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Последниве години змиите станаа актуелни домашни миленици за луѓето кои имаат малку 
слободно време. Но, при купување на овие животни се занемарува фактот дека се носители на 
голем број микроорганизми кои се патогени за човекот. Идејата на овој труд беше да се иденти-
фикуваат микроорганизмите во усната празнина кај егзотични змии кои се чуваат како домашни 
миленици во Република Северна Македонија, со што би помогнале во третманот  на инфекции 
при каснување.  Во студијата се опфатени 30 змии од 9 видови, од 3 фамилии на неотровни змии: 
Pythonidae, Boidae и Colubridae. Змиите се дел од 5 најголеми колекции на егзотични змии во 
Република Северна Македонија. Од секоја змија беше земен само по еден брис од усната шуплина. 
Брисевите беа културелно и микроскопски обработувани на Институтот за микробиологија и па-
разитологија на Медицинскиот факултет при УКИМ во Скопје. Од вкупно 59 изолирани микроор-
ганизми од усната празнина на 30 егзотични змии, 37,3% беа Грам-позитивни бактерии, 61,01% беа 
Грам-негативни бактерии и 1,69% беа габи. Доминантни беа бактериите Pseudomonas aeruginosa 
со 27,11%, Providencia rettgeri / Proteus vulgaris со 18,64% и KONS / Micrococcus luteus со 16,94%. 
Pseudomonas aeruginosa беше застапен кај сите три фамилии на змии, и тоа со 62,5% кај фам. 
Pythonidae, 50% кај фам. Boidae и 50% кај фам. Colubridae. Изолатот Providencia rettgeri /Proteus 
vulgaris беше најмногу присутен кај фам. Colubridea со 71,43, потоа кај фам. Pythonidae 12,5%, но 
воопшто не беше изолиран кај ниту еден примерок од фам. Boidae. Микробиомот на неотровните 
змии беше составен од Грам-позитивни бактерии кај здрави змии. Кај змиите чувани во несо-
одветни хигиенски услови  предоминираа Грам-негативните бактерии, од кои најзначајно беше 
присуството на Pseudomonas aeruginosa, кој често е отпорен на повеќе групи антимикробни сред-
ства. Змиите како домашни миленици бараат соодветно познавање на условите за чување и нега.

Извадок

IDENTIFICATION OF THE MICROFLORA FROM THE ORAL 
CAVITY OF EXOTIC SNAKES KEPTH AS PETS

Marko Naumovski1, Ivamaria Jovanovska4, Katja Popovska2, Vesna Velikj Stefanovska3, Gor-
dana Mirchevska2

1    Faculty of Medicine, Ss Cyril and Methodius University, Skopje, Republic of North Macedonia
2   Institute of Microbiology and Parasitology, Faculty of Medicine, Ss Cyril and Methodius University, Skopje, Re-

public of North Macedonia
3  Institute of Epidemiology and Biostatistics, Faculty of Medicine, Ss Cyril and Methodius, Skopje, Republic of 

North Macedonia
4  University of Audiovisual Arts ESRA, Skopje, Republic of North Macedonia

Citation: Naumovski M, Jovanovska I, Popovska K, 
Velikj Stefanovska V, Mirchevska G. Identification of 
the microflora from the oral cavity of exotic snakes 
kepth as pets. Arch Pub Health 2020; 12 (2): 56-63 
(Macedonian) DOI: https://doi.org/10.3889/
aph.2020.5219
Key words: non-venomous snakes, pets, oral cav-
ity, microbiome 
*Correspondence: Marko Naumovski, Faculty 
of Medicine, Ss Cyril and Methodius University, 
Skopje, Republic of North Macedonia, e-mail: nau-
movskimarko7@gmail.com
Received: : 12-Mar-2019; Revised: 28-May-2020;  
Accepted: 30-May-2020; Published: 15-Jun-2020
Copyright:©2020. Marko Naumovski. This is an 
open-access article distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribution License, which 
permits unrestricted use, distribution, and repro-
duction in any medium, provided the original au-
thor(s) and source are credited.
Competing Interests: The author have declared 
that no competing interests

