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1 UVOD

Paraziti predstavljaju vaznu komponentu prirodnih zajednica i imaju zna¢ajnu ulogu u zivotu
zivotinja, od uticaja na brojnost populacije domacina do evolucije strategije domacina u borbi
protiv parazita. Pojedini autori navode da paraziti mogu dovesti do smanjenja gustine populacije,
ili ¢ak potpunog izumiranja nekih vrsta domacina (Ebert, 2005; Lindenfors et al., 2007). U osnovi,
odnos izmedu parazita i njihovih domacina predstavlja asimetri¢nu interakciju. Parazit u potpunosti
zavisi od svog domacina, zbog Cega se njegova uspesnost moze meriti kompromisom izmedu
maksimalne eksploatacije domacina od strane parazita i uspesnosti strategija odbrane koje domacin
moze razviti, u vidu imunoloskih odgovora, ili specificnih oblika ponasanja. Dakle, paraziti i
domacdini opstaju sa potpuno suprotnim interesima. Ovaj anatgonisticki odnos zasniva se na
¢injenici da svaka strana vrsi selektivni pritisak, te tako, zajedno, domacin 1 parazit koevoluiraju.
Tokom koevolucije parazita i domacina, favorizovana je redukcija stepena infestacije i negativnih
efekata od strane parazita, kao i umanjena reakcija domacina na prisustvo parazita (Dick et
Patterson, 2007; Morand, 2015). Paraziti mogu uticati na Zivotni vek domacina, dok Zivotni vek
domacina moze uticati na diverzitet parazita (Cooper et al., 2012). Dostupnost i veli¢ina populacije
domacina, predstavljaju kriti¢ne faktore za opstanak parazita.

Vise od polovine svih organizama su paraziti, dok viSe od 10% metazoa zivi na racun
slobodnozivecih organizama. lako smo daleko od procene stvarnog broja parazitskih vrsta,
poslednjih godina je zahvaljuju¢i molekularnim tehnikama i primeni odgovarajucih statistickih
analiza do$lo do napretka u proceni bogatstva vrsta parazita (Morand, 2015). Procenjuje se da
postoji izmedu 75.000 1 300.000 vrsta helminata koji parazitiraju na kicmenjacima, kao 1 da ¢e 3%
do 5% parazitskih helminata nestati u narednih 50 do 100 godina (Dobson et al., 2008).

Sisari mogu biti inficirani razli¢itim parazitima, od mikroskopskih virusa i bakterija do
makroskopski vidljivih crva i artropoda. Posebnu ekolosku kategoriju crva ¢ine helminti, koji
predstavljaju nefilogenetski pojam koji se odnosi na visecelijske oragnizme sa parazitskim
naéinom zivota (Girgis et al., 2013). Medu helmintima, raznovrsna grupa glista koje parazitiraju u
crevima zivotinja, pokazala se kao jedna od najuspesnijih grupa patogena u Zivotinjskom carstvu.

Cinjenica da mnoge vrste mogu Ziveti godinama u crevima domac¢ina (hroni¢na infekcija),
kao 1 nesposobnost domacina da sprec¢i reinfekciju, moguci su razlozi visoke prevalence ovih

parazita (Hotez et al., 2008; Hotez et al., 2018). Ova bliska veza dovela je do evolucije, odnosno
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“tolerancije na bolest* od strane domacina, razvi¢em razliitth mehanizama sa ciljem smanjenja
virulentnosti helminata (Little et al., 2010; Medzhitov et al., 2012).

Od industrijske revolucije sredinom 18. veka, usled industralizacije, fragmentacije stanista,
urbanizacije 1 drugih posledica revolucije, doSlo je do izmene mnogih prirodnih ekosistema.
Prouzrokovana neravnoteza u ekosistemima dovela je do uniStavanja granica izmedu domacih 1
divljih teritorija. Kao posledica eradikcije besnila, zoonoze koja je regulisala brojnost populacije
divljih Zivotinja, dolazi do poveéanja njihove brojnosti i sve ve¢ih moguénosti u Sirenju razlicitih
vrsta parazita. Nakon uspesno sprovedene kampanje vakcinacije divljih zivotinja, sa povecanjem
konzumacije antropogenih izvora hrane (Reshamvala et al., 2018) i uticaja ekoloskih faktora (Gloor
et al., 2001) u mnogim Evropskim zemljama doslo je do povecanja populacije lisica (Vervaeke et
al., 2003; Goszczynski et al., 2008). U isto vreme, dolazi do Sirenja njihovih staniSta u urbana
podrucja (Schweiger et al., 2007), na Sta ukazuje sve veci broj studija Sirom Evrope, Severne
Amerike i Australije (Christensen, 1985; Adkins et Stott, 1998; Romig, 1999). Na primeru studije
sprovedene u Svajcarskoj, uo¢ava se da je u periodu od 2000. godine doslo do poveéanja incidence
humane alveolarne ehinokokoze, §to se moZe objasniti urbanizacijom ciklusa Echinococcus
multilocularis, usled poveéanja broja inficiranih lisica u urbanim sredinama (Deplazes et al., 2004;
Schweiger et al., 2007). Kao i u mnogim drugim evropskim zemljama, i u Srbiji je doslo do
poveéanja populacije divljih kanida (Miljevi¢ et al., 2019). Procenjuje se da u nasSoj zemlji
populacija $akala broji 15000 jedinki (Cirovi¢ et al., in press, citirano Penezi¢, 2016). Za gustinu
populacije lisica u naSoj zemlji ne postoje publikovani podaci.

Jo§ davnih godina proslog veka, u naSoj zemlji u okolini Beograda, zapoceta su parazitoloska
ispitivanja lisica (Lozani¢, 1966; Boskovi¢ et Valter, 1979; Pavlovi¢, 1994). Nakon toga, pojavljuju
se nova istrazivanja posvecena karakteristikama zajednice parazitskih helminata kod divljih
mesojeda, uglavnom lisica. Pavlovi¢ et al (2008) daje prikaz faune crevnih parazita lisica u Srbiji,
ulovljenih u periodu od 1994. do 2006. godine. Nedavna istrazivanja helmintofaune lisice i Sakala
sprovedena su na 8 epizootioloskih podruc¢ja Srbije (Severnobacki, Zapadnobacki, Juznobanatski,
Moravicki, Zlatiborski, Raski, Rasinski i ZajeCarski okrug) (Ili¢ et al., 2016a). Iste godine, od
strane istih autora, publikovan je rad o zastupljenosti respiratorne nematode — Capilaria aerophila,
kod lisica prikupljenih sa 6 epizootioloskih podrucja (Zapadnobacki, Juznobanatski, Kolubarski,
Branicevski, Raski i Zajecarski okrug) (Ili¢ et al., 2016b). Na podruc¢ju Vojvodine, detaljno je

ispitan znacaj lisica kao rezervoara respiratorne nematode — Capilaria aerophila (Simin, 2014).
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Miljevi¢ (2015) u okviru malog broja ispitanih domacina, ukazuje na znacaj ispitivanja sastava
zajednice intestinalnih parazita lisice sa podruc¢ja Vojvodine. Zdravstveno stanje i intestinalna
helmintocenoza Sakala slabo su prouc¢eni u nasoj zemlji (Cirovié et al., 2015a; Ili¢ et al., 2016a).
Bjelié-Cabrilo et al (2018) daju prikaz helmintofaune respiratornih parazita $akala sa podrudja
Vojvodine.

Iako je doslo do povecanog interesovanja za helmintofaunu divljih zZivotinja, na osnovu
navedenih podataka moze se zakljuciti da su istrazivanja sprovedena pretezno izvan granica
podruc¢ja Vojvodine, pri ¢emu je intestinalna helmintofauna divljih mesojeda u severnom delu
Srbije slabo proucena. Kao deo rezultata ovog istrazivanja, prvi pronalazak pantlji¢are
Echinococcus multilocularis u Srbiji, publikovan je kod $akala i lisica sa podru¢ja Vojvodine
(Lalosevi¢ et al., 2016) kada je i zapoceto sistemati¢no istrazivanje zajednica crevnih helminata
lisice 1 Sakala sa ovog podrucja.

Cilj ove disertacije je utvrdivanje zdravstvenog stanja populacije lisice i Sakala sa podrucja
Vojvodine i definisanje epizootioloske situacije po pitanju rasprostranjenosti crevnih parazita na
datom podrucju, sa posebnim akcentom na prisustvo pantljicare Echinococcus multilocularis.
Shodno tome, detaljniji ciljevi teze su da se:

¢ identifikuju vrste crevnih helminata prisutnih kod analiziranih domacina.

e uradi kvantitativna analiza invazije domacina odredivanjem: prevalence, srednje
abundance, srednjeg intenziteta infekcije, Shannonov-og i Simpsonov-og indeksa
diverziteta i Berger-Parkerov-og indeksa dominantnosti.

e odredi uticaj pola domacina na stepen invadiranosti parazitima kori§¢enjem kvantitativnih
parametara.

e ispita osetljivost koproloskog metoda ispitivanja i metoda patoloske sekcije u dijagnostici
helminata lisica i sakala.

e ukaZe na moguca ZariSta multilokularne ehinokokoze, jedne od najopasnijih parazitskih
infekcija na svetu i doprinese nau¢noj javnosti u povezivanju podataka o Sirenju distribucije
ove vrste parazita u evropskim zemljama.

e ukaZe na znacaj rezultata sa aspekta “Jednog zdravlja” u nadzoru zoonoza na istrazivanom

podrucju i njihov uticaj na javno zdravlje.
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2 OPSTI DEO

2.1 Opste karakteristike helminata

Re¢ helmint potice od starogréke reci "helmins” (xuve) ili "helminthos™ i znaci crv (Liddell
et Scott, 1935). Helminti su beskicmenjaci sa najcesc¢e iduzenim, Spljostenim ili valjkastim oblikom
tela (Castro, 1996). Unutar ekoloske kategorije helminata razlikuju se pljosnati crvi
(Platyhelminthes), valjkasti (Nematode) i bodljoglavi crvi (Acanthocephala). Razdeo
Platyhelminthes obuhvata dve klase crva: Cestodes (pantljicare) i Trematodes (metilji). Svi
helminti su relativno veliki, duzina tela kre¢e se od 1 mm do vise od 1 m (Wakelin, 1996).
Pantljicare i ve¢i deo vrsta metilja su hermafroditni organizmi, dok su valjkasti i bodljoglavi crvi
odvojenih polova. Zenke mogu biti oviparne, ovoviviparne ili viviparne. Helminti predstavljaju
grupu ogranizama koju karakteri$e parazitski na¢in zivota. Prolaze kroz vise stadijuma razvica, od
jaja, larve do adultnog oblika. Procenjuje se da 300.000 vrsta parazitira na ki¢menjacima (Dobson
et al., 2008), dok oko 300 vrsta parazitira samo kod ¢oveka (Cox, 2002). Poznavanje razli¢itih faza
razviéa zivotnog ciklusa helminata predstavlja osnovu za razumevanje epidemiologije i patogeneze

helmintskih bolesti.

2.1.1 Phylum PLATYHELMINTHES — pljosnati crvi

Unutar kola Platyhelminthes nalaze se tri klase: Turbellaria (slobodnozivece vrste),
Trematoda (parazitske vrste) i Cestoda (parazitske vrste). Sve tri klase imaju dorzoventralno
spljosteno telo po ¢emu su i dobili ime (gr. platy=ravan, pljosnat; helminthes=crvi). Pljosnati crvi
predstavljaju najprimitivniju visecelijsku grupu Zzivotinja sa bilateralnom simetrijom tela.
Obrazovanje glavenog regiona, odnosno proces cefalizacije, javlja se kod ovih organizama po prvi
put u okviru carstva zivotinja. Nemaju telesnu duplju i nazivaju se acelomatni organizmi. Jedini
otvor crevnog trakata predstavlja usni otvor, dok cirkulatorni sistem nije razvijen. Respiracija se
obavlja preko celokupne povrsine tela, nervni sistem im je vrpcast, dok osnovnu jedinicu

ekskretornog sistema Cine protonefridije (Lalosevi¢ et al., 2012).
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2.1.2 Klasa TREMATODA — metilji

Metilje karakterise slozen zivotni ciklus. Adultni oblici metilja parazitiraju u respiratornom,

‘0.2 mm

Cirusna

vaskularnom, digestivnom i urogenitalnom traktu.

Nesegmentisano telo metilja

Usna pijavka

prekriveno je kutikulom ispod koje se nalazi
viSeslojno misi¢no tkivo. Tokom procesa Zdrelo
adaptacije na parazitski nacin zivota kod ove Jedniak
grupe organizama javljaju se pijavke koje

predstavljaju organe za pri¢vrsc¢ivanje. OKo e Cir
{Csica

Zajednicka
gonopora

usnog otvora nalazi se usna pijavka, dok je

Semeni
kanal

ispod nje prisutna trbusna  pijavka—  |venuaina pijavka
acetabulum (Slika 1). Usni otvor lokalizovan | ovarijum
na prednjem delu tela predstavlja pocetni deo Testis Uterus
digestivnog sistema, na koji se nastavlja

jednjak koji se grana u dve cevi (cekum) koje bl o Richeit

se slepo zavrSavaju na zadnjem kraju tela.

Posredstvom digestivnog sistema obavlja se Slika 1. Sematski prikaz morfologije metilja
. .. L. (https://clinicalsciences.wordpress.com/article/fluk
transport hranljivih materija. Nervni sistem es-trematodes-the-biology-xk923bc3gp4-76/-

vrpéastog tipa sastoji se od para ganglija, dva modifikovano).

bilateralna nervna snopa i komisura.

Ekskretorni sistem protonefridijalnog tipa ¢ine ekskretorni kanali koji se u zadnjem kraju tela
prosiruju u mokraénu besiku sa ekskretornom porom. Hermafroditni sistem metilja ¢ine muski i
zenski polni organi. Najéesce u sredini tela, se nalazi ovarijum koji predstavlja pocetni deo Zenskog
genitalnog sistema. Odatle jaja putem jajovoda dospevaju do uterusa. Oplodnja se deSava u
vreCastom proSirenju, tzv. ootip. Ootip je povezan sa uterusom koji se otvara u polnu kloaku,
lociranu u prvoj trecini tela sa ventralne strane. Mehlisove Zlezde obuhvataju ootip i1 luce materiju
za jajnu opnu. Iza trbusne pijavke smesten je par testisa koji ¢ine muski deo genitalnog sistema.
Od testisa, putem semevoda, spermatozoidi dospevaju do kopulacionog organa (cirrus) smestenog

na prednjem delu tela ispred acetabuluma (Kruni¢, 1994; Lalosevi¢, 2012).
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Zivotni ciklus metilja je veoma sloZen jer zahteva jednog ili vise prelaznih domadina. Jaja
dospevaju u spoljasnju sredinu putem fecesa, mokracom ili ispljuvkom. U spoljasnjoj sredini
(voda) u jajetu se razvija trepljasta larva — miracidijum. Larva ima 24-48 sati vremena, da aktivnim
kretanjem uz pomo¢ treplji pronade prelaznog domacina, najcesce puza u kojeg penetrira kroz kozu
ili disajne organe. Kod ovog domacina se iz larve razvija sporocista od koje ¢e nastati 3-20 larvi
druge generacije - redije. Od svake novonastale redije razvice se 5-20 cerkarija. Cerkarija je
stadijum izduzenog oblika i ima repié. Cerkarije napustaju prvog prelaznog domacina i kod nekih
vrsta metilja traze drugog intermedijernog domacina, dok se kod nekih vrsta prilepe za vodene
biljke i ucaure. Definitivni domacin zarazi se ingestijom drugog prelaznog domacina ili uno$enjem
infektivnog stadijuma putem hrane ili vode. Polno sazrevanje metilja odvija se na predilekcionom

mestu kod definitivnih domacina (LaloSevi¢ et al., 2012).

2.1.3 Klasa CESTODA - pantljic¢are

Cestodes ili pantlji¢are su endoparaziti ¢iji adultni oblici najceSée parazitiraju u crevima
ki¢menjaka — Vertebrata (definitivni domacin), sa nekoliko vrsta posebno adaptiranih na ljudski
organizam. U zavisnosti od grupe pantlji¢ara, larveni stadujumi razvijaju se u telesnoj duplji,
muskulaturi i razli¢itim organima beski¢menjaka i kicmenjaka (Farrar et Manson, 2014). Opisano
je preko 5000 vrsta i 740 rodova unutar ove klase, medutim procenjuje se da je njihov broj mnogo
veci (Waeschenbach et al., 2012).

Izduzeno, dorzoventralno spljosteno telo pantlji¢ara sastoji se od tri dela: glava (scolex), vrat
(nesegmentisani deo) i trup (strobila). Strobila predstavlja segmentisani deo tela sastavljen od
proglotisa (¢lanaka) ¢iji se broj krece od 3 do nekoliko hiljada. Na skoleksu su prisutne pijavke i
kukice koje sluze za pri¢vr§¢ivanje za zid creva domacina. Telo pantlji¢ara oblozeno je kutikulom
na kojoj se nalaze mikrovili, koji imaju visestruku ulogu. S obzirom da pantljicare karakterise
odsustvo organa za varenje, cela povrsina tela sluzi za apsorpciju hranljivih materija, dok mikrovili
povecavaju efektivnu povrsinu za apsorpciju. Zbog parazitskog nacina zivota, cula kod ove grupe
organizama nisu razvijena. Boja pantljicara je belicasta do zuékaste nijanse. Ekskretorni sistem je
protonefridijalnog tipa. Dva uzduzna kanala protezu se duz strobile, medusobno povezani
poprec¢nim kanali¢ima. Paraleleno sa ekskretornim kanalima protezu se dva stabla nervnih vlakana,

dok se u skoleksu nalaze ganglioni. Progresivno zreli proglotisi nalaze se udaljeni od vratnog
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regiona koji predstavlja zonu proliferacije, odnosno mesto nastanka novih proglotisa. U ovim

proglotisima su jasno razvijeni muski i zenski polni organi, koje karakteriSe visoka plodnost. Na

samom kraju strobile prisutni su proglotisi sa gravidnim uterusom od mnostvo jaja, u kojima je

doslo do redukcije polnih organa. Od razli¢itog broja testisa polaze odvodni kanali¢i spojeni u

semevod (vas deferens) koji se
zavrSava kopulatornim
organom zvanim cirus. Cirus
se nalazi u cirusnoj kesici, a
zavrSava se muskom
genitalnom porom. Genitalna
pora nalazi se sa strane
proglotisa.  Zenski  polni
sistem sastoji se od dva
ovarijuma od Kkojih polaze
jajovodi na ¢ijem se kraju
nalazi prosirenje — ootip. Oko
ootipa je smeStena Mehlisova
zlezda koja obrazuje opnu
jajeta. Ootip se nadovezuje na
vaginu koja se izliva u Zensku
genitalnu poru lociranu blizu
cirusa. Otvori vagine i cirusa
nalaze se neposredno jedan do
drugog u genitalnom atrijumu.
(Slika 2). U zavisnosti od vrste

pantljiCara otvor genitalnog

Rostelum

Dve reda
kukica
Pijavka

\\ Nerv — —//

.'\ Oplodena jaja

Testis /

[
_|s— Genitalna pora R

Vagina

Ovarijum/Jajnik

Razgranak‘
uterus

(sa jajima) \\ !

