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Bruceloza u morskih sisavaca

(1. dio)

Z. Cvetni¢*, Maja Zdelar -Tuk, Sanja Duvnjak, Martina Duras,

T. Gomercié, Irena Reil i S. Spic’ic’

Uvod

Bruceloza je prepoznata i dokazana
u kitova, dupina, tuljana, morskih lavo-
va, morzeva i vidra. Cini se da je siroko
rasprostranjena u morskih sisavaca, a
klinicki se po svemu sudedi ocituje pla-
centitisom i pobacajem, neonatalnom
smrtnos¢u, meningoencefalitisom, ap-
scesima po kozi. Brucele su izdvojene i iz
morskih sisavaca bez ikakvih simptoma i
tkiva bez patoloskih promjena. Bruceloza
se moze prenijeti na kopnene sisavce koji
se hrane morskim sisavcima, poput sje-
vernog medvjeda. Pokusima je dokaza-
no da mogu inficirati i domace Zivotinje.
Prirodno su se inficirali i ljudi, najcesSce
oni koji su profesionalno izloZeni i rade
s morskim sisavcima (Hernandez-Mora i
sur., 2013.).

Potencijalni domacini Brucella (B.) u
vodenim sustavima mogu ukljuciti ¢ak
oko 130 vrsta morskih sisavaca koji Zive
i hrane se u morima, rijekama i jezerima.
Medu njima je 86 razlicitih vrsta kitova iz
reda Cetacea iz podreda Odontoceti (kitovi
zubani) i Mysticeti (kitovi usani) kojem
pripadaju dupini i kitovi, 36 vrsta koje
pripadaju u podred Pinnipedia (perajari),
porodicu Otariidae (uSani), Odobenidae
(morzevi), Phocidae (tuljani). Osim toga
sjeverna morska vidra (Enhydra lutris),
juzna morska vidra (Lutra felina), polarni

medvjed (Ursus maritimus), morska krava
(Trichechus sp.), kitolike morske krave
(Dugong dugon) isto tako cine skupinu
morskih sisavaca (Jefferson i sur,
2008. cit. Hernandez-Mora i sur., 2013,
Gomercic, 1998.).

Etiologija

Proucavanje bruceloze u morskih
sisavaca zapocelo je 1994. godine kada je
Brucella sp. prvi puta izdvojena iz leSina
obicnog tuljana (Phoca vitulina), obalnog
dupina (Phocoena phocoena) i obi¢nog
dupina (Delphinus delphis) koji se nasukao
uz obalu Skotske, kao i iz pobacenog
ploda dobrog dupina (Tursiops truncatus)
iz zatoCeniStva u americkoj saveznoj
drzavi Kaliforniji (Ewalt i sur., 1994., Ross
isur., 1994.,1996.).

Minimalni standardi za opisivanje
novih vrsta i biotipova roda Brucella
predlozeni su 1975. godine. Pododbor
za taksonomiju bakterija roda Brucella
je 2003. godine je ponovno evaluirao
kriterije za definiranje vrste roda Brucella,
zbog razvoja novih molekularnih
metoda, s posebnim osvrtom na
sojeve izdvojene iz morskih sisavaca.
Temeljem konvencije o nomenklaturi
brucela tradicionalno se vrsta imenuje
po glavnom domacinu. U pocetku su
svi navedeni sojevi nazvani B. maris
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(Jahans i sur., 1997.). Kasnije su studije
pokazale da se radi o dvije vrste brucela.
Izolati iz kitova su prvo nazvani Brucella
cetacea (Cloeckaert i sur., 2001.). Godine
2007. preimenovane su u Brucella ceti ¢iji
su prirodni domadini kitovi (Cetacea).
Izolati iz perajara razlikuju se od B.
ceti i nazvani su B. pinnipedialis ¢iji su
domacini tuljani (Phocidae) (Corbel
i Morgan, 1975., Corbel i sur.,, 1983.,
Osterman i Moriyon, 2006., Cloeckaert i
sur., 2003., Foster i sur., 2002., 2007.).
Veliko istrazivanje koje  je
obuhvacdalo 102 izolata izdvojenih
bakterija vrste B. ceti i B. pinnipedialis
pokazalo je da postoje znacajne razlike
u karakteristikama tih sojeva. Pri ¢emu
je rast pri CO, posebno bio znacajan
u identifikaciji, jer je CO, u atmosferi
bio potreban za rast izolata iz tuljana,
a nije bio potreban izolatima iz kitova
(Dawson i sur., 2008.). Isto tako drugim
analizama uz primjenu oksidativnog
metabolickog obrasca u razlic¢itim
supstancama, potvrdila se prvobitna
podjela, pri ¢emu prva podjela obuhvaca
izolate iz tuljana i vidri, a druga i treca
skupina obuhvacaju izolate iz kitova.
Drugim komercijalnim biokemijskim
postupcima lako se razlikuju sojevi
izdvojeni iz tuljana i dupina sa
specificnos¢u od 100% (Jacques i sur.,
2007., Al Dahouk i sur., 2010.). Iako svi
izdvojeni izolati iz kitova pripadaju B.
ceti, prepoznate su tri razlicite skupine
prema preferiranom domacinu, nekim
bakterioloskim svojstvima i zasebnim
genetskim svojstvima. Navodi se da
postoje tri tipa B. ceti, onaj izdvojen iz
obi¢nog dupina, iz obalnog dupina i iz
covjeka. Smatra se da sojevi izdvojeni
iz dupina i obalnog dupina pokazuju
promjenjivu  infektivnost  prilikom
pokusa na kopnenim zivotinjama i
nisku infektivnost za ljude. Medutim
bruceloza se u nekih obi¢nih dupina
i obalnih dupina pokazala teskom
kroni¢nom boles¢u, koja pokazuje teSke
klinicke i patoloske znakove vezane