In recent years, snakes have become suitable pets for people with little spare time. By buying these 
animals people ignore the fact that they carry many microorganisms that are pathogenic for humans. 
The idea of this study was to identify the microorganisms from the oral cavity of exotic snakes kept 
as pets in the Republic of North Macedonia, which can help in the treatment of bite infections if 
they occur. The study comprised 30 snakes of 9 species, from 3 families of non-venomous snakes: 
Pythonidae, Boidae and Colubridae. Snakes are part of the 5 largest collections of exotic snakes in the 
Republic of North Macedonia. Only one swab from the oral cavity was taken from each snake. The 
brushes were cultured and microscopically analyzed at the Institute of Microbiology and Parasitology 
at the Faculty of Medicine in Skopje. From 59 isolated microorganisms from the oral cavity of 30 
exotic snakes, 37.3% were Gram-positive bacteria, 61.01% were Gram-negative bacteria and 1.69% 
were fungi. Of the total number of microorganisms, Pseudomonas aeruginosa was predominant with 
27.11%, Providencia rettgeri / Proteus vulgaris with 18.64% and KONS / Micrococcus luteus with 16.94%. 
Pseudomonas aeruginosa was present in all three snake families, with 62.5% of the snake in the fam. 
Pythonidae; 50% in the fam. Boidae and 50% in the fam. Colubridae. The isolate Providencia rettgeri 
/ Proteus vulgaris was most frequently found in the fam. Colubridae with 71.43%, followed by fam. 
Pythonidae with 12.5%, but was not isolated in any specimen of the fam. Boidae. The microbiome 
of the non-venomous snakes is composed of Gram-positive bacteria in healthy snakes, but also in 
snakes kept in inadequate hygienic conditions. Gram-negative bacteria were predominant, of which 
the most significant was the presence of multiple drug resistance Pseudomonas aeruginosa. Snakes 
as pets require proper knowledge of terms and conditions.
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Вовед

Влечугите, особено змиите, во по-
следните години претставуваат 
актуелни домашни миленици за 
луѓето кои имаат малку слободно 
време. Но, при купување на овие 
животни се занемарува фактот 
дека се носители на голем број 
микроорганизми кои се патогени 
за човекот, особено за имуноком-
промитираните лица. Микроорга-
низмите најчесто се пренесуваат 
преку феко-орален пат, но чести 
се и каснувањата за време на чис-
тење на  живеалиштето, хранење 
или држење во раце. Питоните 
вообичаено не напаѓаат, освен 
кога се испровоцирани, но кога 
ќе се најдат загрозени можат да 
предизвикаат агресивен и долгот-
раен загриз1. Питон поголем од 3 
метри може да предизвика длабок 
загриз, при што забите може да 
навлезат до поткожното ткиво2. 	

Од клинички аспект, секундарните 
инфекции како последица на касну-
вање од змии3,4 често се состојат од 
мешани патогени причинители, 
како и кај другите каснувања од жи-
вотни5. Се соопштуваат и септични 
состојби како последица на касну-
вање од змија3. Не постојат многу 
студии во светот за дистрибуција на 
бактериите кај змии6. Досегашните 
студии за бактериската микрофло-
ра кај змиите покажуваат  огромен 
вариетет на изолирани бактерии 
од усната празнина. Според не-
кои истражувања, доминантно се 
изолирани Грам-негативни бакте-
рии со 81,5%, а Грам-позитивните 
бактерии со 16,3%3. Грам-позитив-
ни бактерии како Corynebacterium 
и Staphylococcus се сметаат за дел 
од микробиомот кај здрави змии. 
Наодот, пак, на Грам-негативните 
бактерии и ентробактериите, кои 
потекнуваат од клоаката на живот-

ните со кои тие се хранат, се налет-
на флора7. 	

До сега не се евидентирани записи 
за идентификација на микрофло-
рата кај егзотични змии во нашата 
држава, и покрај тоа што постојат 5 
големи колекции на истите кои се 
чуваат како домашни миленици. 	
	

Целта на овој труд беше да се иден-
тификуваат микроорганизмите во 
усната празнина кај егзотични змии 
чувани како домашни миленици 
во Република Северна Македонија, 
што значајно би помогнало во трет-
манот на инфекции при каснување 
и/или потенцијална сепса. 