I :
-/ J~— Zumanciste

Slika 2. Sematski prikaz grade pantljicare.
A. Scolex (https://www.onlinebiologynotes.com/wp-
content/uploads/2019/04/morphology-of-taenia-solium.jpg —

modifikovano);

B. Proglotis (https://www.shutterstock.com/image-vector/proglottid-

taperworms-sexually-mature-gravid-taenia-619889291 —
modifikovano).

atrijuma mozZe biti lociran unilateralno, pravilno ili nepravilno naizmeni¢no. Postoji viSe nacina

oplodnje: autofertilizacija, oplodnja izmedu dva proglotisa i izmedu dve pantljicare. Sperma

prolazi kroz vaginu do ootipa gde se vrsi oplodnja i razvice jajeta (Kruni¢, 1994; Lalosevi¢ et al.,

2012; Farrar et Manson, 2014).
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U Zivotnom ciklusu veéine pantljiCara ucestvuju najmanje dva organizma, definitivni i
prelazni domaéini. Dva domacina su u bliskoj asocijaciji, a posredstvom lanca ishrane odvija se
prenos parazita. Dakle, prelazni domacin predstavlja uobi¢ajnu komponentu ishrane definitivnog
domacina (Roberts et Janovy, 2000). Kod pantlji¢ara iz reda Cyclophyllidea embrion se fomira u
jajima dok su jo$ u uterusu i naziva se onkosfera ili heksakantni embrion. Kod pripadnika reda
Pseudophyllidea embrion je odsutan u jajima u momentu njihovog izlu¢ivanja, ali se posle izvesnog
vremena u spoljasnoj sredini u jajetu razvija trepljasta larva, tzv. koracidijum. Dalji
postembrionalni razvoj nastavlja se u organizmu prelaznog domacina. U digestivhom traktu se iz
jajeta oslobada heksakantni embrion, probija zid creva i prolazi direktno kroz tkiva ili putem
limfotoka i krvotoka dospeva na predilekciono mesto. U zavisnosti od vrste parazita na datom
mestu razvijaju se razliciti larveni oblici. Razvojni oblici iz reda Cyclophyllidea su: cysticercoid
(zakrZljala vezikula), cysticercus (bobica), coenurus (veliki mehur ispunjen te¢no$éu),
echinococcus (veliki mehur ispunjen hidatidnom te¢noscu), tetrathyridium (izduZena larva sa
invaginarnim skoleksom); Pseudophyllidea su: procercoid (mala larva) i plerocercoid (oblik

pantljike). Dalji zivotni ciklus zavisi od vrste pantljicare (Lalosevic et al., 2012).

2.1.4 Razdeo NEMATODA - valjkasti crvi

Nematode su organizmi uspe$no adaptirani na razlicite vrste ekosistema. Rasprostranjeni su
u morskim, slatkovodnim i kopnenim sredinama, od polarnih do tropskih oblasti. Nematode su
parazitski ili slobodnoziveéi crvi sa pretezno izrazenim polnim dimorfizmom. Opisano je preko
25000 vrsta (Hodda, 2011). Oko 3500 vrsta parazitira na beski¢menjacima, a oko 12000 na
ki¢menjacima (Morand et al., 2006).

Telo nematoda je nesegmentisano, a na povrsini se kao produkt lucenja hipodermisa javlja
kutikula sloZene grade. Na povrsini kutikule prisutne su razne tvorevine u obliku ¢ekinja, plo€ica,
papilla i bodlji. Glatka miSi¢na vlakna formiraju se ispod subkutikularnog sloja. U telesnoj Supljini
(pseudocelom) smesten je digestivni trakt koji se zavrSava kloakom kod muzjaka i analnim
otvorom kod Zenki. Usni otvor koji je lociran na prednjem kraju tela kod pojedinih familija moze
biti izdifirenciran u usnu €auru, unutar koje se mogu javiti hitinozne tvorevine u obliku zuba i

dentalnih ploc¢a. MiSi¢ni jednjak obloZen kutikulom, razlikuje se po gradi i izgledu kod razlicitih
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vrsta. Kod rabditiformnog tipa jednjaka u donjem delu nalazi se proSirenje — bulbus, dok je kod
filariformnog tipa jednjaka bulbus odsutan. Nervni sistem nematoda je vrpéastog tipa. Parazitske
vrste imaju ekskretorni sistem cevaste grade. Respiratorni i cirkulatorni sistemi ne postoje. Veéina
nematoda je odvojenih polova, pri ¢emu su zenke krupnije od muzjaka. Zadnji deo tela muzjaka je
povijen, a na tom kraju smesten je kopulatorni organ — spicula. Kod muzjaka polni sistem zapocinje
jednim koncastim testisom koji sadrzi seminalnu vezikulu. Ejakulatorni kanal zavrSava se u kloaki.
Kod Zenki su prisutna dva ovarijuma na koje se nadovezuju cevasti jajovodi. Cesto su pristuna dva
uterusa koja se spajaju u vaginu, koja se otvara u spoljasnju sredinu vulvom (Slika 3). Polno zrele
nematode zauzimaju polozaj kopulacije, pri ¢emu spikula muzjaka pomaze u Sirenju zavr$nog dela
vagine, u koju se preko njih uliva sperma (Kruni¢, 1994; Weischer et Brown, 2000; Lalosevi¢ et
al., 2012).

zdrelo nervni prsten

Crevo

usni otvor germinativna zona

stomodeum
zona rasta

usne

i ¢elija rencta semeprijemnik
e etgg:z testis
uterus
genitalna
papila vulva

kloaka

semevod

rektalna zlezda

Slika 3. Sematski prikaz grade nematoda kvod muzjaka (levo) i zenke (desno)
(modifikovano prema Cabrilo, 2017).

Bioloski ciklus razvic¢a nematoda moze biti direktan i indirektan. Nematode koje u Zivotnom
ciklusu ne zahtevaju prelaznog domacina nazivaju se monoksene, dok se nematode ¢ije se razice
odvija preko prelaznih domacina nazivaju heteroksene. Bioloska osobina vecine parazitskih

nematoda je migracija larvi u organizmu domacina, pri ¢emu dolazi do njihovog presvlaéenja,
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ishrane i rasta. Postembrionalni razvoj podrazumeva razvi¢e koz pet larvenih stadijuma. Kod
veéine nematoda infektivni oblik larve predstavlja larva trec¢eg stadijuma (L3). Postoji vise tipova
direktnog ciklusa razvica: strongiloidni, ankilostomidni, askarididni i oksiuridni. Kod indirektnog

ciklusa ravoja razlikuju se spiruridni, filaridni i trihineloidni tip (LaloSevi¢ et al., 2012).

2.2 Ispitane vrste domacdina

Naziv reda Carnivora potic¢e od latinske re¢i caro (meso) i vorare (prozderati). Ovaj red
sadrzi 15 familija i oko 280 vrsta (Wozencraft, 2005). Karnivore su jedni od retkih sisara, prirodno
rasprostranjenih na svim kontinentima. Takode, karakteriSe ih veliki raspon izmedu veli¢ina vrsta,
od najmanje vrste Mustela nivalis - lasica (35-250 g) do najkrupnije zveri Mirounga leonina — juzni
morski slon (2200-5000 kg) (Nyakatura et Bininda-Emonds, 2012).

2.2.1 Lisica (Vulpes vulpes)

Taksonomija
Taksonomska pripadnost vrste data je prema Kalezi¢ et Tomovic (2003):

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclassis Gnathostomata
Classis Mammalia
Subclassis Theria
Infraclassis Eutheria
Ordo Carnivora

Familia Canidae
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U okviru porodice pasa i roda Vulpes, pored lisice (V. vulpes) opisano je jos deset vrsta: V.
bengalensis (Indijska lisica), V. cana (Blanfordova lisica), V. chama (Kama), Vulpes corsac
(Stepska lisica), V. ferrilata (Tibetanska lisica), V. macrotis (Usata lisica), V. pallida (Bleda lisica),
Vulpes rueppellii (Ruppelova lisica), V. velox (Prerijska lisica), V. zerda (Fenek) (Sillero-Zubiri et
al., 2004).

Lariviere et Pasitschniak-Arts (1996) opisuju 44 podvrste Vulpes vulpes:

V. v. abietorum (Kanada) — V. v. aegyptiaca (Egipat) — V. v. alascensis (Aljaska) — V. v.
alpherakyi (Kazahstan) — V. v. anatolica (Turska) — V. v. arabica (Oman) — V. v. atlantica
(Alzir) — V. v. bangsi (Kanada) — V. v. barbara (Severozapadna Afrika) — V. v. beringiana
(Severoisto¢ni Sibir) — V. v. cascadensis (Vasington) — V. v. caucasica (Rusija) — V. v.
crucigera (Nemacka) — V. v. daurica (Sibir) — V. v. deletrix (Kanada) — V. v. dolichocrania
(Sibir) — V. v. flavescens (Severni Iran) — V. v. fulva (Virdzinija) — V. v. griffithii (Avganistan)
— V. v. harrimani (Aljaska) — V. v. hole (Kina) — V. v. ichnusae (Italija) — V. v. induta (Kipar)
— V. v. jakutensis (Sibir) — V. v. japonica (Japan) — V. v. karagan (Kirgistan) — V. v. kenaiensis
(Aljaska) — V. v. kurdistanica (Turska — V. v. macroura (Juta) — V. v. montana (Himalaji) — V.
v. necator (Kalifornija) — V. v. ochroxantha (Kirgistan) — V. v. palaestina (Okupirane palestinske
teritorije) — V. v. peculiosa (Koreja) — V. v. pusilla (Pakistan) — V. v. regalis (Minesota) — V.
v. rubricosa (Kanada) — V. v. schrencki (Rusija) — V. v. silacea (Spanija) — V. v. splendidissima
(Rusija) — V. v. strepensis (Rusija) — V. v. tobolica (Sibir) — V. v. tschiliensis (Kina) — V. v.
vulpes (Svedska).
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Areal rasprostranjenja

Lisica, Vulpe vulpes (red Carnivora, familija Canidae) je $iroko rasprostranjena vrsta, koju
karakteriSe visok nivo adaptibilnosti na razli¢ita staniSta. Ima najsiri geografski opseg od bilo kog
¢lana reda Carnivora (priblizno 70 miliona km?). Areal rasprostranjenja obuhvata: Severnu
Ameriku (od Aljaske do juznog dela Teksasa i Novog Meksika), Severnu Afriku, Evropu,
kontinentalnu Aziju, Severnu Indiju, Indokinu i Japan (Hoffmann et Sillero-Zubir, 2016). Ne nalazi
se na Islandu, arktickim ostrvima ili nekim delovima Sibira. Smatra se izumrlom vrstom u
Republici Koreji. Lisica je introdukovana na Australijski kontinent 1800-ih godina, a u Tasmaniju
1990-ih godina (Hoffmann et Sillero-Zubir, 2016) (Slika 4).

.

Atlantic
Ocean

P AFRICA

SOUTH

AMERICA
Indian
Ocean

Slika 4. Geografska distribucija lisice (Vulpes vulpes). Zuta boja oznagava nativni areal, dok ljubi¢asta
boja predstavlja mesta gde lisica danas postoji kao introdukovana vrsta. Zelena boja oznacava mesto gde

je vrsta zabeleZena van svog poznatog areala
(Hoffmann et Sillero-Zubir, 2016).
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Opis vrste

Lisica (V. vulpes) je
najces¢e crvenkastozute do
crvene boje, ali boja dlake
varira u zavisnosti od predela
(Slika 5). Vrat, trbuh, prsa,
unutrasnja strana nogu i vrh
repa su bele boje (Beukovi¢
et Popovi¢, 2014). Gustina

krzna i veli¢ina dlake najveca

je pocekom decembra, dok u

, . Slika 5. Lisica (Vulpes vulpes)
rano prole¢e dolazi do (Airwolfhound, 2015).

zamene sa letnjim krznom,

bez sezonskih varijacija u boji (Jackson, 1961; Voigt, 1987). Budu¢i da je lisica karnivorna vrsta
srednje veli¢ine, Cija se tezina krece od 3-14 kg, ipak je najveca vrsta roda Vulpes (Nowak, 1999).
Prosecna telesna masa muZzjaka je izmedu 4.3 i 7.6 kg, a Zenki 3.6 1 6.5 kg. Duzina tela muZjaka
kre¢e se izmedu 96 i 115 cm, dok duzina zenke varira izmedu 91-110 cm. Muzjaci su pretezno
krupniji u odnosu na Zenke, a prose¢ni dimorfizam je izmedu 4.4 1 7.7% (Cavalini, 1995). Veli¢ina
lisice u velikoj meri varira u razli¢itim regionima sveta. Variranje u veli¢ini tela zastupljeno je i na
manjem regionalnom nivou, §to potvrduje studija u kojoj je zabeleZeno da su lisice u Skotskoj
krupnije u odnosu na lisice u Engleskoj (Lloyd, 1980). U radu koji se bavi varijabilnos$¢u telesne
tezine lisice, citirajuci veliki broj autora, Pagh et al (2018) navode da nekoliko faktora kao $to su
klima, geografska Sirina, geneticka struktura i dostpunost hrane uticu na tezinu i duzinu tela lisice.
U $panskoj studiji istie se da je povecana dostupnost hrane uticala na telesnu veli¢inu lisice i tako
potvrduje hipoteza da telesna veli¢ina zivotinja pretezno zavisi od kvantitativnog i kvalitativnog
sastava hrane, narocito kada su u pitanju omnivorne vrste. Takode, povecena koli¢ina hrane utice

i na gustinu populacije i uspesnost u odgajanju mladunaca (Yom-Tov et al., 2007).
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Ishrana i staniSte

Mnoge vrste kanida, medu kojima je i lisica, odlikuje visoka ekoloska plasti¢nost koja se
manifestuje u promenljivosti prehrambenih navika, prostorne organizacije i drustvene interakcije
u razli¢itim staniStima (Gittleman, 1993; Okarma, 1995). Crvena lisica (V. vulpes) smatra se
oportunistiCkim predatorom (Lloyd, 1980) koji je u stanju da izbegne nestasicu plena
iskoriS¢avanjem Sirokog spektra razlicitih resursa hrane. Pored toga §to je generalista u ishrani,
odlikuje je i visok nivo adaptibilnosti na razlicite tipove stani$ta. Prisustvo lisice zabeleZeno je u
razliitim staniStima i biomima Sirom sveta, od semiaridnih pustinja i tundri do poljoprivrednih
povrsina, pasnjaka i urbanih naselja (Hoffmann et Sillero-Zubir, 2016). Mogu se naci i u oblastima
blizu granica vecitog leda i snega, do 4000 mnv (Heptner et Naumov, 1967). Najbrojnije populacije
prisutne su u biomima stepa, Sumostepa i meSovitih Suma Evroazije u okviru umerenog klimatskog
pojasa (Lloyd, 1980). Dakle, vrsta stanista i raspoloZivost plena na datom podruéju u velikoj meri

uti¢u na nacin ishrane ove zveri (Golavsek, 2008).

Teritorijalnost i dinamika populacije

Lisice se smatraju teritorijalnim zivotinjama ¢iji areal aktivnosti varira od nekoliko desetina
hektara do ¢ak 20-30 km? (Goszczynski, 2002) Veli¢ina areala procenjuje se na 40 do 700 hektara
u urbanim i suburbanim podru¢jima, dostizuc¢i do 1500 hektara u Sumama (Holmala et Kauhala,
2006). Zive u raznolikim drustvenim sistemima: solitarno, u parovima ili grupama sastavljenim od
3-6 ¢lanova ( Macdonald, 1977; Jones et Theberge, 1982).

Lisica je izrazito vagilna vrsta. Visok potencijal disperzije dokazuje Cinjenica da jedinka za
7 dana prede i do 108 km (Walton et al., 2018). Pored vagilnosti, veliki uticaj na disperziju imaju:
gustina naseljenosti, areal aktivnosti i uticaj antropogene aktivnosti i kontrole. Veli¢ina disperzije
je izuzetno promenljiva i kre¢e se od 0 do vise od 300 km (Allen et Sargeant, 1993). Gustina
populacije lisice znatno varira. Kod lisica u Velikoj Britaniji krece se od jedne jedinke na 40 km?
u Skotskoj do 1.17/ km? u Velsu, dok se u nekim urbanim podrué¢jima gde ima obilja hrane, javlja
i do 30 jedinki po km? (Macdonald et Newdick, 1982) (Harris et Rayner, 1986). Na teritoriji Poljske
gustina dostize od 1.3 do 2 jedinke po km? (Goszczynski et al., 2008).
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Vakcinacija divljih zivotinja protiv besnila imala je veliki uticaj na dinamiku populacije ride
lisice. Usled smanjenja virusa besnila, prirodnog regulatora brojnosti jedinki, doslo je do povecéanja
njihove populacije u mnogim Evropskim drzavama (Goszczynski et al., 2008; Vervaeke et al.,
2003). Povecan izvor hrane antropogenog porekla i delovanje razli¢itih faktora zivotne sredine,
takode su uticali na promenu u gustini populacije (Gloor et al., 2001). U Evropi se u periodu od
2009. do septembra 2019. godine broj divljih Zivotinja obolelih od besnila smanjio sa 4133 na 331.
U datom periodu broj lisica pozitivnih na besnilo opao je sa 3645 na 292. U Srbiji je 2009. godine
registrovano 136 besnih lisica, dok u 2019. godini nije zabeleZen ni jedan slu¢aj obolele Zivotinje
(Rabies—Bulletin—Europe). Prate¢i trend povecanja populacije koji se primeéuje u drugim
Evropskim drzavama i podatke o smanjenju brojnosti besnih lisica, pretpostavlja se da je populacija

lisice u porastu i u Srbiji (Miljevi¢ et al., 2019).

Reprodukcija

Polnu zrelost lisice dostizu sa 10 meseci (Beukovi¢ et Popovié¢, 2014). Vreme parenja varira
u zavisnosti od geografskog poloZaja, od decembra do aprila, naj¢esce u januaru i februaru (Ryan,
1976). U Australiji se lisice razmnoZavaju u periodu od juna do oktobra (Allen, 1984). Zenke su
monoestrusne, ovuliraju jednom godisnje. Estrusni ciklus traje od 1 do 6 dana (Phillips et Schmidt,
1994), nakon ¢ega sledi gestacijski period u trajanju od 49 do 58 dana, u proseku najcescée 52 dana
(Heptner et Naumov, 1967). Prose¢no se rada ¢etiri do Sest mladunaca po leglu, najvise do 13
(Heptner et Naumov, 1998). Tezina mladunaca po rodenju krece se od 56 do 110 g.

U osnovi, lisice su sezonski monogamne vrste (Macdonald, 1979). Muzjaci imaju izraZzenu
brigu o potomstvu i ostaju uz zenku sve dok traje briga o mladuncima. Povremeno, zenke bez
potomstva pomazu u podizanju mladunaca (Macdonald, 1979) i ovakve grupe najce$ée su

zabelezene u evropskim zemljama (Von Schantz, 1981).

15| Page



2.2.2  Sakal (Canis aureus)

Taksonomija

Sistematski status Sakala sve do roda (Canis) identi¢an je kao za lisicu.

U okviru roda Canis pored zlatnog $akala (Canis aureus Linnaeus, 1758) postoje jo§ dve
vrste Sakala: crnoledi (C. mesomelas Schreber, 1775) i prugasti Sakal (C. adustus Sundevall, 1847)
(Wilson et Reeder, 2005) koji su prisutni isklju¢ivo na Africkom kontinentu. Zlatni $akal ima

deleko vecu geografsku distribuciju od svojih srodnika.

Opisano je 13 podvrsta Canis aureus:

C. a. algirensis Wagner, 1841; C. a. anthus F. Cuvier, 1820; C. a. aureus Linnaeus, 1758;
C. a. bea (Heller, 1914); C. a. cruesemanni Matschie, 1900; C. a. ecsedensis (Kretzoi, 1947); C. a.
indicus Hodgson, 1833; C. a. lupaster Hemprich and Ehrenberg, 1833; C. a. moreotica . Geoffroy
Saint-Hilaire, 1835; C. a. naria Wroughton, 1916; C. a. riparius Hemprich and Ehrenberg, 1833;
C. a. soudanicus Thomas, 1903; C. a. syriacus Hemprich and Ehrenberg, 1830 (Moehlman et
Hayssen, 2018).

Areal rasprostranjenja

Zlatni Sakal (C. aureus)
rasprostranjen je u Evropi, Bliskom istoku,
Srednjoj i Jugoisto¢noj Aziji (Moehlman et
Hayssen, 2018). Smatralo se da vrsta Zivi i
na podru¢ju Severne i Istoéne Afrike,
medutim najnovije studije ukazuju da
populacije koje naseljavaju ovaj kontinent
ne pripadaju populaciji C. aureus. U

pitanju je zasebna vrsta: Africki zlatni vuk

(C. anthus Cuvier, 1820), morfoloski vrlo

. . . .. Slika 6. Geografska distribucija C.aureus i C.anthus
sli¢éna zlatnom S$akalu, ali srodnija vuku (Koepfli et al., 2015)

(Koepfli et al., 2015) (Slika 6).
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Na Evropskom kontinentu danasnja distribucija Sakala obuhvata slede¢e drzave: Albaniju,
Austriju, Azerbejdzan, Bosnu i Hercegovinu, Bugarsku, Crnu Goru, Gruziju, Gréku, Hrvatsku,
Italiju, Jermeniju, Makedoniju, Madarsku, Moldaviju, Rumuniju, Rusiju, Srbiju, Sloveniju, Tursku
i Ukrajinu, dok su u Belorusiji, Ceskoj, Estoniji, Letoniji, Litvaniji, Nemackoj, Poljskoj, Slovagkoj

i Svajcarskoj zabelezene vagrantne (gostujuée) jedinke (Hoffman et al., 2018).

