom P. lilacinum (ranije Paecilomyces lilacinus).

WOODBURN i sur. (2019.) su izolirali novu vrstu gljivice, Emydomyces testavorans, iz reda

Onygenales, iz lezija na oklopu i kozi slatkovodnih kornjaca.

,.White spot,, bolest se pojavljuje u kornjaca tezine 5-80 grama na farmama sa gustom populacijom
I s promjenjivim temperaturnim uvjetima. Na infekciju gljivicama najosjetljivije su mlade kornjace
s ranama na povrsini tijela (XIAO-LIANG i sur., 2008.).

Gljivicne infekcije oklopa rezultiraju bjelkastom ili svjetlom diskoloracijom oklopa i Cesto su
komplicirane sekundarnom bakterijskom infekcijom. Lezije se tipicno opisuju kao bijele do sive

mrlje pamucnog izgleda ili diskoloracije na karapaksu, plastronu i kozi (MEYER i SELLERI,
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2019.). Vodene kornja¢e mogu imati ulcere na oklopu, nekroti¢ne prste ili povrSinski izrast na

oklopu pamuc¢nog izgleda i bijele boje (JACOBSON, 1991.).

WOODBURN i sur. (2019.) su dokazali da je infekcija sa Emydomyces testavorans povezana sa
razvojem cisti¢nih struktura (,,epitelno inkluzijske ciste”) na oklopu slatkovodnih kornjaca koje
sadrze nekroti¢ne kosti i keratin, te su prekrivene keratiniziranim skvamoznim epitelom, a
povezane su sa gubitkom kosti oklopa. Dodatne lezije koje su opisane su diskoloracija i ljustenje
roznatih ljuski, zadebljanja i eksudacije na rubovima plastrona, te nodularne mase na oklopu koje
su se razvijale prema unutra, pritiskaju¢i celomnu Supljinu bez penetriranja u celom

(WOODBURN i sur., 2019.).

Dijagnoza gljivicnih infekcija se potvrduje biopsijom, histopatoloskom pretragom biopsata te
mikoloskom pretragom. Zbog ucestale sekundarne bakterijske infekcije preporucuje se i1

bakterioloska pretraga (MEYER i SELLERI, 2019.).

Za lijeCenje hijalohifomikoze u vrste Fly river kornjaca uspjesnim se pokazala terapija sa kupkama
0,038% malahitnog zelenila i 4,20% formaldehida u trajanju od 15 minuta, dvaput na dan, u
kombinaciji sa sistemskom terapijom itrakonazolom u dozi od 10 mg/kg p.o. svakih 48 sati kroz
20 dana (MEYER i SELLERI, 2019.). Kombinacija posakonazola i terbinafina se empirijski
smatra najboljim izborom za lije¢enje infekcije P. lilacinum (CASTELLI, 2008.). Rezultati
testiranja osjetljivosti na antimikotike i dobivene MIC vrijednosti sugeriraju da je gljivica
Emydomyces osjetljiva na terapeutike koji se ina¢e koriste u terapiji gljivi¢nih infekcija u gmazova
poput itrakonazola, vorikonazola i terbinafina (WOODBURN i sur., 2019.). Preporucljivo je
odrediti osjetljivost gljivica na antimikoti¢ne lijekove kad god je to moguée (WELLEHAN i
DIVERS, 2019.).

2.6. Bolesti oklopa nezarazne etiologije

2.6.1. Metabolicke bolesti kostiju

Metaboli¢ke bolesti kostiju (engl. metabolic bone diseases, MBD) su Kkarakterizirane

metabolickim smetnjama koje zahvacaju kosti, a pojavljuju se u slatkovodnih mesojednih kornjaca
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i svejeda, te kopnenih biljojednih kornjaca (KIRCHGESSNER i MITCHELL, 2009.; EMI KNAFO,
2019; ). MBD se najc¢esce pojavljuje kod brzorastué¢ih gmazova i vodozemaca (BOYER, 1996.).

