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1. UvOD

Koze su rod pravih prezivaca iz porodice Supljorozaca. Koze su planinske Zivotinje, ali ih
je Govijek privikao na Zivot u nizinama. Zive u stadima, a kao domace Zivotinje ragirene su
posvuda u svijetu. Smatra se da su medu prvim domadim zivotinjama koje su
pripitomljene. Brojni zdravstveni problemi mogu rezultirati smanjenom proizvodnjom i
gubitcima kada je u pitanju uzgoj koza. Jedan od vecih zdravstvenih problema je
parazitizam. Parazitizam je prema definiciji oblik zivotne zajednice u kojem nametnicki
organizam Zivi na ra¢un organizma domacina. Kod koza, kao i kod drugih vrsta, postoje
razliCite vrste parazita koje mogu invadirati zivotinje pa tako postoje ektoparaziti i
endoparaziti. Ektoparaziti zive na povrSini tijela i napadaju domacina "izvana", dok
endoparaziti zive unutar tijela domacina. Kada je rije¢ o zdravlju koza, uzgajivace najvise
zabrinjava infestacija endoparazitima jer ju u nekim slucajevima nije lako detektirati,
odnosno posljedice infestacije nisu uvijek vidljive. Endoparaziti su s vremenom razvili
sposobnost promjene vlastite morfologije, fiziologije i1 zivotnog ciklusa, zbog ¢ega je danas
tako velika raznolikost endoparazita. Neki endoparaziti su uspjeli, zbog nepravilne
primjene u proslosti, razviti otpornost na lijekove. Bez pravilne kontrole i lijecenja
endoparazita smanjuje se plodnost, mlije¢nost, produktivnost i vrijednost jedinki. Prema
istrazivanjima Nacionalnog sustava za nadzor zdravlja zivotinja (NAHMS) koji promatra
smrti Zivotinja koje nisu povezane s grabezljivcima, endoparaziti su najce$¢i uzrok
smrtnosti koza, oko 22,7% (NAHMS, 2018.). Invadiranost endoparazitima ¢esto rezultira
anemijom, gubitkom tezine, smanjenim imunitetom, smanjenom reproduktivhom
sposobnoscu, smanjenom proizvodnjom mesa ili mlijeka te u najgorim slucajevima smrcéu.
Nekadasnja antihelmintska sredstva sada vise nisu uéinkovita, trenutne preporuke za
rjeSavanje problema s endoparazitima usredotoCene su na provedbu odrzive strategije
integriranog upravljanja parazitima (Starkey i sur., 2021.). Endoparazite moZemo s

obzirom na vrste podijeliti na oblice, trakavice, metilje i prazivotinje.

Cilj rada je opisati naj¢esc¢e endoparazite koza, uklju¢ujuci njihov zivotni ciklus, klinicke

znakove infestacije, dijagnostiku, lije¢enje i preventivne mjere za borbu protiv infestacije.



2. OBLICI - NEMATODE

Obli¢i — nematode su razred Zivotinja crvolika, beskoluticava tijela iz koljena oblenjaka.
Imaju tanko vretenasto tijelo koje je suzeno na krajevima, obavijeno je debelom i
elasticnom kutikulom. Ispod kutikule nalazi se sloj glatkih uzduznih misiénih vlakana. Na
prednjem kraju tijela nalazi se usni otvor u kojem su hitinski zubi¢i, hvataljke ili pruzivo
rilo. Duljina tijela ovisi o vrsti, a kre¢e se od jednog milimetra do vise od jednog metra. Na
straznjem dijelu tijela, crijevo u obliku cijevi zavriava izmetnim otvorom. Zivéani sustav
sastoji im se od okozdrijelnog Ziv€anog prstena i jednog para zivéanih vrpci. Nemaju
organe za disanje i krvotok. Spol je kod nematoda, uz neke iznimke, lako razlikovati,
oplodnja im je unutarnja i ve¢inom polazu jajasca. Brojne su vrste nematoda koje napadaju
koze, a s obzirom na sustav koji invadiraju dijelimo ih na: gastrointestinalne nematode,

plu¢ne nematode, nematode mozga i druge ( Hrvatska enciklopedija, 2021.).

2.1. Gastrointestinalne nematode
2.1.1. Etiologija i Zivotni ciklus

Parazitizam gastrointestinalnin nematode glavna je prijetnja zdravlju i proizvodnji kod
koza. Parazitarne gastrointestinalne nematode odgovorne su za velike ekonomske troskove
zbog izravnih 1 neizravnih gubitaka. Izravni gubitci su: smanjena proizvodnja, niza
kvaliteta proizvoda i smrtnost, dok su neizravni gubitci: troskovi lijeCenja, dijagnostike 1
lijekova. Zbog takvih ekonomskih gubitaka vazna je prevencija, odnosno bolje mjere
kontrole (Waller, 2006.). Neke vrste prezivaca imaju zajedni¢ke parazite. Vrste parazita
razlikuje se s obzirom na pojavnost po regijama i klimatskim podru¢jima te brojem
razli¢itih dostupnih domacdina. Prevladavajuce gastrointestinalne nematode koje mogu
invadirati i dovesti do bolesti kod koza su H. contortus, Teladorsagia circumcincta,
Trichostrongylus spp., Ostertagia spp., Cooperia spp. i Oesophagostomum spp.. Glavnina
ovih parazita boravi u siriStu ili tankom crijevu domaéina. Bolest kao posljedica infestacije
gastrointestinalnim nematodama obi¢no je najizraZenija kod mladih Zivotinja koje jo§ nisu
imale priliku razviti dostatan imunitet. lako se infekcija gastrointestinalnim nematodama
dogada kod odraslih Zivotinja razvoj klini¢kih znakova sekundarne bolesti nakon infekcije
uobicajene su u prisutnosti dodatnih stresora. Pod stresorima se smatra trudnoca, porodaj i
laktacija, odbijanje od sise, temperaturni ekstremi, prenapucenost objekta, nepravilna

hranidba i drugo. Vecina gastrointestinalnih nematoda usko je povezana pa tako i njihovi



zivotni ciklusi. Njihov zivotni ciklus opéenito kreée tako da se odrasli muski i zenski
paraziti nalaze na preferiranom mjestu unutar gastrointestinalnog trakta. Zenke polazu
jajaSca u probavni trakt koja potom izmetom izlaze iz domacina. lzlazak iz jajasaca i
sazrijevanje li¢inki dogadaju se kada su temperature okolisa i vlaga povoljni. Ekstremna
vru¢ina ili smrzavanje sa isuSivanjem mogu Stetiti rastu ili prezivljavanju licinki. Li¢inke
prvog i drugog stadija hrane se organskim materijalom danima ili tjednima prije prelaska u
zarazne liCinke treceg stadija. LiCinke treceg stadija zadrzavaju kutikulu li¢inke drugog
stadija i stoga su manje podlozne okolisnim uvjetima. Ovakva li¢inka moze prezivjeti dulje
vrijeme, nekoliko mjeseci, u izmetu ili na pasnjaku te ¢ekati na ulazak u odgovarajuceg
domacima putem napasivanja. LiCinke zahtijevaju odgovarajuc¢u vlagu koju pruza kisa,
rosa ili poplava kako bi migrirali iz izmeta na travu na pasi. Nakon ulaska u domacina,
odnosno ulaska u burag, li¢inka gubi kutikulu 1 moZe se slobodno kretati do Zeljenog
mjesta unutar gastrointestinalnog trakta, zatim prodire u sluznicu gdje sazrijeva u li¢inku
Cetvrtog stadija, napusta sluznicu i zavrSava proces sazrijevanja u odraslog parazita (Zajac,
2006.). Neke vrste parazita stekle su sposobnost hipobioze, oblik zaustavljenog razvoja, za
prevladavanje nepovoljnih uvjeta okoliSa van domacina. Li¢inka moze ostati zahvacena u
sluznici dulje vrijeme te iza¢i iz hipobiotskog stanja kada okoliSni uvjetuju postanu
pogodni za prezivljavanje li¢inke van domacina. Postoji nekoliko iznimaka od gore
navedenog zivotnog ciklusa, kao na primjer perkutano prodiranje liCinke treceg stadija
Bunostomum spp., odgodeno valjenje jajaSaca dok u njima potpuno ne sazre liCinka, a
uvjeti okoliSa postanu povoljni kod Nematodirus spp.. Takoder Trichuris spp. su jos jedna
iznimka, jer se u stadiju li¢inki nikada ne mogu naci na pasnjacima. Nematode kao $to je S.
papillosus, mogu prije¢i u latentno stanje u tkivu mlije¢ne Zlijezde majke te proci kroz
mlijeko do mladunéeta. Zivotni ciklus gastrointestinalnih nematoda je izravan i uglavnom
se oslanja na ispasu domacina kako bi doslo do infestacije nove jedinke. Provedba
strategije za remecenje zZivotnog ciklusa, poput uklanjanja izmeta ili stvaranja susnih uvjeta
okolisa, moze pomo¢i u smanjenju moguénosti ponovne infestacije (Starkey i sur., 2021.).
Rutinska upotreba kemijskih antihelmintika predstavlja pocetak programa kontrole
gastrointestinalnih nematoda ve¢ vise od 5 desetljeca. Lijekovi se mogu upotrebljavati
kurativno, kako bi spasili Zivotinju od smrti ili sacuvali produktivnost, ili preventivno tako
Sto se prekine zivotni ciklus parazita prije nego opseg infestacije pokaze klinicke znakove.
Medutim, javlja se problem razvoja antihelmintske rezistencije u populaciji nematoda, te se

pojavila potreba za integriranijim i odrzivim pristupima suzbijanju (Kaplan, 2004.).



2.1.2. Klinicki znakovi infekcije

Infekcija gastrointestinalnim nematodama moze i ne mora uzrokovati da invadirani
domacéin pokaze klini¢ke znakove bolesti. Klinicke znakove pokazuju domaéini koji imaju
veliki broj parazita te osobito oni mladi koji nemaju dovoljno razvijen imunitet. Klinicki
znakovi mogu ukljucivati proljev, blijede sluznice, edeme, lo§ rast ili gubitak tezine,
smanjenu proizvodnju, a u tezim slucajevima i smrt. Infekcije jednom vrstom nematoda su
rijetka pojava, invadirani domacini obi¢no su zarazeni s nekoliko razli¢itih vrsta nematoda,
S§to moze dovesti do slozenih klini¢kih znakova ovisno o brojnosti i raznolikosti prisutnih
parazita (Zajac, 2006.).