Материјали и методи

Во студијата беа опфатени 30 змии 
од девет видови, од три фамилии 
на неотровни змии: Pythonidae, 
Boidae и Colubridae. Во овие фами-
лии спаѓаат видовите: бурмански 
питон - Python bivittatus (Kahl, 1820), 
дијамантски питон - Morelia spilota 
(Lac p de, 1804); кралски топчест 
питон - Python regius (Shaw, 1802); 
боа - Boa constrictor (Linnaeus, 1758); 
змија со свински нос - Heterodon 
nasicus (Bairs & Giard, 1852); жолта 
анаконда - Eunectes notaeus (Cope, 
1862); пченкарна змија - Pantherophis 
guttatus (Linnaeus, 1766); калифор-
ниска кралска змија - Lampropeltis 
californiae (Blainville, 1835) и обич-
на кралска змија Lampropeltis getula 
(Linnaeus, 1766). Студијата беше из-
ведена во периодот од  јуни 2019 
година до октомври 2019 година.  
Змиите се дел од 5 големи колекции 
на егзотични змии во Република Се-
верна Македонија (табела 1). Змиите 
вклучени во студијата се хранат со 
глодари, најчесто глувци и стаорци 
од сопствени фарми (слика 1). 
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Процесот на земање брис се изве-
дуваше така што еден од соработ-
ниците со стерилeн пеан ја држеше 
отворена устата на змијата, доде-
ка другиот соработник со стерилен 
брис ротирајќи го пребришуваше 
делот околу забите и лигавицата 
во усната празнина (слика 2). Воед-
но третиот соработник фотограф-
ски ја документираше постапката 
на земање брис. По еден брис беше 
земен од секоја змија. Брисевите 
беа културелно и микроскопски об-
работувани на Институтот за ми-
кробиологија и паразитологија на 
Медицинскиот факултет при УКИМ 
во Скопје, Република Северна Маке-
донија. Брисевите се култивираа на 
3 подлоги: крвен агар, CALB подло-
га и во гликозен бујон. Медиумите 

се инкубираа 24/48 часа на темпе-
ратура од 37оС, во аеробни услови. 
За идентификација на пораснатите 
бактериски колонии се користеа 
класични микробиолошки техники, 
а конфирмацијата на наодите беше 
изведена со автоматизиран метод - 
VITEK 2. 						    
Податоците од изолираните бакте-
рии се класифицираа според видо-
вите на изолирани микроорганизми 
од усната празнина на егзотичните 
змии, застапеноста на изолираните 
микроорганизми по фамилии и за-
стапеноста на микроорганизмите по 
колекции. 

Податоците добиени во текот на 
истражувањето беа статистички 
обработени со користење на SPSS 
software package, version 22.0 for 

Табела 1: 	 Застапеност на видовите змии по колекции

Слика 1: 	 Хранење на неотровна змија

Колекција 1 Колекција 2 Колекција 3 Колекција 4 Колекција 5

B. constrictor B. constrictor P. guttatus M. spilota B. constrictor

E. notaeus L. californiae L. californiae L. californiae P. regius

P. bivittatus P. bivittatus  H. nasicus  

 P. regius  L. getula  

 P. guttatus    

Vol. 12 No.2 2020
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Windows (SPSS, Chicago, IL, USA). 
Анализата на атрибутивните (квали-
тативни) серии беше правена пре-
ку одредување на коефициент на 
односи, пропорции и стапки, а беа 
прикажани како апсолутни и рела-
тивни броеви. Нумеричките (кванти-
тативни) серии беа анализирани со 
употреба на мерките на централна 

тенденција (просек, медијана, ми-
нимални вредности, максимални 
вредности, интерактивни рангови). 
За споредба на пропорциите беше 
користен Difference test. За утврду-
вање на статистичка значајност се 
користеше ниво на сигнификант-
ност од p<0,05.

Резултати

На хранителните подлоги на кои 
беа засадени земените брисеви по-
раснаа полимикробни култури, со 

различна дистрибуција кај разни 
видови змии, што е прикажано на 
графикон 1.

Слика 2: 	 Процес на земање брис од усната празнина на змија

Графикон 1: 	 Видови изолирани микроорганизми (N=59) од усната празнина 
                           на егзотични змии

АРХИВИ НА ЈАВНОТО ЗДРАВЈЕАРХИВИ НА ЈАВНОТО ЗДРАВЈЕ
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Од графикон 1 се гледа дека од вкуп-
но 59 изолирани микроорганизми 
од усната празнина на 30 егзотич-
ни змии, 37,3% се Грам-позитивни 
бактерии, 61,01% се Грам- негатив-
ни бактерии и 1,69% се габи. Доми-
нантни беа бактериите Pseudomonas 
aeruginosa со 27,11%, Providencia 
rettgeri/Proteus vulgaris со 18,64% и 
KONS (коагулаза-негативен стафи-
локок) / Micrococcus luteus со 16,94%. 

