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Sazetak

Otrovanja zmijskim otrovima (gr¢. ophitoxemia) predstavljaju problem i u humanoj i u
veterinarskoj medicini. Morbiditet od zmijskih ugriza je visok, uz relativno nizak mortalitet. U
veterinarskoj medicini klinicka slika otrovanja zmijskim otrovom vrlo se tesko prepoznaje, pa
Cesto blaze i umjerene simptome otrovanja vlasnici zivotinja pripisuju nekom drugom uzroku.
Od 16 vrsta zmija koje Zive na podruéju Republike Hrvatske najveci rizik od otrovanja
zmijskim otrovom za zivotinje i ljude predstavljaju ugrizi poskoka (Vipera ammodytes) i
ridovke (Vipera berus). Ovaj rad ima za cilj dati pregled postoje¢ih znanja glavnih rizika od
ugriza zmija otrovnica na podrucju Republike Hrvatske, opisati biologiju i ponasanje otrovnica
zastupljenih u Republici Hrvatskoj, te ukratko navesti glavne komponente njihovog otrova koji
su odgovorni za epidemiologiju i razvoj klinickih znakova u domacih Zivotinja uz moguce
posljedice i komplikacije zmijskih ugriza.

Kljuéne rije€i: zmije, otrov, domace zivotinje, Republika Hrvatska
Uvod

U Republici Hrvatskoj zivi 16 vrsta zmija od kojih je dvanaest iz porodica guzeva (Colubridae),
tri iz porodice ljutica (Viperidae) i jedna iz porodice sljeparica (Typhlopidae). Otrovnice su iz
porodice ljutica, dok je preostalih 13 neotrovno i gotovo bezopasno. Pravilnikom o strogo
zaSticenim vrstama (NN 144/13) u Republici Hrvatskoj je zasti¢eno 10 vrsta zmija iz porodice
Colubridae i 2 vrste zmija iz porodice Viperidae. Rizik od otrovanja domacih Zivotinja
zmijskim otrovima (ophitoxemia) povezan je s geografskom rasprostranjenosé¢u zmija
otrovnica, njihovom aktivno$¢u u pojedinom periodu, a klini¢ka slika o dubini ugriza, koli¢ini
ispustenog otrova i njegovom sastavu.

Karakteristike i rasprostranjenost otrovnica u Republici Hrvatske

Ljutice (Viperidae) pripadaju skupini tzv. cjevozubica (lat. solenogliphae). Imaju vrlo razvijeni
otrovni aparat koji se sastoji se od otrovne i pomoéne zlijezde (modificirane slinovnice),
okruzene kanalom koji iznad zuba tvori dzep. Otrovna zlijezda moze pohraniti znatnu koli¢inu
otrova pa ovaj mehanizam djeluje poput brizgalice i injekcijske igle. Cjevasti zubi, kada nisu u
upotrebi, sklopljeni su u gornjoj ¢eljusti, u zastitnom naboru sluznice. Ljutice (Viperidae) su u
Republici Hrvatskoj zastupljene s tri vrste: poskok (Vipera ammodytes (Linnaeus, 1758)),
ridovka (Vipera berus (Linnaeus, 1758)) i planinski zutokrug (Vipera ursinii (Bonaparte,
1835)) (ANON, 2018.; JELIC i sur., 2012., 2013.) (Tablica 1.)