2.1.3. Dijagnostika infestacije

Spomenuti klinicki znakovi nisu isklju¢ivo za pokazatelji invadiranosti crijeva stoga
postizanje tocne dijagnoze na vrijeme moZe biti od Zivotnog znacaja. Prvenstveno Se U
dijagnozi koristi pregled fecesa i1 brojanje jajasaca parazita u njemu te FAMACHA
bodovanje, u kojem se na osnovu boje sluznice dodjeljuju bodovi. Ove metode koristan su
alat za utvrdivanje kojim kozama je najpotrebnije lijeCenje ili koje najvise doprinose
oneCis¢enju paSnjaka. Tercijarna dijagnostika ukljucuje kulturu li¢inki, tehnike
diferencijalnog bojenja jajasaca, fekalni PCR (lanCana reakcija polimeraze) 1
serodijagnostiku koja je namijenjena odredivanju vrsta parazita prisutnih unutar Zivotinje
ili skupine zivotinja i njihovog udjela u ukupnoj populaciji parazita (Coles i sur., 2006.).
Dodatna dijagnostika poput in vitro testova za procjenu otpornosti na antihelmintike
omogucuje identificiranje i utvrdivanje u¢inkovitosti lijekova. Tehnika brojanja jajasaca u
fecesu ima svojih nedostataka, ali i prednosti. Nedostatak ove metode je Sto pruza
ograniCene informacije o vrsti parazita, drugi glavni nedostatak je zahtjev za posebnom
opremom (npr. mikroskop i centrifuga), a prednosti su te Sto proizvoda¢ moze dobiti
informaciju o ukupnom broju parazita prisutnih u Zivotinji te moZe posluZiti za pracenje
uéinkovitosti lijekova nakon lijeCenja. Koristenje McMasterove metode za odredivanje
broja jajasaca u izmetu Siroko je prihvac¢eno i prakticirano u mnogim zemljama. Uz
McMasterovu metodu i njene modifikacije postoje i razne druge metode. Bez obzira koja
metoda se koristi dosljedna je uporaba najvaznija kako bi se omogucile usporedbe i valjani

zakljucci (Coles i sur., 2006.). Rezultati brojanja jajasaca u izmetu prikazuju se kao broj



jajasaca po gramu. Na broj prisutnih jajasaca moze utjecati nekoliko ¢imbenika kao $to su:
vrsta parazita u populaciji (zenke nekih vrsta generiraju veci broj jajasaca), stadij parazita u
populaciji (nezrele odrasle jedinke mogu biti prisutne i doprinositi bolesti, ali jo$ nisu
reproduktivno zrele pa ne doprinose broju jajasaca), konzistencija uzorka izmeta (u rjedem
izmetu broj jajaSaca je razrijeden) te nedavno koriSteni antihelmintici (Zajac, 2006.).
Jajasca koja mozemo pronaci u fecesu klasificiraju se kao jajasca trihostrongilidnog tipa ili
"HOTC". Akronim HOTC oznacava uobiCajene gastrointestinalne nematode roda
Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylus i Cooperia (Slika 1.). Pri procjeni rezultata
brojenja jajasaca iz fecesa vazno je da se za donoSenje odluke o lijeCenju ne oslanja samo
na broj jajaSaca koji se dobije prebrojavanjem. Opcenito koze, i druge Zivotinje, mogu
imati visok broj jajasaca u izmetu i ne pokazivati nikakve znakove bolesti, dok druge
mogu biti u loSem tjelesnom stanju 1 pokazivati ostale klinicke znakove bolesti, a broj
jajaSaca U izmetu je nizak. Prije donoSenja odluke o lijeCenju zivotinje uvijek se u obzir
moraju uzeti  klinicki znakovi, konzistencija izmeta, tjelesna kondicija i rezultati
FAMACHA bodovanja ako su dostupni. Koristenje FAMACHA Kartica i bodovanja jedan
je od primarnih dijagnostickih alata koji se prakticira kod proizvodaca koza jer se moze
izvoditi bez posebne opreme ili mikroskopa. FAMACHA Kartice dobile su naziv po
svome tvorcu profesoru Francoisu "Fafa” Malan-u. Kartice su dizajnirane kao posebna
pomo¢ za otkrivanje infestacije gastrointestinalnim nematodama koje izazivaju anemiju,
prvenstveno H. contortus, dok za druge vrste nematoda slabo koristi. FAMACHA Kartice
koriste se za procjenu obojenosti sluznica oka domacina, kao sredstva za odredivanje
hematokrita. Ispitiva¢ procjenjuje boju konjuktive donjeg kapka s pet boja (u rasponu od
crvene do bijele) predstavljenih na kartici dok stoji pokraj zivotinje i kaziprstom lagano 1
njezno pritiS¢e ocnu jabucicu prema gornjem kapku. Takav postupak pomaze u otkrivanju
Sto vece povrSine konjuktive 1 uo€avanju boje te usporedivanju s karticom. Svaka boja od 1
do 5 pokazuje doma¢inov hematokrit i ozbiljnost bolesti povezane uz zarazu H. contortus.
Hematokrit se moze mjeriti i direktno iz uzorka krvi za §to je potrebna odgovarajuca
oprema. Boja sluznice koja se podudara s oznakom 3 moze biti povezana s razvojem
anemije, a one s oznakom 4 i 5 pokazatelj su ozbiljnih bolesti. (Slika 2.) Ako je velik broj
parazita Haemonchus prisutan u gastrointestinalnom traktu, zivotinja bi mogla brzo
iskrvariti do smrti, medutim, transfuzija krvi moze spasiti Zivot Zivotinje (Pugh 1 sur.,
2021.). Ako 7zivotinja ugine pod sumnjom na probleme povezane s parazitima,
postmortalna pretraga moze biti korisna za otkrivanje problema u ostatku stada. Treba

izvrsiti postmortalnu pretragu i ispitati sadrzaj gastrointestinalnog trakta na prisutnost
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parazita. Mnogi odrasli crvi su mali i mogu biti ¢vrsto vezani za sluznicu crijeva te lako
mogu promaknuti oku onoga koji radi pretragu, ako nije oprezan. Za pomo¢ u dijagnostici
parazita i odluci koje koze treba dehelmintizirati koristi se i "Provjera u pet to¢aka". Ovaj
program detaljno su opisali Bath i van Wyk, ali nedostatak jest taj Sto je tesko primjenjiv u
vecoj proizvodnji (Bath i van Wyk, 2009.). Provjera u pet toCaka sastoji se od pet
postupaka: o¢i (primjenom ranije opisane FAMACHA bodovanja), leda (procjenjivanjem
indeksa tjelesne kondicije u rasponu 0-5), rep (od 1 do 5, gdje je 1 Zivotinja bez ostataka
izmeta, a 5 zivotinja s vodenastim proljevom, a uprljanost se proteze do sko¢nog zgloba),
nos (ako se preglednom ustanovi bilo §to osim uobiCajeno vlaznih nosnica) i Celjust
(oteCenost mekog tkiva donje Celjusti ili bilo koji drugi znak upale). Provjera u 5 tocaka s
brojenjem jajaSaca u izmetu uvelike pomaze u praenju parazita i cjelokupnog zdravlja

koza.

Slika 1. Jajasca nematoda videna metodom prebrojavanja, A-jajasca tipa HOTC; B-jajaSca

Trichuris spp.(*) okruzeno HOTC jajascima

Izvor: Pugh i sur., 2021.



Slika 2. Primjer FAMACHA bodovanja, A- koza s ocjenom 4; B koza s ocjenom 2-3 i
PCV-om 38

Izvor: Pugh i sur., 2021.

2.1.4. Programi lijecenja i kontrole kemijskim sredstvima

Koze se razlikuju od ovaca i goveda u nekoliko vaznih stvari. Koze, za razliku od ovaca
koje pasu, vole brstiti. Smatra se da je ova glavna razlika u ponaSanju dovela do povec¢anog
kontakta sa Sirokim spektrom biljnih sekundarnih metabolita koji mogu biti toksi¢ni za
parazite i do smanjenog kontakta s li¢inkama invazivnih nematoda (Hennessy, 1997.).
Zbog tih znaajki pretpostavlja se da koze imaju izuzetnu sposobnost detoksikacije
egzogenih kemikalija u koje ubrajamo i antihelmintske lijekove te je zbog toga smanjena
njithova sposobnost da potpuno razviju imunoloski wucinkovit odgovor protiv
gastrointestinalnih nematoda (Hoste i sur., 2011.). Tradicionalno se za suzbijanje
gastrointestinalnih nematoda oslanjalo na upotrebu antihelmintskih spojeva Sirokog spektra
djelovanja u cijelom stadu u odredenim vremenskim intervalima, taj pristup nazvan je
supresivna dehelmintizacija. Takva prekomjerna upotreba tada visokouc¢inkovitih lijekova
dovela je do razvoja parazita koji su otporni na dostupne antihelmintike. Svaka primjena
lijeka ubila bi osjetljive parazite u domacinu, ali mali postotak nematoda bi ipak prezivio
tretmane. One nematode koje su preZivjele, bile bi jedine koje su ostale u domacinu i stoga
su jedina jajasca koja su i dalje kontaminirala paSnjake sadrzavala nematode otporne na
lijekove. Kontinuiranom uporabom istog lijeka doslo je do toga da s vremenom populacija
otpornih parazita naraste. Kada su ti otporni paraziti ponovno usli u domacina vise ih se

nije moglo ukloniti iz Zivotinje redovitom dehelmintizacijom i uslijedio bi zacarani krug,



§to je rezultiralo porastom bolesti s klinickim znakovima (Coles i sur., 2006.).
Istrazivanjima je zakljueno da paraziti nisu ravnomjerno rasporedeni medu Zivotinjama u
stadu, zapravo mali dio Zivotinja sadrzi veinu parazita, Sto znaci da samo taj mali dio
zivotinja doprinosi vecini one¢iséenja pasnjaka (Zajac, 2006.). Ciljanim tretmanom onih
zivotinja koje pate od klini¢ke bolesti povezane s infestacijom ili onih Zivotinja koje
najvise doprinose onecis¢enju pasnjaka mozemo smanjiti pretjeranu upotrebu i zloupotrebu
antihelmintika (Kenyon i sur., 2009.). Suzbijanje nematode moguce je kombiniranjem vise
od jednog nacCina suzbijanja, koriStenjem antihelmintskih tretmana u kombinaciji sa
smanjenjem onecis¢enja pasnjaka i poboljSanjem imuniteta domacina (Waller,1999.). Ova
tri naCela: lijeCenje, higijenske mjere 1 imunoloska prevencija su primjer kontrole vecine
patogena. Za kontrolu gastrointestinalnih nematoda mnoga su rjeSenja prvo istrazena kod
ovaca, a zatim su se s obzirom na fizioloske i metabolicke razlike metode prilagodile
kozama (Hoste i sur. 2011.). Jedna od metoda je takticka dehelmintizacija. Takticka
dehelmintizacija ukljucuje uklanjanje parazita u domacinima prije nego §to se mogu
razmnozavati 1 pridonositi zagadivanju pasnjaka, ali tesko je predvidjeti situacije u kojima
bi ova strategija bila od najbolje koristi. Metode koje obi¢no nisu vrlo ucinkovite
dugorotna su oportunisticka dehelmintizacija 1 "spaSavanje". Oportunisticka
dehelmintizacija uklju¢uje dehelmintizaciju dok se sa Zivotinjama manipulira u neke druge
svrhe. lako je prikladna, ne pomaze dostatno za zastitu zdravlja i podizanje ukupne
produktivnosti. "SpaSavanje" podrazumijeva spaSavanje zivota jako zarazene zivotinje, ali
ako zivotinja mora biti tesko bolesna kako bi ju se lijecilo, produktivnost zivotinje ili stada
ve¢ je ugrozena (Pugh i sur., 2021.). Jos$ jedna vazna metoda u borbi od parazita je ciljani

selektivni tretman.