Статистичката анализа со компара-
ција на пропорции покажа дека, за 

p>0,05, нема сигнификантна разли-
ка во процентуалната застапеноста 
помеѓу најчесто изолираните ми-
кроорганизми, и тоа Pseudomonas 
aeruginosa, Providencia rettgeri/  
Proteus vulgaris и KONS Micrococcus 
luteus. За p>0,05, не беше утврде-
на сигнификантна процентуалната 
разлика во застапеноста на Staphy-
lococcus aureus, односно Escherichia 
coli во однос на Providencia rettgeri/
Proteus vulgaris, односно KONS/Mi-
crococcus luteus.

Изолирани микроорганизми

Вкупен број егзотични змии по фамилии (N=30)

Фам. Pythonidae 
(N=8)

Фам. Boidae 
(N=8)

Фам. Colubridea 
(N=14)

N % N % N %

Pseudomonas aeruginosa 5 62,5 4 50 7 50

Providencia rettgeri / Proteus 
vulgaris 1 12,5 / / 10 71,43

KONS / Micrococcus luteus 3 37,5 4 50 3 21,43

Staphylococcus aureus 2 25 1 12,5 2 14,29

Escherichia coli 1 12,5 1 12,5 3 21,43

*Останати Грам + бактерии / / 5 62,5 2 14,29

**Останати Грам - бактерии 2 25 1 12,5 1 7,149

Aspergillus fumigatus / / 1 12,5 / /

       *Останати Грам + бактерии (Bacillus subtilis, Corynebacterium spp., Enterococcus spp.)
      **Останати Грам – бактерии (Ochrobactrum antrophi, Stenotrophomonas maltophilia,  
                                                             Citrobacter freindii)

Табела 2: 	 Дистрибуција на изолираните микроорганизми според фамилиите на змии

Од табела 2 се гледа дека 
Pseudomonas aeruginosa беше заста-
пен кај сите три фамилии змии, и 
тоа со 62,5% кај фам. Pythonidae, 
50% кај фам. Boidae и 50% кај фам. 
Colubridae. Второрангираниот из-
олат Providencia rettgeri/Proteus 
vulgaris беше најмногу присутен кај 
фам. Colubridae со 71,43, потоа кај 
фам. Pythonidae 12,5%, но воопшто 
не беше изолиран кај ниту еден 
примерок од фам. Boidae. KONS/

Micrococcus luteus беше заста-
пен кај сите три фамилии - 37,5% 
кај фам. Pythonidae, 50% кај фам. 
Boidae и 21,43% кај фам. Colubridae. 
Staphylococcus aureus беше заста-
пен со 25% кај фам. Pythonidae, 
12,5% кај фам. Colubridae, и 14,29% 
кај фам. Boidae. Escherichia coli 
беше подеднакво застапена со 
12,5% кај фам. Pythonidae и фам. 
Boidae, додека со 21,43% кај фам. 
Colubridae. Од останатите Грам-по-

Vol. 12 No.2 2020Vol. 12 No.2 2020
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Од графиконот 2 се гледа дека бак-
теријата Pseudomonas aeruginosa 
е застапена во сите пет колекции 
на егзотични змии, со 22,1%, 20%, 
47,61%, 33,33% и 42,9%, последова-
телно. Изолатите Providencia rett-
geri/Proteus vulgaris беа застапени 
во првата колекција со 5,6%, а во 
третата колекција со 28,57%.	

KONS/Micrococcus luteus беа из-
олирани во првата колекција со 
27,8%, во втората колекција со 30% 
и во четвртата колекција со 66,67%. 
Staphylococcus aureus беше заста-
пен во првата колекција со 5,6%, 
во втората колекција со 20%, во 
третата колекција со 4,76%, во пе-
ттата колекција со 14,3%, додека 
во четвртата колекција воопшто 
не беше изолиран. Escherichia coli 
беше застапена во првата колек-
ција со 11,1%  и третата колекција со 

14,3%. Останатите микроорганизми 
(Грам+ и Грам-) беа застапени спо-
радично.		

Споредбата на процентуалната 
застапеност на изолирани микро-
организми според колекции, за 
p>0,05, не покажа статистички сиг-
нификантна разлика за ниедна од 
испитуваните комбинации.