Poskok (Vipera ammodytes L.) je jedna od najvecih ljutica jugoisto¢nog dijela Europe, a
Republici Hrvatsku nastanjuje podvrsta V. a. ammodytes. Odrasle jedinke rijetko premasuju 85
cm, s tim da su muZjaci nesto veéi od zenki, maksimalno do 110 cm (DE SMET, 2004.; osobno
iskustvo). Nasa podvrsta na trokutastoj glavi ima karakteristican ros$¢i¢ usmjeren prema
naprijed. Varijabilnost u temeljnoj boji tijela je vrlo izrazena, od svijetlo sive do crne, preko
zute do tamno smede. Kod muzjaka je uzorak na glavi izrazeniji nego kod Zenki. Tamna,
vijugava cik-cak pruga proteze se duz cijelih leda, a rijetko moze biti i isprekidana. Vrh repa je
s donje strane obojen crveno ili naranéasto, §to je isto karakteristika ove podvrste. Zivi na svim
nadmorskim visinama, od razine mora do najvisih vrhova planina (do 1 800 m n/v). Njegova
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prirodna staniSta su poluotvorena suha, osuncana krska stanista. Ridovka (Vipera berus L.) je
kao najrasprostranjenija otrovnica Europe u kontinentalnim krajevima Republike Hrvatske
zastupljena sa dvije podvrste: V. b. berus koja nastanjuje planinske predjele (800 — 1600 m n/v)
Gorskog kotara (tzv. ,.talijanski/alpski haplotip®) i V. b. bosniensis koja obitava u nizinama (0
- 400 m n/v) velikih rijeka (Save, Drave, Mure i Dunava) i vrlo rijetko na planinskom lancu
Dinare (JELIC i sur., 2013.). Odrasla ridovka naraste oko 60 - 70 centimetara. Tijelo joj je
kratko, korpulentnije, deblje od ostalih otrovnica. Muzjaci su uglavnom manji, elegantniji.
Planinske populacije uglavnom su manje od nizinskih. Glava je $iroka i vidljivo odvojena od
vrata. Zbog $ara na glavi vrlo ju se ¢esto zamjenjuje s neotrovnom smukuljom (Coronella
austriaca), ali od nje se razlikuje po okomitoj zjenici i izgledu plo€ica na glavi, te uoc¢ljivom
redu bijelih nadusnih ljuski. Osnovna boja tijela moze biti od sive i smede, preko smede-Zute i
crvenkaste, pa do sasvim crnih primjeraka kod kojih cik-cak pruga nije ni vidljiva (JELIC i sur.
2012). Moze ju se vidjeti na raznim vrstama stanista. Opcenito za razliku os poskoka naseljava
vlaZnija staniSta. Vecinu dana miruje, a najaktivnija je u sumrak kad lovi. [ako ve¢i dio vremena
provodi na kopnu, vrlo dobro pliva pa joj se i prehrana sastoji od malih sisavaca, Zaba 1 guStera.
Planinski zutokrug (Vipera ursinii) ¢ini kompleks planinskih i nizinskih podvrsta koje danas
obitavaju na vrlo fragmentiranim lokalitetima. Populacija koja je teritorijalno odvojena u
sjeverozapadnom dijelu krSkog podrucja Dinarida jest 1 genetski odvojena od ostalih populacija
vrste i ¢ini zasebni haplotip najsli¢niji zapadnoeuropskoj nominalnoj podvrsti (FERCHAUD i
sur. 2012), jo$ neopisanu podvrstu, V. ursinii ssp.. Planinski zutokrug je najmanja europska
zmija otrovnica prosjecne veli¢ine do 54 cm. Glava je jasno odvojena od vrata, a tijelo je kratko
i zdepasto kao i kod ostalih otrovnica. Na osnovnom svijetlo sivosmedem do Zutom obojenju
isti¢e se tamna cik-cak $ara duz lednog dijela tijela, na prvi pogled je sli¢na ridovki. Zivi na
planinskim rudinama i uglavnom se hrani kukcima (zrikavcima i skakavcima), a odrasle jedinke
vjerojatno i guSterima te sitnim sisavcima.

Sve naSe ljutice tijekom zime hiberniraju dok se dnevna temperatura ne ustali na vise od 10 °C.
Na prolje¢e prvo izlaze muzjaci, 2-3 tjedna prije Zenki. To je vazno zbog poticanja
spermatogeneze. Tijekom travnja i svibnja okupljaju se radi parenja. Graviditet traje do 120
dana, kada zenke izlegu zive mlade (ovoviviparne) koji odmah po izvali napustaju majku i
spremni su za samostalan zivot. Otrovnice su aktivne danju (proljece i jesen), dok su ljeti
aktivnije u jutarnjim satima i u sumrak kad su temperature nize. Kad su uznemirene ili ugrozene
prvo palucaju jezikom i glasno sik¢u, a tek onda se brane ugrizom. Poskok je u pravilu spora i
troma zmija, dok su ridovka i planinski zutokrug aktivniji.