Ciljana selektivna upotreba antihelmintika. Parazitske infekcije koza slijede negativnu
binomnu raspodjelu, u kojoj vecina Zivotinja ima nizak broj jajasaca u izmetu, a samo
nekoliko ima visok broj, §to ukazuje na viSu razinu infestacije. Ova raspodjela daje
mogucnost primjene antihelmintskih lijekova selektivno ciljaju¢i samo jako invadirane
zivotinje (George 1 sur., 2011.). Stoga trenutna preporucena strategija za upotrebu
antihelmintika jest njihova ciljana selektivna upotreba, s razli¢itim prednostima i
nedostatcima. Jedan od nedostataka ovog pristupa jest povecanje vremena i napora
potrebnog za utvrdivanje koji su specificni paraziti prisutni u stadu i koji su domacini s
najvise parazita te kojem od njih je potrebna dehelmintizacija. Kada su se nekada tretirale

sve zivotinje proizvoda¢ nije imao posebno puno dodatnog napora osim troSkova za



dehelmintizaciju ¢itavog stada, a danas primjena selektivnog ciljanog tretmana zahtijeva da
proizvoda¢ koristi razli¢ite metode, ukljucuju¢i savjetovanje s veterinarom ili
dijagnosti¢arom kako bi postupak bio ucinkovit, $to trosi dodatno vrijeme i novac (Pugh i
sur., 2021.). Prednost ovoga tretmana je to Sto je sada potrebno tretirati manje zivotinja
¢ime se smanjuje vrijeme i napor samog postupka tretiranja, manja je uporaba lijekova
¢ime se Stedi novac, a trenutno dostupni lijekovi ostaju ucinkoviti dulje. Razvoj
ucinkovitog programa suzbijanja parazita koji ukljucuje upotrebu ciljanog selektivnog
tretmana kontinuirani je postupak koji zahtjeva procjenu trenutnih strategija, pregled
dostupnih pristupa i azuriranje upravljackih praksi (Zajac, 2006.). Potrebno je fokusirati se
na pristupe koji osiguravaju primjereno doziranje lijekova odgovaraju¢im Zivotinjama te na
naknadnu procjenu radi dokazivanja djelotvornosti lijeka. Strateska dehelmintizacija
najbolje djeluje kada u obzir uzmemo Zivotni ciklus 1 epidemiologiju parazita. S obzirom
na to da se vecina Zivotinja zarazi lic¢inkama trec¢eg stadija gastrointestinalnih nematoda s
pasnjaka, na taj se stadij Zivotnog ciklusa parazita treba usredotoCiti. Jedan od nacina
provodenja ciljanog selektivnog tretmana jest KoriStenje rutinske metode procjene
invadiranosti parazitima u odredenim vremenskim intervalima tijekom sezone ispase, kako
bi se identificirale Zivotinje kojima je najpotrebnije lijeCenje. StrateSkom
dehelmintizacijom samo klini¢ki bolesnih Zivotinja ili Zivotinja odgovornih za veéinu
onecisenja na pasnjaku tijekom paSne sezone smanjit ¢emo oneciS¢enje pasnjaka i pojavu
bolesti. 1znimku od strateSke dehelmintizacije predstavljaju zivotinje koje su neposredno
pred klanje, kod takvih zivotinja nije nuzno koristiti ciljani selektivni tretman. Druga
iznimka su koze sjarne zimi u sjevernoj umjerenoj klimi. Stratesko tretiranje lijekom koji
cilja na hipobiotske i odrasle parazite zivotinja koje se zimi sklanjaju s pasnjaka smanjit ¢e
teret parazita, a istovremeno smanjiti i porast broja jajasaca U izmetu i onecis¢enje pasnjaka
sljedeceg proljec¢a. Ova bi se strategija mogla pokazati problemati¢nom na farmama koje
ve¢ imaju problem s parazitima otpornim na viSe lijekova, a ako je to slucaj neke bi
zivotinje trebale ostati nelijeCene. Obicno su to one koje u proslosti nisu imale visoki
fekalni broj jajasaca ili klini¢ke znakove bolesti. Ova je strategija manje ucinkovita u
toplijim podnebljima (Pugh i sur., 2021.). Za mlije¢ne koze razvijene su sheme za
selektivni tretman temeljene na razlikama u otpornosti i ovisno o dobi ili razini proizvodnje
mlijeka. U vruéim vlaznim uvjetima, u kojima je Haemonchus contortus dominantna
patogena vrsta primijenjena je metoda selektivnog lijeCenja. Novi pristup je donio dobre
rezultate, a rezultat je uzorkovanja izmeta zivotinja, a zatim lijecenja samo onih Zivotinja

kod kojih je utvrden veliki broj jajasaca u izmetu (George i sur., 2011.).



2.1.5. Rezistencija na antihelmintike i prilagodavanje primjene antihelmintika

Razni se pripravci koriste u lijeCenju od parazita. Neki od proizvoda odobreni su za
uporabu na jednoj vrsti domacina, a kada se ti lijekovi koriste za posebne skupine kao §to
su stada za proizvodnju prehrambenih proizvoda (mesa ili mlijeka) tada treba obratiti
paznju na legislativu vezanu za upotrebu lijekova za Zivotinje i izbjegavanje prisutnosti
rezidua u animalnim proizvodima. Dostupni antihelmintici ukljuéuju benzimidazole,
nikotinske depolarizatore membrane 1 makrociklicke laktone. Uporaba lijekova ovisi o
vrsti proizvodnje, npr. levamisol se ne smije koristiti kod koza koje proizvode vlakna, kao
na primjer Angora koze, zbog problema s toksi¢nos¢u (Cawley i sur.,1993.). lako su neki
proizvodi u pocetku koriStenja bili djelotvorani za odredene parazite, neke
gastrointestinalne nematode stvorile su otpornost na sve dostupne skupine antihelmintika.
Neki lijekovi iz iste skupine snazniji su od drugih, ali kada parazit postane otporan (stekne
sposobnost prezivljavanja jednog lijeka u skupini) ¢ak 1 snazniji lijekovi iz skupine u
konacnici neée djelovati. Takva otpornost naziva se "bocni" otpor (Zajac, 2006.). U
skupinu benzimidazola pripadaju lijekovi tiabendazol, fenbendazol i albendazol. Bili su
medu prvim antihelminticima Sirokog spektra koji su predstavljeni. Ucinkovitost
benzimidazola poboljSava se pove¢anjem doze s podjelom doze na dva puta u razmaku 12
sati, primjenom antihelmintika tijekom tri do pet dana i gladovanjem zivotinje prije
lijeCenja kako bi se usporila brzina prolaska sadrzaja kroz crijeva. Medutim, takvo
koristenje lijeka nece biti dugorocno ucinkovito jer ¢e paraziti postati otporni na ovu
skupinu lijekove, a nakon §to razviju otpornost, osjetljivost parazita na ovu skupinu
lijekova nece se vratiti, ¢ak i ako se lijek ne koristi godinama (Hennessy,1997.). Nikotinski
antihelmintici kao §to su imidazotiazoli (levamisol) i tetrahidropirimidini (morantel tartrat)
bili su sljedeca generacija lijekova Sirokog spektra. Ti se lijekovi nisu koristili tako ¢esto
kao benzimidazoli, pa stoga nemaju visoku razinu antihelmintske otpornosti. Unato¢ tome
populacije parazita razvile su sposobnost prezivljavanja terapije i ovim skupinama lijekova
(Zajac, 2006.). Makrocikli¢ni laktoni najnovija su skupina antihelmintika $irokog spektra.
Lijekovi iz ove skupine ukljucuju ivermektin, moksidektin, eprinomektin i druge. Bas kao 1
kod ostalih skupina nakon $to se ustanovi otpornost na jedan od lijekova u skupini, pojavit
¢e se 1 "bocni" otpor na jace lijekove, posebno ako se Cesto koriste. Moksidektin je snazniji
lijek iz ove skupine te bi se trebao koristiti razumno kako bi se ocuvala njegova

ucinkovitost, treba ga koristiti samo kad su se svi drugi antihelmintici pokazali
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nedjelotvornima (Kaplan, 2013.). Jedna od jedinstvenih znacajki u skupini makrocikli¢nih
laktona bila je raznolikost na¢ina na koje se mogu primijeniti na domacinu, ukljucujuéi
peroralnu i injekcionu primjenu, dok su peroralni nacini primjene bili tradicionalni kod
drugih skupina lijekova. Postoje podaci koji potkrepljuju uc¢inkovitu injekcionu primjenu
moksidektina kod koza (Craig, 1998.). Razvijena je nova skupina antihelmintika koja je
odobrena za uporabu, a to su derivati amino-acetonitrila (monopentel). Nazalost kao i kod
ostalih lijekova paraziti su uspjeli u rekordnom vremenu razviti otpornost na ovu skupinu
lijekova. Ovaj lijek koristio se na nacin na koji se veCina lijekova koristila prije,
supresivnom metodom, $to je dokazalo da primjena samo takve metode vrlo brzo rezultira
rezistentnim parazitima. Jedini na¢in da se istinski izbjegne razvoj antihelmintske
otpornosti je da se uopc¢e ne koriste lijekovi $to nije odrziva opcija. Kod prezivaca razlikuje
se brzina metaboliziranja lijekova. Poznato je da koze brze metaboliziraju antihelmintske
lijekove, klju¢ni su farmakokineticki parametri koji utjeCu na djelotvornost lijeka u sve tri
skupine. Dugo su se metaboli¢ke razlike ovaca i koza zanemarivale $to je, zbog doziranja
lijekova prema standardima za ovce, dovelo do nedovoljne koli¢ine lijeka kod koza i
smanjene ucinkovitosti. Zbog takve uporabe, odnosno nedovoljne koli¢ine lijeka, visoka je
ucestalost pojave otpornosti na antihelmintske lijekove u populacijama parazita kod koza te
sluajeve multiotpornih skupina nematoda (Kaplan, 2004.). Te uoc¢ene razlike dovele su
do povecanog doziranja lijekova kod koza kako bi se postigla u¢inkovitost (Edwards 1 sur.,
2007.). Kada se kod koza koriste lijekovi odobreni za goveda doza se za ucinkovitost mora
udvostruciti, iznimka je levamisol koji se daje kao jedna i pol doza (Pugh i sur., 2021.).
Oralna primjena lijekova se preferira u odnosu na intramuskularni injekcioni nac¢in koji se
kod nekih pasmina koza ne smije Kkoristiti. Kod peroralne primjene treba paziti da cijela
doza ude u burag pomocu Sprice za doziranje tako §to se ista postavi na straznji dio jezika.
Kako bi se osiguralo to¢no doziranje lijeka nuzno je znati to¢ne tezine pojedinih Zivotinja.
Ako su zivotinje u proizvodnji nuzno je paziti na vrijeme zaostajanja lijeka u proizvodima
odnosno na vrijeme karence. Prije prelaska na drugu skupinu lijekova preporucuje se
koristiti jednu skupinu sve dokona ne zakaZe jer ¢eSce prebacivanje izmedu skupina moze
uzrokovati ubrzan razvoj otpornosti parazita. Ako je na farmi prisutan rezistencija na vise
skupina lijekova pokazalo se da istovremena uporaba dvije skupine poboljSava
ucinkovitost. Na primjer zajedno se mogu koristiti fenbendazol i levamisol ili albendazol 1
ivermektin. Vazno je napomenuti da se daje puna doza oba lijeka (Craig, 1998.). Testovi za
provjeru smanjenja broja fekalnih jajasaca trebaju se provoditi nakon tretmana kako bi se

