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Pregledni ~lanak
Bovina spongiformna encefalopatija (BSE) je prionska bolest goveda, koja se
pojavila 1985. godine u Velikoj Britaniji i izazvala veliku epidemiju izrokovanu
hranom. Oboljelo je vi{e od milijun ̀ ivotinja.
Bolest se {irila izvozom britanskih prehrambenih proizvoda za goveda (mesno i
ko{tano bra{no), najvi{e u europske zemlje, zatim Kanadu, Sjedinjene Ameri~ke
Dr`ave i Japan.
BSE je prenosiva na ljude konzumacijom inficiranog mesa; vi{e od 160 slu~aje-
va ove »varijante« Creutzfeldt-Jacobove bolesti je bila potvr|ena u Velikoj
Britaniji, 26 u Francuskoj i rijetki slu~ajevi u drugim zemljama. Konatalna in-
fekcija u potomaka inficiranih goveda se javlja u nekih 10 %. Mlijeko je od
ogromne va`nosti u ljudskoj prehrani, osobito djece, a infektivnost mlijeka u
ovom ~asu još nije sasvim jasna, i premda je malo vjerojatna, ipak najnovija is-
tra`ivanja pokazuju, da je mogu}a u odre|enim uvjetima, i stoga su potrebna
dalja istra`ivanja, te epidemiolo{ke mjere za izolaciju mogu}ih rizi~nih `ivoti-
nja. Za jednu drugu sli~nu prionsku bolest, a to je scrapie, infektivnost mlijeka je
dokazana.
Situacija na svjetskom tr`i{tu mlijeka je danas kaoti~na i zahtijevala bi usku
suradnju odgovornih politi~ara i ekonomista, uz stru~ni nadzor veterinara i li-
je~nika u svijetu i u Hrvatskoj.

Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) and Milk
Review aerticle

BSE, a prion disease of cattle, started about in 1985 and caused a large food epi-
demic in Great Britain with over a million of infected animals. The disease has
spread, by British foodstuff export, involving most of the European countries,
Canada, United States of America and Japan. BSE was transmissible for humans
by infected meat consumation; over 160 cases of this »variant« Creutzfeldt-
-Jacob disease were confirmed in Great Britain, 26 in France and rare cases in
many other countries. Connatal infection in cattle ocurrs in some 10 percent.
Milk appears of enormous importance for humans in general, but particularly
for children. Its BSE infectivity has not been clear at present as shown by recent
studies in another similar prion disease, scrapie. The situation in the world milk
market appears actually chaotic requiring a close cooperation between authori-
thies in politic and economy as well as between veterinary and human medical
officers studying the situation in Croatia.

Uvod
Opisana je 1987. godine nova progresivna spongiozna

encefalopatija goveda (BSE) [1].

Prvi slu~aj te bolesti pojavio se u prolje}e 1985. godine.
Klini~ka slika razlikovala se od do tada poznatih oboljenja
goveda, a podsje}ala je na neurolo{ke simptome kod srapie
(svrbljivac) kod ovaca i koza, te nekih drugih pre`iva~a (sr-
na u Sjevernoj Americi).

Sli~nost scrapie i encefalopatije kuru, koja se javlja u
ljudi na Novoj Gvineji opisana je jo{ ranije 1959. godine
[2]. Gajdu{ek i suradnici za to otkri}e dobili su Nobelovu

nagradu. Dvadesetak godina poslije [3] dokazali su zaraz-
nost mo`danog tkiva ~ovjeka oboljelog od Creutzefeldt-
-Jacobove bolesti (CJB), inokuliraju}i intracerebralno
kozama mo`dano tkivo oboljelog ~ovjeka.  Tada su koze
oboljele s tipi~nom klini~kom slikom scrapie-a.

Prijenos nove BSE na ~ovjeka su dokazali 1986.godine
[4] i nazvali su je varijantom CJB (vCJB). Va`no je is-
taknuti da od prionskih bolesti ̀ ivotinja, za ~ovjeka je pato-
gena samo BSE.

Za sve oblike prionske bolesti zna~ajan je molekularno-
biolo{ki srodan uzro~nik PRION, »protein infectiosus«
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[5], neosjetljiv na dekontaminaciju nukleinskog materijala,
{to je jedinstveno u infektivnoj patologiji.