Pojavnost otrovanja i klini¢ka slika

Razvoj i tezina klini¢ke slike otrovanja uvelike ovisi o koli¢ini i sastavu ispusStenog otrova
(Tablica 2.), duzini zuba i mjestu ugriza. Otrovnica ne mora uvijek ispustiti otrov i tada
govorimo o suhomugrizu (NAIK, 2017.). Prema koli¢ini i toksi¢nosti izlu¢enog otrova, i prema
duzini zuba, poskok se smatra najotrovnijom zmije Europe. S druge strane ridovka je
najrasirenija otrovnica Europe. Stoga ove dvije ljutice predstavljaju znac¢ajan medicinski i
veterinarski problem u Republici Hrvatskoj i Europi. Malobrojni su izvjestaji koji opisuju
klinicke znakove, klini¢ku patologiju, terapijski pristup i ishod lijeCenja Zivotinja od posljedica
zmijskih ugriza. SUTTON i sur. (2011.) su objavili opseznu studiju o izgledu i tezini klinicke
slike otrovanja pasa nakon ugriza ridovke te o njihovom lijeCenju, na temelju prijavljenih
slu¢ajeva u Centar za prijavu otrovanja (Veterinary Poisons Information Service, Velika
Britanija) u razdoblju od 25 godina. U studiji se navodi da je 2/3 pasa razvilo sustavne i lokalne
promjene, a samo 1/3 lokalne. Antivenom je koriSten u 55,9% slucajeva, nakon cega je vrlo
brzo doslo do smanjenja lokalnog edema i ozdravljenja. Ustanovljeno je da je morbiditet vrlo
visok (97% pasa razvije simptome bolesti), ali s niskim mortalitetom (4,6% je smrtnost nakon



ugriza). U Republici Hrvatskoj ne postoji sustavno pracenje i izvjeStavanje o ugrizima
otrovnica. Jedini podaci kojima raspolaze Ministarstvo zastite prirode i energetike, Uprava za
zaStitu prirode, bazira se na prijavama za naknadu $tete koje su pocinile zasti¢ene zivotinje. U
periodu 2015 - 2017. godine za naknadu $tete je prijavljeno 15 ugriza poskoka s podruéja Licko-
senjske 1 Zadarske zupanije (0sobna komunikacija). Stoga smo za potrebe ovog rada proveli
internetsko anketiranje 50-ak ambulanti diljem Republike Hrvatske, na koju je odgovorilo njih
40%. Takvom djelomi¢nom procjenom dobiveni su sli¢ni rezultati kakve navode i GODDARD
i sur. (2011.). I u Republici Hrvatskoj su ugrizi domacih Zivotinja najc¢e$¢i od proljeca i
pocetkom ljeta, kada zmije postaju aktivne, s vrhuncem otrovanja tijekom ljeta do kasne jeseni.
Najéesce zrtve otrovanja su psi i ovce, iako ima zabiljezenih otrovanja macaka, konja i krava.
Pojavnost ugriza u Republici Hrvatskoj najveca je na podru¢jima na kojima obitava poskok,
dok na podru¢jima distribucije ridovke ugrizi nisu zabiljeZzeni. Ne postoji niti jedan opis
klinicke slike otrovanja Zivotinja otrovom poskoka. Iskustvo moZzemo graditi jednino na
temelju komparacije i sli¢nosti klinickih simptoma otrovanja zivotinja otrovom V. b. berus kod
pasa (SUTTON isur., 2011.) i/ili ¢lancima koji opisuju klinicke simptome i lijeenje kod ljudi.
Ipak, treba imati na umu da otrov zmija otrovnica ne mora jednako djelovati u razli¢itim
zivotinjskim vrstama. Poznato je, naime, da u ljudi primarno djeluje hemoragicki, reme¢enjem
hemostaze, dok je npr. u misa dominantno neurotoksi¢no djelovanje (KURTOVIC i sur.,
2012.).