Opis vrste

Zlatno-zuta boja krzna,
jedna je od osnovnih
karakteristika vrste C. aureus
(Slika 7). Sa ventralne strane,
krzno je svetlije boje. Vrh repa

je zuckasto-smed, ili potpuno

crn. Sakal je karnivorna vrsta

srednje veli¢ine i smatra se

tipicnim predstavnikom roda

Canis (Clutton-Brock et al.,
1976). Duzina tela sa glavom e
Slika 7. Sakal (Canis aureus
kre¢e se od 71 do 85 cm. (GZr\?ie(ZOOQ). )

(Heptner et Naumov, 1998).

MuZjaci su krupniji u odnosu na Zenke i njihova masa varira od 6 do 14 kg, dok masa zenki
varira izmedu 7-11 kg (Heptner et Naumov, 1998). Prema merenjima morfoloskih karakteristika

Sakala sa podrucja Srbije, prose¢na duzina tela sa glavom iznosi 79.7 cm, dok prose¢na masa iznosi

11 kg (Cirovi¢ et al., 2006).
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Ishrana i staniSte

Sakal (C. aureus) se smatra omnivornom i oportunistickom vrstom, &ija ishrana varira u
zavisnosti od sezone, geografskog podruéja i klimatske regije (Lanszki et Heltai, 2002; Giannatos,
2004). Kao generalist u ishrani Koristi razli¢ite izvore hrane: miSoliki glodari, ungulati,
beskiémenjaci, biljna hrana i antropogene namirnice (Penezi¢ et Cirovi¢, 2015). Zahvaljujuéi
tolerenaciji prema sus$nim staniStima (Hoffman et al., 2018) i raznovrsnom nacinu ishrane, Sakali
su prisutni u razli¢itim biomima. Naseljava prostore polupustinja, tropskih i meSovitih Suma
umerenog pojasa (Giannatos, 2004). Adaptirani su na zivot u razli¢itim agroekosistemima,
ruralnim i poluurbanim naseljima (Clutton-Brock et al., 1976; Salek et al., 2014). Pretezno preferira
brdsko-planinske regione, kao i staniSta sa visokom travom, Sikarama i §ibljacima u kojima vladaju

vlazni klimatski uslovi (Giannatos, 2004).

Teritorijalnost i dinamika populacije

Sakali su teritorijalne Zivotinje, a obeleZavanje teritorije putem defekacije i uriniranjem ima
vaznu ulogu u njenoj odbrani. Iako je Sakal uglavnom monogamna vrsta, socijalna organizacija je
vrlo fleksibilna i moZe zavisiti od dostupnosti i distribucije hrane (Moehlman et Hofer, 1996). Vrlo
Cesto se par Sakala oglasava istovremeno i na taj nacin signalizira svoju teritoriju (Penezi¢, 2016).

Dinamika populacije zlatnog Sakala je vrlo zanimljiva, sa izrazitim fluktuacijama u brojnosti.
Do nedavno, zlatni Sakal je bio egzoti¢na vrsta mesojeda na Evropskom kontinentu. Tokom prve
polovine 20. veka vrsta je imala ograni¢eno rasprostranjenje u Jugoisto¢noj Evropi, nakon ¢ega je
usledila rapidna ekspanzija u zapadnom delu Evrope (Spassov et Acosta-Pankov, 2019). U prvoj
polovini 20. veka belezi se trend opadanja brojnosti populacije, dok od 1980-ih godina pa do danas,
prezivele populacije povecavaju svoju brojnost i Sire svoj areal sa Balkanskog poluostrva u
Centralnu i Zapadnu Evropu (Arnold et al., 2012; Spassov et Acosta-Pankov, 2019). U nasoj zemlji
takode je zabelezen period kada su izolovane populacije Sakala bile prisutne na svega tri podrucja:
Srem, okolina Negotina i Istocne Srbije (Milenkovi¢, 1983) nakon Cega je tokom osamdesetih
godina proglog veka, usledio period povecanja njihove brojnosti i rekolonizacije stanista (Cirovié

et al., 2008). Sakal je izrazito vagilna vrsta. Visok potencijal disperzije potvrduje i studija koja
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navodi da se Zenka Sakala u potrazi za osnivanjem sopstvene teritorije udaljila od svojih roditelja
za 223.7 km (Lanszki et al., 2018). Velicina areala i gustina populacije Sakala u korelaciji je sa
dostupnim izvorima hrane na datom stanistu (Salek et al., 2014), a veli¢ina areala krece se od
manje od 1 km? (Macdonald, 1979) u lzraelu, do velikih (29.77 km?) u Indiji (Aiyadurai et Jhala,
2006).

U zemljama Balkanskog poluostrva i Centralne Evrope postoje varijacije u gustini
teritorijalnih grupa: U Srbiji (1.1 grupa/10 km2) (Sélek et al., 2014), Severnoj Dalmaciji (Hrvatska)
(0.61-1.15 grupa/10 km?) (Krofel, 2008), Juznoj Dalmaciji (6-7 grupa/10 km?) (Krofel, 2007),
Bugarskoj (0.6 grupa/10 km?) (Salek et al., 2014), Rumuniji (0.2-2.6 grupa/10 km?) (Banea et al.,
2012), Madarskoj (1.4-3.0 grupa/10 km?) (Szabd et al., 2007), Grckoj (0.8-5 grupa/10 km?)
(Giannatos, et al., 2005).

Prema istrazivanju brojnosti jedinki Sakala, smatra se da ih najviSe ima u Bugarskoj — 39343
jedinke (Markov, 2012), dok se njihov broj u Bosni i Hercegovini kre¢e izmedu 200-300 jedinki
(Trbojevi¢ et Malesevi¢, 2014). Procenjuje se da danasnja populacija Sakala u Srbiji broji preko

15000 jedinki (Cirovi¢ et al., in press, citirano Penezié, 2016).

Reprodukcija

Sakali polno sazrevaju sa 9-10 meseci starosti. Na pocetku proleéa pocinje vreme parenja, a
u sluéaju toplijih zima, parenje moZe nastupiti i ranije (Beukovi¢ et Popovié, 2014). Sakali se pare
jednom godisnje, a bremenitost Zenki traje oko 63 dana (Sheldon, 1992). U okotu se javlja izmedu
2110 mladunaca (Giannatos, 2004). Muzjak i zenka najcesée zive u paru ili grupi u kojoj su prisutni
mladi iz prethodnog okota, koji pomazu u odgajanju mladunaca (Moehlman, 1987). MuZjaci
pomazu u podizanju mladih, donose hranu i ¢uvaju jazbinu (Beukovi¢ et Popovi¢, 2014). Period

laktacije traje u proseku izmedu osam do deset nedelja.
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2.3 Karakteristike ispitivanog podrucja

Autonomna Pokrajina Vojvodina zahvata severni deo Srbije, smestena u juznom delu
Panonskog basena. Sa povrsinom od 21.506 km? zauzima 24.9% od ukupne teritorije Srbije. Na
severu se grani¢i sa Madarskom, na istoku sa Rumunijom, zapadu sa Hrvatskom, jugozapadu sa
Bosnom i Hercegovinom, dok juznu granicu ¢ine reke Dunav i Sava. Vojvodina je geografski
podeljena na tri podrucja: Srem, Banat i Backu, a administrativno na sedam okruga: Severnobacki,
Juznobacki, Zapadnobacki, Severnobanatski, Juznobanatski, Srednjebanatski i Sremski. Backa i
Banat su ravni¢arski predeli, dok se na podrucju Srema pored ravnicarske nizije proteze planina —

Fruska Gora (Slika 8).

Madarska

Rumunija

Slika 8. Geografski prikaz poloZaja Vojvodine (Zuto) u odnosu na Srbiju sa sedam okruga obeleZenih
granicama. 1 — Zapadna Backa, 2 — Severna Backa, 3 — Juzna Backa, 4 — Srem, 5 — Severni Banat, 6 —
Centralni Banat, 7 — JuZni Banat.
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Geografski region Backa administrativno je podeljen izmedu Srbije i Madarske. Srpski deo
Backe lociran u AP Vojvodini predstavlja najrasprostranjeniju ravnicu u Srbiji. Zauzima prostor
izmedu 45° 16" 1 46° 22" severne geografske Sirine i 18° 36" 1 20° 37" istocne geografske duzine.
Reka Dunav predstavlja juznu granicu (prema Sremu) i zapadnu granicu od Backe Palanke duz
toka reke ka severu, do drzavne granice prema Madarskoj. Isto¢na granica (prema Banatu) proteze
se od usc¢a Tise u Dunav i njenim glavnim tokom do drzavne granice sa Madarskom. Severnu
granicu Backe ¢ini drzavna granica prema Madarskoj, od sela Backi Breg (na zapadu) do zivog
toka Tise (na istoku). Sa povrSinom od 9.244 km?, Backa zahvata 42.9% ukupne teritorije AP
Vojvodine. Nadmorksa visina u Backoj kre¢e se od 76 m do 143 m. Prisutni su razli¢iti oblici
reljefa: aluvijalne ravni, lesna terasa, lesne zaravni, SubotiCka peScara. Backa lesna zaravan
(Telecka) zauzima najveéi deo povrSine Backe i predstavlja njen najvisi orografski oblik, dostizuéi
nadmorsku visinu do 125 m. Vodoplavne povrsine, odnosno aluvijalne ravni, predstavljaju najniza
zemljiSta u Backoj. Poznate su aluvijalne ravni Tise, Dunava i njihovih pritoka. Re¢ne tokove
Backe karakterise miran tok i mali pad, sa povremeno visokim vodostajima. Sporo kretanje i visok
nivo podzemnih voda u kombinaciji sa prole¢nim poplavama Tise i Dunava dovodi do formiranja
mnogobrojnih bara. Na podru¢ju Backe proteze se kanalska mreza Dunav-Tisa-Dunav (Petrovic et
Dragin, 2007).

Geografski region Banata sa povr§inom od 9.296 km? zauzima oko 42% teritorije AP
Vojvodine. Na zapadu prema Backoj, granicu Banata predstavlja reka Tisa. Severnu granicu ¢ini
drZzavna granica prema Madarskoj, dok isto¢nu granicu ¢ini drZzavna granica sa Rumunijom. Sa
jugozapada i juga omeden je rekom Dunav, dok deo jugozapadnog Banata pripada centralnoj Srbiji.
Reljef Banata karakteriSe prisustvo VrSackih planina u perifernom delu Vojvodine, od Vrsca do
srpsko—rumunske granice i Deliblatska pes¢ara u jugoisto¢nom delu Banata. Nadmorska visina
pescare varira izmedu 70 m i 200 m. Deliblatska pescara je sa svih strana okruzena Banatskim
lesnim zaravninama. Kroz podrucje Banata protice nekoliko reka: Dunav, Tisa, Zlatica, Tamis,
Nera, Karas.

Geografski region Srem sa povrSinom od 4.302 km? predstavlja najmanje podruéje AP
Vojvodine. Zapadna granica Srema je drzavna granica prema Hrvatskoj, dok severnu granicu
prema Backoj i isto¢nu prema Banatu ¢ini reka Dunav. Juznu granicu predstavlja reka Sava od
Jamene na zapadu, do us¢éa u Dunav u Beogradu. Podrucje Srema sastoji se od prostrane

ravnicarske nizije (niZeg nivoa Sremske lesne zaravni i aluvijalnih ravni) u juznom delu 1
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planinskog podruc¢ja Fruske gore i viSeg nivoa Sremske lesne zaravni u severnom delu. U
aluvijalnoj ravni reke Save nadomak Beograda, nalazi se najniza tacka Srema (71 m), dok najvisu
taCku ovog podrucja predstavlja Crveni ¢ot (538 m) na Fruskoj Gori (Percan, 2014). PovrSinske
vode ovog podrucja ¢ine reka Dunav sa malim slivnim podru¢jem na severnim padinama FruSke
gore, reka Sava i reka Bosut. Pored reka prisutna su jezera, bare, mo¢varne povrsine i potoci
(Davidovi¢ et al., 1999).

Podruc¢je AP Vojvodine karakteriSe umereno kontinentalna klima. S obzirom da razmak
izmedu najsevernije 1 najjuznije tacke na teritoriji Vojvodine iznosi 2 stepena geografske Sirine, ne
postoje velike klimatske razlike izmedu razli¢itih regiona. Ve¢em stepenu kontinentalnog obelezja
klime doprinose velika godi$nja kolebanja temperature vazduha (Lali¢ et al., 2011). Srednja
godi$nja temperature vazduha iznosi 11 °C dok godi$nja apmlituda kolebanja iznosi 22.6 °C.
Najniza srednja temperatura je u januaru (11 °C), dok je najvisa u julu (21.4 °C) (Popovi¢, 2017).
U Vojvodini je prisutan podunavski rezim raspodele padavina, sa izrazenom neravnomernom
koli¢inom padavina prema mesecima. Prose¢na koli¢ina padavina u Backoj iznosi 582 mm, u
Sremu 626 mm i 596 mm u Banatu (Frank, 2016).
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2.4 Primena pristupa Jednog zdravlja i znacaj lisica i $akala za javno

zdravlje

Distribucija i prevalenca zoonoznih infekcija nije samo odraz geografskih i ekoloskih
okolnosti, ve¢ je 1 odraz posvecenosti i ulaganja resursa u prevenciju i kontrolu bolesti kod
ugrozene populacije i zivotne sredine u kojoj obitavaju.

U Srbiji je definisan pravni dokument (Pravilnik o naéinu pra¢enja zoonoza i uzro¢nika
zoonoza — Sluzbeni glasnik 76/2017) koji podrzava medusektorsku saradnju za nadzor zoonotskih
bolesti u okviru pristupa Jednog zdravlja (One Health). Stru¢njaci iz oblasti zastite zdravlja
zivotinja 1 ljudi sa naseg podrucja su u saradnji sa Evropskom unijom, Svetskom zdravstvenom
organizacijom i Svetskom organizacijom za zdravlje Zivotinja, definisali zoonotske vrste bolesti
od prioriteta: bruceloza, ehinokokoza, besnilo, Q-groznica, tularemija, avijarna influenca kod ljudi,
infekcija uzrokovana virusom Zapadnog Nila 1 hemoragijska groznica sa bubreznim sindromom.
Svetska zdravstvena organizacija je kao primer dobre prakse multisektorskog pristupa nadzora
zoonoza u Srbiji navela nadzor pti¢jeg gripa, virusa besnila i virusa Zapadnog Nila. Ministarstvo
zdravlja Srbije je 2005. godine definisalo nacionalni plan za zastitu od pti¢jeg gripa i pandemije
gripa, za koji je neophodna medusobna komunikacija razli¢itih sektora, od veterinarske sluzbe,
zdravstvenog osoblja do resursnih Ministarstava. Tokom pandemije gripa u 2009. godini,
multidisciplinarni pristup je uspesno testiran na svim administrativnim nivoima i sektorima (WHO,
2019). Aktivni nadzor virusa besnila i uspesno sprovodenje vakcinacije dovelo je do eliminacije
virusa kod domacih zivotinja i drastiénog smanjenja broja sluc¢ajeva kod divljih zivotinja. Virus
Zapadnog Nila prvi put je u Srbiji registrovan 2012. godine, od kada se uspesno sprovodi
intenzivan multisektorski i sistemski nadzor ove zoonoze (WHO, 2019). Navedeni primeri ilustruju
znacaj multisektorskog pristupa nadzora zoonoza.

Procenjuje se da je preko 1.5 milijarda ljudi i mnogo vrsta divljih sisara zaraZzeno sa najmanje
jednom vrstom crevnih helminata. Cinjenica da mnoge vrste mogu Ziveti godinama u crevima
domacina (hroni¢na infekcija), kao 1 nesposobnost domacina da spreci reinfekciju, moguci su
razlozi visoke prevalence ovih parazita (Hotez et al., 2008; Hotez et al., 2018). Bliska veza izmedu
domacina i parazita dovela je do evolucije, odnosno “tolerancije na bolest* od strane domacina,
razvi¢em razli¢itih mehanizama sa ciljem smanjenja uticaja helminata na zdravlje domacina (Little

et al., 2010; Medzhitov et al., 2012).
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Usled povecanog kontakta divljih i domacih Zzivotinja, doSlo je do razmene parazita,
uglavnom sa divljih na domace Zivotinje, ali i obrnuto (Thompson et al., 2010). Procenjuje se da
43% zoonotskih infekcija ljudi poti¢e od divljih karnivora (Cleaveland et al., 2001). Clanovi reda
Carnivora imaju znacajnu ulogu u ciklusu razvica 1 distribuciji velikog broja parazitskih vrsta.
Upravo ove ¢injenice povecavaju relevantnost divljih mesojeda za javno zdravlje 1 njihov uticaj na
transmisiju mnogih zoonotskih bolesti, $to opravdava i veliki broj istrazivanja sprovedenih u
Evropi i Sirom sveta (Saeed et al., 2006; Reperant et al., 2007; Cerbo et al., 2008; Meshgi et al.,
2009; Dybing et al., 2013; Li et al., 2013; Rataj et al., 2013; Beck et al., 2018).

Lisice i Sakali, domac¢ini koji su predmet ovog istrazivanja, Siroko su rasprostranjene vrste
divljih mesojeda iz porodice pasa. Poslednjih decenija, usled povecanja gustine populacije, Sirenja
areala i rekolonizacije prirodnih staniita, kao $to je sludaj kod $akala (Cirovié et al., 2008),
povecava se i rizik od razmene infekcija sa drugim karnivorama, ili ¢ak ljudima (Gherman et
Mihalca, 2017). Utvrdivanje prisustva uro¢nika zoonoza kod njihovih rezervoara u divljini
predstavlja vazan korak u definisanju epizootioloskog podrucja i pocetak nadzora odredenih
zoonotskih bolesti. Ukazivanje na prisustvo odredene grupe ili vrsta zoonoza kod divljih Zivotinja,
definisanje njihove distribucije i prevalence, predstavlja osnovne elemente kvantitativne i
kvalitativne analize neophodne za prac¢enje uzro¢nika zoonoza. S obzirom da su zoonoze infektivne
bolesti koje se prenose sa zivotinja na ¢oveka, ali i na druge zZivotinje, njihov znacaj za javno
zdravlje je izuzetno velik.

Otkric¢e pantlji¢are E. multilocularis na podru¢ju Vojvodine tokom 2016. godine u okviru
ovog istrazivanja (LaloSevic et al., 2016) 1 definisanje prisustva vrste u susednoj drZzavi Hrvatskoj
(Beck et al., 2018), ukazuje na potrebu za sistemati¢nim istrazivanjem prirodnih rezervoara (lisice
i Sakala) ovog parazita (Slika 9). Data vrsta je uzroc¢nik bolesti ehinokokoze, svrstane na listu
zoonotskih bolesti sa prioritetom na teritoriji Republike Srbije. U okviru multidisciplinarnog tima
istrazivaca (biolozi, lekari 1 veterinari) zapocet je nadzor i definisanje epizootioloskog podrucja

multilokularne ehinokokoze u nasoj drzavi.
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Slika 9. Geografski prikaz distance izmedu jedinki inficinarnih mulilokularnom ehinokokozom
u Hrvatskoj i Sremu (Beck et al., 2018; Lalosevi¢ et al., 2016 — modifikovano).
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3 MATERIJAL | METODE

Uzorak i lokalitet

Ispitani uzorak sastojao se od 223 lisice i 64 Sakala ulovljenih na razli¢itim lokalitetima
podrucja Vojvodine. Lokaliteti ulovljenih mesojeda razvrstani su na osnovu geografskog polozaja
u 7 okruga. Kod lokaliteta Cija se pripadnost po okruzima razlikuje administrativno 1 geografski,
koris¢ena je geografska pripadnost lokaliteta, s obzirom na njen znacaj u daljoj analizi. Jedinke

koje su ulovljene na pojedinim lokalitetima juzno od Dunava, na obroncima Fruske gore, iako

administrativno pripadaju Juznobackom okrugu, svrstane su u Sremski okrug.