uz pobacaje, neplodnost muzjaka,
neurobrucelozu, kardiopatije, lezije
kostiju i koZe, nasukavanja i u konaénici
uginuce (Guzman-Verri i sur., 2012.).

B. pinnipedialis je izdvojena iz
tuljana mjehurasa (Cystophora cristata)
koji su se nasukali ili su ulovljeni u
njihovom prirodnom okruzenju (Nymo
i sur.,, 2011.). Unato¢ visokom omjeru
seropozitivnih (31-35%) i bakterioloski
pozitivnih (38%) tuljana mjehurasa u
populaciji sjeveroistocnog Atlantika,
nisu prijavljene nikakve vece patoloske
promjene (Tryland i sur., 2005.). Od 204
seroloski pretrazena tuljana mjehurasa
na sjeverozapadnom dijelu Atlantika
pozitivne seroloske reakcije utvrdene
su u 10 (5%) zivotinja (Nielsen i sur.,
2001.). ViSe istraZivanja je pokazalo da
izolati iz tuljana mjehurasa ¢ine jednu
skupinu koja se razlikuje od izolata
dobivenih iz drugih vrsta tuljana
(Nymo i sur., 2011.).

Sekvencioniranje 16S rRNK izolata
bakterije Brucella iz kita pokazalo je
homolognost od 99,5% sa 165 rRNK
Sest klasicnih vrsta bakterija Brucella.
Raspored multiplih sekvenci recA i 165
rRNK genskih sekvenci Sest klasi¢nih
bakterijskih vrsta roda Brucella i izolata iz
kita i obi¢nog tuljana pokazao je da su svi
identicni (Scholz i sur., 2006.). Kasnijim
istrazivanjima DNK-DNK hibridizacija je
pokazala da brucele iz morskih sisavaca
pripadaju monospecificnom rodu Brucella
(Verger i sur., 2000.).

Brucella ceti

Sojevi B. ceti izdvojeni su iz
sisavaca dva postojeca podreda kitova:
Muysticetia, kitovi usani i Odontoceta,
kitovi zubani. Prvi podred ukljucuje
Cetiri porodice kitova wusana, koji
se hrane filtriranjem i gutanjem
planktona (brazdasti kitovi) i obiranjem
planktona (glatki i patuljasti kitovi),
odnosno filtriranjem mulja s morskog
dna (sivi kit). Podred kitova zubana
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sadrzi skupinu od osam porodica koje
ukljuc¢uju prave i patuljaste uljesure,
dupine pokretnog vrata, brazdaste
dupine, S$iljatozube dupine obalne
dupine, indijske i juznoamericke rijecne
dupine i S$iljatokljune rijecnomorske
dupine. B. ceti je dokazana (izdvajanjem
ili dokazom PCR) u samo Cetiri
porodice:  Balaenopteridae  (brazdasti
kitovi), Phocoenidae (obalni dupini),
Delphinidae  (Siljatozubi  dupini) i
Monodontidae (dupini pokretnog
vrata). Brucelle su dokazane u mnogih
vrsta poput obalnog dupina (Phocoena
phocoena), dobrog dupina (Tursiops
truncatus), plavobijelog dupina (Stenella
coeruleoalba),  bijelokljunog  dupina
(Lagenorhynchus albirostris), kita ubojice
(Orcinus orca) i drugih. Protutijela
su dokazana u sedam porodica i u
35 razli¢itih vrsta, Sto ukazuje da je
infekcija brucelama u morskih sisavaca