BSE se epidemi~no pro{irila u Velikoj Britaniji (VB), a
oboljelo je i uginulo na stotine tisu}a goveda, a vi{e od mili-
jun je eutanazirano i spaljeno da se sprije~i {irenje epidemi-
je [6].

Simptomi bolesti su neurolo{ki i vrlo su dobro opisani
[7] {to nije bilo te{ko zbog istovremene pojave velikog bro-
ja oboljelih `ivotinja. Unato~ tome, danas je prepoznava-
nje neusporedivo te`e, naro~ito u zemljama gdje se javljaju
sporadi~ni slu~ajevi. Veliki problem u dijagnostici pret-
stavlja duga inkubacija 2–6 godina i vi{e, a za sve to vri-
jeme ̀ ivotinja je infekciozna.

U asimptomatskoj, inkubacionoj fazi dijagnoza nije
mogu}a niti uz pomo} najsuvremenijih molekularno bio-
lo{kih metoda. Intenzivna epidemiolo{ka istra`ivanja su
ubrzo pokazala da je jedini uzro~ni faktor, odgovoran za
epidemiju, bio identi~an u svim dijelovima VB. 

Epidemija  se {irila hranom (food epidemics) za gove-
da. Hrana za goveda sadr`avala je tzv. mesno ko{tano
bra{no (MKB), pripremljeno od otpadaka tkiva i kosti
zara`enih ̀ ivotinja [8].

Proteini zaklanih BSE inficiranih `ivotinja, pa tako i
prionski proteini, sadr`ani su u MKB, {to je dokazano u ve-
likim europskim studijama pomo}u najosjetljivijih metoda
– prijenos infekta na laboratorijske ̀ ivotinje [9].

Upotreba MKB za hranjenje goveda zabranjena je u VB
ve} 1988. godine, ali nije bio zabranjen izvoz. Britanska
vlada je ipak savjetovala kupcima da ne koriste MKB za
prehranu goveda [10]. Usprkos toga BSE se pro{irila na ve-
}inu europskih zemalja te Kanadu, Sjedinjene Ameri~ke
Dr`ave i Japan, {to se mo`e pripisati britanskom MKB [11].

Sudbina MKB u svijetu ni danas nije jasna i pitanje je
{to uraditi sa 17 milijuna tona, koje se proizvode u Europi
svake godine. Danas postoje brojne metode za dokaz infek-
tivnosti MKB, ali u praksi nije mogu}e kontrolirati sve se-
rije MKB proizvedene u Europi niti iz tehni~kih niti iz fi-
nancijskih razloga.

Istom 2005. godine. opisan je prvi BSE u koza [12] {to
je potvrdila i Europska komisija [13]. Stoga je opravdana
zabrana MKB za hranu, osim govedu, ovcama i kozama,
odnosno za sve pre`iva~e.

Drugi na~in {irenja epidemije hranom dokazan je pri-
jenosom scrapie-a u ovaca koje su pasle na pa{njacima gdje
su prije boravile bolesne ovce. Naime, dokazano je da pato-
lo{ki prioni (PrPSc) zakopani u tlu mogu godinama ostati
infekciozni [14].

Sljede}i je problem bio mogu}nost, vertikalnog, kona-
talnog prijenosa BSE. Istra`ivanja su trajala vi{e od 7 godi-
na i nakon toga su objavljeni definitivni rezultati [15, 16].

Ispitivali su 301 kravu s dokazanom BSE (A skupina ) i
301 klini~ki zdravu kravu (B skupina). U skupini A obolje-

lo je 14 % teladi, a u skupini B 4,3 %. Rezultati su bili sta-
tisti~ki zna~ajni, no nije bilo mogu}e isklju~iti genetski ili
neki drugi razlog. To su potvrdili i drugi istra`iva~i i danas
treba ra~unati s oko 10 % konatalno zara`enih `ivotinja.
[17]. Vertikalni prijenos dokazan je i na transgenim mi{evi-
ma [18]. Zato se pojava novih slu~ajeva BSE mo`e o~eki-
vati sljede}ih godina. Takav je primjer Slovenija, u kojoj je
posljednjih godina registrirano 8 BSE-a. 