osigurala antihelmintska ucinkovitost. Svjetsko udruzenje za unapredenje veterinarske
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patologije (The World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology —
WAAVP) preporucuje usporedbu broja fekalnih jajasaca tretiranih Zivotinja i netretiranih
zivotinja jedan do dva tjedna nakon tretmana. Ako ne postoji grupa netretiranih zivotinja
onda je preporuka usporediti broj fekalnih jajasaca prije i nakon tretmana za pojedinacne
zivotinje. Fekalne testove treba provesti na najmanje deset pojedina¢nih zivotinja unutar
skupine. Sve manje od 95% smanjenja jajaSaca ukazuje na pojavu otpornosti parazita i
potrebna je promjena skupine lijekova (Coles, 2006.). Testovi za provjeru smanjenja broja
fekalnih jajasaca trebaju se provoditi svake dvije do tri godine ili kada god se sumnja na
pojavu otpornosti parazita. Umjesto ovakvih testova neki dijagnosticki laboratoriji pruzaju
vrlo precizne, ali skupe in vitro metode kako bi se utvrdilo je li prisutna antihelmintska
otpornost. Alternativne metode suzbijanja trebale bi se koristiti s razumnom uporabom
lijekova za stvaranje sveobuhvatnog programa suzbijanja parazita (Pugh i sur., 2021.). Za
sve nove lijekove ili metode trebao bi postojati strogi program provjere bioloske sigurnosti.
Zivotinje bi trebale biti zatvorene tri do &etiri tjedna, a za to vrijeme lijeene s najmanje
dvije razli¢ite skupine lijekova. U¢inkovitost treba potvrditi, a rezultati fekalnog broja
jajaSaca trebaju biti Sto blizi nuli prije integracije zivotinje u stado. To ¢e ograniCiti
potencijalno unoSenje parazita otpornih na lijekove u stado (Craig, 1998.). Ove smjernice
opisuju osnovne korake u optimizaciji programa suzbijanja parazita s ciljevima odrzavanja
zdravlja zivotinja 1 ucinkovitosti dostupnih antihelmintika, ali ¢ak i uz ove smjernice
provedba je neadekvatna. Podaci najnovijih istraZivanja otkrili su sa se za procjenu
antihelmintske ucinkovitosti proizvodaci najviSe oslanjaju na subjektivni opéi izgled
zivotinje (67,2%), a najmanje na objektivne metode kao Sto su laboratorijsko testiranje
(3,3%). Sto se ti¢e odluke o lije¢enju, manje od polovice ispitanika (38,2%) ukljuéilo bi
veterinara u odluku o lije¢enju (NAHMS, 2009.).

U trenutnoj situaciji u kojoj su mnogi paraziti razvili sposobnost da izdrZe lijeCenje s vise
razli¢itih lijekova nuzno je da proizvodaci i veterinari ¢ine sve Sto mogu kako bi zadrzali
preostalu djelotvornost i minimalizirali daljnji razvoj otpornosti parazita. To ukljucuje
uporabu jednog ili viSe pristupa lijeCenju, odabir odgovarajucih lijekova, doza i1 naCina
primjene, vodenje toc¢ne evidencije koja ukljuuje dijagnostiku i lijeCenje 1 primjenu
integriranog pristupa upravljanju stada, koji moze uklju¢ivati alternativne metode kontrole
parazita. Kako bi se proizvodafima to olakSalo na internetskim stranicama dostupni su

vrijedni izvori i materijali u vezi s kontrolom parazita (Pugh i sur., 2021.).
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2.1.6. Programi lijecenja i kontrole alternativnim tretmanima

Alternativni tretmani podrazumijevaju uporabu metoda koje iskljuc¢uju uporabu bilo kakvih
sintetickih preparata. Najcesc¢e alternativne metode u borbi s parazitima su: dodatak bakra,
hranidba, upotreba nematofagnih gljiva, genetska selekcija za otpornost, sigurni pasnjaci i

integrirana kontrola.

Dodatak bakra, bilo u obliku cCestica bakrovog oksida (Cu20) ili pripravaka s
kontinuiranim oslobadanjem u obliku bolusa, ostvaruje antihelmintski uc¢inak protiv
Haemonchus contortus, uzrokujuéi privremeno smanjenje broja jajaSaca u izmetu.
Primjena bakra treba bi se provoditi tijekom toplih i vlaznih mjeseci kada je infestacija s H.
contortus Cesta. Primjena bakrova sulfata (CuSOs) kod koza nije pokazala u¢inkovitost.
Pokazatelji u¢inkovitosti bakra protiv H. contortus utvrdeni su prilikom primjene Cestica
bakrova oksida (Chartier i sur., 2000.). Primjena Cestica bakrova oksida u Zelatinoznim
kapsulama moze biti oteZana stoga se testirao dodatak u hranu, a utvrdena je podjednaka
ucinkovitost. Dakle, uzgajivaci ga mogu koristiti kao dohranu, ali kompletna doza treba
biti pojedena u jedan ili dva obroka. Zato su jeSnost krme i prilagodljivost koza vazne
prilikom ovakve primjene. Problem je ako koza pojede viSe od preporucene doze zbog
mogucnosti trovanja bakrom. Istrazivanja na kozama i ovcama pokazala su da kod koza
nema produzenog djelovanja i spreCavanja da nove li¢inke invadiraju domacina. Nadalje,
iako su razlozi nepoznati, koze koje su primaju dodatak bakra u nekom od oblika jare jari¢e
sa smanjenom tjelesnom tezinom (Burke i sur., 2007.). Budu¢i da su dodatci razvijeni za
zivotinje na pasi s nedostatkom bakra, koze kojima se dodaje bakar pokazuju povecani
sadrzaj bakra u jetri. Zbog potencijalne toksi¢nosti bakra povremeno ¢e mozda biti
potrebna analiza obroka s naglaskom na molibden, bakar, Zeljezo i sumpor. Nedavna
istrazivanja sugeriraju da upotreba dodatka bakra s primjenom albendazola pruza
sinergijski ucinak, dovode¢i do veéeg Smanjenja broja fekalnih jajaSaca u odnosu na

odvojenu primjenu (Burke i sur., 2007.).

Mozda najvazniji, ali lako previdljivi aspekt alternativnih strategija suzbijanja parazita je
hranidba. Hranjive tvari apsorbiraju se kroz crijeva i iskoristavaju se za najpotrebnije: za
rast, razmnozavanje, imunitet itd. Zivotinje koje su adekvatno hranjene mogu se bolje
nositi s infekcijom parazitima od Zivotinja koje su pothranjene ili nisu adekvatno hranjene.
Pravilna hranidba olakSava otpornost i izdrzljivost Zivotinja. Otpornost se odnosi na
sposobnost suocavanja s parazitskom infestacijom, dok se izdrzljivost odnosi na

sposobnost domacina da se odupre infestaciji. Pravilno hranjena zivotinja bolje je

13



osposobljena za rjeSavanje negativnih fizioloskih ucinaka uzrokovanih infestacijom, a
istodobno ima zdraviji imunoloski sustav sposoban odrzavati infestaciju na minimumu.
Infestacija moze utjecati na apetit i ometati sposobnost domacina da apsorbira i koristi
hranjive tvari. Osteéenje sluznice koju uzrokuju neki paraziti moze ugroziti sposobnost
crijeva da apsorbira hranjive sastojke, ostavljaju¢i domacina da se oslanja na tjelesne
rezerve. Paraziti takoder mogu izazvati enteropatiju odnosno gubitak proteina zbog
znacajnog ostecenja crijevnih stanica. Smanjena dostupnost bjelancevina moze dovesti do
ostecenja imunoloskih funkcija, jer su bjelancevine neophodni hranjivi sastojci potrebni za
pravilnu imunolo$ku funkciju. Ostec¢en imunitet dovodi do smanjene otpornosti domacina
na naknadnu infestaciju parazitima (Pugh i sur., 2021.). U nedavnim istrazivanjima
pokazalo se da povecanje udjela bjelancevina u obroku koza ima pozitivne ucinke,
posebice dodatak bjelancevina koji mogu zaobi¢i burag. Dodatno dodavanje potrebnih
vitamina, minerala i energije moze biti korisno, posebno u vrijeme povecanih potreba za
hranjivim tvarima. Takoder se pokazalo, da kod visoko mlije¢nih koza, hranidba s puno
proteina nudi mogucnost djelomi¢no nadomjestiti gubitak proteina koji se izlucuje
mlijekom (Etter i sur., 2000.). U rastuce jaradi mesnih pasmina, rani pokusaji poboljSanja
otpornosti kroz hranidbu isprva su dali obe¢avajuée rezultate, medutim, kasnija ispitivanja
u kojem je povecana koli¢ina samo proteina nije pokazalo poboljSanje otpornosti na H.
Contortus. Nadalje, jarad koja je dobivala visokoproteinski obrok imala je tendenciju
izlu¢ivanja viska dusika mokra¢om. Terenska ispitivanja provedena u tropskim Klimatskim
uvjetima s prirodno zarazenom jaradi pokazala su da dodatak hranidbi koji kombinira
povecanje proteina i energije poboljSava otpornost na gastrointestinalne nematode. Ukupni
rezultati podupiru ideju da u uvjetima velike raspolozivosti bjelanCevina dodavanje
energije moze poboljati otpornost na ekonomski odrZivu razinu (George i sur., 2011.).
Negativni uéinci na razliCite korake i faze Zivotnog ciklusa nematoda utvrdeni su kada
koze konzumiraju mahunarke poput Sericea lespedeza (Lespedeza cuneata) (Shaik i sur.,
2004.). Sericea lespedeza visegodisnja je biljka koja sadrzi tanin. Ova biljka raste tijekom
tople sezone i moze se koristiti kao ispaSa ili preraditi u sijeno i pelete. Prednosti ovog
krmiva koje sadrzi tanin ukljucuju smanjenje fekalnog broja jajasaca i odraslih oblika H.
contortus prisutnih u siriStu. Neizravne koristi ukljucuju smanjenje li¢inki na pasnjaku ili
razvoj li¢inki. Zivotinje koje kreéu s napasivanjem ovom biljkom trebaju Cetiri tjedna da se
prilagode na novu krmu, a ako se koristi u obliku sijena ali peleta mora ¢initi najmanje
50% obroka. Ostala krma koja je pokazala odredenu antiparazitsku aktivnost ukljucuje

cikoriju (Cichorium intybus) i esparteinu (Onobrychis viciifolia - Sainfoin) (Houdijk i sur.,

14



2012.). Smatra se da se kroz adaptivne mehanizame kod koza moze objasniti bolja
sposobnost neutralizacije tanina zbog posebnih svojstava sline da veze proteine ili zbog
flore predzeludaca otporne na tanine. Utjecaj biljaka bogatih taninom u borbi protiv
gastrointestinalnih nematoda manje je istrazivan nego kod ovaca, te su nuzna daljnja

istrazivanja (George i sur., 2011.).