O otrovima i otrovanjima

Zmijski otrovi sadrze obilje razli¢itih bioaktivnih molekula varijabilne toksi¢nosti i
patofizioloskih funkcija koje ostvaruju bilo pojedina¢no, bilo u sinergiji s drugim molekulama
u tom svom , koktelu*. 1zrazena heterogenost omoguéuje im da pokazu izrazito Sirok spektar
farmakoloskih u¢inaka na razli¢ite organske sustave i zivotne funkcije plijena s Krajnjim ciljem
da ga onesposobe, usmrte i/ili probave. Analiza transkriptoma venomskih Zlijezdi zmija iz
porodice Viperidae (CALVETE, 2011.), te proteoma otrova poskoka (GEORGIEVA i sur.,
2008.) i ridovke (LATINOVIC i sur., 2016.) upucuje da su u otrovima prisutni predstavnici
najvise 15 razli¢itih proteinskih obitelji. Enzimski aktivne komponente su fosfolipaze A2 (eng.
phospholipase A, PLA?) iz grupe | ili 1, Zn**-ovisne metaloproteinaze, serinske proteinaze,
oksidaze lijevih aminokiselina (eng. L-amino acid oxidase; LAAO) te acetilkolinesteraze, dok
su Kkataliticki inaktivne komponente prepoznate kao 3FTX (eng. three-finger toxin), o-
neurotoksini, disintegrini, lektin C-tipa, natriuretski peptidi, miotoksini, sekrecijski proteini
bogati cisteinom (eng. cystein rich secretory protein, CRIPS), faktor rasta zivaca i krvozilnog
endotela, te cisteini i inhibitori proteinaza Kunitzovog tipa. Opisani su neurotoksi¢ni,
hemoragi¢noi, kardiotoksi¢ni ili citototoksi¢ni u¢inci ovakvih sloZzenih koktela. Kakav ¢e otrov
zaista imati uc¢inak ovisi o nizu faktora: koli¢ini ispuStenog otrova, mjestu ugriza, sastavu
otrova, zivotinjskoj vrsti.

SDS PAGE analiza otrova svih podvrsta iz porodice Viperidae koje zive na podru¢ju Republike
Hrvatske (Slika 1.) pokazuje da postoje razlike u sastavu i zastupljenosti komponenata u
pojedinim vrstama, o ¢emu ovise i bioloski ucinci (Tablica 2.) i tezina klinicke slike. Osnovne
proteinske obitelji na elektroforegramu oznac¢ene prema MASKESSY (2010.). Naizgled se ¢ini
da je broj linija i intenzitet vrpci vrlo slican izmedu Vaa i Vbb otrova, no detaljnija analiza 2D
elektroforezom uz identifikaciju masenom spektrometrijom (LATINOVIC i sur., 2016.)
pokazala je da se razlikuju u gotovo 100 proteinskih toc¢aka. Otrov Vum od svih otrova ljutica s
naseg podrucja sadrzi najmanji broj proteinskih linija, ukazujuc¢i na najmanje slozen sastav.
Otrov ove zmije je najslabije toksi¢nosti i hemoragicnosti, a i doza koju zmija kod ugriza ispusta
je najmanja medu otrovnicama (Tablica 2.). Stoga ova zmija ne predstavlja znacajan medicinski
problem. Interesantna je razlika izmedu otrova podvrste V.b. berus i V.b. bosniensis. U otrovu
Vbbos dominiraju proteini male molekulske mase, kamo pripadaju i neurotoksi¢ne i
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miotoksi¢ne fosfolipaze. Takav nalaz je u skladu s pojavnoséu neuroloskih simptoma kod
otrovanja ljudi nakon ugriza ove zmije (WESTERSTROM i sur., 2010.) za razliku od klinicke
slike otrovanje Vbb otrovom gdje slikom dominiraju hemoliticki simptomi (LATINOVIC isur.,
2016.).

Zakljucak

Klini¢ka slika otrovanja Zivotinja zmijskim otrovom rijetko se prepoznaje, ve¢ Cesto blaze i
umjerene simptome otrovanja vlasnici pripisuju nekom drugom uzroku. Ne postoji niti jedan
objavljeni opis klinicke slike otrovanja zivotinja otrovom poskoka. Ne postoje sustavni podaci
0 pojavnosti ugriza/otrovanja domacih zivotinja u Republici Hrvatskoj.

Snake envenomation (ophitoxemia) of domestic animals in Croatia - risk factors
Abstract

Envenomation (gr. ophitoxemia) is a problem both in human and veterinary medicine.
Morbidity is high, with relatively low mortality. In veterinary medicine, the clinical picture of
envenomation with snake venom is very difficult to detect, and very often milder and moderate
symptoms of envenomation are attributed to some other cause. Of the 16 species of snake living
in Croatia, the largest risk of envenomation for animals and humans are the two most important
types of snakes: long-nosed viper (Vipera ammodytes L.) and common European adder (Vipera
berus L.). The purpose of this paper is to give a novel overview of the main risks of snake bites
in Croatia, to describe the biology and behaviour of venomous snakes in Croatia, and to briefly
list the main components of their venoms responsible for epidemiology and development of
clinical signs in domestic animals with possible consequences and complications of snake bites.

Key words: snake, venom, domestic animals, Croatia
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