Opasnost KMB za zarazu BSE-om nije u potpunosti
eliminirana. Zabrana upotrebe MKB je op}enito jo{ na
snazi, a prijedlozi za njeno kori{tenje u prehrani peradi
(hrvatski prijedlog), a lateralni pokusi sa svinjama i peradi
hranjenima MKB-om u Njema~koj i Francuskoj nisu de-
finitivno obra|eni [19, 20]. Zato je totalno spaljivanje
MKB jo{ uvijek najbolje rje{enje, no ostaje pitanje da li za
to imamo dovoljno kapaciteta.

U posljednje su se vrijeme pojavile politi~ke krize s
BSE-om, tako je u Ju`noj Koreji do{lo do masovnih
demonstracija protiv uvoza goveda iz SAD-a, zbog doka-
zane BSE.

U SAD-u su do sada dokazali samo 3 BSE, a od tih su
dva bila uvezena iz Kanade, a porijeklo tre}eg nije poznato.
Kako SAD uzgaja vi{e stotina milijuna goveda, korejski
protest nema pravog razloga, ali je politi~ki manipuliran.
Nasuprot tome nitko ne protestira u Europi, iako u nekim
zemljama imaju registriranih na tisu}e BSE-a, ali i bolesnih
ljudi od vCJB, kao rezultat konzumacije inficirane gove-
dine. U Francuskoj je bilo 26 bolesnika od vJCB, a nije bilo
mogu}e povezati s boravkom bolesnika u VB, u kojoj je bi-
lo vi{e od 160 oboljelih.

Mlijeko i prionska infekcija
U vezi s dokazom konatalnih slu~ajeva infekcije poja-

vilo se i pitanje mogu}nosti zara`enosti mlijeka muznih
krava. To je od ogromne va`nosti za prehranu ljudi op}eni-
to, a posebno za djecu. Rezultati prvog znanstvenog istra`i-
vanja na mi{evima opisani su 1995. godine [21].

Uzorke mlijeka su injicirali mladim mi{evima R III/
/FaDK te ih opservirali tijekom 653 dana. Drugoj skupini
mi{eva mlijeko su zamijenili vodom. Neuropatolo{kim
ispitivanjem obje skupine mi{eva nakon 700 dana nisu
na|eni znakovi bolesti.

U drugom istra`ivanju 132 teleta hranjena su mlijekom
krava oboljelih od BSE, no do infekcije teladi nije do{lo
[22].

Opisana istra`ivanja govore protiv infektivnosti mlije-
ka bolesnih krava.

U prvim eksperimentalnim istra`ivanjima za dokaz
PrPSc laboratorijske metode nisu bile dovoljno osjetljive u
usporedbi s dana{njim i bilo je premalo istra`ivanja.

Godine 2002. Scientific Steering Committee/EU Co-
mmission svrstao je mlijeko, colostrum i mlije~ne ̀ ljezde u
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skupinu 4, {to zna~i da infektivnost nije dokazana [25], no
ve} sljede}e godine M. Clauss je upozorio da zdrave muzne
krave hranjene MKB-om mogu prenjeti patolo{ki prion u
colostrum i tako inficirati tele [26]. Zbog izvanredno duge
inkubacije ta je krava registrirana kao BSE negativna.

Godine 2004. ispitivan je rizik prijenosa infekcije na
govedima, zamjenama mlijeka, odnosno, hranom na os-
novi purificiranog loja, ali ova metoda je imala mnoge ne-
dostatke i rezultati su nesigurni [27].

U Italiji su istra`ivali sigurnost mlijeka i mlije~nih de-
rivata [28]. U mlijeku, colostrumu i tkivu mlije~nih ̀ ljezda
klini~ki zdravih `ivotinja nije se dokazala BSE infek-
tivnost. S. J. Everest i suradnici su 2006. godine ispitali
muzne krave koje su zarazili s mozgom BSE pozitivnih
`ivotinja, a zatim ispitivali mlijeko od prvog tjedna laktaci-
je u desetotjednim intervalima metodom BSE/ELISAi nisu
na{li PrPSc u stanicama mlijeka zara`enih krava.

U Njema~koj su 2005. godine u devet mjeseci otkrili
382 slu~aja BSE (od toga u Bavarskoj 123) [30]. Vi{e
zara`enih krava, iako ih nisu hranili MKB-om, na|eno je
na onim farmama gdje su MKB-om hranili perad i svinje.