U gmazova je pojava MBD-a veéinom rezultat nedostatnog unosa kalcija ili vitamina D,
negativnog odnosa kalcija i fosfora u hrani ili nedovoljnog, odnosno nikakvog izlaganja UV
zrakama (BATA, 2012). JACKSON (1991.) navodi da je vec¢ina poluvodenih kornjaca koje razviju
mekani oklop bila hranjena ribljim filetima i mljevenim mesom, bez dodatka minerala i vitamina,

a ovakva prehrana ima Stetan odnos kalcija 1 fosfora.

MBD se moze javiti vezano za razliite poremecaje, ukljuuju¢i nutritivni sekundarni
hiperparatiroidizam, renalni  sekundarni  hiperparatiroidizam, fibroznu osteodistrofiju,
osteomalaciju, osteoporozu, osteopetrozu, patoloske frakture i dr. (EMI KNAFO, 2019.). Najcesce
je MBD u kornjaca vezan za nutritivni sekundarni hiperparatiroidizam, koji se jo§ naziva i
nutritivna metabolicka bolest kostiju. Renalni sekundarni hiperparatiroidizam je drugi najcesci
uzrok metabolicke bolesti kostiju u kornjaéa (CHITTY i RAFTERY, 2013.). Nutritivni sekundarni
hiperaparatiroidizam (NSHP) moZe nastati zbog nedostatka vitamina D3, manjka kalcija u hrani,
smanjene apsorpcije kalcija iz hrane uslijed visoke koncentracije oksalata ili fitata (RENDLE i
CALVERT, 2019.). Renalni sekundarni hiperaparatiroidizam (RSHP) nastaje zbog kroni¢ne
bolesti bubrega (CHITTY i RAFTERY, 2013.).

Klinicki znakovi metabolicke bolesti kostiju ovise o tome je li se oklop kornjace razvio prije pojave
bolesti. Ako se MBD pojavi u mladih, jo§ rastu¢ih kornjaca, onda rezultira vidljivim
abnormalnostima (BOYER, 1996.). Popratni simptomi koji se mogu javiti kod metabolicke bolesti
kostiju koja je nastala zbog NSPH jesu anoreksija, gubitak teZine, miSiéni tremor, distokija,
kloakalni prolaps i staza crijeva (RENDLE i CALVERT, 2019.). U poluvodenih kornjaca, glavni
simptom je mekani oklop (BOYER, 1996.), toliko oslabljen da ga je vrlo lako stisnuti prstom
(JACKSON, 1991.). Moze do¢i i do dorzalnog uvijanja karapaksa (BOYER, 1996.). Roznate
ljuske mogu rasti neujednaceno zbog poremecaja u kostima oklopa. Kako se rast kornjace
nastavlja, tako oklop, ponajvise karapaks, izgleda premalo u odnosu na veli¢inu kornjacinog tijela
(Slika 8.). Dolazi i do abnormalnog rasta mosta koji spaja dva dijela oklopa na na¢in da most raste
okomito, a ne vodoravno, povecavajuci razmak izmedu karapaksa i plastrona (BOYER, 1996.).
Kod crvenouhih kornjaca koje su eksperimentalno dobivale proteinski deficitarnu hranu (10%

sirovih proteina) doslo je do uvijanja kaudalnog dijela plastrona (AVERY i sur., 1993.).

22



Poluvodene vrste mogu razviti sekundarne erozivne infekcije na plastronu i karapaksu koje nastaju
zbog lose kvalitete vode i loSeg stanja oklopa (MCARTHUR, 2004.).

Slika 9. Deformitet oklopa crvenouhe kornjace nastao zbog metabolic¢ke bolesti kostiju (Izvor: D.

Horvatek Tomic).