iz porodica kitova vrlo wucestala
(Guzman-Verri i sur., 2012.).
Bruceloza u kitova se smatra

vaznom bolesc¢u koja ugrozava njihovo
ocuvanje. Zbog migracije kitova, unutar
nacionalnih programa kontrole tesko
je njih ukljuciti i sluzbeno pratiti i
kontrolirati brucelozu ili druge bolesti.
U zonama intenzivne ljudske aktivnosti,
veca je vjerojatnost interakcije izmedu
kitova i ljudi, a samim time je i lakSe
Sirenje bruceloze medu njima. Praksa
poput lova i prekomjernog ribolova,
oneciS¢enje  mikroorganizmima i
razli¢itim drugim oneciséenjima dovodi
u rizik hranidbene resurse kitova. Takve
negativne aktivnosti mogu potaknuti
grupiranje kitova unutar smanjenog
podrudja uz smanjenu dostupnost
hrane §to prouzro¢i prekomjerno
natjecanje i nedovoljnu ishranjenost.
Tijekom vremena svi ti uvjeti mogu
znatno povecati broj prijemljivih
zivotinja i poticati prijenos bruceloze
unutar vrste i razli¢itih vrsta iz reda
kitova. Buduéi da je bruceloza bolest
koja remeti reproduktivnu funkciju,

njezina prevalencija u sisavaca iz reda
kitova mogla bi imati veliki utjecaj u
populacijskoj dinamici kitova i dupina.
Red kitova (Cetacea) ima veliku ekolosku
i komercijalnu vrijednost, bududi da su
temeljni dio prehrambenog lanca i izvor
proteina i masnoca za mnoge ljude
sirom svijeta (Endo i sur., 2005.).

Osim navedenog kitovi i dupini su
turisticka atrakcija u akvarijima i na
obalama, a dupini se upotrebljavaju
i u medicinsko-terapijske svrhe.
Ujedno tzv. “whalewatching” sve
vise pridonosi kroz taj vid turizma,
odnosno  gospodarstvu  pojedinih
zemalja. Red kitova (Cetacea) ima veliku
ekolosku vaznost budud¢i da se radi
o predatorima na vrhu hranidbenog
lanca. Ocuvanje kitova je moralna i
kulturoloska potreba, a u mnogim
zemljama i zakonska obveza. Medu
pojavama koje dovode ljude u bliski
dodir s tim Zivotinjama je dolazak na
obalu dezorijentiranih dupina i kitova
koji pokazuju probleme s plivanjem.
Posljednjih godina sve je vise takvih
dogadaja i dodira ljudi s nasukanim
kitovima i dupinima Sirom svijeta,
¢ime se povecava rizik od prijenosa
patoloskih brucela s tih sisavaca na
ljude i domace Zivotinje (Guzman -Verri
isur., 2012.).

Iako nisu izravne neke usporedne
analize ukazuju da su pojedine
vrste iz reda kitova prijemljivije na
infekciju brucelom od drugih vrsta.
Medu kitovima zubanima bruceloza
se najceS¢e javlja u obalnog dupina
(Phocena phocena), zatim u plavobijelog
dupina (Stenella coeruleoalba), atlanskog
bjelobokog  dupina (Lagenorhynchus
acutus), dobrog dupina  (Tursiops
truncatus), obi¢nog dupina (Delphinus
delphis) te patuljastog kita (Balaenoptera
acutostrata) (Hernandez-Mora i sur,
2013.) (Tabela 1.1 2.).
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Tabela 1. Seroprevalencija bruceloze u kitova i konzumacija njihovog mesa (prema Hernandez-Mora i

sur.,, 2013.).