Od ukupnog broja ulovljenih lisica (223), 118 jediniki je sa geografskog podrucja Srem, 58
sa podrucja Banata i 47 sa podrucja Backe. Od toga, samo jedna jedinka poreklom je iz
Severnobanatskog okruga. Od ukupnog broja ulovljenih Sakala (64), 51 jedinka je sa geografskog

podrucja Srem, 8 sa podrucja Backe 1 5 sa podrucja Banata. Iz Juznobanatskog i Severnobackog

okruga nije prikupljena ni jedna jedinka (Tabela 1).

Tabela 1. Pregled okruga Vojvodine i broj uzorkovanih jedinki karnivora.

Severna Zapadna
Backa Backa
6 12

47
BACKA
Severna Zapadna
Backa Backa
0 1
8
BACKA
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(Vulpes Vulpes)

Juzna Severni Srednji
Backa Banat Banat
29 1 42

58
BANAT
(Canis aureus)

Juzna Severni Srednji
Backa Banat Banat
7 2 3
5
BANAT

Juzni
Banat
15

Juzni
Banat
0

Srem

118
118
SREM

Srem

o1
51
SREM



Uzorkovanje materijala vrSeno je od januara 2015. do marta 2018. godine. Prikupljanje
uzoraka vrSeno je od strane lovaca, a leSevi su dostavljani u Zavod za antirabi¢nu zastitu — Pasterov
zavod u Novom Sadu, gde su uradena parazitoloska ispitivanja. Odredeni broj uzoraka leSeva
preuzet je iz NauCnog instituta za veterinarstvo Novi Sad. Svi uzorci zavedeni su u prijemni
protokol, a svaka jedinka obelezena je odredenim rednim bojem i datumom prijema. Za svaku
jedinku je vodena evidencija sa slede¢im podacima: mesto porekla Zivotinje, pol i morfometrijske

karakteristike.

Obdukcija leSeva i disekcija digestivnog trakta

Obdukcija leseva lisica i $akala vr$ena je u sali za patolosku sekciju Pasterovog zavoda (Slika
10). Obrada izdvojenog crevnog trakta uradena je odmah nakon obdukcije, a u zavisnosti od
koli¢ine uzorka, materijal je po potrebi skladiSten u zamrzivacu na temperaturi od -20 °C, do
disekcije. Uzorkovani materijal digestivnog trakta, koris¢en u analizi, obuhvatao je tanko crevo
(intenstinum tenue) i debelo crevo (intenstinum crassum). U laboratoriji za parazitologiju
Pasterovog zavoda vrsena je disekcija creva. Crevni trakt seciran je i otvoren u punoj duZini, a
potom pregledan na prisustvo makroskopski vidljivh helminata.

U daljoj proceduri primenjena je ,tehnika struganja intenstinuma’’ (intenstinal scraping
technique) (Eckert et al., 2001), koja podrazumeva istovremeno struganje crevnog epitela i
ispiranje sadrzaja teku¢om vodom u posudu. U isprani crevni sadrzaj dodato je nekoliko kapi 10%
formalina. Nakon taloZenja, sadrzaj crevnog trakta odlivan je u Petrijevu posudu i pregledan pod
disekcionim mikroskopom (ST-30-2LR 20x-40x Bino Stereo, Optika). lzolovani paraziti

konzervirani su u 10% formalinu, gde su ¢uvani do identifikacije vrsta.
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Slika 10. Priprema materijala. A — Le§; B — Obdukcija lesa; C — Laboratorija za
parazitologiju Pasterovog zavoda; D — Pregled parazitoloskog materijala. Originalne fotografije.

Determinacija parazita

Identifikacija vrste parazita uradena je u Laboratoriji za parazitologiju Pasterovog zavoda i
Laboratoriji za ekologiju Zivotinja Departmana za biologiju i ekologiju Prirodno-matematickog
fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Identifikacija vrsta i odredivanje pola nematoda vrSena je na
osnovu morfoloskih i morfometrijskih karakteristika. U cilju dobre vidljivosti morfoloskih i
anatomskih struktura, krupnije nematode prosvetljene laktofenolom, montirane su u 50% rastvoru
glicerola izmedu staklenih plo€a i posmatrane pod stereomikroskopom. Za identifikaciju sitnijih
nematoda pravljeni su nativni preparati prenoSenjem parazita u kapi laktofenola na predmetnoj
plo¢ici. Nematode su posmatrane pod svetlosnim mikroskopom Lecia DMLB100T (Leica
Microsystems GmbH, Wetzlar, Germany) pod uveéanjima od 20, 40 i 100 puta. Na osnovu
morfoloskih karakteristika kao $to su karakteristiCan izgled prednjeg i zadnjeg kraja tela kod
jedinki oba pola, izgled jednjaka i jaja zenki, vrste su idenifikovane na osnovu klju¢a po Anderson
et al (2009), kao i koris¢enjem adekvatnih radova vezanih za crevne nematode karnivora, autora
Tekele (2003) i Scioscia et al (2016).
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Za 1identifikaciju pljosnatih crva (metilji 1 pantljiCare) pravljeni su trajni preparati.
Konzervirani crevni paraziti ispirani su u destilovanoj vodi u trajanju od 24h. Uzorci su zatim
dehidrirani u seriji alkohola rastuce koncentracije: 70%, 80%, 90% po 15 minuta i 96% pet minuta.
Dehidrirani paraziti prosvetljeni su u kedrovom ulju u periodu od 24 h, nakon ¢ega su montirani u
kanada balzamu na predmetnim plo¢icama. Trajni preparati posmatrani su pod svetlosnim
mikroskopom pod uvec¢anjem do 100 puta. Determinacija pljosnatih crva vr$ena je prema validnim
morfoloskim i morfometrijskim karakteristikama, koris¢enjem kljuceva i literaturnih podataka:
(Khalil et al., 1994), (Kulisi¢, 2001), Jones et Pybus (2001), (OIE - World Organisation for Animal
Health, 2008), (M6hl et al., 2009) i Hr¢kova et al (2011).

Originalne fotografije svake vrste slikane su na fluorescentnom mikroskopu marke Axio
Imager A2 sa ugradenom digitalnom kamerom (ProgRes® SpeedXTCore5) na Departmanu za
biologiju i ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu i mikroskopu marke Leica
DMLBI00T (Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Germany) pomoc¢u kamere Leica MC190HD
(Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Germany) na Katedri za histologiju i embriologiju
Medicinskog fakulteta u Novom Sadu.

Koprolosko ispitivanje — metoda po Lérintz-u

U toku obdukcije leSeva mesojeda uzet je materijal (feces) za koprolosku dijagnostiku
parazita. Metoda je direktna i podrazumeva ubrzanu flotaciju jaja iz fecesa mesojeda u glicerinu
centrifugiranjem. U epruvetu za centrifugiranje stavljen je feces mesojeda u koli¢ini od oko 1 cm?,
a zatim je naliven 1% rastvor formalina. Sadrzaj epruveta homogenizovan je staklenim Stapiem 1
centrifugiran 3 do 5 minuta pri brzini od 1500 obrtaja/min. Dobijeni supernatant je odliven, a u
epruvetu je dodato 2 do 3 ml glicerina. Sadrzaj epruvete je ponovo homogenizovan i centrifugiran
3 minuta na 1500 obrtaja. Plasti¢nom slamcicom iz epruvete je preneta kap tecnosti na predmetno
staklo, pokrivena ljuspicom i mikroskopirana na svetlosnom mikroskopu pod uveéanjem do 100x.
Koproloska dijagnostika zasniva se na identifikaciji vrsta jaja helminata na osnovu morfoloskih
karakteristika, mikroskopskim pregledom. Za identifikaciju koris¢ena je on-line baza podataka sa
slikama jaja parazita sastavljena od strane profesora J. Carl Fox iz Centra za veterinarske nauke,

Univerziteta u Oklahomi (Veterinary Clinical Parasitology Images).
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Analiza kvantitativne strukture helmintofaune

Kvantitativni parametri infekcije definisani po (Bush et al., 1997):

Intenzitet infekcije (n) je broj jedinki odredene vrste parazita nadenih u jednoj individui

domacina.

Prevalenca (P%0) predstavlja odnos broja domacina invadiranih jedinkama odredene vrste

(ili taksonomske grupe) parazita i ukupnog broja ispitanih domacina za datu vrstu ili taksonomsku

grupu.

B
P=EX100%

U datoj formuli, B predstavlja broj zarazenih, a C ukupan broj pregledanih domacina.
Prevalenca se po pravilu izrazava u procentima kada se koristi u deskriptivne svrhe, ili u vidu

proporcije kada se koristi u matemati¢kim modelima.

Srednji intenzitet infekcije (M) se definise kao prosecan intenzitet odredene vrste parazita
medu zaraZenim jedinkama odredene vrste domacina. To je koli¢nik ukupnog broja jedinki

konkretne vrste parazita nadenih u uzorku i broja domacina invadiranih datom vrstom parazita.

n
MI = —
B
Srednja abundancija (AB) je broj jedinki odredene vrste parazita po jedinki domacina, bez

obzira da i je jedinka zarazena ili ne.

n

AB_E
Stepen agregacije organizama procenjen je na osnovu indeksa disperzije (s2/ x ) (Shaw and
Dobson, 1995). Ravnomeran odnos ova dva parametra (s?/ x = 1) ukazuje na raspored jedinki

parazita unutar domacina po principu slucajnosti. Ukoliko je indeks disperzije vec¢i od jedan radi
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se 0 agregiranoj distribuciji parazita, a nasuprot tome, vrednosti indeksa manje od jedan ukazuju

na uniformniji raspored parazita (Shaw and Dobson, 1995; Leung, 1998).

Kao pokazatelji biodiverziteta koriséeni su Senmonov (H) i Simpsonov (1-D) indeks
diverziteta. Oba indeksa su izracunata u Microsoft Excel 2010. Pored njih, odreden je i
maksimalni Senonov indeks diverziteta (Hmax = InS, gde je S ukupan broj vrsta) i Berger-

Parkerov indeks dominantnosti (d), kao proporcija najbrojnije vrste u uzorku.

Sli¢nost u sastavu faune helminata izmedu podruc¢ja Vojvodine odredena je Sorensenovim

indeksom sliénosti:

2a

Cs =———
S 2a+b+c

U datoj formuli, a predstavlja broj zajednickih vrsta za dva lokaliteta koji se porede, dok b i
c predstavljaju broj vrsta koje su prisutne samo na prvom, odnosno drugom lokalitetu. Cs vrednosti
se kre¢u od 0 (odsustvo zajednickih vrsta) do 1 (iste vrste na oba lokaliteta). Svi indeksi diverziteta

i Sorensenov indeks su definisani po Magurran (2004).

Nivo statisticke znacajnosti koriséen je za kvantitativnu analizu invazije (prevalenca) kod
razli¢itih vrsta domacina (lisica i Sakal), domacina sa razli€itih geografskih podrucja, zaraZenosti
domacina odredenom vrstom parazita na odredenom podrucju i uticaja pola na zarazenost
domacina. Statisticka zna€ajnost kvantitativnih parazitoloSkih parametara za odredena geografska
podrucja, kao 1 uticaj pola na invaziju domacina, radena je u softverskom paketu SPSS Statistics.
Takode je radena i analiza varijanse (ANOVA) sa ciljem da se utvrdi da li postoji statisticki

znacajna razlika izmedu invazije domacina sa tri razli¢ita podrucja.
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4 REZULTATI

4.1 Prikaz helmintofaune

Ispitivanjem digestivnog trakta dve vrste domacina: lisice (Vulpes vulpes) i sakala (Canis
aureus), identifikovano je devet vrsta crevnih helminata. Ustanovljeno je prisustvo 1 vrsta metilja
Alaria alata, 4 vrste pantlji¢ara: Echinococus multilocularis, Taenia pisiformis, Taenia hydatigena
Mesocestoides spp. i 4 vrste nematoda: Toxascaris leonina, Toxocara canis, Uncinaria
stenocephala i Pterygodermatites affinis. Zbog ¢estih morfoloskih o$tecenja pantljicara iz roda
Taenia, vrlo mali broj jedinki je uspe$no determinisan do nivoa vrste, zbog ¢ega su sve jedinke u
daljoj analizi klasifikovane kao Taenia spp. Konstatovane vrste su pripadnici 2 razdela, 3 klase, 5
redova, 6 familija i 8 rodova. Taksonomska pripadnost helminata data je po Fauna Europaea, 2019

(https://fauna-eu.org).

Phylum: Platyhelminthes (Gegenbaur, 1859)

L Subphilum: Neodermata (Ehlers, 1985; Cavalier-Smith, 1998)
— Classis: Trematoda (Rudolphi, 1808)

L Subclassis: Digenea (Carus, 1863)
—— Ordo: Strigeida

—— Famillia: Diplostomidae
— Genus: Alaria
Alaria alata (Goeze, 1782)

—— Classis: Cestoda (Rudolphi, 1808)
——— Subclassis: Nephroposticiphora

— Ordo: Cyclophyllidea

L Famillia: Mesocestoididae
— Genus: Mesocestodes (Vaillant, 1863)

Mesocestoides spp.
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—— Familia: Taeniidae

—— Genus: Taenia (Linnaeus, 1758)
Taenia pisiformis (Block, 1780)
- Taenia hydatigena (Pallas, 1776)
Genus: Echinococcus (Rudolphi, 1801)
— Echinococcus multilocularis (Leuckart, 1863)

Phylum: Nematoda
_|_ Classis: Secernentea

Ordo: Ascaridida
L Superfamillia: Ascaridoidea

____ Familia; Ascarididae

Genus: Toxascaris (Leiper, 1907)

— Toxascaris leonina (Linstow, 1902)

Genus: Toxocara

—— Toxocara canis (Werner, 1782)

—— Ordo: Strongylida

Superfamilia: Ancylostomatoidea

— Familia: Ancylostomatidae

L Genus: Uncinaria (Frolich, 1789)
—Uncinaria stenocephala (Railliet, 1884)

— Ordo: Spirurida

L Superfamilia: Rictularoidea
— Familia: Rictulariidae
| Genus: Pterygodermatites (Wedl, 1861)

—— Pterygodermatites affinis (Jagerskiold, 1904)
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Alaria alata
(Goeze, 1782)

Sinonimi: Distoma putorii (Molin, 1858), Planaria alata (Goeze, 1782)

Lokalizacija: tanko crevo (Mohl et al., 2009)

Rasprostranjenje: Madarska (Takacs et al., 2014), Danska (Saeed et al., 2006), Spanija (Barbosa
et al., 2005), Turska (Gicik et al., 2009), Gr¢ka (Papazahariadou et al., 2007), Srbija (Lozani¢,
1966; Cirovié et al., 2015a; Ili¢ et al., 2016a), Portugal (Eira et al., 2006). Estonija (Moks et al.,
2006), Svedska (Jogeland et al., 2002), Poljska (Wojcik et al., 2001; Borecka, et al., 2009),
Belorusija (Shimalov et al., 2000b; Shimalov et al., 2001a; Shimalov et al., 2001c; Shimalov et al.,
2002), Nemacka (Saar, 1957; Bindke et al., 2019), Austrija (Paulsen et al., 2012), Fransuska
(Portier et al., 2011), Hrvatska (Jaksic et al., 2002), Irska (Murphy et al., 2012), Litvanija (Esite et
al., 2012), Bugarska (Riehn et al., 2014).

Definitivni domacini: Vulpes vulpes (Barbosa et al., 2005; Saeed et al., 2006; Gicik et al., 2009;
Mohl et al., 2009; Murphy et al., 2012), Canis aureus (Cirovi¢ et al., 2015a; Takacs et al., 2014),
Canis lupus (Cirovi¢ et al., 2015b), Canis lupus familiaris (Papazahariadou et al., 2007; Jogeland
et al., 2002), Nyctereutes procyonoides (Ivanov et Semenova, 2000), Mustela ermine (Shimalov et
al., 2001a), Mustela vison (Shimalov et al., 2001c), Mustela nivalis (Shimalov et al., 2001a), Lutra
lutra (Shimalov et al., 2000a), Lynx lynx (Szczgsna et al., 2008), Felis chaus (Tabaripour et al.,
2018).

Prvi prelazni domaéini: Planorbis planorbis, Anisus vortex (Potekhina, 1951; Litvinov et
Lipnitskiji, 2008) (Portier et al., 2011), Anisus contortus, Anisus spirorbis, Gyraulus albus,

Gyraulus laevis (Litvinov et Lipnitskiji, 2008).

Drugi prelazni domaéini: Rana esculenta (Andreas, 2006), Rana fusca (Potekhina, 1951); Rana
temporaria (Andreas, 2006); Rana temporaria (punoglavac, eksperimentalna infekcija)
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(Potekhina, 1951); Pelobates fuscus (Potekhina, 1951); Rana arvalis (Andreas, 2006); Bufo bufo,
Bufo calamita, Bufo viridis (Shimalov et al., 2000).

Parateni¢ni domacini: Mustela lutreola, Martes martes, Martes zibellina (Petrov et Dubnickij,
1950), Sus scrofa (Lalosevi¢ et al., 2014), Sus domesticus (Gavrilovi¢ et al., 2019), Ursus arctos
(Staskiewicz, 1947), Talpa europaea (Shimalov et al., 2001b,); Vipera berus (Shimalov et al.,
2000c,); Apodemus sylvaticus (Goiiy de Bellocq et al., 2003); Felis domestica (Castro et al., 2009).

Opis vrste:

U odnosu na posteriorni deo tela kod adultnog oblika A.alata, anteriorni je $iri i duzi i ima izgled
lista sa ventralno savijenim ivicama (Slika 11). Duzina tela krece se od 2.5-6x0.5-2 mm (MJ&hl et
al., 2009; Renteria-Solis et al., 2013). ProSirenja kutikule ¢iji oblik podseca na krila, nalaze se sa
obe strane usne pijavke. Veli¢ina trbusne pijavke (acetabulum) krece se od 0.04-0.1x 0.04-0.09
mm i ne$to je manje dimenzije u dosnosu na usnu pijavku (0.06-0.07x0.06-0.08 mm) (Andreas,
2006). U cilindirécnom zadnjem kraju nalazi se tipi¢no kratko crevo. Dvoreznjeviti testisi
lokalizovani su bo¢no u posteriornom delu, a ispred njih se nalaze ovarijum, uterus i genitalna pora
(Mohl et al., 2009; Lalosevi¢ et al., 2012). Veli¢ina jaja kre¢e se izmedu 98-125x62— 81 um
(Travassos et al. 1969).

Biologija vrste:

Alaria alata je digenetski metilj lokalizovan u tankom crevu lisica, $akala i drugih pripadnika
familije Canidae. Kroz izmet jaja dospevaju u spoljasnju sredinu i nakon dve nedelje u vodi se
oslobada larva miracidijum koja aktivno penetrira u vodenog puza (Planorbis, Heliosoma, Lymnea,
Anisus). U prvom intermedijarnom domacinu nakon skoro godinu dana razvija se sporocista, a
potom cerkarije sa repom. Cerkarije su vrlo pokretne u vodi sve dok ne penetriraju u odgovarajuceg
drugog intermedijarnog domacina kao Sto su punoglavci, odrasle zabe ili drugi vodozemci u kojima
se razvijaju u mezocerkarije. Infekcija parateni¢nih domacdina dogada se nakon ingestije
obligatornog drugog prelaznog domacina, u kojima mezocerkarija migrira kroz zid creva u
muskulaturu ili neke organe. U telu parateni¢nih domacina larve parazita mogu preziveti, ali se ne

mogu razviti do odraslog oblika. Dalji razvoj mezocerkarije odvija se u definitivnim domacinima.
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Adultni oblici A. alata razvijaju se u tankom crevu definitivnog domaéina (Canidae). Covek moze

biti ukljucen u zivotni ciklus razvica parazita kao parateni¢ni domacin (Maohl et al., 2009).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Vrstu A. alata na podrucju Srbije prvi put su opisali Neveni¢ et Lozani¢ (1958) kod lisica. Na
podrucju Beograda registrovana je od strane Pavlovi¢ et Kulisi¢ (2001). U Srbiji je publikovano
prisustvo vrste kod $akala (Cirovi¢ et al., 2015a; Ili¢ et al., 2016a) i sivog vuka (Cirovi¢ et al.,
2015). Larveni oblik A. alata zabelezen je kod divljih svinja sa podruc¢ja Vojvodine (LaloSevié et
al., 2014), dok najnoviji nalazi pokazuju prisustvo mezocerkarija ovog puta i kod domace svinje,

u Juznom Banatu (Gavrilovi¢ et al., 2019).