Budu¢i da uporaba nematofagnih gljiva predstavlja polivalentno rjeSenje protiv Sirokog
spektra parazita, primjenjive su u mnogim vrstama domaéih Zivotinja te Su
komplementarne kemijskoj kontroli gastrointestinalnih nematoda. Gljive koje ubijaju
nematode u prirodi su prisutne u tlu diljem svijeta, a hrane se slobodno Zivu¢im
nematodama pomocu hifinih zamki. Ucinak primjene gljivica u promjeni kontrole
infestacije istrazivan je i kod koza. Da bi gljive bile u¢inkovite u ubijanju parazitarnih
licinki 1 smanjenju oneciS¢enja pasnjaka, gljive moraju biti prisutne u velikoj koli¢ini u
izmetu. To se moze posti¢i hranjenjem sporama gljivica koje ¢e potom isklijati u fecesu i
zarobiti parazitske li¢inke. U istrazivanjima su koristene spore Duddingtonia flagrans kao
dodatak hrani te se pokazala djelotvornost u smanjenju razvojnih stadija razli¢itih
gastrointestinalnih nematoda za viSe od 80% (Paraud 1 sur., 2005.). Noviji dokazi isticu
korelaciju izmedu broja fekalnih jajasaca i broja klamidospora koje dospijevaju u feces.
Najbolja djelotvornost postize se kod zivotinja koje u fecesu imaju omjer od 5 do 10
klamidospora po jajaScu. Koze mogu konzumirati vecu koli¢inu hrane koja sadrzi biljne
sekundarne metabolite koji mogu utjecati na izlijeganje jajaSaca nematoda te koji smanjuju
koli¢inu li¢inki stvaraju¢i hvatajuce strukture u fecesu (George i sur., 2011.). Glavni
nedostaci nematofagnih gljivica su Sto komercijalno dostupan proizvod koji sadrzi
gljivi¢ne spore jo$ uvijek ne postoji, a gljive nemaju poznat utjecaj na odrasle parazite
nastanjene unutar domacina. Ako komercijalni proizvod postane dostupan, ova metoda
bioloskog suzbijanja nametnika moze se koristiti s drugim strategijama lijeCenja i

suzbijanja parazita za stvaranje sveobuhvatnijeg programa suzbijanja parazita.

Genetski odabir Zivotinja koristan je alat za unutarnju kontrolu parazita. Imunoloski
odgovor koza u nekoliko aspekata manje je u¢inkovit, primjerice u smanjenju razvoja larvi
i izbacivanju odraslih crva i rijetko se moze primijetiti kod koza. Medutim, treba uzeti u
obzir genotipske razlike u pasminama i fenotipsku selekciju na Sto ve¢u mlije¢nost. Te
temeljne razlike mogu utjecati na ucinkovitost alternativnih metoda suzbijanja parazita
koje se oslanjaju na imunoloski odgovor domacina (George i sur., 2011.). Postoji dovoljno

istrazivanja koja ukazuju na to da se negativna binomna raspodjela nematoda u
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populacijama domacina odnose na neke genetske ¢imbenike domacina. Istrazivanja
genskog odgovora dokazala su postojanje genske varijabilnosti izmedu pasmina ili unutar
pasmina (Pralomkarn i sur., 1997.). Odredene pasmine pokazale su gensku otpornost na
infekciju nematodama kao S$to su Isto¢no-africka patuljasta koza i Sanska koza. Ove
pasmine pokazuju poja¢anu razinu urodene otpornosti na infekcije nematodama u
usporedbi s drugim pasminama. Nedostatak ovih pasmina je taj §to mogu biti manje
produktivne ili imati manje potomstva, §to moze sSmanjiti njihovu privla¢nost u proizvodnji
(Zvinorova i sur., 2016.). Osim otpornosti na parazite specifiéne za pasminu, pojedine
zivotinje unutar stada imat ¢e poveCanu razinu imuniteta i otpornosti na parazite u
usporedbi sa ostatkom skupine. Otpornost na parazite nasljedna je osobina stoga
proizvodaci mogu poboljsati sposobnost svog stada tako da iz uzgoja iskljuce Zivotinje
koje pokazuju klinicke znakove parazitizma, imaju visok broj fekalnih jajaSaca ili loSe
rezultate na FAMACHA testu. Identificiranjem jarca koji ima konstantno dobar rezultat
FAMACHA testa i nizak broj fekalnih jajaSaca moze povecati ukupnu otpornost stada na
parazite u jednoj generaciji (Pugh i sur., 2021.).

Sigurni pasnjaci su joS jedna od strategija. Koze na ispas$i bolje iskoriStavaju pasSnjak ¢ime
dobivaju tri pozitivna uéinka vezana uz infekciju gastrointestinalnim nematodama. Koze
imaju manji rizik od konzumiranja odredenih razvojnih stadija nematoda kojih nema na
drvecu i grmlju ¢iju biomasu koze vrlo rado konzumiraju. Ponasanje im omogucuje bolje
iskoriStenje ekstenzivnih sustava pase ¢ime se razrjeduje rizik od infekcije. Takoder mogu
bolje iskoristiti antihelmintska svojstava biljaka $to je dokazano u istrazivanjima o
mogucnosti samolijeCenja kod malih prezivaca drzanih u okoliSu s bioloskom raznoliko$¢u
(Lisonbee i sur., 2009.). Sigurni paSnjaci su oni s niskom razinom prisutnih parazita,
ukljucujuéi i one koji su nekoliko mjeseci van pase tijekom sezone u kojoj ¢e okolisni
uvjeti ukloniti licinke, pasnjake koji su ranije koristeni za sijeno ili usjeve, pasnjake koji su
prethodno spaljeni ili paSnjake koje su prethodno koristili vrste (konj ili govedo) koje
uglavnom ostavljaju parazite koje ne inficiraju koze. Opéenito, svaka zivotinjska vrsta ima
svoju raznolikost faune parazita, a Cesto paraziti koji invadiraju i uzrokuju bolesti kod
jedne vrste Zivotinja ne invadiraju drugu vrstu Zivotinja. Istrazivanja u kojima su dobiveni
pozitivni rezultati povezuju se uz naizmjeni¢nu ili mjeSovitu ispasu goveda i malih
prezivaca - koza. Ovakva ispasa dovodi do smanjenja razine infestacije kod koza, ali
ujedno i povecava raznolikost endoparazita na pasnjaku (George i sur., 2011.). Proizvodaci

mogu iskoristiti taj fenomen napasivanjem razli¢itih skupina Zivotinja zajedno na istoj
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ispasi ili uzastopnom ispaSom i tada jedna vrsta pojede nametnike druge vrste i obrnuto,
bez opasnosti od invazije, pomazuci tako u ¢iS¢enju pasnjaka jedne vrste za drugu. Ako se
koriste sigurni paSnjaci uporabom ciljanog selektivnog tretmana osigurava se da pasnjak
ostane siguran. Ako se sve zivotinje u stadu tretiraju antihelminticima neposredno prije ili
nakon premjesStanja na sigurnu pasu, sve faze parazita prisutne na novoj sigurnoj pasi bit ¢e
otporne nakon jednog kruga tretmana. Jedan od uobi¢ajenih nacina koriStenja pasnjaka jest
rotacijsko odnosno pregonsko napasivanje. Cilj rotacije je omoguditi pasnjaku da odstoji
neko vrijeme nakon ispaSe kako bi se vegetacija mogla oporaviti, pruzajuc¢i kvalitetnu
vegetaciju i sljede¢em nizu Zivotinja. Uobicajeno je koristiti odmor od 30 dana koji se
nazalost podudara s vremenom potrebnim za razvoj mnogih li¢inki parazita. SmjeStanje
osjetljivog domacina na pasu koja je prethodni mjesec pogodovala razvoju li¢inki moze
pogorsati infekciju stada, a ne imati blagotvoran ucinak ¢iS¢enja pasnjaka. Ovisno o klimi
potreban je odmor pasnjaka od tri ili viSe mjeseci ako se zeli smanjiti broj li¢inki parazita,
Sto nije pogodno za uéinkovito koriStenje vegetacije pasnjaka. Rotacijski sustavi takoder
omogucuju povecanu gustocu zivotinja $to moze dovesti do oneciS¢enja pasnjaka, stoga se
opc¢enito viSe ne preporucuje rotacija pasSnjaka. Ako se koristi rotacija, ona se mora
kombinirati s odgovaraju¢im ciljanim selektivnim tretmanom kako bi se odrzale razine

infestacije na svim pasnjacima (Pugh i sur., 2021.).

KoriStenje bilo koje od prethodno spomenute alternativne metode kao jedinog sredstva za
suzbijanje parazita rezultiralo bi razocCaranjem. Ipak, ove metode, kada se koriste u
kombinaciji s razumnom i strateSkom uporabom antihelmintika i upravljana paSnjacima,
rezultirat ¢e uc¢inkovitim i sveobuhvatnim programom suzbijanja parazita. Uz ove strategije
suzbijanja parazita na Zzivotinjama 1 u objektima, treba uspostaviti program bioloske
sigurnosti kako bi se sprije¢ilo unosenje novih parazita ili otpornih parazita u objekte

(Pugh isur., 2021.).

2.2. Pluéne nematode
2.2.1. Etiologija i Zivotni ciklus

Tri su glavne skupine pluénih crva koje inficiraju prezivace Muellerius capillaris,
Dictyocaulus spp. i Protostrongylus spp.. Zivotni ciklus Dictyocaulus spp. priliéno je
slican spomenutom Zivotnom ciklusu gastrointestinalnih nematoda, li¢inke sazrijevaju u

okolisu, li¢inke tre¢eg stadija se unose u organizam tijekom paSe i nije im potreban
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priviemeni domacin. Glavne karakteristike Zzivotnog ciklusa kojima se razlikuju od
gastrointestinalnih su da odrasli crvi nisu prisutni u crijevima nego u bronhima pluca, u
fecesu su prisutne li¢inke, a ne jajasca (Taylor i sur., 2016.). Zivotni ciklusi Muellerius
capillaris i Protostrongylus spp. neizravni su i da bi li¢inke sazrele do treceg stadija
zahtijevaju prisustvo posrednog domacina, puza. Odrasli crvi borave u bronhiolama ili
alveolama domacina (prezivaca), a licinke prvog stadija dospijevaju u okoli$ izmetom ili
respiratornim sekretima. Buduci da zavrSetak zivotnog ciklusa ovisi o prisutnosti puzeva,
sezona prijenosa ograni¢ena je na godisnja doba kada su prisutni posredni domacini (Pugh
i sur., 2021.).