Kitovi (Cetacea)
(Balaenidae - glatki kitovi, Neobalae-
nidae — mali kitovi, Balaenopteridae

- brazdasti kitovi, Eschrichtiidae - sivi
kitovi, Physeteridae - prave uljesure,
Kogidae - patuljaste uljesure)
Juzni pravi kit

(Eubalaena australis)

Veliki sjeverni kit
(Balaenoptera physalus)

Mali sjeverni kit
(Balaenoptera borealis)
Tropski kit

(Balaenoptera brydel
Patuljasti kit

(Balaenoptera acutorostrata)
Sivi kit

(Eschrichtius robustus)
Glavata uljesura

(Physeter macrocephalus)
Patuljasta uljeSura

(Kogia breviceps)

Jednorogi narval

(Monodon monocerus)

Seropreva- Potrosnja
Brojnost lencija mesa kitova

populacije Pozitivno/ za hranu
Ukupno ljudi
8.000 1/31 Da
140.000 12/108 Da
80.000 7/49 Da
40.000 4143 Da
180.000 32/256 Da
20.000 (b) /1 Da
360.000 1/9 Da
Nepoznata 6/22 Da
50.000 5/77 Da

Tabela 2. Seroprevalencija bruceloze u dupina i konzumacija njihovog mesa (prema Hernandez-Mora

i sur., 2013.).

Dupini

(Monodontidae - dupini, Ziphiidae

- brazdasti dupini, Delphinidae -
siljatozubi dupini, Phocoenidae - obalni

dupini, Platanistidae - indijski rijecni
dupin, /niidae - juznoamericki rijecni
dupini, Pontoporiidae - Siljatokljuni
rijecnomorski dupini)

Bijeli dupin

(Delphinapterus leucas)

Krupnozubi dupin

(Ziphius cavirostris)

Sowerbyov kljunasti dupin
(Mesoplodon bidens)

Kit ubojica

(Orcinus orca)

Bijelogrli dupin

(Globicephala melas)

Bijelotrbusni dupin

(Feresa attenuata)

Siljatoglavi bijeloprsi dupin

(Steno bredanensis)

Tamnokljuni dupin
(Lagenorhynchus abscurus)
Bijelokljuni dupin

(Lagenorhynchus albirostris]
Atlanski bijeloboki dupin
(Lagenorhynchus acutus)

Seropreva- Potrosnja
Brojnost lencija mﬁ?:kih
populacije Pozitivno/ 3
Ukupno sisavaca za
hranu ljudi
150.000 38/635 Da
110.000 1/2 Da
Nepoznata 1/3 Ne
90.000 8/9 Da
990.000 3/25 Da
39.000 1/3 Da
150.000 12/23 Da
Nepoznata 21/27 Da
100.000 2/10 Da
150.000 4112 Da

E
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Glavati dupin

(Grampus griseus)

Dobri dupin

(Tursiops truncatus)

Pacifi¢ki dobri dupin
(Tursiops aductus)
Crnomorski dobri dupin
(Tursiops truncatus ponticus)
Tropski pjegavi dupin
(Stenella attenuata)
Dugokljuni tropski dupin
(Stenella longirostris)
Plavobijeli dupin

(Stenella coeruleoalba)

Obi¢ni dupin

(Delphinus delphis)

Hoseov dupin

(Lagenodelphis hosel)
Sjeverni glatkoledi dupin
(Lissodelphis borealis)

Maui dupin

(Cephalorhynchus hectori maui
Novozelandski Hectorov dupin
(Cephalorhynchus hectori)
Dallov obalni dupin
(Phocoenoides dalli)

Obalni dupin

(Phocoena phocoenal)
Juznoamericki Burmeisterov obalni dupin
(Phocoena spinipinnis)

330.000 8/11 Da
>600.000 60/349 Da
Nepoznata 17/74 Da
Nepoznata 40/133 Da
>2.000.000 1/6 Da
800.000 717 Da
>1.000.000(a) 46/64 Da
>3.500.000 14/39 Da
280.000 (a) 5/24 Da
>80.000 1/1 Da
<100 1/3 Ne
7.300 1/1 Ne
>1.200.000 2/6 Da
<675.000 200/808 Da
Nepoznata 5/25 Da