Detaljno uzeta anamneza je prvi korak u dijagnostici, pri ¢emu su informacije o drzanju kornjaca
najvaznije jer najceS¢i uzrok MBD-a lezi u nepravilnom drzanju i hranjenju kornjaca. Klinicki
znakovi poput promjena izgleda i rasta oklopa, te udova i glave, mogu pomoci u dijagnostici MBD-
a (MCARTHUR, 2004.). U slucaju sumnje na NSHP treba izmjeriti vrijednosti slobodnog
(ioniziranog) kalcija i metabolita 25(OH)D3 te paratiroidnog hormona (RENDLE i CALVERT,
2019.). Ukupna vrijednost kalcija u plazmi se smanjuje kako bolest napreduje, dok ionizirani kalcij
ostaje stabilan sve do terminalnog stadija bolesti (MEYER i SELLERI, 2019.). Niske vrijednosti
kalcija u krvi ukazuju na mogucéu metabolicku bolest kostiju, narocito ako ih prati normalna ili
povisena koncentracija albumina. Zivotinje sa znakovima koji upuéuju na hipokalcemiju povezanu

sa NSHP su imale vrijednosti ioniziranog kalcija manje od 1 mmol/L (MEYER i SELLERI, 2019.).

Glavni cirkuliraju¢i metabolit vitamina D je 25(OH)D3 ¢ije su serumske vrijednosti najbolji nacin
za mjerenje statusa vitamina D u Zivotinja (RENDLE i CALVERT, 2019.). Smanjene vrijednosti
ukazuju na manjak izlozenosti UVB zrakama (MEYER i SELLERI, 2019.). ACIERNO i sur.
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(2006.) navode da su referentne vrijednosti 25(OH)D3 za crvenouhu kornjacu drzanu u uvjetima

sa niskom koncentracijom UVB zraka izmedu 34.0-155.0 nmol/L.

Koncentracija paratiroidnog hormona (PTH) je povecana kod hipokalcemije uslijed deficita
vitamina D ili kalcija. Takoder su vrijednosti PTH povecane kod kroni¢ne bolesti bubrega jer se
ne proizvodi dovoljno kalcitriola koji je antagonist paratiroidnom hormonu (RENDLE i
CALVERT, 2019.).

Hipofosfatemija se Cesto pojavljuje u kornjaca koje su normokalcemicne, ali su drzane u uvjetima
loseg osvjetljenja 1 prehrane sa nedostatkom kalcija ili zbog hiperparatiroidizma koji uzrokuje
smanjenu apsorpciju fosfora iz crijeva te povec¢anu bubreznu ekskreciju fosfora (MCARTHUR,

2004.).

Ako se sumnja na renalni sekundarni hiperparatiroidizam ili kroni¢nu bolest bubrega, onda se
moraju izmjeriti vrijednosti kalcitriola koje bi u tom sluéaju trebale biti niske (RENDLE i
CALVERT, 2019.). Isto tako, poviSene vrijednosti nusprodukata metabolizma duSika (amonijak,
urea i uratna kiselina) ukazuju na RSHP ili dehidraciju (BOYER i SCOTT, 2019.). Kod RSHP se
moze oc¢ekivati 1 hiperfosfatemija zbog zadrzavanja fosfora (CHITTY i RAFTERY, 2013.).

Rendgenoloskim snimanjem mogu se uociti promjene uzrokovane MBD-om kao §to su smanjena
gustoca oklopa i privjesnog kostura zbog dekalcifikacije te oteknu¢a mekog tkiva vrata i prednjih

nogu (RAITI, 2019.).

Najvazniji korak u terapiji i prevenciji je korekcija ishrane i okoli$nih ¢imbenika. U ishrani treba
ispraviti negativan odnos kalcija i fosfora, izbaciti iz ishrane nepozeljne tvari te izbalansirati
obroke izbjegavajué¢i crveno meso i riblje filete (MCARTHUR, 2004.). BURGMANN i sur.
(1993.) navode kako prehrana za biljojedne gmazove koja sadrzi dobar odnos kalcija i fosfora

ukljucuje blitvu, brokulu, persin, kelj, zelene mahune i cvijec¢e poput ruza i hibiskusa.