2.2.2. Klinicki znakovi infekcije i dijagnoza

Od pluénih nematoda crvi roda Dictycaulus su najpatogeniji, slijede ih crvi roda
Protostrongylus, zatim Muellerius. Klini¢ki znakovi povezani s infestacijom nematodama
roda Dictyocausolum obi¢no se opazaju kod mladih Zivotinja i ukljucuju kasalj, otezano
disanje, povecanu frekvenciju disanja, iscjedak iz nosa i zaostajanje u rastu. Tezi slucajevi
mogu rezultirati pluénim edemom, emfizemom 1 sekundarnom bakterijskom ili virusnom
infekcijom. Infestacija nematoda roda Protostrongylusom ne mora se uo€iti, @ mogu se
primijetiti znakovi bolesti kao §to su proljev, gubitak tjelesne tezine ili iscjedak iz nosa s
pojacanim respiratornim zvukovima i povisenom frekvencijom disanja. Odrasle Zivotinje
mogu biti opseznije invadirane ovim rodom nematoda u usporedbi s mladim Zzivotinjama.
Kod infestacije rodom Muellerius klini¢ka slika obi¢no izostaje, ako nije prisutan veliki
broj parazita, sto moze rezultirati kasSljem. Budu¢i da su u izmetu prisutne li¢inke, za
dijagnosticiranje i identificiranje parazita se preferira Baermannova tehnika. Flotacija
izmeta moze biti od odredene koristi za otkrivanje infestacije plu¢nim crvima jer ¢e li¢inke
prve faze plutati u nekim flotacijskim otopinama. Medutim, specifi¢na tezina flotacijske
otopine moze izmijeniti izgled li¢inke $to ¢ini razlikovanje morfoloskih karakteristika
tesko ili nemoguce. LiCinke prvog stadija mogu se medusobno razlikovati pomocéu
strukture repova i drugih znacajki (Slika 3.). Odrasli paraziti mogu se pronaci i na
postmortalnoj razudbi. Nematode roda Dictyocaulus se obi¢no nalaze u bronhijima
kaudalnih reznjeva plu¢a, a mogu se vidjeti i emfizem, edem ili gnojna podruja na
povrsini plu¢a. Odrasle nematoda roda Protostrongylus prisutne su u manjim bronhiolama

i mogu se primijetiti mala podrucja sivkasto-zute lobularne upale plu¢a, a infestacija
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nematodama roda Muellerius obi¢no rezultira malim, upaljenim, kvrzicama duz povrsine

plué¢a (Taylor i sur., 2016.).

Slika 3. Uvecana slika li¢inke Muellerius capillaris, koja naglasava detalje uvijenog repa

Izvor: Pugh i sur., 2021.

2.2.3. Lijecenje i prevencija.

Eliminacija parazita u domacina obicno se postize uporabom uobicajenih antihelmintika:
ivermektina, fenbendazola ili albendazola. Stadij larve roda Muellerius u domaé¢inu manje
reagira na lijekove, stoga se Sesto koristi poviSena doza lijekova. Prevencija je teska jer su
pokusSaji suzbijanja li¢inki treCeg stadija na paSnjaku ili suzbijanja puzeva medu
domacinima Cesto neisplativi. Dostupno je cjepivo protiv infestacije nematoda roda
Dictyocaulus u goveda, ali nije odobreno za uporabu na drugim vrstama prezivaca, poput
koza (Pugh i sur., 2021.).

2.3. Nematode mozga
2.3.1. Etiologija, Zivotni ciklus i klinicki znakovi infekcije

Bjelorepi jelen glavni je domacin Parelaphostrongylus tenuis, meningealnog crva,
medutim, i koze, mogu biti zarazene i Cesto trpe ozbiljne komplikacije zbog infestacije.
Odrasli crvi prisutni su u srediSnjem Zivéanom sustavu u venskim sinusima mozdanih
ovojnica. JajaSca se probijaju u krvotok, do pluca i na kraju do gastrointestinalnog trakta,
usput sazrijevajuci do li¢inke prvog stadija. Li¢inka prvog stadija iz izmeta mora naci put

do puza, posrednog domacina u Zivotnom ciklusu. Unutar posrednog domacina, li¢inka
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prvog stadija ¢e sazreti do zarazne li¢inke tre¢eq stadija. Zivotinje se invadiraju slu¢ajnim
gutanjem puzeva. Licinke zatim migriraju kroz crijevnu stijenku i putuju do srediSnjeg
ziv€anog sustava kako bi dovrSile sazrijevanje. Infestacija kod koza moze rezultirati
razornim neuroloskim znakovima: ataksija, kretanje u krug, sljepoca, pareza, gubitak tezine

i potencijalno uginuc¢e (Taylor i sur., 2016.).

2.3.2. Dijagnoza, lijecenje i prevencija

Osim kod jelena, tesko je postaviti i potvrditi dijagnozu jer se infestacija rijetko ocituje
licinkama prvog stadija u izmetu. Cesto je dijagnoza tek posmortalno kada se pronadu
paraziti u razli¢itim dijelovima srediSnjeg ziv€anog sustava. LijeCenje Cesto nije prakticno
ili se niti ne pokusava. Razli¢iti stupnjevi uspjeha postizu se visokim dozama razliCitih
antihelmintika samostalno ili u kombinaciji, medutim, niti jedno kontrolirano istrazivanje
nije dokumentiralo u¢inkovitost lijeCenja protiv infestacije P. tenuis. Prevencija se oslanja
na pokuSaj suzbijanja puzeva 1 kontrolu kretanja po paSnjacima. Preventivna uporaba
antihelmintika poput ivermektina ili drugih makrocikli¢kih laktona na mjese¢noj bazi ili
svakodnevna primjena pirantel tartarata, moze sprijeCiti pojavu klini¢kih znakove
suzbijanjem li¢inki prije dolaska do srediSnjeg zivanog sustava, a moze se koristiti i
tijekom aktivne sezone puzeva u podrucjima u kojima je infestacija s P. tenuis

predstavljala problem (Nagy, 2004.).

2.4. Filijalna dermatoza

Koze kao domacini takoder mogu patiti od stanja koje uzrokuje infestacija s Elaeophora
schneideri, tankim crvima koji Zive u krvnim Zilama. Parazit se prenosi izmedu domaéina
ugrizom invadirane konjske muhe (obad) kao posrednog domacina. Muha unosi
mikrofilariju u sebe dok se hrani krvlju domacina.Te ¢e mikrofilarije sazreti unutar muhe u
licinke treceg stadija, koje se potom prenose domacinu i probijaju se do krvozilnog sustava
gdje borave kao odrasli crvi. Domacini mogu patiti od elaoforoze, obi¢no uzrokovane
prisutno$c¢u odraslih crva u arterijama Sto rezultira smanjenjem ili prestankom protoka krvi.
Dijagnoza se obi¢no postavlja na temelju karakteristicnih klini¢kih znakova, a biopsija
zahvac¢enog podruc¢ja moze omoguciti vizualizaciju mikrofilarija. Moguce je 1

postmortalno otkrivanje odraslih crva u arterijama. Nisu opisani u¢inkoviti antihlmintici, a
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kontrola se fokusira na smanjenje populacije muha kao posrednih domacina ili spre¢avanje

ugriza muha (Bernard i sur., 2016.).

21



3. TRAKAVICE - CESTODA

Trakavice — cestoda su razred beskoluticavaca. Odrasle su trakavice nametnici u crijevu
kraljeZnjaka, a njihove li¢inke u vezivnom tkivu, misi¢ima ili tjelesnim Supljinama. Imaju
¢lankovito tijelo, koje moze biti dugo od jednog do petnaest metara. Tijelo ima oblik vrpce
i pokriveno je ¢vrstom kutikulom. Trakavica se sastoji od dvaju glavnih dijelova: prednji
dio (glava i vrat) i trup (od 3 do nekoliko tisu¢a segmenata). Na glavi se nalaze prianjaljke
ili kukice za pric¢vr§€ivanje. Trakavice rastu u svom vratnom dijelu nastankom novih
segmenata te im se tako tijelo neprekidno produzuje. Segmenti uz vrat su najuzi a kako se
udaljavaju postaju sve $iri. Probavni, di$ni, osjetilni organi i krvozilni sustav nisu razvijeni.
Hranu apsorbiraju difuzijom preko kutikule tijela. Gotovo sve trakavice su hermafroditi, a
razvoj im je slozen i vezan uz domacina. U svakom zrelom segmentu su muski i Zenski
spolni sustav te je moguéa samooplodnja ili oplodnja izmedu segmenata (Hrvatska

enciklopedija, 2021.).

3.1. Infekcije odraslim cestodama
3.1.1. Etiologija i Zivotni ciklus

Imati odrasle trakavice u probavnom traktu zvuci problemati¢no za domacina, medutim,
vecina infekcija trakavicama kod prezivaca viSe je estetska briga za osobu koja vidi
segmente trakavice prisutne u fecesu, a ne uzrok bolesti u domacina. Primije¢eno je da
gastrointestinalna infestacija trakavicom mozZe dovesti do anoreksije, oSteCenja
pokretljivosti crijeva, a kod ozbiljnih infestacija s velikim brojem prisutnih trakavica,
moguce je puknuce crijeva s naknadnim peritonitisom. Kod koza najé¢esce trakavice koje se
javljaju u gastrointestinalnom traktu su Moniezia spp. i Thysanosoma actinoides. Zivotni
ciklus trakavica slozeniji je od Zivota ostalih nametnika, jer trakavice trebaju najmanje dva
razlic¢ita domacina da zavrSe svoj zivotni ciklus. Kod roda Moniezia odrasla trakavica
prisutna je u tankom crijevu i prianjaljkama usidrena za sluznicu. Tijelo trakavice visi u
crijevu 1 kroz kutikulu upija hranjive tvari. Svaki segment sluzi za razmnoZavanje i
proizvodnju jajasaca. Najzreliji segmenti na zavr$nom dijelu trupa oslobadaju se 1 izbacuju
iz domacina izmetom. JajaSca trakavice mogu biti prisutna u segmentu, $to je vidljivo
golim okom, i u fecesu. Ta jajasca trakavice zatim unosi posredni domacin i unutar

njegovih organizma razvija se do li¢inke stadija cisticerk, u kojem moze ostati i nekoliko
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godina. Kada preziva¢ slucajno proguta zarazenog posrednog domacina, cisticerk se
oslobada i sazrijeva u odraslu trakavicu u tankom crijevu (Taylor i sur., 2016.).

Slika 4. Jajasca trakavice roda Moniezia spp.

Izvor: Pugh i sur., 2021.

3.1.2. Dijagnoza i lijecenje infestacije

Uocavanje segmenata trakavice u ili na uzorku izmeta Cesto je dovoljna za postavljanje
dijagnoze. ldentifikacija jajasaca parazita u flotaciji izmeta ili izbacivanje jajasaca iz
segmenata moze potvrditi pretpostavljenu dijagnozu. Nekoliko je lijekova koji imaju
dozvolu za uporabu kod koza 1 pokazuju u¢inkovitost. Tesko je posti¢i kontrolu okolisa za
ovog parazita jer se posredni domacin slobodno krece te je ponovna infestacija trakavicama

vrlo vjerojatna (Pugh i sur., 2021.).