Slika 11. Alaria alata. A —adult; B — prednji kraj; C — zadnji kraj sa jajima. Originalne
fotografije.
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Mesocestoides spp.
(Vaillant, 1863)

Rasprostranjenje: Poljska: (Zalesny et Hildebrand, 2012), Ceska (Tenora, 2004), Slovactka
(Hr¢kova et al., 2011), Srbija (Cirovié et al., 2015a; Pavlovi¢ et al., 2008), Tunis (Lahmar et al.,
2014), Nemacka (Schuster et al., 1993), Italija (Magi et al., 2009; Brianti et al., 2012), Austrija
(Suchentrunk et Sattman, 1994), Letonija (Bagrade et al., 2009), Madarska (Gubany et Eszterbauer,
1998), Bugarska (Yanchev, 1986), Slovenija (Rataj et al., 2013), Spanija (Calvete et al., 1998;
Millan et al., 2004), Rumunija (Barabasi et al., 2010), Hrvatska (Rajkovi¢-Janje et al., 2002),
Estonija (Moks et al., 2006), Grenland (Kapel et Nansen, 1996).

Definitivni domacini: Vulpes vulpes (Zalesny et Hildebrand, 2012; Lahmar et al., 2014), Alopex
lagopus (Kapel et Nansen, 1996), Canis familiaris (Tenora, 2004), Canis aureus (Cirovi¢ et al.,
2015a), Canis lupus (Segovia et al., 2003; Bagrade et al., 2009), Canis latrans (Bridger et al.,
2009), Felis silvestris (Krone et al., 2008; Schuster et al., 1993), Felis silvestris silvestris (Brianti
et al., 2012), Felis catus (Calvete et al., 1998), Meles meles (Millan et al., 2004).

Opis roda Mesocestoides:

V/rste roda Mesocestoides poznate su po visokoj fenotipskoj plasti¢nosti, zbog ¢ega je identifikacija
vrsta teSka bez upotrebe molekularnih testova (Padgett et al., 2005). Vrste M. lineatus i M. litteratus
se mogu identifikovati prema veoma suptilnim razlikama kao $to su broj testisa, polozaj jajnika i
zumancista (Hr¢kova et al., 2011). Adultni oblici roda Mesocestoides dostizu duzinu oko 30-80 cm
i Sirinu 2-3 mm (Mehlhorn, 2016). Na skoleksu se nalaze ¢etiri pijavke bez rosteluma (Slika 12).
U parauterinom organu razvijaju se jaja. Prema opisu morfometrijskih karaktesristika vrsta koje su
dali Hrc¢kova et al (2011), duZzina tela M. litteratus krece se od 4.5 do 8.4 cm. Zreli segmenti ove
vrste su veli¢ine 520-845 pum x 480-791 um, dok veli¢ina gravidnih proglotisa iznosi 1.090-1.277
um x 2.792-3.360 um. Cetiri pijavke veli¢ine 167-220 um x 185-235 pm nalaze se na skoleksu &ije
su dimenzije 485-620 pm x 368-510 um. Dimenzije testisa kre¢u se od 21-30 um x 30-58 pum, a
njihov broj varira od 50-75. Ovarijumi su duzine 98-190 um, a Sirine 28-64 um. Veli¢ina

parauterinog organa krece se u rasponu od 320-467 um x 424-680 pum. Sferi¢na jaja sa onkosferama
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su pre¢nika 25-35 um. Prema istim autorima duzina tela M. lineatus krece se od 3.6 do 13.6 cm.
Zreli segmenti su veli¢ine 470-913 um x 415-618 pum, dok veli¢ina gravidnih segmenata iznosi
974- 1.255 pm x 1.767-2.120 pm. Skoleks dimenzija 477-580 um x 310-440 pm, sadrzi Cetiri
pijavke veli¢ine 155-195 um x 187-259 um. Broj testisa je je izmedu 25-38, dimenzije 33-47um x
47-66 pm. Ovarijumi su Sirine 67-95 um, a duzine 94-133 um. Veli¢ina parauterinog organa iznosi

256-340 pum x 330—478um. Jaja su sfericna sa onkosferama, pre¢nika 22—37 um.

Biologija vrsta roda Mesocestoides:

Vrste roda Mesocestoides parazitiraju u tankom crevu pripadnika familije Canidae, Felidae i
Mustelidae, dok se retko mogu pronacéi i kod ptica. U Evropi je zabelezeno sedam vrsta pripadnika
ovog roda, ¢iji je zivotni ciklus kompleksan i zahteva dva intermedijarna domacina. (Zale$ny et
Hildebrand, 2012). Prema Tenora (2004) kompletan zivotni ciklus poznat je za dve vrste:
Mesocestiodes litteratus i Mesocestioides lineatus. Ovo su ujedno i dve vrste koje se javljaju kod
pripadnika familije Canidae kao definitivnih domacina. Kod odraslih pantlji¢ara u terminalnim
proglotisima u parauterinom organu razvijaju se jaja sa onkosferom, koja zajedno sa fecesom
definitivnog domacina dospevaju u spoljasnju sredinu (Mehlhorm, 2016). Kod obe vrste pantlji¢ara
larva tipa cysticercoid razvija se u prvom prelaznom domacinu (zglavkari) nakon ingestije jaja.
Razvoj cista sa infektivnim larvama tetrahyridium odvija se kod drugog prelaznog domacina (za
vrstu M. litteratus kod ptica; za vrstu M. lineatus kod sitnih sisara, gmizavaca i vodozemaca)
(Lalosevic¢ et al., 2012; Tenora, 2004). Larva dostize veli¢inu od 1.5 x 1 mm i poseduje 4 pijavke
(Mehlhorm, 2016). Stalni domacin inficira se ingestijom drugog intermedijarnog domacina, a u
tankom crevu domacina larva tetrathyridium razvija se do adultnog oblika sa mnogo proglotisa
(dostize duzinu oko 40 cm). Ljudi se zaraze ingestijom prelaznih domacina u kojima je razvijena

larva tetrathyridium (Mehlhorm, 2016).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Prisustvo pantljicara roda Mesocestoides kod lisica na podrucju nase zemlje registrovano je u
nekoliko studija (Lozani¢, 1966; Pavlovi¢ et al., 1996; Pavlovi¢ et al., 2008). Cirovié et al (2015a)

navode prisustvo Mesocestoides litteratus i Mesocestoides lineatus kod Sakala.
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Slika 12. Mesocestoides spp. A — adultni oblik; B — skoleks sa pijavkama; C — jajau
fertilnom ¢lanku; D — parauterini organ. Originalne fotografije.

Taenia spp.
(Linnaeus, 1758)

Rasprostranjenje: Italija (Fiocchi et al., 2016), Turska (Gicik et al., 2009). Srbija (Cirovi¢ et al.,
2015a; 1li¢ et al., 2016a). Spanija (Millan et al., 2004), Madarska (Takacs et al., 2014), Danska
(Saeed et al., 2006), Slovacka (Letkova et al., 2006), Finska (Lavikainen et al., 2013), Irska (Wolfe
et al., 2001), Engleska (Nichol et al., 1981), Holandija (Borgsteede, 1984), Nemacka (Pfeiffer et
al., 1997), Estonija (Moks et al., 2006), Severoisto¢ni Grenland (Andreassen et al., 2017), Kanada
(Bridger et al., 2009), Letonija (Bagrade et al., 2009).
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Definitivni domadini: Vulpes vulpes (Gicik et al., 2009), Alopex lagopus (Andreassen et al., 2017),
Canis aureus (Cirovié et al., 2015a; Takacs et al., 2014), Canis lupus (Cirovi¢ et al., 2015b), Canis
latrans (Bridger et al., 2009), Meles meles (Millan et al., 2004), Felis silvestris (Krone et al., 2008),
Felis catus (Nichol et al., 1981; Borthakur et Mukharjee, 2011), Lynx lynx (Lavikainen et al., 2013).

Opis roda Taenia:

Pantljicare roda Taenia koje se javljaju kod mesojeda, na skoleksu imaju rostelum sa jednim ili dva
reda kukica, ¢iji broj i veli¢ina varira u zavisnosti od vrste. U polno zrelim proglotisima nalaze se
semenici i uterus sa bo¢nim granama. Na proglotisima se nalaze genitalni sinusi koji mogu biti
naizmenicno nepravilno postavljeni. Ove pantljicare dostizu duzinu i do 5 m (Kuli$i¢, 2001;
Lalosevié et al., 2012). Sirina tela Taenia pisiformis moze biti do 6 mm, dok se duzina kreée i do
3 m. Dvostruki venac od naizmenic¢no, pravilno, postavljenih velikih (294 um) i malih kukica (177
um) nalazi se na rostelumu. Prednji deo strobile sacinjavaju uzi proglotisi, dok su genitalni sinusi
naizmeni¢no nepravilno postavljeni. U polno zrelim proglotisima prisutno je 400 — 500 semenika,
dok uterus ima 8 — 14 bo¢nih grana. Dimenzije gravidnih ¢lanaka krecu se u rasponu od 8 — 17 x 4
— 6 mm. Dimezije jaja su u rasponu od 33 — 40 um x 31 — 37 um (Kulisi¢, 2001; Lalosevi¢ et al.,
2012). Duzina tela Taenia hydatigena dostize 5m, dok se Sirina kre¢e do 8mm. Na skoleksu je
prisutan rostelum sa dvostrukim vencem koji je sastavljen od 26 do 38 kukica (velikih 220 pum i
malih 160 um). Duzina gravidnih ¢lanaka je u rasponu od 10 — 14 mm, a Sirina od 4 — 8 mm.
Genitalni sinusi postavljeni su nepravilno i naizmeni¢no. Polno zreli proglotisi sadrze 600 — 700
testisa, dok je uterus graden od 5 — 10 bo¢nih grana. Veli¢ina jaja krece se u rasponu od 36 — 40
pm X 30 — 35 um (Kulisi¢, 2001; Lalosevi¢ et al., 2012).

Biologija vrsta roda Taenia:

Postoji vise od 70 vrsta opisanih u rodu Taenia, ali je morfoloska identifikacija medu vrstama cesto
problemati¢na (Hoberg et al., 2000). U zavisnosti od vrste Taenia, definitivni domacini mogu biti
mesojedi iz familije Hyaenidae, Viverridae, Canidae, Felidae, Mustelidae i Hominidae, dok kao
prelazni domacini mogu biti Rodentia, Artiodactyla (uglavnom Bovidae, Cervidae, Suidae), i vrlo
retko Lagomorpha, Hyracoidea (Procaviidac), Canidae, i Primates (uklju¢uju¢i Hominidae)
(Hoberg et al., 2000). Najéescée vrste registrovane kod $akala i lisice su: Taenia hydatigena (Cirovié
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et al., 2015a; Saeed et al., 2006; Takécs et al., 2014). Taenia pisiformis (Cirovi¢ et al., 2015;
Fiocchi et al., 2016; Gicik et al., 2009; Saced et al., 2006; Takacs et al., 2014), Taenia
crassiceps (Saeed et al., 2006; Takacs et al., 2014; Fiocchi et al., 2016), Taenia taeniformis (Saeed
et al., 2006; Gicik et al., 2009), Taenia polyacantha (Fiocchi et al., 2016) i Taenia ovis (Fiocchi et
al., 2016). Razvojni ciklus parazita iz roda Teania ¢iji su definitivni domacini mesojedi razlikuje
se od vrste do vrste, ali ih karakterise isti larveni oblik, poznat kao Cysticercus. Prelazni domacini
kod kojih se razvijaju larveni oblici, opet u zavisnosti od vrste Taenia, mogu biti domaci i divlji
prezivari, zec, kunié¢, glodari i drugi toplokrvni ki¢menjaci. Prelazni domacini za vrstu T. pisiformis
su zec ili kuni¢, dok su u Zivotni ciklus T. hydatigena kao prelazni domacini ukljué¢eni domaci i

divlji prezivari (Kulisi¢, 2001; Lalosevic¢ et al., 2012).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Novija istrazivanja helmintofaune zveri pokazuju da su pantljicare roda Taenia prisutne na nasem
podrugju. Kod lisice su zabeleZene od strane Ili¢ et al (2016a), dok Cirovié et al (2015a) navode
prisustvo dve vrste: Taenia pisiformis i Taenia hydatigena, kod $akala. Jaja panlji¢ara roda Taenia

pronadena su kod pasa lutalica na lokalitetu Beograd (Sommer et al., 2017).
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Slika 13. Taenia pisiformis. A — adultni oblik; B — skoleks sa kukicama i pijavkama; C — fertilni
¢lanak; Taenia hydatigena. D — adultni oblik; E — skoleks sa kukicama i pijavkama; D - fertilni ¢lanak
Originalne fotografije (Miljevi¢, 2015).

Echinococcus multilocularis
(Leuckart, 1863)

Sinonimi: Taenia alveolaris (Klemm, 1883), Echinococcus sibericensis (Rausch and Schiller,

1954), Alveococcus multilocularis (Leuckart, 1863)

Rasprostranjenje: Srbija (Cirovi¢ et al., 2013; Lalosevié et al., 2016), Poljska (Machnicka-
Rowinska et al., 2002), Austrija (Duscher et al., 2005), Belgija (Vervaeke et al., 2003), Hrvatska
(Beck et al., 2018; Sindigié et al., 2018), Ceska (Martinek et al., 2001), Danska (Petersen et al.,
2018), Estonija (Moks et al., 2005), Francuska (Raoul et al., 2001), Nemacka (Dyachenko et al.,
2008), Madarska (Casulli et al., 2010), Italija (Manfredi et al., 2002), Litvanija (Bruzinskaité-
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Schmidhalter et al., 2012), Holandija (Takumi et al., 2008), Poljska (Malczewski et al., 1995;
Karamon et al., 2016), Rumunija (Sikoé et al., 2011), Slovacka (Miterpakova et al., 2006), Slovanija
(Rataj et al., 2010), Svedska (Osterman Lind et al., 2011), Velika Britanija (Learmount et al., 2012),
Norveska (Fuglei et al., 2008). Svajcarska (Hofer et al., 2000), (Kharchenko et al., 2008), Letonija
(Bagrade et al., 2009), Japan (Tsukada et al., 2000), Kina (Craig, 2006), Kanada (Catalano et al.,
2012), Aljaska (Rausch et al., 1990), SAD (Storandt et al., 2002), Svalbard (Henttonen et al., 2001),
Kirgistan (Ziadinov et al., 2010).

Definitivni domacini: Vulpes vulpes (Beck et al., 2018; Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2012;
Lalosevi¢ et al., 2016; Osterman Lind et al., 2011; Takumi et al., 2008; Vervaeke et al., 2003),
Alopex lagopus (Fuglei et al., 2008; Stien et al., 2010), Canis aureus (Széll et al., 2013; LaloSevié¢
et al., 2016; Sindici¢ et al., 2018), Canis lupus (Bagrade et al., 2009), Canis latrans (Catalano et
al., 2012), Canis familiaris (Martinek et al., 2001; Dyachenko et al., 2008; Antolova et al., 2009;
Karamon et al., 2016), Felis catus (Dyachenko et al., 2008; Umhang et al., 2015), Felis silvestris
(Umhang et al., 2015), Nyctereutes procyonoides (Machnicka-Rowinska et al., 2002; Bruzinskaité-
Schmidhalter et al., 2012).

Opis vrste:

Adultni oblici E. multilocularis su male veli¢ine (duzina 1.2 mm do 4.5 mm). Strobila se najcesce
sastoji od 4 do 5 segemenata (proglotisa) (Thompson et Lymbery, 1995). Morfolosku gradu ove
pantljicare karakteriSe vrecasta struktura uterusa 1 anteriorno postavljena genitalna pora u zrelim
proglotisima (Slika 14). Pored navedenih karakteristika, uzimajuéi u obzir duzinu terminalnog
proglotisa i odnos duZine terminalnog proglotisa i ukupne duZine pantlji¢are, moguce je morfoloski
razlikovati E. multilocularis u odnosu na E. granulosus i druge pantljicare iz ovog roda (Eckert et
al., 2001; Jones et Pybus, 2001). Na skoleksu pantljicare nalazi se rostelum sa dva reda kukica
(Slika 14; Slika 15 A). Prosecna duzina vecih kukica krece se od 26.7-28.5 pm, dok je prosecna
duzina manjih kukica u rasponu od 23.1 do 25.4 pm. U polno zrelom ¢lanku nalazi se od 16-35
semenika. Pocetak produkcije jaja javlja se u periodu od 28 do 35 dana (Thompson et Lymbery,
1995). Jaja (Slika 15 B) ove pantljicare unistavaju se toplotom i isuSivanjem, ali su veoma otporna
na niske temperature (do -70 °C) i dezinfekciona sredstva (Vuitton et al., 2017).

Biologija vrste:
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Ova pantljiara se obi¢no javlja u silvaticnom ciklusu u kojem ucestvuju divlje karnivore i sitni
sisari, pretezno glodari, kao intermedijarni domacini. Sinatropni ciklus javlja se u pojedinim
endemicnim regijama gde su domaci psi i macke zarazeni nakog ingestije glodara, poreklom iz
silvati¢nog ciklusa. Procenjuje se da ova pantljiCara prezivljava u definitivnom domacinu oko 5
meseci (Eckert, 1998). Infektivna jaja 1 proglotisi sa jajima izbaceni preko fecesa definitivnog
domacdina kontaminiraju spoljasnju sredinu. Ingestijom ovih jaja, larveni oblici se razvijaju kod
glodara, najéesc¢e poljske voluharice (Microtus arvalis Pallas, 1778), vodene voluharice (Arvicola
terrestris Linnaeus, 1758) i Sumske voluharice (Clethrionomys glareolus Schreber, 1780). lako
vise od 40 vrsta sitnih sisara mozZe u¢estvovati u Zivotnom ciklusu E. multilocularis, najznacajniju
ulogu imaju vrste iz familije Arvicolidae i Cricetidae (Eckert et Deplazes, 2004). Larveni stadijum
kod prelaznih domacina karakteri$e alveolarna struktura koju ¢ine brojne male vezikule (< 1mm
do 3 cm u precniku) (Eckert et Deplazes, 2004). U zahva¢enom organu dolazi do infiltracije i
egzogene tumorske proliferacije. Ingestijom infektivnih jaja Covek moze postati slucajni
(parateni¢ni) domacin. Podaci ukazuju da je predilekciono mesto razvi¢a alveolarne ehinokokoze
kod ljudi jetra i da se javlja u priblizno 99% slucajeva (Eckert, 1998). Kasnije u toku infekcije,
metastaze se mogu prosiriti sa jetre u abdomen ili druge organe kao $to su pluc¢a i mozak. Procene
perioda inkubacije kod ljudi varijaju: manje od 5 do 15 godina (Brunetti et al., 2010). Najkraci
period izmedu oralnog unosa jaja i serokonverzije je nepoznat (Eckter er Deplazes, 2004). Ovo je

jedna od najopasnijih vrsta parazita na svetu.

Prethodni nalazi u Srbiji:

Prisustvo vrste Echinococcus multilocularis u nasoj zemlji prvi su opisali Cirovi¢ et al (2013).
Larveni stadijum ove pantljicare pronaden je kod paratenicnog domacina — Castor fiber, u
Centralnoj Srbiji, u blizini mesta Bogati¢. Kao deo rezultata ovog istrazivanja, prvi pronalazak
adultnih oblika E. multilocularis publikovan je kod Sakala i lisica sa podrué¢ja Vojvodine (Lalosevi¢
etal., 2016).
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Slika 14. Echinococcus multilocularis — adutlni oblik sa vre¢astim uterusom; strelica
oznacava anteriornu poziciju genitalne pore; insertovana slika: kukice. Originalna
fotografija (publikovano: LaloSevi¢ et al., 2016).