U slucaju hipokalcemije peroralno se nadoknaduje kalcij u obliku Ca glubionata ili Ca glukonata.
Kalcij se daje 1 do 3 mjeseca ili sve dok pacijent ne po¢ne jesti hranu obogacenu kalcijem,

normalno se kretati i dobivati na tezini (BOYER i SCOTT, 2019.).

Manjak vitamina D je najbolje terapirati izlaganjem pacijenta suncevoj svjetlosti ili UVB

osvjetljenju jac¢ine 290-300 nm (BURGMANN, 1993.).
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Smatra se da kalcitonin djeluje negativnom povratnom spregom na paratiroidnu zlijezdu, ¢ime se
snizava PTH, smanjuje osteoklasticna aktivnost, stimuliraju se osteoblasti i snizava se
koncentracija kalcija u krvi, te se smatra da ima analgeticko djelovanje na koStanu bol. Stoga se
preporucuju injekcije kalcitonina u dozi od 50 IU/kg i.m. (BOYER i SCOTT, 2019.). Studija koju
su proveli BELANGER i sur. (1973.) pokazala je da u slatkovodnih kornjaca (Pseudemys scripta,
Graptemys kohni, Chelydra serpentina) doza od 4 mg/kg kalcitonina tri puta tjedno kroz 11 do 19
tjedana poboljSala kosStani rast u kornjaca koje su imale hipokalcemiju razli¢ite etiologije tako Sto

je dovela do inhibicije osteolize.

Prognoza MBD-a ovisi u kojem se stadiju bolesti nalazi zivotinja, te jesu li u patogenezu bolesti
ukljucene bolesti jetre i bubrega. Promjene na karapaksu su ireverzibilne (MEYER i SELLERI,
2019.).

2.6.2. Alge

U slatkovodnih vodenih i poluvodenih kornjaca na oklopu, posebice karapaksu, ¢esto rastu alge
(CHITTY i RAFTERY, 2013.). Smatra se da postoji simbiotska veza izmedu algi i slobodno-

zivuc¢ih kornjaca zato Sto alge pruzaju kamuflazu, a kornjace mobilnost (HUNT, 1957.).

CHRISTIANSEN i sur. (2020.) otkrili su lezije na karapaksu kornjaca vrste Kinosternon
flavescens u umjetnim lokvama na ran¢u goveda u pustinji Chihuahua u Zapadnom Teksasu. Pratili
su razvoj dotad neopisanog patoloskog procesa na karapaksu kojeg su nazvali carapacial shell
disease process (CSDP). Kategorizirali su progresivni proces na oklopu u 4 stadija, prvi ili
inicijalni te 4. stadij kao najtezi. Citoloskim 1 histoloskim pretragama su ispod lamine roznatih
ljuski karapaksa pronasli filamentoznu algu Arnoldiella chelonum (ranije Basicladia chelonum).
Za ovu vrstu algi je dokazano da uzrokuje povrsinska oSte¢enja epidermisa, te se smatra da time

potpomaze ulasku drugih patogena u oklop kod kornjaca u zato€eniStvu (HUNT, 1958.).

Alge mogu kolonizirati rane, §to dovodi do razvoja granuloma i nekroze oklopa. PovrSinske lezije
se mogu lije¢iti sa otopinom povidon joda (FRASER i GIRLING, 2019.). Zivotinjama treba
osigurati suncaliSte na kojem bi susenje oklopa te toplina i djelovanje UV zraka smanjilo rast algi

(CHITTY i RAFTERY, 2013.).
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2.6.3. Opekline

Termalne ozljede odnosno opekline najéeS¢e nastaju uslijed koriStenja neadekvatnog izvora
topline u zatoceniStvu, te nepravilnog nacina zagrijavanja, npr. fizickog dodira kornjace sa

izvorom topline. Divlje kornjace najcesce stradaju zbog pozara.