a) populacija prisutna samo u isto¢nom tropskom Pacifiku

b) populacija prisutna samo u samo sjevernom Pacifiku

Brucella pinnipedialis

Brucele su izdvojene iz tuljana iz
porodice Phocidae (tuljani) i Otariinae
(morski lavovi). Dokazane su u Sest
vrsta tuljana: tuljan mjehuras (Cystophora
cristata), kolutasti tuljan (Phoca hispida),
grenlandski tuljan (Phoca groenlandicus),
Cunjasti tuljan (Halichoerus grypus),
pacificki obi¢ni tuljan (Phoca vitulina
richardii), obi¢nog tuljan (Phoca vitulina)
(Foster i sur., 1996., Forbes i sur., 2000.,
2002., Tryland i sur., 2005.). Brucele su
isto tako izdvojene iz kalifornijskog
morskog lava (Zalophus californianus)
(Goldstein i sur., 2009.). Protutijela su
dokazana u morskih sisavaca iz reda
Carnivora, podreda Pinnipedia, porodica
Otariidae, Odobenidae, Phocidae, podreda
Fissipedia, porodice Mustelidae i porodice

Ursidae, u 17 razlicitih vrsta: sjevernog
morskog lava, australskog morskog
lava, antarktickog morskog medvjeda,
australskog morskog medvjeda, morza,
obi¢nog tuljana, pacifickog tuljana,
grenlandskog tuljana, ¢unjastog tuljana,
havajske  medvjedice, mjehurastog
tuljana, leopardskog tuljana, Wedellovog
tuljana, aljaske vidre, juzne morske vidre,
europske vidre i u polarnog medvjeda.
Izolati su izdvojeni iz Zivotinja iz
Sjevernog Atlantika (Sjeverna Irska,
Nova Engleska, Kanada), Sjevernog
mora (Skotska, Njemacka) i Pacifickog
Oceana (Kalifornija, SAD) (Hernandez-
Mora i sur., 2013.). (Tabela 3).

Tuljani mjehurasi, porodica Phocidae,
rod Cystophora cristata, duzine su od 2
do 2,5 m i tezine 200 do 300 kg. Tuljani
mjehurasi su Zivotinje specijalizirane za
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duboko ronjenje i dosezu dubinu od ¢ak
100 metara i ostaju ispod vode i do jednog
sata. Zenka tuljana donosi na svijet jedno
mladunce, a razdoblje laktacije i brige za
mladunce je iznimno kratko i traje tri do
pet dana. Hrane se lignjama te polarnim
bakalarom. Cine ga dvije populacije:
populacija sjeveroistocnog Atlantika i
sjeverozapadnog Atlantika. Populacija
tuljana sjeveroistocnog Atlantika se
smanjila, ali se stabilizirala na razini 10-
15% od one iz 1946 godine. Progjenjuje
se da se godisnje okoti oko 15 000
mladuncadi sto daje populaciju od oko 83
000 tuljana. Komercijalni lov na tuljane je
reguliran u Norveskoj posebnim kvotama
tijekom posljednjih 25 godina te je ulov
smanjen. Komercijalni lov na tuljane u
sjeverozapadnom Atlantiku (Kanada)
reguliran je od 1972, i situacija je znatno
povoljnija tesesmatradaje tamo populacija
prili¢no brojna i iznosi oko 595 000 tuljana.
Razlog za porast veli¢ine populacije je
nepoznat, ali opadanje broja zZivotinja na
istonoj strani je toliko dramati¢no da je
tuljan mjehura$ klasificiran kao ugrozena
vrsta (Nymo i sur., 2011.).

Prijenos bruceloze u morskih
sisavaca

Clanovi roda Brucellae nisu pokretljivi
ine preZive dugo unepovoljnim uvjetima,
zato su za opstanak morskih vrsta
iznimno vazna oceanografska svojstva
poput temperature, saliniteta, gustoce,
hranjivih tvari i kisika (Talley i sur,
2011., cit. Hernadez-Mora i sur., 2013.).
Razrjedivanje bakterija ispod infektivne
doze moZe ometati prijenos. Nacin
prijenosa bruceloze u morskih sisavaca
nije jos utvrden, smatra se da se infekcija
u kitova moze Siriti izmedu pojedinih
jedinki spolnim kontaktom ili prilikom
pobacaja u dodiru s pobacenim plodom
i tkivom posteljice. Osim toga poznat
je i vertikalni nacin s majke na fetus ili
novorodence. U tuljana je nacin prijenosa

u pravilu malo poznat, ali zajednicki
zivot u skupinama i stalni neposredni
dodir pogoduje Sirenju infekcije medu
njima (Hernandez-Mora i sur., 2008,
2009., Guzman-Verri i sur., 2012.).