Slika 15. Echinococcus multilocularis. A — rostelum sa kukicama; B — jaja u proglotisu.
Originalne fotografije.
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Toxascaris leonina
(Linstow, 1902)

Sinonimi: Ascaris leonina (Linstow, 1902) Ascaris cams (Glane, 1909) Toxascaris limbata
(Railliet et Henry, 1911)

Lokalizacija: tanko crevo (Kulisi¢, 2001; Lahmar et al., 2014)

Rasprostranjenje: Belgija (Vervaeke et al., 2005), Portugalija (Figueiredo et al., 2016), Spanija
(Barbosa et al., 2005), Danska (Saeed et al., 2006), Svajcarska (Reperant et al., 2007), Austrija
(Suchentrunk et Sattman , 1994), Nemacka (Bindke et al., 2019), Madarska (Takacs et al., 2014),
Bugarska (Radev et al., 2016), Slovacka (Letkova, et al., 2006), Poljska (Kloch et al., 2005), Velika
Britanija (Nichol et al., 1981; Richards et al., 1995), Turska (Gicik et al., 2009), Tunis (Lahmar et
al., 2014), Iran (Khanmohammadi et al., 2011), Kina (Xue et al., 2015), Isto¢ni Sibir (Gonzalez et
al., 2007), Estonija (Moks et al., 2006), Severoistoéni Grenland (Andreassen et al., 2017), Cile
(Gonzalez-Acuna et al., 2010), Zapadna Australija (Dybing et al., 2013), Kanada (Bridger et al.,
2009), Indija (Pawar et al., 2012), Grenland (Kapel et Nansen, 1996).

Definitivni domacéini: Vulpes vulpes (Barbosa et al., 2005; Lahmar et al., 2014), Alopexs lagopus
(Andreassen et al., 2017), Canis aureus (Takacs et al., 2014), Canis lupus (Bindke et al., 2019),
Canis latrans (Bridger et al., 2009), Canis lupus signatus (Figueiredo et al., 2016), Felis silvestris
(Krone et al., 2008), Felis bengalensis euptilurus (Gonzalez et al., 2007), Panthera leo (Xue et al.,
2015), Panthera tigris altaica (Gonzalez et al., 2007), Panthera leo persica (Pawar et al., 2012),
Felis lynx (Xue et al., 2015), Felis catus (Nichol et al., 1981; Wright et al., 2016), Oncifelis guigna
(Gonzalez-Acufia et al., 2010).

Opis vrste:

Telo muzjaka duzine je do 6 cm i na zadnjem kraju se nalazi spikula (16 B). Telo Zenke (16 C)
moze biti duzine do 10 cm. Jaja su dimenzija 78-85 x 60-75 um, sa glatkom i bezbojnom opnom
(Kulisi¢, 2001). Ova nematoda poseduje duga i dobro izrazena cervikalna krilca (Slika 16 A)
(Kulisi¢, 2001; Lalosevi¢ et al., 2012).
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Biologija vrste:

Toxascaris leonina je nematoda kosmopolitske distribucije, koja parazitira u tankom crevu
pripadnika familije pasa i madaka. Zivotni ciklus parazita je direktan, ali moZe ukljuditi i
parateni¢ne domacine kao $to su neke vrste glodara (Sheng et al., 2012). U zavisnosti od spoljasnjih
uslova (vrste zemljista, temperature i vlaznosti), u jajima dospelim putem fecesa u spoljasnju
sredinu razvija se infektivna larva drugog stadijuma (L2) (Okulewicz et al., 2012). Na temperaturi
od 27 °C infektivna larva se razvija za 8-9 dana, dok se na temperaturi od 30 °C razvije za tri dana
(Anderson, 2000). Definitivni domacini se zaraze nakon ingestije ovako embrionisanih jaja ili
ingestijom glodara u ¢ijoj se muskulaturi inkapsuliSe larva tre¢eg stadijuma (L3) (Epe, 2009). U
crevu definitivnog domacina larva L2 napusta jaja i u intestinalnoj mukozi presvlaci se u larvu L3.
U lumenu creva dolazi do prelaska u larvu Cetvrtog stadijuma (L4), nakon ¢ega se preobrazava u

nezrelog, a potom u zrelog adulta (Sprent, 1959).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Analizom fecesa pasa lutalica, nematoda T. leonina je registrovana na podru¢ju Beograda (Sommer

et al., 2017). U Vojvodini je vrsta takode zabelezena kod lovackih pasa (Spasojevi¢-Kosic et al.,
2012).

Slika 16. Toxascaris leonina. A — prednji kraj sa cervikalnim krilcima; B — Zadnji kraj muzjaka sa
spikulom; C — zadnji kraj zenke. Originalne fotografije.
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Toxocara canis
(Werner, 1782)

Sinonim: Lumbricus canis (Werner, 1782), Ascaris vulpis (Frélich 1789), Ascaris triquetra
(Schrank, 1790), Ascaris marginata (Rudolphi, 1802)

Lokalizacija: tanko crevo (Anderson, 2000)

Rasprostranjenje: Madarska (Takacs et al., 2014), Poljska (Kloch et al., 2005), Danska (Saeed et
al., 2006), Austrija (Suchentrunk et Sattman, 1994), Nemacka (Barutzki et Schaper, 2003),
Portugalija (Figueiredo et al., 2016), Irska (Stuart et al., 2013), Estonija (Moks et al., 2006), Belgija
(Vervaeke et al., 2005), Bugarska (Radev et al., 2016), Slovacka (Letkova, et al., 2006), Engleska
(Wright et al., 2016), Letonija (Bagrade et al., 2009), Svajcarska (Reperant et al., 2007), Spanija
(Barbosa et al., 2005), Italija (Magi et al., 2009), Irska (Wolfe et al., 2001), Turska (Gicik et al.,
2009), Tunis (Lahmar et al., 2014), Iran (Meshgi et al., 2009), Kanada ( Wapenaar et al., 2013;
Bridger et al., 2009), Zapadna Australija (Dybing et al., 2013), Indija (Pawar et al., 2012).

Definitivni domacini: Vulpes vulpes (Eira et al., 2006; Al-Sabi et al., 2014), Canis aureus (Lahmar
etal., 2014; Takacs et al., 2014), Canis lupus signatus (Figueiredo et al., 2016), Canis lupus (Kloch
et al., 2005; Bridger et al., 2009), Canis latrans (Bridger et al., 2009; Wapenaar et al., 2013), Canis
lupus familiaris (Wright et al., 2016), Panthera leo persica (Pawar et al., 2012).

Opis vrste:

Ova nematoda je gonohorist sa izrazenim polnim dimorfizmom. Muzjaci su dugacki 10-13 cm, dok
je telo Zenke nesto vece i krece se u rasponu od 12 do 20 cm (Lalosevi¢ et al., 2012). Na kranijalnom
delu tela nalaze se dve lateralne ale (cervikalna krilca) (duzine 2—-3.5 mm, Sirine 0.1 mm). Imaju
iduZeno valjkasto telo oblozeno kutikulom, bele do zuckaste boje (Slika 17). Jaja su ovalnog oblika,
smedje ili tamno smede boje, dimenzija 75 x 85 um (Glickman et Schantz, 1981). Jedna Zenka
dnevno moze da polozi i do 200 000 jaja (Kulisi¢, 2001). Muzjaci imaju dve dobro razvijene

spikule.
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Biologija vrste:

Postoji nekoliko nacina razvi¢a T. canis. Geooralni put infekcije zapoc€inje izbacivanjem jaja u
spoljasnju sredinu putem fecesa definitivnog domacina. Pri optimalnim uslovima, jaja
embrioniraju i u njima se razvijaju infektivne larve drugog stadijuma. U zavisnosti od tipa zemljista
1 klimatskih uslova kao S§to su temperatura i vlaznost, jaja ¢e se razviti u infektivni stadijum u
periodu od 3-6 nedeja do nekoliko meseci. Pod optimalnim uslovima ova jaja mogu da opstanu do
najmanje jednu godinu u spoljasnjoj sredini (Overgaauw, 1997). Nakon ingestije jaja, u tankom
crevu definitivnog domacina larva probija opnu, oslobada se i aktivnim kretanjem dospava u
krvotok i limfotok. Ova larva naziva se viscelarna larva migrans. Dalji tok invazije zavisi od vrste
domacina 1 njegovog imunog statusa (LaloSevi¢ et al., 2012). Ukoliko domacin nema imunitet,
dolazi do “trahealnog” tipa migracije larvi kroz organizam, kada se larve presvlace u L3 stadijum.
Larve dospevaju u pluéa, a iskasljavanjem u usnu duplju, nakon ¢ega aktom gutanja dospevaju u
tanko crevo i postaju larve Cetvrtog stadijuma (dve nedelje posle inficiranja) (Kulisi¢, 2001). U
tankom crevu razvijaju se do adultnog oblika, najranije 30 dana od pocetka infestacije. Kod vecine
odraslih pasa sa steenim imunitetom, ne dolazi do kompletnog ciklusa razvi¢a larvi kao $to je
prethodno opisano, ve¢ one ostaju u tkivima i ne razvijaju se u adulte (dijapauza) (LaloSevi¢ et al.,
2012). Kod gravidnih Zenki usled promena hormonalnog statusa i pada imuniteta (najce$ce u 6
nedelji, a najkasnije 2 nedelje pred partus) moze do¢i do aktivacije larvi iz stanja dijapauze i njihove
migracije putem krvotoka preko placente u pluca fetusa. Ovde dolazi do presvlacenja larvi i Stenad
se rada sa larvama trec¢eg stadijuma (L3) u plu¢ima i crevima. Kod kuje takode moze do¢i do
ponovnog razvoja adulta (Kulisi¢, 2001; Lalosevic et al., 2012). Pored transplacentalne migracije,
odnosno intrauterinog nacina infekcije Stenadi, larve T. canis karakteriSe i transmamarna
moguénost migracije, §to predstavlja jo§ jedan nadin razvica ovog parazita. Galaktogena
(transmamarna) infekcija $tenadi nastaje prilikom unoSenja larvi T. canis sa mlekom, prilikom
sisanja. Ovaj vid infekcije mogué je u prve tri nedelje laktacije (Kuli§i¢, 2001). Zivotni ciklus T.
canis je vrlo kompleksan pa i pored navednih nacina razvi¢a postoji i indirektni razvojni ciklus
posredstvom prelaznih domacina. Ovakav nacin razvi¢a podrazumeva infestaciju neprirodnih
domacina u kojima ne dolazi do razvoja adulta, ve¢ larve (L2) budu inkapsulirane u tkivima
paratenicnog domacina. Ovaj vid infestacije poznat je kao parateneza, a karakteristican je za

coveka kod kojeg je ova pojava opisana kao viscelarna larva migrans. Kada se parateni¢ni domacin
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nade u lancu ishrane definitivnih domacina, razvojni ciklus parazita nastavlja se do razvic¢a adulta

(Anderson, 2000).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Nematoda Toxocara canis registrovana je na podruc¢ju Beograda kod pasa lutalica (Sommer et al.,
2017), dok je u Vojovodini registrovana kod lovackih pasa (Spasojevi¢-Kosié et al., 2012). Cirovi¢
et al (2015a) nalaze ovu vrstu kod Sakala, dok je Ili¢ et al (2016a) nalaze kod $akala i lisice.

Slika 17. Toxocara canis. A — zadnji kraj tela zenke; B — zadnji kraj tela muzjaka; C — jaje;
D — prednji kraj tela. Originalne fotografije.
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Uncinaria stenocephala
(Railliet, 1884)

Sininimi: Strongylus trigonocephala (Gurlt, 1831), Ankylostoma trigonocephala (Linstow, 1885),
Uncinaria polaris (Loss, 1911), Dochmius trigonocephala (Ercolani, 1859)

Lokalizacija: tanko crevo (Anderson, 2000)

Rasprostranjenje: Engleska (Wright et al., 2016), Danska (Saeed et al., 2006), Bugarska (Radev
et al., 2016), Slovacka (Letkova, et al., 2006), Madarska (Takacs et al., 2014), Hrvatska (Rajkovié¢-
Janje et al., 2002), Svajcarska (Reperant et al., 2007), Nemacka (Loos-Frank et Zeyhle, 1982),
Austrija (Suchentrunk et Sattman, 1994), Belgija (Vervaeke et al., 2005), Irska (Wolfe et al., 2001),
Portugalija (Eira et al., 2006), Spanija (Barbosa et al., 2005), ltalija (Magi et al., 2009), Iran
(Meshgi et al., 2009; Khanmohammadi et al., 2011), Tunis (Lahmar et al., 2014), Letonija (Bagrade
et al., 2009).

Definitivni domaéini: Vulpes vulpes (Wolfe et al., 2001), Canis lupus familiaris (Wright et al.,
2016), Canis aureus (Lahmar et al., 2014), Canis latrans (Bridger at al., 2009), Canis lupus
(Guberti et al., 1993; Bridger et al., 2009), Felis catus (Wright et al., 2016).

Biologija vrste:

Razvojni ciklus ovog parazita je direktan. Jaja u spoljasnjoj sredini embrioniraju do infektivne
larve treceg stadium (L3). Kada infektivna larva dospe u telo domacina oralnim putem, zavlaci se
u zid creva, a zatim dospeva u lumen creva gde sazreva do adultnog stadijuma. Postoji i drugi na¢in
infekcije domacina, koji podrazumeva penetraciju infektivne larve kroz kozu. Prolaskom kroz srce,
pluca, bronhije, dusnik i zdrelo, a posredstvom akta gutanja, larva (L3) dospeva u zeludac i crevo
gde zavrSava svoj razvoj (Langaanes, 2016; Kulisi¢, 2001). Infektivne larve treceg stadijuma
patogene su i za coveka. S obzirom da je Covek nespecifi¢an (parateni¢ni) domacin, unete larve ne

nalaze povoljne uslove za dalji razvoj (Kulisi¢, 2001).
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Opis vrste:

Ova nematoda koja parazitira u tankom crevu kanida i1 nekih drugih karnivora, pretezno je
zastupljena u severnoj hemisferi. Jaja veli¢ine 72-80 X 45-55 um i larve ¢ije se veliCina kre¢e od
290 um (L1) do 580 um (L3) otporne su na niske temperature, §to dovodi do zakljucka da je ovaj
parazit adaptiran na hladnije uslove (Anderson, 2000). Telo muzjaka veli¢ine je od 5-8.5 mm, a
telo zenke od 7-12 mm (Slika 18 A) (Saari et al., 2019). Kopulatorna burza (Slika 18 B) je dobro
razvijena (tipi¢na i pravilna), spikule su tanke i jednake duzine. Zadnji kraj zenke (Slika 18 C)
zavrsava se oStrim Siljkom. Vulva je smestena u zadnjem delu tela (LaloSevi¢ et al., 2012; Kulisi¢,
2001). Dve ostre ventrolateralne dentalne plo¢e nalaze se u levkastoj usnoj ¢auri, dok se na dnu

nalazi jo$ jedan par dorzolateralnih dentalnih ploca (Lalosevi¢ et al., 2012).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Na podruéju Srbije data vrsta je registrovana kod lisica (Lozani¢, 1966; Boskovi¢ et Valter, 1979;
Pavlovi¢, 1994),

Slika 18. Uncinaria stenocephala. A — adult Zenka; B — kopulatorna burza muzjaka; C —
zadnji karj Zenke; D — prelazak jednjaka u crevo (Miljevi¢, 2015): E — deo tela (Miljevic,
2015). Originalne fotografije.

52| Page



Pterygodermatites affinis
(Jagerskiold, 1904)

Sinonimi: Rictularia affinis (Jagerskiold, 1904)

Definitivni domacini: Vulpes vulpes (Rataj et al., 2013), Canis aureus (Lahmar et al., 2014), Canis
latrans (Liccioli et al., 2012), Puma concolor (Rausch et al., 1983), Felis catus(Schuster et al.,

2009), Lycalopex gymnocercus (Scioscia et al., 2016).

Rasprostranjenje: Slovenija (Rataj et al., 2013), Francuska (Deblock et al., 1988), Italija (Fiocchi
et al., 2016), Spanija (Martinez-Carrasco, et al., 2007), Tunis (Lahmar et al., 2014), Kanada
(Liccioli et al., 2012), Sjedinjene Americke Drzave (Rausch et al., 1983), Ujedinjeni Arapski
Emirati (Schuster et al., 2009), Argentina (Scioscia et al., 2016).

Opis vrste:

lako u literaturi nema puno podataka o morfologiji date vrste, ipak nalazimo detaljan opis
morfometrijskih karakteristika vrste koji su prikazali Scioscia et al (2016). Prema ovim autorima
duZzina tela muzjaka krece se od 2030 um do 12075 um. Prose¢na duzina muzjaka iznosi 7191.43
um, dok je $irina u opsegu od 150 um do 315 um. Prose¢na duzina jednjaka muzjaka iznosi 1143.33
um, od toga muskularni deo 285um, a zlezdani 615 um. Duzina tela Zenke krece se izmedu 9420—
20095 pm, sa prose¢nom duzinom 13852.5 um. Sirina tela Zenke kreée se od 165-475 pm.
Prose¢na duZina jednjaka veca je u odnosu na jednjak muZzjaka i iznosi 2371 pm, od toga
muskularni deo 353.75 pum, a zZezdani 2128.33 pm. Veli¢ina zrelih jaja merenih u uterusu iznosi

36.25 (35-38) x 26.75 um (25-29) (Slika 19 A,B,C,D) (Scioscia et al., 2016).

Biologija vrste:

P. affinis je tipi¢na nematoda karnivora sa indirektnim Zivotnim ciklusom, a zarazenost karnivora
ovom nematodom zavisi od ucestalosti intermedijarnih domacina kao S§to su reptili, u njihovoj

ishrani(Anderson, 1992; Papadopoulos et al., 1997; Anderson, 2000; Martinez-Carrasco, et al.,
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2007). Zivotni ciklus ove vrste nije kompletno razjasnjen. Smatra se da neki insekti mogu

ucestvovati u zivotnom ciklusu ove nematode (Anderson, 2000).

Prethodni nalazi u Srbiji:

Vrsta nije registrovana na podruc¢ju Vojvodine do sada.

4

v

Slika 19. Pterygodermatites affinis: A — adult Zenka; B — prednji kraj tela Zenke; C — zadnji kraj
tela zenke; D — jaja u uterusu. Originalne fotografije (publikovano: Miljevi¢ et al., 2019).
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4.2 Kvantitativna struktura helmintofaune

Od pregledanih 287 jedinki domacina obe vrste (Vulpes vulpes i Canis aureus), 215 (74,9%)
je bilo zarazeno crevnim helmintima. Identifikovano je ukupno 8 vrsta parazita i izolovano 4483
jedinke, od kojih je najve¢i broj pripadao vrstama Echinococcus multilocularis (1769) i
Mesocestoides spp. (1544), sto je vise od 70% od ukupnog broja izolovanih jedinki parazita. Veca
infestiranost zabelezena je kod lisica u odnosu na Sakale, i utvrdena je statisticki znacajna razlika

izmedu prevalence zarazenosti ova dva domacina (p=0.0003) (Tabela 2 i Tabela 3).

Tabela 2. Procenat zarazenih domacina u ukupnom uzorku domacina (Vulpes vulpes i Canis

aureus).

Vrsta domacéina N N (+) N (-) P%
Vulpes vulpes 223 178 45 79.8
Canis aureus 64 37 27 57.8

z 287 215 72 74.9%

N — broj pregledanih domacina; N(+) — broj zarazenih domacdina; N (-) — broj nezaraZenih domacéina;
P% - prevalence.

Tabela 3. Prisustvo parazita u ukupnom uzorku domacina (Vulpes vulpes i Canis aureus).