Opseg opeklina vrlo ¢esto ne moze postati vidljiv sve dok ne produ dani ili tjedni od inicijalne
traume (SCHEELINGS i HELLEBUYCK, 2019.). Stoga je vrlo bitno nanovo procjenjivati

zahvaceno podrucje oklopa tijekom klini¢kog pregleda i terapije.

Klasifikacija opeklina koja se koristi u sisavaca kao prvi, drugi, treci i Cetvrti stupanj se isto tako
moze koristiti u gmazova. lako opekline prvog stupnja najcesce izgledaju bezazleno, preporucuju
se klinicki pregledi jer se mogu pojaviti sekundarni problemi poput bakterijskih infekcija (PEES i
HELLEBUYCK, 2019.). Opekline prvog stupnja zahvacaju epidermis i bolne su, ali vrlo brzo
zacjeljuju ako se pravilno lije¢e. Opekline drugog stupnja su jako bolne, kornjace zauzmu
nenormalan polozaj tijela kojim Zele smanjiti pritisak na zahvaceni dio. Opekline tre¢eg stupnja
zahvacaju epidermis i dermis. Uglavnom su bezbolne zbog gubitka osjeta uslijed oStec¢enja
ziv€anih zavrSetaka 1 jako sporo cijele. Zadnja kategorija su opekline Cetvrtog stupnja koje
zahvacaju kozu i tkivo poput misica 1 kosti, a koje se mogu prosiriti u celomsku Supljinu u teSkim

slucajevima (SCHEELINGS i HELLEBUYCK, 2019.).

Roznate ljuske na oklopu mogu do odredenog stupnja podnijeti pregrijavanje i izlozenost
otvorenoj vatri, te ozlijedene kornjace mogu na prvi pogled izgledati neozlijedene. Kako vru¢ina
osteti epidermis ispod ljuski, tako ¢e se ljuske poceti odvajati na rubovima nekoliko dana ili tjedana
nakon ozljede. Takoder, moze se vidjeti blaga eksudacija na rubovima ljuski koja ¢e nestati kako
nekroti¢ni proces napreduje (MEYER i SELLERI, 2019.). Izgorjeli dijelovi oklopa mogu biti crne
boje (CHITTY i RAFTERY, 2013.).

Dijagnoza opeklina se temelji na anamnezi i klinickom pregledu (WELLEHAN i GUNKEL,
2004.).

Kao terapija, potrebna je intenzivna njega sa intravenoznom terapijom, analgezijom i potpornom
hranidbom (MEYER i SELLERI, 2019.). Analgezija je potrebna za opekline prvog i drugog
stupnja, no treci i Cetvrti stupanj naj¢esce rezultiraju oSteCenjem Zivaca i puno manje su bolni

(PEES i HELLEBUYCK, 2019.). Opioidi poput morfija se mogu koristiti u teskim slucajevima,
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dok se nesteroidni protuupalni lijekovi koriste kod blazih sluc¢ajeva opeklina (SCHEELINGS i
HELLEBUYCK, 2019.).

Zahvacene ljuske se ne bi smjele uklanjati zbog toga Sto su najce$ce jos uvijek spojene u centru
ljuske gdje je keratinski sloj najdeblji i gdje toplina nije toliko ostetila epidermis (MEYER i
SELLERI, 2019.). Radikalni debridman os$te¢enih ljuski je kontraindiciran, bolan i moze
rezultirati krvarenjem. Kako cijeljenje napreduje, tako se mogu uklanjati izdignuti dijelovi roznatih
ljuski kako bi se preveniralo nakupljanje nekroti¢nog tkiva (MEYER i SELLERI, 2019.).

Rizik od sekundarnih bakterijskih i gljivi¢nih infekcija je velik, narocito zbog toga $to se veéina
opeklina nalazi na ventralnoj povrsini tijela (MEYER i SELLERI, 2019.). Preporuca se Koristiti
kombinaciju sistemske i lokalne antibiotske terapije jer sistemski antibiotici ne mogu doprijeti do
mjesta sa loSom cirkulacijom (MEYER i SELLERI, 2019.).