Plu¢ne nematode (Pseudalius inflexus)
su prepoznati kao moguéi vektori
bruceloze u morskom okolisu. Brucele
su identificirane u maternici i crijevnom
lumenu pluénih nematoda izdvojenih iz
dupina i tuljana. U Zivotnom ciklusu ovih
parazita poznato je da tijekom razvoja
migriraju kroz respiratorni sustav morskih
lavova, zatim dolaze u probavni sustav,
odonuda izmetom odlaze u okolis. Zelena
riba (Girella nigricans) i drugi posrednici
poput  koprofagicnih  riba  pojedu
kontaminirani izmet. Ribe kasnije dospiju
u Zivotni ciklus morskih sisavaca te se u
probavnom sustavu oslobadaju licinke,
opet migriraju u pluca i nastavljaju ciklus
razvoja. Izlucivanje brucela izmetom
tuljana isto tako potvrduje Sirenje brucela
preko koprofagnih riba na tuljane (Garner
isur., 1997., Perrett i sur., 2004., Dawson i
sur., 2008.).

Brucella i ribe

Seroloske i bakterioloske studije
nakon pokusno inficiranih riba vrste
nilski som (Clarias gariepinus) supkutano
s B. melitensis (biovar 3), dokazale su
prisutnost protutijela ve¢ nakon sedam
dana poslije inokulacije, a titar protutijela
se odrzavao pet tjedana. Bakterioloski
su brucele izdvojene iz razli¢itih organa
inficiranih riba (Salem i Mohsen, 1997.).

Bruceloza je endemska bolest medu
prezivacima duz delte Nila u Egiptu.
Nedavna izvjeS¢a pokazuju da se pove-
¢ala ucestalost bruceloze u ljudi. U tom
podrucdju postoji praksa bacanja zivotinj-
skog otpada u Nil. Rezultat takva oneci-
$¢enja moze biti infekcija riba vrstom B.
melitensis. Istrazivanja su provedena na
120 somova iz Nila. Pozitivne seroloske
reakcije utvrdene su u 11 (9,2%) riba, a
lancanom reakcijom polimerazom (PCR)
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ustanovljene su u 16 (13,3%) uzoraka
koznih briseva, 6 (5%) uzoraka jetara, 5
(4,2%) uzoraka bubrega i 6 (5%) slezene.
Prema dosadasnjim spoznajama, ovo je
prvo izvjesce o izdvajanju B. melitensis bi-
ovara 3 iz riba. IstraZivanje je nedvojbeno
pokazalo da je nilski som zarazen vrstom
B. melitensis biovar 3, $to moze imati ve-
liku ulogu u epidemiologiji bruceloze u
Jjudi (El-Tras i sur., 2010.).

U nerazvijenim zemljama Zivotinjski
otpad moze biti pohranjen u rijeke te rijeka
i ribe mogu biti inficirane brucelama. Nije
poznato koliko riba moze imati ulogu kao
rezervoar i u Sirenju infekcije u vodenim
sustavima. Medutim poznate su infekcije
Jjudi brucelama koji su cesto konzumirali
sirove plodove mora (McDonald i sur.,
2006.).

Infekcije ljudi s brucelama iz

morskih sisavaca

Bruceloza je svjetska zaraza, raspro-
stranjena u kopnenih Zivotinja i ljudi.
Smatra se da manje od 10% slucajeva bru-
celoze u ljudi nije klinicki prepoznato, niti
je odgovarjuce lijeceno i nije izvjeSteno o
tome (Mantur i sur., 2007.). Brucele se s
morskih sisavaca mogu prenijeti na ljude.
Prvi opisani slucaj bruceloze u ljudi prou-
zrocen brucelama podrijetlom iz mora po-
sljedica je profesionalne izlozenosti. Ljudi
koji love morske sisavce, kitolovci i lovci
na tuljane osobito su rizi¢na skupina, a po-
sebice kada obraduju trupla ili jedu siro-
vo meso. U ugrozene skupine ubrajaju se
zoolozi, veterinari, laboratorijski radnici,
ribari ljudi koji rade s morskim sisavcima
u razlic¢itim centrima, kao i svi oni koji pri-
stupe nasukanim Zzivotinjama ili lesini na
plazi (Nymo i sur., 2011.). Prvi opisani slu-
¢aj u laboratorijskog radnika iz 1999. godi-
ne posljedica je profesionalne izloZenosti.
Laborantica je obradivala sojeve izdvojene
iz morskih sisavaca i inficirala se te se u nje
razvila bakterijemija. Imala je blage simp-
tome, poput glavobolje, umor, teski sinu-