Vrsta parazita n
Alaria alata 441
Echinococcus multilocularis 1769
Taenia spp. 30
Mesocestoides spp. 1544
Toxascaris leonine 494
Toxocara canis 77
Uncinaria stenocephala 126
Pterygodermatites affinis 2
z 4483

n — broj jedinki parazita; X — ukupan broj jedinki parazita.
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4.2.1 Kvantitativni i kvalitativni parametri zaraZenosti lisica (Vulpes vulpes)

Prisustvo parazita detektovano je kod 178 (79.8%) lisica. Identifikovano je ukupno 8 vrsta:
1 vrsta metilja Alaria alata, 3 vrste pantlji¢ara: Echinococus multilocularis, Taenia spp.,
Mesocestoides spp. i 4 vrste nematoda: Toxascaris leonina, Toxocara canis, Uncinaria
stenocephala i Pterygodermatitis affinis. Ukupan broj izolovanih jedinki parazita je bio 3826.
Echinococcus multilocularis (1485) i Mesocestoides spp. (1282) su vrste sa najve¢im brojem
izolovanih jedinki. Konstatovane su samo dve jedinke Pterygodertmatites affinis, te je ovo ujedno
vrsta koja je invadirala namanji broj domacina (0.9%) 1 imala najniZe vrednosti srednjeg intenziteta
infekcije (1) i srednje abundance (0.009). Vrsta Mesocestoides spp. je zarazila najveéi broj
domacina (49.3%). S druge strane, E. multilocularis je bila vrsta sa najveé¢im vrednostima srednjeg
intenziteta infekcije (51.2) 1 srednje abundance (6.7) 1 bila prisutna sa najve¢im brojem jedinki po

domacinu, ¢ija se vrednost kretala od 1 do 540 (Tabela 4).

Tabela 4. Kvantitativni parametri strukture helmintofaune u ukupnom uzorku domacina
(Vulpes vulpes).

Vrste endoparazita P% MA MI R n
Alaria alata 25.6 (20.1-31.8) 1.9 (1.1-3.5) 7.5 (4.7-13.9) 1-90 429
riirl‘t'ngﬁgf;r”; 13.0 (9.1-18.1) 6.7(3.1-165)  51.2(27.3-120)  1-540 1485
Taenia spp. 6.3 (3.7-10.3) 0.1 (0.06-0.2) 1.9 (1.4-2.6) 1-5 26
Mesocestoide spp. 49.3 (42.8-56.1) 5.8 (4.4-7.9) 11.7 (9.3-15.6) 1-100 1282
Toxascaris leonina 36.3 (30.2-42.8) 2.2 (1.5-3) 6 (4.6-8.1) 1-40 483
Toxocara canis 16.6 (12.1-22.2) 0.3(0.2-0.4) 1.8 (1.4-2.4) 1-6 64
Stg:ggg;;ga 14.8 (10.6-20.1) 0.2 (0.16-0.4) 1.7 (1.2-2.6) 1-10 55
PRI 0.9 (0.2-3.3) 0.009 (0-0.02) 1(NA) 1-1 2

affinis

P% — prevalenca; MA - srednja abundanca; MI —srednji intenzitet infekcije; R — minimalni i maksimalni
broj jedinki parazita unutar domacéina; n — ukupan broj izolovanih jedinki parazita. U zagradama su
navedeni intervali poverenja (95%o), tamo gde su primenjivi.
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Analizom uzoraka sa razliCitih lokaliteta klasifikovanih prema geografskoj pripadnosti na
podru¢ju Vojvodine, istie se priblizno jednaka vrednost zarazenosti domacina. Prevalenca
zarazenih lisica kretala se od 76.6% u Backoj, 78.8% u Sremu do 84.5% u Banatu. Takode,
pokazalo se da ne postoji statisticki znacajna razlika (SZR) izmedu ova tri podrucja po pitanju
zarazenosti lisica (p=0.56). Daljom analizom i podelom ispitivanog podrucja na 7 okruga, ne
uocava Se znacajna razlika u procentu infestiranosti domacina. Vrednost prevalence kretala se od
73.3% u Juznom Banatu do 83.3% u Severnoj Backoj. Samo jedna lisica prikupljena je iz
Severnobanatskog okruga, te taj nalaz nije od znacaja za dalju statisticku obradu podataka (Tabela

5). Nije uoc¢ena statisticki znacajna razlika (SZR) zarazenosti lisica izmedu ovih okruga (p = 0.709).

Tabela 5. Procenat zarazenih lisica u odnosu na podrucje i okrug ispitivanja.

Backa Banat Srem
Broj ispitanih lisica 47 58 118
Broj pozitivnih lisica 36 49 93
Prevalenca % 76.6 84.5 78.8
Severna Zapadna  Juzna  Severni Srednji  Juzni Srem
Backa Backa Backa  Banat Banat Banat
Broj ispitanih lisica 6 12 29 1 42 15 118
Broj pozitivnih lisica 5 9 22 1 37 11 93
Prevalenca % 83.3 75.0 75.9 100 88.1 73.3 78.8

Vrsta Mesocestoides spp. je invadirala najveéi broj domacina u sva tri geografska podrucja
Vojvodine. Prevalenca se kretala od 62.1% u Bantu do nesto nizih u Backoj (48.9%) 1 Sremu
(43.2%), te ne postoji SZR u prevalenci izmedu ovih podrucja (p=0.063) (Tabela 6). Poredeci
kvantitativne vrednosti prisustva parazita u ova tri podruéja, vazno je napomenuti da je na podrucju
Srema izolovan najveci broj jedinki (1399) vrste E. multilocularis, zbog ¢ega ova pantlji¢ara na
podruc¢ju Srema ima izuzetno visoku vrednost srednjeg intenziteta infekcije u odnosu na vrednosti

rac¢unate za uzorke iz Backe 1 Banata.
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ehinokokozom. Plave zvezdice oznacavaju zarazene lisice.

U odnosu na Backu gde je
zarazeno pet lisica (10.6%) i
Banatu gde je zarazena samo
jedna lisica (1.7%), ova vrsta
takode pokazuje 1 najvecu
vrednost prevalence u Sremu
(23/118; 19.4%) (Slika 20).
Postoji  statisticki  znacajna
razlika u prisustvu date vrste u
uzorcima  domacina  ovih
podru¢ja (p=0.004). Daljom
analizom kvantitativnih
parametara u odnosu na
analizirana podrucja, vazno je

ista¢i da je zabelezena SZR

(p=0.001) u prevalenci metilja Alaria alata, koja je bila najniza u Sremu (9.3%), dok su Backoj i

Banatu zabelezene gotovo sli¢ne vrednosti (46.8%; 41.4%). Medutim, vrednost broja izolovanih

jedinki metilja veoma se razlikovala u ova dva podrucja, te je u Banatu registrovan dva i po puta

puta veci broj jedinki (253) u odnosu na Backu (99), zbog €ega su i vrednosti kvantitativnih

parametara vece u Banatu (MI=10.5; MA=4.4) u odnosu na Bac¢ku (MI=4.5; MA=2.1). Za vrstu

Toxocara canis zabelezena je SZR (p=0.005) u broju zarazenih domacina sa razli¢itih podrucja, a

najveca prevalenca bila je u Banatu (P=29.3%). NajniZa zabeleZena prevalenca je bila na podrucju

Srema i to za vrstu Pterygodermatitis afinis (0.84%), koja je prvi put registrovana u Vojvodini.

Ova nematoda je registrovana jo§ samo u Juznobanatskom okrugu (Tabela 6 i Tabela 7).
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Tabela 6. Kvantitativna struktura helmintofaune lisice na ispitivanim podru¢jima.

Lokalitet BACKA BANAT SREM
n P % MI MA n P % M MA | n P % M MA
Alaria alata 22 | 46.8 4.5 2.1 24 41.4 105 | 44 | 11 9.3 7.0 0.7
Echinococcus | 5| 456 | 168 | 18 | 1 17 | 20 | 00 | 23| 194 | 60.8 | 11.9
multilocularis
Taenia spp. 2 4.3 2.5 0.1 5 8.6 16 | 01| 7 5.9 1.9 0.1
Mesogg;to'des 23| 489 | 92 | 45| 36 | 621 | 98 | 6.1 | 51| 432 | 141 | 6.1
Toxascaris
leonina 23 | 48.9 6.9 3.4 20 345 3.7 1.3 | 38 | 32.2 6.6 2.1
Toxocara canis 4 8.5 2.0 0.2 17 29.3 14 04 | 15 | 12.7 2.2 0.3
Uncinaria 9 | 191 | 27 |05 7 | 121 | 14 | 02| 17| 144 | 32 | 02
stenocephala
Pterygodermatitis | | o4 | 0o 00| 1 | 17 | 10 |00 | 1 | 084 | 1.0 | 00
afinis
N 47 58 118
N — Ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% - prevalenca; MA - srednja
abundanca; MI - srednji intenzitet infekcije.
Tabela 7. Broj izolovanih jedinki parazita prema lokalitetu.
Lokalitet BACKA BANAT SREM
SEVER JUG ZAPAD b SEVER SREDNIJI JUG ) >
Alaria alata 12 66 21 99 0 233 20 253 77
Echinococcus 0 84 84 0 2 0 2 1399
multilocularis
Taenia spp. 0 5 0 5 0 6 2 8 13
Mesocestoides spp. 17 119 75 211 3 296 54 353 718
Toxascaris leonina 19 59 80 158 0 71 2 73 252
Toxocara canis 0 7 1 8 0 22 23 33
Uncinaria 10 13 1 24 0 9 1 10 2l
stenocephala
Pterygo<_je_rmat|t|s 0 0 0 0 0 0 1 1 1
afinis

X — ukupan broj jedinki parazita.

Kod nekih vrsta parazita uocena je razlika u broju izolovanih jedinki na odredenom podrucju.
Posmatrano na nivou ukupnog broja jedinki Alaria alata, najveéi procenat izolovanih jedinki

registrovan je na podru¢ju Banata. Od ukupnog broja izolovanih jedinki vrste E. multilocularis,
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najveci procenat registrovan je u Sremu. Kod pantlji¢ara iz roda Taenia nije zabelezena uocljiva
razlika u broju jedinki na razli¢itim podruc¢jima. Od ukupnog broja izolovanih jedinki vrsta:
Mesocestoides spp., T. leonina i T. canis, vise od 50% pronadeno je u Sremu. Dominacija broja
izolovanih jedinki nematode Uncinaria stenocephala uocljiva je na podru¢ju Backe u odnosu na

druga podrucja (Slika 21).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -  Srem
20% ™ Banat
10% -

0% T T T T T T T

Slika 21. Procentualno uéesce pojedina¢nih vrsta parazita prema broju izolovanih jedinki po

podru¢jima.

Na podrucju Backe, po najvec¢em broju izolovanih jedinki isticala se vrsta Mesocestoides spp.
(211), 1 to najvise u Juznobackom okrugu (119). Pored toga §to je bila najbrojnija vrsta na podrucju
Backe, imala je 1 najvecu vrednost srednje abundance (4.5). Najvecu vrednost srednjeg intenziteta
infekcije, i pored manje brojnosti u odnosu na Mesocestoides spp. imala je vrsta Echinococcus
multilocularis (16.8). Ova pantlji¢ara pronadena je samo u Zapadnoba¢kom okrugu, a ukupno su
izdvojene 84 jedinke (Tabela 7 i Tabela 8).
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Tabela 8. Kvantitativna struktura helmintofaune lisice na podrué¢ju Backe.

Lokalitet BACKA
N 47

Vrsta parazita n P % D Mi MA
Alaria alata 22 46.8 99 4.5 2.1
Echinococcus multilocularis 5 10.6 84 16.8 1.8
Taenia spp. 2 4.3 5 25 0.1
Mesocestoides spp. 23 48.9 211 9.2 45
Toxascaris leonina 23 48.9 158 6.9 34
Toxocara canis 4 8.5 8 2.0 0.2
Uncinaria stenocephala 9 19.1 24 2.7 0.5

N — ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% — prevalenca;  — ukupan broj

izolovanih jedinki; MA — srednja abundanca; M1 — srednji intenzitet infekcije.

Na podruc¢ju Banata, po najvis§im vrednostima kvanitativnih parametara isticale su se dve
vrste parazita. 1zolovano je ukupno 353 jedinki pantljicara roda Mesocestoides i 253 jedinke A.
alata. Obe vrste imale su visoke vrednosti kvantitativih parametara u poredenju sa drugim vrstama
helminata na ovom podruéju. Pantljicara E. multilocularis je registrovana samo u

Srednjebanatskom okrugu (Tabela 7 i Tabela 9).

Tabela 9. Kvantitativna struktura helmintofaune lisice na podru¢ju Banat.

Lokalitet BANAT
N 58

Vrsta parazita N P % Z Mi MA
Alaria alata 24 41.4 253 10.5 44
Echinococcus multilocularis 1 1.7 2 2.0 0.0
Taenia spp. 5 8.6 8 1.6 0.1
Mesocestoides spp. 36 62.1 353 9.8 6.1
Toxascaris leonina 20 34.5 73 3.7 1.3
Toxocara canis 17 29.3 23 1.4 0.4
Uncinaria stenocephala 7 121 10 1.4 0.2
Pterygodermatites afinis 1 1.7 1 1.0 0.0

N — ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% — prevalenca; X — ukupan broj

izolovanih jedinki; MA —srednja abundanca; M1 — srednji intenzitet infekcije.
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Tabela 10. Kvantitativna struktura helmintofaune lisice na podru¢ju Srema.

Lokalitet SREM
N 118

Vrsta parazita N P % ) Ml MA
Alaria alata 11 9.3 77 7.0 0.7
Echinococcus multilocularis 23 19.4 1399 60.8 11.9
Taenia spp. 7 5.9 13 1.9 0.1
Mesocestoides spp. 51 43.2 718 14.1 6.1
Toxascaris leonine 38 32.2 252 6.6 21
Toxocara canis 15 12.7 33 22 0.3
Uncinaria stenocephala 17 14.4 21 3.2 0.2
Pterygodermatitis afinis 1 0.84 1 1.0 0.0

N — ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% — prevalenca; £ — ukupan broj

izolovanih jedinki; MA — srednja abundanca; MI — srednji intenzitet infekcije.

Na podrucju Srema, zabelezena je izuzetno visoka vrednost srednjeg intenziteta infekcije
(60.8) za vrstu E multilocularis. Ova vrsta se isticala i po najvi$oj vrednosti srednje abundance
(11.9). Iako je pokazivala visoke vrednosti navedenih parametara, prevalenca ove pantljicare u

Sremu je bila niza (19.4%) u odnos na prevalencu vrsta: Mesocestoides spp. (43.2%) i Toxascaris
leonina (32.2%) (Tabela 10).

Vrednost indeksa disperzije na nivou ukupnog uzorka je u vecini slucajeva bio veci od
jedan, Sto ukazuje da je distribuacija intestinalnih helminata lisice u Vojvodini agregirana, te
individue pokazuju tendenciju ka grupisanju unutar domacina. Ravnomeran odnos varijanse i
srednje vrednosti abundance, $to ukazuje na raspored jedinki parazita unutar domacina po principu
slu¢ajnosti, zabelezen je samo kod vrste Pterygodermatites affinis, koja je bila zastupljena sa dve
jedinke kod dva domacina sa razlicitih lokaliteta (Tabela 11).
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Tabela 11. Vrednost indeksa disperzije intestinalnih parazita lisice na nivou ukupnog uzorka.

Vrsta d
Alaria alata 36.6
Echinococcus multilocularis 249.8
Taenia spp. 2.4
Mesocestoides spp. 26.7
Toxascaris leonina 13.3
Toxocara canis 2.6
Uncinaria stenocephala 3.2
Pterygodermatitis afinis 1

d - indeks disperzije.

4.2.2 Taksonomska struktura helmintofaune lisice

Od 177 pozitivnih jedinki lisica, najvise ih je bilo zarazeno sa kombinacijom dve ili vise
vrsta parazita (61%). Broj vrsta po domaéinu kretao se od 1 do 5. Na nivou ukupnog uzorka
najcesca je bila infekcija sa jednom (38%) 1 dve vrste parazita (29.4%), dok je ucestalost infekcije

sa Cetiri (6.8%) i pet (1.7%) vrsta bila znatno niza (Slika 22 i Slika 23).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pojedinacna infekcija Mesovita infekcija

B Procenat zarazenih domacdina 39% 61%

Slika 22. Procentualna zastupljenost pojedina¢ne i meSovite infekcije lisica crevnim parazitima
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Slika 23. Procentualna zastupljenost infekcije lisica u zavisnosti od broja vrsta u kombinaciji.

Registrovane su 42 razli¢ite kombinacije vrsta parazita. Najveci broj kombinacija (18) bio
je u kategoriji od 3 vrste. Kod domacina invadiranih sa dve vrste helminata zabelezeno je ukupno
14 kombinacija (Slika 24) Najzastupljenija u ovoj kategoriji bila je infekcija koju su Cinile vrste:
Mesocestoides spp. — T. leonina. Kombinacija ove dve vrste bila je najzastupljenija (13 domacina)

i u odnosu na ukupan broj kombinacija (Slika 25).

g =
sviste I
sviste [ —
e e e ————
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2 vrste 3 vrste 4 vrste 5vrsta
B Broj kombinacija 14 18 7 3

Slika 24. Broj kombinacija u zavisnosti od kategorije broja vrsta parazita po domacinu.
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Mesovita infekcija koja se sastojala od tri vrste parazita: A. alata—Mesocestoides spp.-T.
leonina, zabelezena kod najveceg broja domacina (6), unutar ove kategorije infekcije. Kod
domacina koji su bili zarazeni sa Cetiri vrste parazita, evidentirano je 7 razli¢itih kombinacija. Od
toga, najzastupljenija je bila infekcija koja se sastojala od vrsta: A. alata — Mesocestoides spp.- T.
leonina- T. canis. Procenat zaraZzenih domacina sa pet vrsta bio je najmanji, registrovan kod tri

domacina (1.7%), sa tri razli¢ite kombinacije (Slika 25).

Mes Tae Tl

Mes Tae Tl Tc Us
Aa Em Mes Tl Us Mes Tl Tc
Aa Mes Tae Tl Us Em Mes Us
Aa Mes Tae Tc Em Mes Tl
Aa Mes Tl Tc Em Tl Us
Aa Mes Tl Us Em Tl Te

Aa Mes Em Us
Us Tl

Aa MesEm TI
Mes Tl Tc Pa TaeTl
Em Tae Tl Us TcUs
TITc Us Tl Tc
AaTlTc Aa Us
Aa Mes Pa Aa Tl
Aa Mes Tc Aa Mes

Aa Mes Us
Mes Tae

Aa Mes Tl
Aa Tae Us Mes Em
Aa Em Mes Mes Tc
AaEmTI Mes TI
Mes Tl Us Mes Us
Mes Tc Us Em Tc

Mes Tae Us
EmTI

0 5 10 15
‘)Broj jedinki Pnficiranih ddfhacina 15

Slika 25. Broj zaraZenih lisica razli¢itim kombinacijama vrsta parazita u ukupnom uzorku.
Aa — Alaria alata, Em — Echinococcus multilocularis, Tae — Taenia spp., Meso — Mesocestoides spp.,
Tl — Toxascaris leonina, Tc — Toxocara canis, Us — Uncinaria stenocephala.
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423 Diverzitet i slicnost zajednica intestinalnih parazita lisice

Na nivou ukupnog uzorka helminata lisice, vrednost Senonovog indeksa diverziteta je
iznosila 1.404, dok je maksimalna vrednost Senonovog indeksa bila 2.08. Vrednost Simpsonovog
indeksa (1-D) iznosila je 0.708. Vrednost Berger-Parkerovog indeksa (0.39) ukazivala je na
relativno ujednacenu respodelu parazita po vrstama u ukupnom uzorku (Tabela 11).

Analiza svih pokazatelja diverziteta ukazuje da je podru¢je Backe sa najviSim
biodiverzitetom helminata. Podrudje Banata i Srema imalo je relativno sli¢ne vrednosti Senonovog
indeksa i Simpsonovog indeksa, $to ukazuje da izmedu ova dva podruéja ne postoji velika razlika
kada je u pitanju biodiverzitet helminata. VVrednosti Berger-Parkerovog indeksa ukazuju da je vrsta
E. multilocularis bila disproporcionalno vise zastupljena u odnosu na druge vrste na podruc¢ju
Srema, dok je to slucaj sa pantljicarama roda Mesocestoides na podruc¢ju Banata (Tabela 12).