Sekundarne Gram negativne bakterijske infekcije (npr. uzrokovane sa Pseudomonas sp. ili
Aeromonas spp.) su vrlo Ceste i stoga treba koristiti sistemsku antibiotsku terapiju u vidu
cefalosporina tre¢e generacije, peniciline i fluorokinolone (PEES i HELLEBUYCK, 2019.). Iz
istog razloga bi rane trebalo Cistiti barem jednom dnevno sa razrijedenim klorheksidinom ili jodom

te lokalno stavljati kremu sa sulfadiazin srebrom (FRASER i GIRLING, 2004.).

Gljivicna infekcija nekroti¢nog tkiva je vrlo Cesta i treba je lijeciti sa lokalnim antimikoticima (npr.

terbinafin mast) (MEYER i SELLERI, 2019.).

Kada se zahvacene ljuske odvoje, do¢i ¢e do granulacije i posljedi¢ne Keratinizacije. Kod dubokih
opeklina do¢i ¢e do formiranja nove kosti (MEYER i SELLERI, 2019.).

Prognoza ovisi o stupnju i veli¢ini opeklina, ali 1 ostalim faktorima, uklju€ujuéi vrstu izvora topline
(radijacija, konvekcija), temperaturu i vrijeme izloZenosti, te o cjelokupnom zdravstvenom stanju

gmaza (MEYER i SELLERI, 2019.; PEES i HELLEBUYCK, 2019.).
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3. Zakljucci

1. Gmazovi su sve CesS¢i pacijenti u veterinarskoj medicini, stoga je neophodno poznavati
njihove anatomske i fizioloske karakteristike, kako bi se moglo prepoznati zdravo od
bolesnog.

2. Od brojnih vrsta kornjaca, u zatoCeniStvu se kao ljubimci iz skupine poluvodenih i
slatkovodnih kornjaca najc¢e$ce drze crvenouhe i zutouhe, moSusne i kornjace iz roda
Graptemys.

3. Bolesti virusne, bakterijske i gljivi¢ne etiologije ¢esto uzrokuju znacajne promjene na
oklopu kornjaca koje ukljuc¢uju gubitak koStane strukture, ulceracije, dermatitise odnosno
septikemije.

4. Zbog cestih multietioloskih infekcija neophodno je u dijagnostiku ukljuciti metode koje
istovremeno omogucuju dokaz razli¢itih virusa, bakterija i gljivica.

5. Metabolicke bolesti kostiju iznimno su bitne za gmazove drZane u zatoceniStvu, stoga je
neophodna edukacija vlasnika i doktora veterinarske medicine o prikladnih nadinima

drzanja i ishrane kornjaca.
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5. Sazetak

Bolesti oklopa slatkovodnih kornjaca

Bruno Budic¢

Gmazovi su sve ¢es¢i kuéni ljubimci te posljedi¢no i pacijenti u veterinarskoj medicini, stoga je
neophodno poznavati njihove anatomske i fizioloske karakteristike, kako bi se moglo prepoznati
zdravo od bolesnog. Kornjace, gmazovi iz reda Testudines, posjeduju jedinstvenu anatomsku
karakteristiku, oklop, koji ih $titi od grabezljivaca i prijetnji iz okolisa. Oklop je graden od
modificiranih koStanih elemenata, a razlikuje se po veli¢ini, boji i obliku. Osim razli¢itih
mikroorganizama, i neprikladni uvjeti okolisa, prehrana odnosno traume, mogu utjecati na izgled

1 u¢inkovitost oklopa.