sitis i bila je seroloski pozitivna, a klinicki
znaci su nestali nakon antibiotske terapije.
Brucele su izdvojene iz njezine krvi i iden-
tificirane kao B. maris (Brew i sur., 1999.).

U SAD su opisana dva slucaja jedan s
neurobrucelozom, a drugi s intracerebral-
nim granulomima. Jedna osoba je imala
visemjesecnu periorbitalnu bol i povreme-
ne glavobolje. Druga je imala glavobolje ti-
jekom godine dana, mucnine, povracanja i
progresivno pogorsanje vida. Izvor zaraze
se nije mogao to¢no odrediti, ali oba bo-
lesnika su nedavno emigrirala iz Perua i
redovito konzumirala sirovu ribu te imali
znacajnu izloZenost morskim sisavcima
(Sohn i sur., 2003.). U Novom Zelandu opi-
san je i slucaj u ovjeka s osteomijelitisom
na kraljeznici, koja se klinicki ocitovala s
groznicom, jakim bolovima u lumbalnom
dijelu kraljeZnice. Ovaj pacijent je bio ribar
koji je imao stalni dodir sa sirovom ribom
koju je koristio kao mamac, a Cesto je i
konzumirao sirovu ribu (McDonald i sur.,
2006.).

Infekcije u ljudi prouzrocene brucela-
ma podrijetlom iz morskih sisavaca sli¢-
ne su infekcijama s klasi¢nim brucelama
izdvojenim iz kopnenih sisavaca. U ve-
¢ine ljudi bruceloza izaziva sli¢ne simp-
tome. Infekcija moze biti simptomatska i
asimptomatska. U slucajevima sa simp-
tomima, bolest je izuzetno promjenljiva i
klnicki se znaci mogu pojaviti podmuklo
i naglo. NajceSce zapocinje s vruéicom,
glavoboljom, slabos¢u, bolovima u ledi-
ma, miSi¢ima i opéom slabosc¢u. Jedan
od tipi¢nih simptoma je no¢no znojenje.
Moze doé¢i do spontanog ozdravljenja
(rjede), a najcesce se bruceloza ocitu-
je spondilitisom, artritisom, kroni¢nim
umorom, epididimitisom i orhitisom.
Ponekad se jave i neuroloski simptomi,
meningitis, uveitis, depresija. MoZe dodi
i do pojave apscesa na jetri i slezeni, do
pojave nefritisa, endokarditisa i der-
matitisa. Neuroloski se znaci javljaju u
manje od 5% bolesnika. Bolest se lijeci
antibioticima, ali moze doéi do recidiva
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i nekoliko mjeseci nakon pocetnih simp-
toma. Stopa smrtnosti nije visoka, u 2%
do 5% nelijecenih bolesnika, a obi¢no je
prouzrocena endokarditisom i meningi-
tisom (Brew i sur., 1999.).

Brucele morskih sisavaca u
ostalih zivotinja

Goveda pokusno inficirana intraveno-
znom aplikacijom kulture B. pinnipedialis
izdvojene iz pacifickog obicnog tuljana su
pobacila i u njih su kasnije utvrdena pro-
tutijela (Rhyan i sur., 2001.). U jednom po-
kusu deset prasadi je inficirano Brucellom
sp. podrijetlom iz morskih sisavaca, a koja
je inficirala ljude (McDonald i sur., 2006.).
U prasadi nisu uocene nikakve patoloske
promjene, niski titrovi protutijela zabilje-
Zeni su u tri praseta, a brucele su izdvojene
iz limfnog ¢vora tri druga prascica (Bing-
ham i sur, 2008.). Pokusnom infekcijom
izolatima iz morskih sisavaca izdvojenima
iz dobrog dupina, obi¢nog dupina i tuljana
inficirane su gravidne ovce i zabiljeZena je
pojava niskog titra protutijela. Nije doslo
do znacajnih patoloskih promjena u infi-
ciranih ovaca. Infekcija zamorcadi s tri ista
izolata dovela je do splenomegalije i viso-
kog titra protutijela (Perrett i sur., 2004.). U
drugom je istraZivanju dokazano da je B.
ceti manje virulentna od brucela podrije-
tlom iz preZivaca i glodavaca (Ewalt i sur.,
1994.). Tuljani predstavljaju vaznu kariku
u prehrani polarnih medvjeda, na Arktiku
su u 5 do 10% populacije medvjeda utvr-
dena protutijela za brucelozu (O’'Hara i
sur., 2010.). Isto tako opisana je seropreva-
lencija od 3 do 8% vidre na Aljasci (Hanni
isur., 2003.).