3.2. Infestacija "'nezrelim" cestodama
3.2.1. Etiologija i Zivotni ciklus

Postoji nekoliko vrsta trakavica koje domacine, prezivace, mogu koristiti kao posredne
domacéine u svom zivotnom ciklusu, to su: Taenia i Echinococcus spp.. Prezivaéi se zaraze
nezrelim stadijem trakavice — cisticerkom, nakon slu¢ajnog gutanja jaja trakavice iz hrane
zagadene izmetom mesojeda. RazliCite vrste mesojeda kona¢ni su domaéini u ovim
zivotnim ciklusima trakavica, §to zna¢i da su odrasli oblici pojave u probavnom traktu

mesojeda nakon unoSenja razvojnog stadija trakavice prisutne u prezivaca (Taylor i sur.,
2016).
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3.2.2. Dijagnoza i lijecenje infestacije

Klinicka bolest je daleko vjerojatnija u prezivaéa koji udomljavaju nezrele stadije
trakavice, koji se, ovisno o vrsti trakavice, mogu lokalizirati u razli¢itim organima u tijelu.
Infestacija trakavicom roda Taenia ovis moze dovesti do malih bijelih ¢vori¢a u mi§i¢ima
Sto Cesto ne uzrokuje klinicku bolest. Teza bolest posljedica je infekcije Taenia
hydatigena, Taenia multiceps ili Echinococcus granulosus. Nezrele trakavice razvijaju se u
jetri, mozgu ili drugim tkivima, a klinicki znakovi ovise o organskom sustavu u kojem se
razvijaju. Cak i ako klini¢ki znakovi infekcije izostanu, identifikacija ovih nezrelih stadija
trakavica kod klanja u misicu ili organima ¢esto dovodi do odbacivanja invadiranog tkiva
ili trupa Sto rezultira ekonomskim gubitkom za proizvodaca. Otkrivanje antitijela ili
antigena u serumu ili klinicka slika mogu pomo¢i u postavljanju dijagnoze, medutim,
vecina se infekcija identificira postmortalno razudbom ili nakon klanja. Lije¢enje nezrelih
stadija trakavice kod prezivaca Cesto nije ucinkovito ili prakti¢no. Kontrolne mjere
oslanjaju se na smanjenje oneCiS¢enja okoliSa tretiranjem kona¢nih domacina mesojeda,
proizvodima za suzbijanje odraslih trakavica, uz pokuSaj spreCavanja fekalne
kontaminacije izvora hrane prezivaca. Takoder se sprje¢ava kontakt mesojeda i trupova
prezivaca. Ovakva ¢e prevencija u¢inkovito prekinuti zivotni ciklus parazita (Pugh 1 sur.,
2021.). Razvoj pouzdanih cjepiva za domacine, prezivace, je u tijeku i ona ¢e uskoro biti

dostupna kao pomo¢ u prevenciji infekcijama (Pourseif'i sur., 2018.).
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4. METILJI - TREMATODE

Metilji — trematode, razred su parazitskih plosnjaka. Imaju listoliko ili vrpcasto tijelo, kod
vec¢ine dugo od jednog do deset milimetara, ali postoje i mnogo dulji oblici metilja. Kod
odraslih metilja tijelo je prekriveno hitinskom kutikulom, a metilji koji zive u vodi imaju
trepetljikavi epitel. Ispod kutikule imaju subkutikularni sloj sastavljen od zljezdanih i
epitelnih stanica. Zbog svog nametnickog nacina zivota razvili su posebne organe,
prianjaljke koje koriste za pricvrs¢ivanje na ili unutar tijela domaé¢ina. Unutar tijela metilja
nalazi se razgranato crijevo, izmedu kojeg su zivci i dijelovi rasplodnih organa. Vecina su
metilja hermafroditi. Razred metilja obuhvaca oko 9000 do sada poznatih vrsta, a dijele se
u tri reda. Jednorodni metilji koji najéeScée zive kao vanjski nametnici. Dvorodni metilji su
unutarnji nametnici u crijevima, jetri ili krvnim zilama domacina. Tre¢i red metilja su
Aspidobothira, oni nemaju usta na usnoj prianjaljki, nametnici su na mekuScima i

kraljeznjacima koji nemaju stalnu tjelesnu temperaturu (Hrvatska enciklopedija, 2021.).

4.1. Etiologija i Zivotni ciklus

Preziva¢i mogu biti domacini nekoliko vrsta trematoda, to su: Fasciola hepatica, Fasciola
magna i Dicrocoelium dendriticum. Neizravni Zivotni ciklus ovih metilja slican je kod
svih. Koze su kona¢ni domacini za F. hepatica i D. dendriticum. Krajnji domacin ostavlja
jajaSca u fecesu (Slika 5.). Za F. hepatica potrebno je vodeno okruZenje jer je posredni
domacin puz prisutan samo u vodi i oko nje. Miracidij je prisutan u razvijenom jajascu i iz
njega se izlijeze u vodi gdje mora pronaci i prodrijeti kroz puza u prvih 24 do 48 sati, inace
¢e uginuti. Unutar puza parazit se aseksualno replicira i na kraju se oslobadaju cerkarije.
Cerkarije su slobodne u vodi i plivat ¢e do vodene vegetacije i encizirati kao metacerkarije
koje ¢e konacni domacin, prezivac, unijeti u organizam tijekom ispasSe (Malcicka, 2015.).
D. dendriticum ima kopneni Zivotni ciklus koji ukljuéuje dva posredna domacdina,
kopnenog puza, a zatim i mrava. Razvijeno jajaSce, koje je na vegetaciji dugovje¢no, ¢eka
da ga proguta kopneni puZ. Replikacija se dogada unutar puZa koji ¢e zatim pustiti
cerkarije u sluzavim kuglicama, koje zatim unosi drugi posredni domacin, mrav.
Dicrocoeliun koristi dodatnog posrednog domacina kako bi si olakSao prijenos u
kopnenom okruZenju. Unutar mrava cerkarije sazrijevaju do metacerkarija, zaraZeni mravi
pokazuju neobi¢no ponasanje i migriraju na vrhove trave te tamo ostaju i povecavaju sanse

da ih kona¢ni domacin unese pasom. Jednom kada kona¢ni domacin proguta metacerkarije,
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parazit zapocinje s migracijom na kona¢no mjesto infekcije, jetru ¥/ili Zucne kanale

(Taylor, 2016.).

Slika 5. Jajasca Fasciola hepatica (plavom strelicom naznac¢en operculum)

Izvor: Pugh i sur., 2021.

4.2. Klini¢ki znakovi i dijagnoza infestacije

Klini¢ki znakovi bolesti kod infestacije metiljem F. hepatica mogu biti akutni, subakutni
ili kroni¢ni. Akutna bolest povezana je s gutanjem brojnih metacerkarija koje istodobno
migriraju kroz parenhim jetre, $to dovodi do razaranja i krvarenja. Klini¢ki znakovi akutne
bolesti ukljuCuju: otezano disanje s blijedim sluznicama, slabost, ascites, mirovanje
zivotinje ili iznenadnu smrt. Subakutna bolest karakterizira gutanje metacerkarija u duzem
vremenskom okviru gdje neki migriraju kroz jetreni parenhim, dok su drugi sazreli te
borave 1 hrane se unutar zu¢nih kanala. Ova manifestacija bolesti moze biti kobna ako se
ne lijeci, ali nije tako akutno fatalna kao kod akutnog oblika bolesti. Subakutno pogodene
Zivotinje mogu pokazivati smanjeni apetit, loSe stanje, edeme, ascites i blijede sluznice.
Kroni¢na infekcija najces¢i je oblik bolesti, a karakterizira je smanjenim apetitom s
progresivnim gubitkom vigora, slabo$¢u i pogorSanjem hipoalbuminemije i anemije.
Znacajni oziljci na jetri i zadebljanje Zu¢nih kanala su Eesto prisutni (Taylor, 2016.). Kod
infestacije s F. magna, u koza nema imunoloskog odgovora i metilji ¢e intenzivno migrirati
kroz jetreni parenhim, a infekcija moze rezultirati iznenadnom smréu (Malcicka, 2015.).
Infestacija s D. dendriticum Cesto ne nanosi $tetu jetri jer nema migratorne faze, medutim

teSke infestacije mogu rezultirati cirozom jetre i napuhanim Zzuénim kanalima. Klini¢ki
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znakovi Cesto izostaju, ali zabiljezene su anemija, edemi i mrSavost (Taylor, 2016.).
Dijagnoza F. hepatica, prije uginu¢a, moze biti teska jer se akutna i subakutna bolest mogu
razviti bez da se pojave jajasca u izmetu. Oslanjanje na klini¢ke znakove, rezultate krvnih
pretraga, s povijesti prisutnosti bolesti na farmi ili u tom podruéju, korisnija je dijagnostika
u ranoj fazi infekcije. JajaSca mogu biti prisutna u izmetu tijekom kroni¢ne infestacije i
mogu se otkriti uporabom metode sedimentacije fecesa. JajaSca metilja preteska su da bi se
mogla otkriti standardnim otopinama za flotaciju fecesa i zahtijevala bi upotrebu
flotacijskih otopina visoke specificne tezine. Postmortalna identifikacija lezija
karakteristi¢nih za F. hepatica i prisutnost mladih ili odraslih metilja u jetri ili zZuénim
kanalima mogu potvrditi infestaciju (Slika 6.). Lezije kod akutnog oblika bolesti obi¢no
ukljucuju poveéanu hemoragi¢nu jetru s migracijskim putovima metilja. Subkutane lezije
slicne su po tome $to jetra Cesto povecana, medutim migracijski putovi mogu biti
nekroti¢ni. S kroni¢nom infekcijom jetreno tkivo je nepravilnog oblika i kruto, §to ukazuje
na oziljke. Zuéni kanali su ¢esto napuhani i sadrze brojne metilje. Infestacija s F. magna
nije specificna kod koza pa se dijagnoza temelji na klini¢kim znakovima, poznavanjem
Cinjenice prisutnosti jelena na paSnjacima (jeleni su najceSc¢e invadirani ovom vrstom
metilja) i prisutnosti metilja ili lezija pri razudbi (tra¢ci crnog pigmenta u jetrenom
parenhimu su karakteristi¢ni nalaz). Sedimentacija izmeta za jajaSca F.magna nije korisna
jer infestacija rijetko dosegne toliki opseg. Za D. dendriticum dijagnoza se postavlja
prisutno$éu jajaSaca u izmetu ili odraslim metilja kod postmortalne razudbe Zzuénih kanala.
Radi se procjena alternativnin metoda za otkrivanje infestacije metiljima koja ukljucuje
otkrivanje antigena ili antitijela u uzorcima domacina, no rezultati jo§ nisu poznati (Taylor,
2016.).

Slika 6. Odrasli metilj F. hepatica (lijevo) i F. magna (desno)
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Izvor: Pugh i sur., 2021.