Bolesti oklopa Cesto se susrecu kod svih vrsta kornjaca, posebice onih koje Zive u vodi, a uzrokuju
ih virusi, bakterije i gljivice ili su nezarazne etiologije. Neke od ovih infekcija mogu prodrijeti
duboko u slojeve oklopa, uzrokujuci deformitete i promjene na veéem dijelu karapaksa i plastrona.
Iridovirusne (ranavirusne) infekcije zahvacaju sve vrste gmazova i vodozemaca, uzrokujuci
iznimno kontagiozne bolesti disnog sustava i koze; pikornavirusi pak uzrokuju slabost (mekocu)
oklopa, dok herpesvirusi dovode do nastanka ulcerativnih lezija koZe i1 oklopa. Brojne vrste
bakerija, kao $to su Citrobacter sp., Serratia sp., Beneckea sp., uz predisponirajué¢e ¢imbenike,
uzrokuju ulcerativne bolesti oklopa koje mogu dovesti do septikemije i uginuca. Bolesti gljivicne
etiologije Ceste su u slatkovodnih kornjaca (posebice mekostitki), posebice uslijed naruSenog
imunosnog statusa jedinke. Metabolicke bolesti kostiju iznimno su bitne za gmazove drzane u

zatoceniStvu i Ceste su uslijed nepravilnih uvjeta smjestaja i ishrane.

Kako oklop kornjacama prvenstveno sluzi za zastitu od nepovoljnih uvjeta iz okoliSa, neophodno
je dabude zdrav i bez ozljeda koje bi omogucile prodor infekcija razlicite etiologije. S druge strane,
neprikladni uvjeti drzanja i ishrane takoder utjec¢u na kvalitetu i izgled oklopa, stoga je neophodna
edukacija vlasnika i doktora veterinarske medicine o prikladnih nac¢inima drzanja, ishrane i njege

kornjaca U zatoCeniStvu.

Kljucne rijeci: kornjace, oklop, ranavirus, trulez oklopa, metabolic¢ka bolest kostiju
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6. Summary

Shell diseases of freshwater turtles
Bruno Budi¢

Reptiles are more and more common pets and, consequently, patients in veterinary medicine, so it
is necessary to know their anatomical and physiological characteristics, in order to be able to
recognize healthy from sick ones. Turtles, reptiles of the order Testudines, possess a unique
anatomical characteristic, a shell, which protects them from predators and environmental threats.
The shell is made of modified bone elements, and differs in size, color and shape. In addition to
various microorganisms, inappropriate environmental conditions, nutrition or trauma can affect

the appearance and efficiency of the shell.

Shell diseases are often encountered in all species of turtles, especially those that live in water, and
are caused by viruses, bacteria and fungi or are of non-infectious etiology. Some of these infections
can penetrate deep into the layers of the shell, causing deformities of the carapace and plastron.
Iridovirus (ranavirus) infections affect all types of reptiles and amphibians, causing extremely
contagious diseases of the respiratory system and skin; picornaviruses cause weakness of the shell,
while herpesviruses cause ulcerative lesions of the skin and shell. Numerous species of bacteria,
such as Citrobacter sp., Serratia sp., Beneckea sp., in addition to predisposing factors, cause
ulcerative diseases of the shell that can lead to septicemia and death. Diseases of fungal etiology
are common in freshwater turtles (especially Chinese softshells), especially due to impaired
immune status of the animal. Metabolic bone diseases are extremely important for reptiles kept in
captivity and are common due to improper housing and feeding conditions. As the shell of turtles
primarily serves to protect against unfavorable environmental conditions, it is necessary that it be
healthy and without injuries that would allow the penetration of infections of various etiologies.
On the other hand, inappropriate conditions of keeping and feeding also affect the quality and
appearance of the shell, so it is necessary to educate owners and doctors of veterinary medicine

about appropriate ways of keeping, feeding and caring for turtles in captivity.

Key words: turtles, carapace, ranavirus, carapace rot, metabolic bone disease
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7. Zivotopis

Roden sam u Splitu. Osnovnu skolu ,,Knez Trpimir zavrsio sam u Kastelima, kao i srednju skolu
»Braca Radi¢” u kojoj stjeCem zvanje veterinarskog tehnicara. Po zavrSetku iste upisujem
Veterinarski fakultet na SveuciliStu u Zagrebu. Aktivno se sluZim engleskim jezikom u govoru 1
pismu.
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