Sazetak

Bruceloza je prepoznata i dokazana u kito-
va, dupina, tuljana, morskih lavova, morzeva
i vidra. Klinicki se po svemu sudedi ocituje
placentitisom i pobacajem, neonatalnom
smrtno$¢u, meningoencefalitisom, apscesima
po kozi. Poznato je da su brucele izdvojene iz

morskih sisavaca bez ikakvih simptoma i tkiva
bez patoloskih promjena. Potencijalni domacini
Brucella u vodenim sustavima mogu ukljuciti
¢ak oko 130 vrsta morskih sisavaca koji Zive
i hrane se u morima, rijekama i jezerima. U
pocetku su svi izolati izdvojeni iz morskih
sisavaca nazvani B. maris. Kasnije su studije
pokazale da se radi o dvije vrste brucela. Izo-
lati iz kitova nazvani su Brucella ceti, a prirodni
domacdini su im kitovi (Cetaceans). Izolati iz
perajara nazvani su B. pinnipedialis, a najcesci
domacini su tuljani (Phocidae). Nakon gotovo
dva desetljeca istrazivanja i pronalaska bruce-
loze u morskih sisavaca sada je dobro poznato
da je bruceloza u morskih sisavaca globalno
rasprostranjena. Dokazano je da ljudi iz 114
razli¢itih zemalja Cesto imaju dodir s morskim
sisavcima. Profesionalna izlozenost ljudi od-
govorna je i za prvi opisani slucaj bruceloze
prouzrocen brucelama podrijetlom iz mora.
Ljudi koji love morske sisavce, kitolovci i lovci
na tuljane su rizicna skupina, a osobito kada
obraduju trupla ili konzumiraju sirovo meso.
U druge ugroZene skupine ubrajaju se zo-
olozi, veterinari, laboratorijski radnici, ribari,
Jjudi koji rade s morskim sisavcima u razlicitim
centrima, kao i svi oni koji pristupaju nasu-
kanim Zzivotinjama ili lesini na plazi.

Kljucne rijeci: bruceloza, morski sisavci,
Brucella ceti, Brucella pinnipedialis
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Brucellosis has been recognised and con-
firmed in whales, dolphins, seals, walruses
and otters. Clinical signs in marine mammals
include placentitis, abortion, neonatal death,
meningoencephalitis and skin abscess. Brucel-
las have been isolated from marine mammals
with no clinical symptoms or from their tissue
with no visible pathological changes. As many
as 130 mammal species living and/or feeding
in aquatic systems can be considered poten-
tial hosts of brucellae. Initially, brucellas iso-
lated from marine mammals were classified
as B. maris. Later studies showed that isolated
strains belong to two different brucella spe-
cies. Strains isolated from whales were desig-
nated as B. ceti, with whales as their natural
hosts. Brucella strains isolated from pinnipe-
dials were designated as B. pinnipedialis, with
dolphins as their natural hosts. After two de-

cades of intensive research, it has become clear
that brucellosis is widespread in marine mam-
mals around the world. Frequent contacts of
the human population with marine mammals
have been recorded in 114 countries. Profes-
sional exposure was responsible for the first
human case of brucellosis caused by brucellae
of marine origin. Marine mammal, whale and
seal hunters are at a higher risk for acquiring
brucellosis, especially during carcass process-
ing or from eating the raw flesh of marine
mammals. Zoologists, veterinary profession-
als, laboratory staff, fishermen, people work-
ing with marine mammals in aqua parks or
research centres and people who approach
stranded animals or carcases are also at a
higher risk of infection.

Key words: Brucellosis, Marine mamalls,
Brucella ceti, Brucella pinnipedialis
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