4.3. Lijecenje i prevencija infekcije

Postoji nekoliko lijekova koji su u¢inkoviti u lijeCenju ranih stadija infekcije s F. hepatica i
F. magna. Triklabendazol je vrlo ucinkovit u ubijanju mladih i odraslih metilja, ali
otpornost na ovaj lijek se sve vise Siri. Closantel ¢e ubiti metilje starije od Cetiri do Sest
tjedana, ali mozda ¢e biti potrebno ponoviti lije¢enje. Albendazol u flukicidalnoj dozi
odobrava se samo za F. hepatica. Ovi lijekovi imaju odredenu ucinkovitost i protiv F.
magna, ali nisu sto posto ucinkoviti. Tiabendazol se pokazao u¢inkovitim za lijecenje D.
dendriticum. Uvijek se preporucuje premjestanje zivotinja na pasnjak bez metilja i puzeva
u kombinaciji s djelotvornim lijekovima. SprjeCavanje kontaminacije pasnjaka jajaScima
metilja tijekom sezone prijenosa, klju¢ je za kontrolu metilja. To se postize pravilnim
rasporedom lijeCenja i lijeCenjem svih zivotinja u stadu, ako se dijagnosticira F. hepatica.
LijeCenje se provodi na na¢in da se suzbiju odrasli paraziti u domacinu kako bi se sprijecila
kontaminacija okoliSa jajaScima u vremenu kada se povecava aktivnost puzeva. Za F.
magna pokusaji smanjenja prisutnosti jelena u podrucju gdje pasu koze su kljucni, ali esto
nedostizni. Upravljanje populacijama puzeva takoder je preporucljivo, ali Cesto
neprakti¢no. Za vodene puzeve moze se raditi na isuSivanju pasSnjaka ili ogradivanju
onecis¢enih podruéja. Suzbijanje puzeva kod D. dendriticum jos je teze, a jaja dugotrajno

prezivljavaju na pasnjacima (Taylor, 2016.).
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5. PRAZIVOTINJE - PROTOZOA

Prazivotinje — protozoa su koljeno Zivotinja Cije tijelo ¢ini samo jedna stanica. Stanica
funkcionalno predstavlja samostalni organizam, u njoj se odvijaju sve glavne Zivotne
funkcije. Prazivotinje se hrane holozoicki i autotrofno. Poznato je oko 25 000 vrsta
prazivotinja, uglavnom su to mikroskopski sitne zivotinje koje zive u vodenom ili vlaznom
okolisu. Mnoge prazivotinje su paraziti u krvi, tkivnim meduprostorima ili tjelesnim
Supljinama zivotinja, a prema domacinu se odnose specificno. Neke prazivotinje Su za
jednu vrstu minimalno opasne dok su za drugu jako, pa ¢ak i smrtno, opasne. Nacini
prijenosa su razli¢iti od direktnog prodora, pa preko vode i hrane do vektorskog prijenosa.
PraZivotinje su podijeljene u pet potkoljena prema gradi i obliku organela za kretanje i
hranjenje, to su: sluzavci, trepetljikasi, sluzotruskovcei i sitnotruskovci, truskovci i bicasi

(Hrvatska enciklopedija, 2021.)

5.1. Kokcidioza

Proljev u mladih Zivotinja moZe biti povezan s infekcijom prazivotinja Eimeria spp. (Slika
7.), uzro¢nicima kokcidioze kod prezivaca. Nevjerojatno su specificni za domacina, stoga
ih ne dijele razliCite vrste prezivaca. Ti se paraziti repliciraju unutar stanica koje oblazu
gastrointestinalni trakt $to dovodi do propadanja stanica. Zivotni ciklus ukljutuje gutanje
sporuliranih oocista iz okoline. Parazit se zatim podvrgava nespolnoj replikaciji u
crijevnim stanicama prije stvaranja gametocita koji ¢e se stopiti i na kraju stvoriti oocistu.
Svaki krug nespolne ili spolne replikacije rezultira sa sve vise propalih stanicama
domacina. Na kraju oocista uzrokuje pucanje stanice te dolazi u feces domacina.
Sazrijevanje do infektivne sporulirane oociste moze se odviti za samo nekoliko dana, a u
okolisu mogu ostati nepromijenjene mjesecima ili ¢ak godinama. Situacije u kojima su
zivotinje skupa i kada je okoli§ zagaden oocistama mogu se dogoditi teze infestacije s
potencijalno ozbiljnijim klinickim simptomima (Keeton i sur., 2018.). Zivotinje svih
dobnih skupina mogu biti invadirane, medutim bolest je najteza u mladih Zivotinja.
Klinicki se znakovi obi¢no pojacavaju ako su zZivotinje pod stresom zbog odbijanja od sise,
zbog hladnog vremena ili preseljenja. Opcenito, vrste koje preferiraju repliciranje unutar
stanica debelog crijeva dovode do ozbiljnijih bolest. Za koze je najteza bolest obi¢no
posljedica infestacije s Eimeria christenseni, E. hirci, E. ninakohlyakimovae, E. arloingi, i

E. caprina. Klinicki znakovi mogu biti blagi proljev s anoreksijom ili smanjena konverzija,
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dehidracija, hemoragi¢ni proljev i uginuée (Taylor, 2016.). Flotacijom izmeta mozemo
otkriti velik broj oocista, ipak vazno je napomenuti da zivotinje mogu biti klini¢ki bolesne
prije nego sto se oociste pojave u izmetu. Takoder klinicki zdrave zivotinje mogu izbaciti
mali broj oocista bez znakova bolesti. Prebrojavanje jajaSaca u izmetu obi¢no se ne
provodi jer oociste mogu biti premale da bi se utvrdile standardnom McMasterovom
metodom, a broj oocista ne mora nuzno biti povezan s klinickom boles¢u. Pri razudbi moze
biti prisutna zadebljala, hiperemic¢na gastrointestinalna sluznica. Mikroskopskim
pregledom strugotina sluznice ili histoloski preparati tkiva otkrit ¢e se razliCite razvojne
stadije kokcidija (Keeton i sur., 2018.). LijeCenje Zivotinje koja pati od klinickih znakova
kokcidioze ukljucuje antikokcidijalnu terapiju, osiguravajuc¢i odgovarajucu potpornu njegu,
hranidbu i smjestaj te pusStanje u nekontaminirano okruzje (Taylor, 2016.). Nekoliko
lijekova pokazalo se ucinkovitima u lijeCenju i kontroli Eimeria spp.. Za uporabu kod koza
odobreni su Amprolium ili sufakinoksalin, ali samo uz savjetovanje sa stru¢njacima i
veterinarima. Cijelu skupinu mladih Zivotinja treba lijeciti pri izbijanju bolesti jer su sve
vjerojatno invadirane. Proljev se moze nastaviti i nakon lijeCenje jer zacjeljivanje crijevne
sluznice moze potrajati nekoliko dana ili tjedana. Jari¢ima odgajanima na dudu moze se
davati kokcidiostatik (dekokinat) svakodnevno u mlijeku. Koristenje kokcidiostatika u
hrani moze biti od koristi za kontrolu kokcidioze, medutim neadekvatan unos lijeka 1
njegove koli¢ine ugrozavaju upotrebu takvog sustava. Lijekovi za primjenu u vodi mogu
biti korisni, a kada se koriste, voda koja sadrzi lijek trebala bi biti jedini izvor vode. Dobar
uzgoj presudan je za spreCavanje kokcidioze u stadu. Izbjegavanje prenatrpanosti
smjestaja, smanjenje stresa i1 podizanje korita za hranu i vodu od tla mogu pomoci u
smanjenju rizika od infestacije. Koristenje lijekova u hrani ili vodi takoder mogu pomo¢i u
smanjenju klinickih znakova povezanih s infestacijom, ali se smiju koristiti samo u vrijeme
oc¢ekivanog rizika od infestacije kako bi se smanjio potencijalni razvoj otpornosti parazita

na lijekove (Keeton i sur., 2018.).
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Slika 7. Uvecane slike Eimeria spp.

Izvor: Pugh i sur., 2021.

5.2. Toksoplazmoza

Bilo koji sisavac moze posluziti kao posredni domacin za Toxoplasma gondii, ukljucujuci i
prezivace. Macke su jedini konacni domacini 1 u njihovom izmetu izlucit ¢e se oociste koje
¢e sporulirati u okoliSu. Prezivaci se zaraze unoSenjem sporuliranih oocista iz okolisa.
Parazit se zatim proSiri na razli¢ita tkiva 1 organe po tijelu, gdje nespolnim
razmnozavanjem, tijekom akutne bolesti, moze dovesti do lokalne upale i nekroze.
Kroni¢na infekcija obi¢no je asimptomatska jer je parazit prisutan u tkivnim cistama koje
ulaze u stanje mirovanja ¢ekajuci da ih unese drugi domacin (Wyrosdick i sur., 2015.).
Dijagnoza kod intermedijarnih domaé¢ina moze se provoditi pronalazenjem stadija parazita
prisutnih u presjecima tkiva ili aspiratima. Metode poput imunohistokemije mogu pomo¢i
u otkrivanju infestacije. Serum se takoder moze testirati na prisutnost antitijela. LijeCenje
nije indicirano kod prezivaca. Prevencija infekcije ukljuCuje izbjegavanje kontaminacije

krmiva macjim izmetom (Taylor, 2016.).

5.3. Sarkocistoza

Preziva¢i mogu posluziti kao posredni domacini za nekoliko vrsta Sardodystis spp., §to
dovodi do razvoja miSi¢nih cista nazvanih "sarkociste". Mesojedi su kona¢ni domacini koji
svojim izmetom izbacuju zarazne sporociste u okolis. Nakon gutanja kod prezivaca dolazi
do nespolne replikacije parazita u vaskularnom endotelu nakon cCega slijedi konacno

stvaranje sarkocista u miSi¢ima, koje ¢e ¢ekati da ih mesojed unese u organizam. Klinicki
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se znakovi rijetko primje¢uju kod bilo kojeg domacina, medutim, zaraZeni preziva¢i mogu
pokazivati vrucicu, anoreksiju, miozitis, encefalomijelitis, prolongirano lezanje ili pobaca;.
Dijagnoza se obi¢no postavlja prilikom klanja pri ¢emu se trup odbacuje ili se uklanjaju
misi¢i s cistama. Prevencija je teska, a ukljuCuje sprecavanje kontaminacije izmetom

mesojeda (Dubey i sur., 2006.).
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6. ZAKLJUCAK

Infestacija endoparazitima je veliki ekonomski, ali i proizvodni problem u uzgoju koza.
Mnogobrojne su vrste parazita koje mogu nanijeti velike Stete. Sve te vrste parazita
razlikuju se u vecoj ili manjoj mjeri u svojim Zzivotnim ciklusima. Nekim parazitima
potrebni su vektori ili posredni domacini kako bi se u potpunosti razvili. Endoparaziti se
mogu podijeliti na obli¢e ili nematode, trakavice ili cestode, metilje ili tremadote i
prazivotinje ili protozoa. Brojne su vrste obli¢a koje invadiraju koze, a s obzirom na
organske sustave koje invadiraju dijelimo ih na: gastrointestinalne nematode, pluéne
nematode, nematode mozga i druge. Infestacija trakavicama moze ukljucivati invaziju
odraslim trakavicama ili "nezrelim" oblicima trakavica. Za potpuni razvoj i dovrSavanje
zivotnog ciklusa metiljima su potrebni puzevi kao posredni domacini. PraZivotinje takoder
mogu biti Stetne po zdravlje koza, a glavne bolesti su kokcidioza, toksoplazmoza 1
sarkocistoza. Sve ove vrste parazita mogu se lakSe ili teZe dijagnosticirati, razli¢itim
klinickim pokazateljima ili metodama detekcije. Naj¢eS¢a metoda koja se koristi je pregled
fecesa 1 McMasterova tehnika prebrojavanja fekalnih jajasaca, zatim FAMACHA metoda
ocjenjivanja prokrvljenosti sluznica te metoda procjene u pet tocaka. Sve ove metode
uvelike olakSavaju borbu protiv parazita, u kojoj je prevencija prvi i najvazniji korak. Uz
prevenciju mogu se Koristiti i alternativne metode lijeCenja kao S§to su: sigurna ispasa,
hranidba krmivima koje poboljsavaju imunitet koza, dodatci hranidbi, genetska selekcija
na otpornost te mnoge druge. Lijekovi i cjepiva za neke od ovih parazita postoje, no velik
problem stvorila je nesmotrena uporaba lijekova u proslosti zbog Cega je danas velik broj
parazita razvio otpornost na lijekove te ih je danas tesko ukloniti iz organizma Zzivotinje.
Zahvaljuju¢i novim istrazivanjima i pametnijoj uporabi lijekova, u buduénosti bi se

problem endoparazita mogao smanjiti.
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