U Kanadi su 2007. godine na{li samo 7 slu~ajeva BSE
[31], od toga samo jedna muzna krava.

Mlijeko prema tome ne bi trebalo biti opasno za ~ovje-
ka. Iako je dobro poznato da prionska zaraza je ograni~ena
na centralni ̀ iv~ani i limfati~ki sustav, posljednjih se godi-
na pokazalo da u goveda koja imaju BSE u koincidenciji s
kroni~nim nefritisom mo`e do}i do urinarne ekskrecije pri-
ona [32]. Na taj bi na~in urin mogao imati va`nu ulogu u
horizontalnom prijenosu priona. Na to je puno ranije upo-
zorio Narang [33], no u [vicarskoj i VB nisu mu dozvolili
pregledavati urine oboljelih ̀ ivotinja. Isto tako se pokazalo
da kroni~na upala limfati~nih organa mo`e utjecati na
prirodnu ili jatrogenu transmisiju priona. Mogu}e je da se
sli~ni procesi odvijaju i me|u uzgajanim ̀ ivotinjama [35].

Istra`ivanje ve}eg broja ovaca  na scrapie na Sardiniji,
pokazalo je da od 818 pregledanih samo njih 7 je imalo
klasi~an scrapie s PrPSc u mozgu, limfnim ~vorovima i u
tonsilama. U 7 oboljelih i 100 zdravih pregledane su mli-
je~ne ̀ ljezde metodom Western Blot, imunokemije i histo-
blot. U 4 bolesne `ivotinje s mastitisom na{li su PrPSc u
mlije~nim ̀ ljezdama, u ostalih nisu na{li PrPSc.

Pregledano je jo{ jedno stado od 272 ovce, koje se
nalazilo udaljeno oko 30 km od prvog. Samo je jedna ovca
imala scrapie i mastitis te PrPSc u mozgu, tonsilama i mli-
je~nim ̀ ljezdama. Iz toga slijedi da koincidencija scrapie-a
i kroni~ne upale mo`e olak{ati depoziciju priona u tkivima
koji nisu primarno rizi~na [36].

U proizvodnji mlijeka je posljednjih godina do{lo do
velikih promjena. U vrijeme globalizacije je potro{nja mli-
jeka sve ve}a, a s tim u vezi porasle su i nabavne cijene mli-
jeka. U Europskoj uniji nastoje agrarnu politiku reformirati

tako da povise do sada ograni~ene kvote proizvodnje mlije-
ka, a do 2015. godine }e ograni~enje potpuno ukinuti.

Velika potra`nja mlijeka i mlije~nih proizvoda, pa ~ak i
u siroma{nim, nerazvijenim zemljama, dovela je do
pove}anja cijena gotovo za 50 %.

Vrijednosni papiri proizvo|a~a mlijeka su posljednjih
godina porasli za 120 %, a naro~ito na tr`i{tu Kine, gdje je
potro{nja po stanovniku udvostru~ena. Kina ne mo`e pod-
miriti svoje potrebe za mlijekom, jer proizvodnja godi{nje
raste za oko 1 %, a potreba za 2,5 –3 %, pa je prisiljena
uvoziti mlijeko i mlije~ne proizvode iz Europe (koja
proizvodi oko 214 milijuna tona (mt) godi{nje) najvi{e iz
Njema~ke i Francuske. Situacija na tr`i{tu mlijeka je u svi-
jetu i Europi kaoti~na, i to treba biti upozorenje i Hrvatskoj
da ~uva svoju zdravu mljekarsku industriju. Prodaja mli-
je~ne industrije morala bi biti kontrolirana od stru~nih i
dr`avnih  slu`bi.

Zaklju~ak
Na temelju prikazanih istra`ivanja i dana{njih znanja,

mlijeko i mlije~ni proizvodi nisu infektivni za ljude. Ipak,
treba biti oprezan s inficiranim kravama koje imaju masti-
tis. U oko 10 % teladi mogu} je vertikalni prijenos BSE-a
od inficiranih krava-majki, pa se BSE mo`e u sljede}im go-
dinama o~ekivati, ali u malom broju.
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