Дискусија

Егзотичните змии се присутни во 
нашата држава и се одгледуваат 
во неколку легла, од кои 5 се ко-
лекции со поголем број примеро-
ци. Овие змии не се отровници 
и пленот го убиваат со мускулна 
контрaкција. Кај одгледувачите, 
сепак, се случуваат каснувања осо-
бено во периодот на преслекување 
на кожата. Местото на гризнување 

зитивни бактерии беше докажа-
но присуство на  Bacillus subtilis, 
Corynebacterium spp., Enterococcus 
spp., а од останатите Грам-негатив-
ни бактерии беше докажано при-
суство на Ochrobactrum antrophi, 
Stenotrophomonas maltophilia, Cit-
robacter freindii. Од габите беше 
изолиран Aspergillus fumigatus од 
усната празнина на фам. Boidae.

За p>0,05, анализата покажа сиг-
нификантна процентуална разли-
ка помеѓу фамилиите Pythonidae и 
Colubridea во однос на застапенос-
та на Providencia rettgeri/  Proteus 
vulgaris и помеѓу фамилиите Boidae 
и Colubridea во однос на застапе-
носта на останати Грам-позитивни 
бактерии. На графиконот 2 е прет-
ставена застапеноста на микроор-
ганизмите по колекции.

Графикон 2: 	 Застапеност на микроорганизмите по колекции
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е рана контаминирана со бактерии 
од флората на усната шуплина на 
змијата која може да се развие во 
инфекција со полимикробна содр-
жина8. Од клинички аспект, секун-
дарните инфекции на рани како 
последица на каснување од змии, 
содржат мешани патогени микро-
организми, слично како и кај дру-
гите каснувања од животни5. Едни 
од најчестите бактериски изолати 
во усната шуплина на нашата збир-
ка змии сe Pseudomonas aeroginosa и 
Providentia rettgeri, што се совпаѓа 
со наодите на други испитувања кај 
неотровните змии, но и кај змии 
отровници каква што е  кобрата7. 
Според податоците од Yean и сор. 
и други истражувачи9,10,11  предоми-
нацијата на  Pseudomonas aerogino-
sa и Providentia rettgeri укажува на 
несоодветна хигиена и присуство 
на стоматит кај змиите. 	

Прикажаните микроорганизми по 
колекции имаа задача да го при-
кажат влијанието на условите на 
чување и начинот на исхрана во 
одредување на предоминантната 
нормална флора. Змиите од колек-
цијата број 1 и колекцијата број 3 
евидентно имаа полоши услови на 
хигиена и исхрана бидејќи кај нив 
беа присутни Pseudomonas aerugi-
nosa, Providencia rettgeri како пре-
доминантни микроорганизми во 
усната шуплина. Овие змии се по-
тенцијален ризик за инфективни 
заболувања кај луѓето.  Од друга 
страна, во колекцијата број 2 Pseu-
domonas aeruginosa беше изолиран 
во најмал процент, а Providencia 
rettgeri беше отсутна, а беше при-
сутна нормална флора, како и во 
колекцијата број 4 каде нормална-
та флора беше најзастапена (66%), 
што укажува дека Pseudomonas 
aeruginosa е само налетна транзи-

торна микрофлора. Liu и сор. до-
кажуваат дека Pseudomonas aerugi-
nosa изолиран од усната празнина 
на змиите е мултирезистентна бак-
терија, што укажува на можноста 
од настанување сериозни инфек-
ции на раните (некроза или апсцес 
на ткивото), настанати со угриз од 
овие змии12. Постојат и други при-
родни резервоари на P. аeruginosa 
кај ограничен број животни како 
кучиња, мачки, лебеди и влекачи13. 
Повеќето студии за животински 
соеви на P. аeruginosa од региони-
те околу Пацификот покажуваат 
суптилна резистенција14. Настана-
тите угризи, најчесто на екстреми-
тетите, бараат соодветен третман и 
нега. Иако отстранувањето на ош-
тетеното ткиво и последователната 
обработка на раните се главна цел 
на третманот, антибиотската тера-
пија се смета за важен додаток во 
овие случаи15.

Заклучок

Микробиомот на неотровните змии 
е составен од Грам-позитивни бак-
терии кај здрави змии, но кај змии 
чувани во несоодветни хигиенски 
услови предоминираат Грам-нега-
тивните бактерии, од кои најзна-
чајно е присуството на Pseudomonas 
aeroginosa. Змиите како домашни 
миленици бараат соодветно позна-
вање за условите за чување и нега. 
Во случај на каснување, покрај хи-
руршка обработка на раната, по-
требна е и орална апликација на 
антибиотици со широк спектар кој 
ќе дејствува на Грам-позитивните 
и Грам-негативните бактерии кои 
можат да се најдат во усната праз-
нина на змиите.  
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