Vrednosti Sorensenovog indeksa sli¢nosti izmedu parova geografskih podrucja bile su veoma
visoke 1 kretale su se od 0.93 do 1. S obzirom da su u dva podru¢ja (Srem i Banat) lisice bile
zarazene sa 8 identi¢nih vrsta parazita, Sorensenov indeks za kombinaciju ova dva podrucja
dostigao je maksimalnu vrednost. Odsustvo samo jedne vrste parazita kod lisica iz Backe,
rezultiralo je zanemarljivo niZim vrednostima Sorensenovog indeksa izmedu podrucja koja su
analizirana u kombinaciji sa Backom. Dakle, dobijene vrednosti ukazuju na visoku sli¢nost izmedu

zajednica parazita domacina koji nastanjuju razli¢ita podrucja Vojvodine (Slika 26).

Tabela 12. Pokazatelji biodiverziteta crevnih helminata u uzorku lisice (Vulpes vulpes).

Podrucje S(obs) H Hmax 1-D D
Batka ! 1.528 1.95 0.749 0.36
Banat 8 1.202 2.08 0.628 0.49
Srem 8 1.302 2.08 0.598 0.56

Ukupno 8 1.404 2.08 0.708 0.39
S (obs) — ukupan broj vrsta helminata; H — Senonov indeks; Hmax — maksimalni Senonov indeks;
1-D- Simpsonov indeks; d- Berger-Parkerov indeks.
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Slika 26. Vrednosti Sorensen-ovog indeksa (CS) helmintofaune lisice za sve parove geografskih
podruc¢jaVojvodine.

4.2.4 Koprolosko ispitivanje parazita lisice

Zbog nemogucnosti uzorkovanja fecesa od ukupnog broja ulovljenih lisica (223), za analizu
prisustva jaja parazita u fecesu koriscen je uzorak od 174 lisice. Primenom koproloskog metoda
ispitivanja, paraziti su dokazani kod 98 lisica (56.3%) poreklom iz razli¢itih podru¢ja Vojvodine.
Registrovano je prisustvo jaja dve vrste nematoda: Toxascaris leonina i Toxocara canis i jaja
pripadnika familije Ancylostomatidae i Taeniidae. Prisustvo jaja vrste T. leonina kontatovano je
kod najveceg broja domacina, a prevalenca ove nematode iznosila je 36%. Jaja pripadnika familije

Taeniidae pronadena su kod samo jedne zivotinje (Slika 27).

40,0%
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0,0%

Toxascaris leonina Toxocara canis Ancylostomidae Taeniidae
M Series 1 36,0% 8,4% 23,0% 1,1%

Slika 27. Vrste parazita identifikovane koproloskom dijagnostikom kod lisica na teritoriji
Vojvodine.
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Prevalenca nematode Toxascaris leonina bila je gotovo identi¢na kod primene dve razlicite
metode. Patoloskom sekcijom vrsta je konstatovana kod 81 od 223 (P=36.3%), dok je koproloSkom
metodom kod 64 od 174 ispitane lisice (P=36%). Preklapanje u detekciji ove vrste primenom obe
metode zabelezeno je kod 38 jedinki. Ovo je ujedno i najvece preklapanje kada je u pitanju
poredenje dve metode u detekciji parazita. Prevalenca za nematodu Toxocara canis bila je duplo
vecéa prilikom patoloske pretrage parazita (16.6%) u odnosu na koprolosku metodu (8.4%). Broj
jedinki kod kojih je dijagnostikovana ova vrsta primenom obe metode iznosio je 7. Dijagnostika
jaja familije Ancylostomatidae koproloSkom metodom poredena je sa pronalaskom nematode
Uncinaria stenocephala patoloSkom pretragom, s obzirom da je ovo vrsta koja pripada navedenoj
familji. Patoloskom sekcijom vrsta je konstatovana kod 33 od 223 (14.8%), dok je koproloskom
metodom familija Ancylostomatidae detektovana kod 40 od 174 ispitane jedinke (P=23%).
Poklapanje u detekciji primenom obe metode zabelezeno je kod 11 jedinki (Slika 28). Jaja familije
Taeniidae pronadena kod samo jedne Zivotinje, poredena su sa patoloskim nalazom vrsta E.
multilocularis i Taenia spp., s obzirom da obe vrste pripadaju navednoj familiji. Uoc¢ljiva je velika
razlika u broju zarazenih domacina, primenom razli¢itih metoda. Patoloska metoda ukazala je na

veci broj zarazenih jedinki domacina ovim vrstama (P=19.2%), u odnosu na koprolosku metodu

(1.1%).

| | |
Taeniidae ‘ ‘ ‘

Ancylostomidae -

Toxocara canis * ‘ ‘
Toxascaris leonina m

Toxascaris leonina | Toxocara canis Ancylostomidae Taeniidae
Patoloska 81 37 33 43
B Koproloska i patoloska 38 7 11 1
B Koproloska 64 14 40 2

Slika 28. Broj zarazenih jedinki domacina primenom razli¢ite dijagnostike.

68| Page




4.25 Uticaj pola domacina na prevalencu infekcije u uzorku lisice

Od 223 ulovljene lisice, pol je odreden kod 204 jedinke. Analizirani uzorak od ukupno 204
jedinke domacina, obuhvatao je 129 muzjaka i 75 Zenki. Prevalenca infekcije kod muzjaka i zenki
imala je gotovo identi¢nu vrednost (78.3%; 78.6%), a statisticki rezultati potvrduju da ne postoji
SZR medu polovima (p=0.950). Pol je uticao na prevalencu kod vrste Alaria alata, tako $to su
zenke bila viSe zarazene u odnosu na muzjake. Za ostale vrste parazita nije konstatovana SZR u

zarazenosti polova domacina (Tabela 13).

Tabela 13. Poredenje prevalence infekcije parazitima izmedu muZjaka (M) i Zenki (Z) lisica na nivou
ukupnog uzorka.

M Z
Vrsta parazita p vrednost
n/z P% n/z P%

Alaria alata 24/129 18.6 23/75 30 0.048
Echinococcus multilocularis | 14/129 10.9 12/75 16 0.287
Taenia spp. 10/129 78 4/75 53 0.510
Mesocestoides spp. 65/129 50.4 35/75 46.7 0.608
Toxascaris leonina 45/129 34.9 26/75 34.7 0.975
Toxocara canis 22/129 17.1 14/75 18.7 0.770
Uncinaria stenocephala 23/129 17.8 9/75 12 0.269
Pterygodertmatites affinis 1/129 0.8 1/75 1.3 0.696
UKUPNO 101/129 78.3 59/75 78.6 0.950

n — broj zarazenih domacina; ¥ — ukupan broj pregledanih domacina; P% — prevalenca; p — nivo statisticke
znacajnosti.
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4.2.6 Kvantitativni i kvalitativni parametri zarazenosti §akala (Canis aureus)

Od ukupno 64 pregledana Sakala, prisustvo najmanje jedne vrste parazita zabelezeno je kod
37 jedinki (57.8%). Identifikovano je ukupno 7 vrsta parazita: 1 vrsta metilja Alaria alata, 3 vrste
pantlji¢ara: Echinococus multilocularis, Taenia spp., Mesocestoides spp. i 3 vrste nematoda:
Toxascaris leonina, Toxocara canis i Uncinaria stenocephala. 1zolovano je ukupno 657 jedinki
parazita. Sa 284 izolovane jedinke, najve¢im maksimalnim brojem jedinki po domacinu (1-120) i
najveéim vrednostima kvantitativnih parametara (MI1=31.6; MA=4.4) isticala se vrsta E.
multilocularis, izuzev prevalence koja je veca kod pantljicara roda Mesocestoides (P=42.2%).
Nematoda T. canis pronadena je kod samo tri Sakala, $to je svrstava u parazite sa najmanjom

vrednosti prevalence u uzorku (P=4.7%) (Tabela 14).

Tabela 14. Kvantitativni parametri strukture helmintofaune u ukupnom uzorku domacéina Canis

aureus.

Vrste endoparazita P% MA Ml R n
Alaria alata 7.8(3.1-17)  0.19(0.05-05) 2.4 (1.2-3.8) 15 12
EETt'nggﬁlcgﬁz 14.1(7.3-24.9) 4.4 (1.3-12.6) 31.6 1-120 284
Taenia spp. 6.3(2.2-15.4)  0.06 (0.02-0.13) 1(NA) 12 4
Mesocestoides spp.  42.2 (30.3-54.7) 4.3 (2.7-7.1) 10.1 6.7-15.7) 1-50 262
Toxascaris leonina 9.4 (4.2-19.3)  0.17 (0.05-0.3) 1.8 (1.2-2.3) 13 11
Toxocara canis 4713131)  02(0.02:09)  43(1-7.7) 1-11 13
Uncinaria 20.3(13.1-335) 11(05-31)  51(26-131)  1-21 71

stenocephala

P% — prevalenca; MA —srednja abundanca; M1 —srednji intenzitet infekcije; R — minimalni i maksimalni
broj jedinki parazita unutar domacina; n — ukupan broj izolovanih jedinki parazita. U zagradama su
navedeni intervali poverenja (95%), tamo gde su primenjivi.

Najveci broj ispitanih Sakala (51) potice iz Srema, §to ¢ini viSe od 70% od ukupnog uzorka
(64). Od ukupnog broja ispitanih domacina sa ovog podrucja kod 28 je pronadena najmanje jedna
vrsta parazita (P=54.9%). Zbog prikupljenog relativno malog broja jedinki sa podrucja Backe i

Banata, prevalenca je bila 50% u Backoj i visokih 80% u Banatu. Primenom y2 testa, pokazalo se
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da ne postoji SZR izmedu pomenuta tri podru¢ja kada je u pitanju broj zarazenih domacina
(p=0.307). Iz Severnobackog i Juznobanatskog okruga nije prikupljen ni jedan Sakal, dok vrednosti
prikazane za Zapadnobacki okrug sa jednim pregledanim domac¢inom, takode nisu od znacaja za

dalju statistiku (Tabela 15).

Tabela 15. Procenat zarazenih Sakala u odnosu na podrucje i okrug ispitivanja.

Backa Banat Srem

Broj ispitanih sakala 8 5 51

Broj pozitivnih $akala 4 4 28
Prevalenca % 50 80 54.9
Severna  Zapadna  Juzna  Severni  Srednji  JuZni Srem

Backa Backa Backa Banat Banat  Banat

Broj ispitanih Sakala 0 1 7 2 3 0 51

Broj poztivnih sakala 0 1 3 1 3 0 28
Prevalenca % 0 100 57.1 50 100 0 54.9

Poredenjem kvantitativnih parametara sva tri ispitana geografska podrucja Vojvodine,
uocava se razlika izmedu zarazenosti Sakala vrstom E. multilocularis. U Backoj i Banatu, $akali
nisu bili infestirani datom vrstom, dok je prevalenca u Sremu iznosila 17.6%. Utvrdeno je da ne
postoji SZR izmedu ova tri podruc¢ja (p=0.108). Takode, panlji¢are roda Taenia registrovane su
samo kod Sakala iz Srema, sa prevalencom od 7.8% 1 ukupno Cetiri izolovane jedinke. Predstavnici
roda Mesocestoides imali su najvecu prevalencu u dva podrucja i ona se kretala od 45.1% u Sremu
do 60% u Banatu. U Backoj je procenat zarazenih $akala ovom vrstom bio nizi (12.5%). lako
postoje razlike u zarazenosti domacina, SZR nije zabeleZena (p=0.123). Vrsta Alaria alata je u
poredenju sva tri geografska podrucja Vojvodine, najmanju prevalencu imala u Sremu (3.9%) gde
je konstatovana kod svega dve jedinke od ukupno 51 ispitanog domacina. Nematoda Toxocara
canis nije registrovana kod Sakala sa podruc¢ja Backe, dok je jedan domacin bio zarazen u Banatu
sa jednom jedinkom T. canis i dva domacina u Sremu sa 12 jedinki ove nematode (Tabela 16 i
Tabela 17).
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Tabela 16. Kvantitativna struktura helmintofaune Sakala na ispitivanim podruéjima.

Podrugje BACKA BANAT SREM
N 8 5 51

Vrsta n| P% MI MA | n P % MI |MA| n | P% | Ml MA
A. alata 1] 125 5 0.6 1 20 2 04| 2 3.9 25 0.1
E. multilocularis | 0 0 0 0 0 0 0 0 9 | 176 | 316 | 56
Taenia spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.8 1 0.1
Mesogs;f"ides 1125 | 5 |06| 3 | 60 |143|86 |23 451 | 93 | 42
T. leonina 1| 125 2 0.3 1 20 1 02| 5 9.8 16 | 0.2
T. canis 0 0 0 0 1 20 1 02| 2 | 39 6 0.2
U. stenocephala | 2 25 4 1 2 40 2.5 1 |10 19.6 | 5.8 1.1

N — Ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% — prevalenca; MA — srednja
abundanca; MI — srednji intenzitet infekcije.

Tabela 17. Broj izolovanih jedinki parazita Sakala grupisanih prema okruzima.

Podrudje

Vrsta

A. alata
E. multilocularis
Taenia spp.
Mesocestoides spp.
T. leonina
T. canis

U. stenocephala

X — ukupan broj jedinki parazita;
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U Backoj je od ukupno 8 pregledanih Sakala, nematoda Uncinaria stenocephala registrovana
kod 2 domacina, §to je svrstava u vrstu sa najve¢om prevalencom (25%) i srednjom abundancom,
kao i sa najve¢im brojem izolovanih jedinki na ovom podrucju. Vrste Alaria alata i Mesocestiodes
spp. imale su jednake vrednosti prevalence, srednjeng intenziteta infekcije i srednje abundance
(Tabela 18).

Tabela 18. Kvantitativna struktura helmintofaune Sakala na podrucju Backe.

Podrudje BACKA
N 8

Vrsta n P % Mi MA

A. alata 1 125 5 0.6

E. multilocularis 0 0 0 0

Taenia spp. 0 0 0 0
Mesocestoides spp. 1 125 5 0.6
T. leonina 1 125 2 0.3

T. canis 0 0 0 0

U. stenocephala 2 25 4 1

N — Ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% — prevalenca; MA - srednja abundanca;
MI - srednji intenzitet infekcije.

Na podrucju Banata, sa ukupno 43 izolovane jedinke i najveéim vrednostima ostalih
kvantitativnih parametara (P=60%; MI=14.3; MA=8.6) zabelezena je dominantnost pantlji¢ara
roda Mesocestoides (Tabela 19).

Tabela 19. Kvantitativna struktura helmintofaune $akala na podru¢ju Banata.

Podrucje BANAT
N 5

Vrsta n P % Ml MA
A. alata 1 20 2 0.4

E. multilocularis 0 0 0 0

Taenia spp. 0 0 0 0
Mesocestoides spp. 3 60 14.3 8.6
T. leonina 1 20 1 0.2
T. canis 1 20 1 0.2

U. stenocephala 2 40 25 1

N — Ukupan broj ispitanih jedinki; n —broj pozitivnih jedinki; P% — prevalenca; MA —srednja abundanca;
MI - srednji intenzitet infekcije.
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Na podru¢ju Srema, Echinococcus multilocularis kao najbrojnija vrsta u uzorku ima i
najvece vrednosti srednjeg intenziteta infekcije (MI=31.6) i srednje abundance (MA=5.6). Ova
vrsta pronadena je kod 9 Sakala sa ukupno 284 izolovane jedinke. Iako su pantljicare roda
Mesocestoides zarazile najve¢i broj domacina, u poredenju sa E. multilocularis imaju nize
vrednosti kvantitativnih parametara, s obzirom da je manji broj jedinki Mesocestoides spp.
pronaden kod veéeg broja $akala. Vrsta E. multilocularis registrovana je kod Sakala samo u Sremu
(Tabela 17 i Tabela 20).

Tabela 20. Kvantitativna struktura helmintofaune Sakala na podru¢ju Srema.

Podrucje SREM
N 51

Vrsta parazita n P % Ml MA
A. alata 2 3.9 25 0.1
E. multilocularis 9 17.6 31.6 5.6
Taenia spp. 4 7.8 1 0.1
Mesocestoides spp. 23 45.1 9.3 4.2
T. leonina 5 9.8 1.6 0.2
T. canis 2 3.9 6 0.2
U. stenocephala 10 19.6 5.8 1.1

N — Ukupan broj ispitanih jedinki; n — broj pozitivnih jedinki; P% - prevalenca; MA - srednja
abundanca; MI — srednji intenzitet infekcije.

Vrednost indeksa disperzije na nivou ukupnog uzorka je u vecini sluc¢ajeva bio veéi od jedan,
Sto ukazuje da je distribucija intestinalnih helminata $akala u Vojvodini agregirana. Kao $to je
sluc¢aj kod lisica, individue parazita pokazuju tendenciju ka grupisanju i unutar ove vrste domacina.
Ravnomeran odnos varijanse i srednje vrednosti abundance, $to ukazuje na raspored jedinki
parazita unutar domacina po principu slucajnosti, zabelezen je samo kod pantljicara roda Taenia.

(Tabela 21).
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Tabela 21. Vrednost indeksa disperzije intestinalnih parazita Sakala na nivou ukupnog uzorka.

Vrsta d
A. alata 3.2
E. multilocularis 78.7
Taenia spp. 0.95
Mesocestoides spp. 18.6
T. leonine 1.95
T. canis 9,4
U. stenocephala 15,4
A. alata 3.2

d - indeks disperzije.

427 Taksonomska struktura helmintofaune $akala

Broj vrsta kretao se od jedan do maksimalne cetiri po domacinu. Od 37 pozitivnih Sakala,
veci procenat imao je meSovitu infekciju (dve ili vise vrsta parazita) (22/37; 59%) (Slika 29).
Medutim, posmatrajuci na nivou ukupnog uzorka najcesca je bila infekcija sa jednom (40%) i dve
vrste parazita (35%), nakon Cega sa povecanjem broja vrsta unutar kombinacije opada vrednost

procentualne zastupljenosti date kombinacije (Slika 30).
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B Procenat zarazenih domacina 41% 59%

Slika 29. Procentualna zastupljenost pojedina¢ne i meSovite infekcije Sakala crevnim parazitima.
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Slika 30. Procentualna zastupljenost infekcije Sakala u zavisnosti od broja vrsta u kombinaciji.

Na nivou ukupnog uzorka registrovano je 11 kombinacija crevnih parazita, od toga 6
kombinacija od po dve vrste, 4 kombinacije po tri vrste i jedna kombinacija sa Cetiri vrste. Na nivou
ukupnog broja, najzastupljenija je bila kombinacija sa¢injena od dve vrste (Mesocestoides sp.-U.
stenocephala), nakon cega sledi kombinacija tri vrste (E. multilocularis-Mesocestoides sp-U.
stenocephala) koja se javila kod cetiri domacina. Jedina kombinacija od Cetiri vrste parazita

registrovana je kod jednog Sakala (Slika 31).

Em Mes Tl Us
Em Mes Us
Em Mes Tae
Aa Mes Tc
Aa Mes Tl
TIUs

Taen Tc
Mes Tae
Mes Em
Mes Us
Mes Tl

0 1 2 3 4 5 6

M Broj jedinki inficiranih domacina

Slika 31. Broj zarazenih $akala razli¢itim kombinacijama vrsta parazita u ukupnom uzorku.
Aa — Alaria alata, Em — Echinococcus multilocularis, Tae — Taenia spp., Meso — Mesocestoides spp.,
Tl — Toxascaris leonina, Tc — Toxocara canis, Us — Uncinaria stenocephala.
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428 Diverzitet i sli¢nost zajednica intestinalnih parazita $akala

Na nivou ukupnog uzorka helminata $akala, Senonov indeks diverziteta je iznosio 1.22, dok
je maksimalni Senonov indeks bio 1.95. Izra¢unata vrednost Simpsonovog indeksa iznosila je
0.641. Berger-Parkerov indeks od 0.43 ukazuje na relativno ujednacenu respodelu parazita po
vrstama u ukupnom uzorku.

Sva tri indeksa pokazuju da je Banat podru¢je sa najnizim biodiverzitetom zajednica
helminata Sakala, dok je podruc¢je Backe sa najvisSim. Iako je na oba podrucja bilo zastupljeno po
Cetiri vrste parazita, u Banatu je proporcija najbrojnije vrste u uzorku bila visoka (0.83), ukazujuci
na siromasnu zajednicu helminata. Na ovom podrucju se zajednica helminata Sakala pretezno
sastojala od vrste Mesocestoides spp., §to je rezultiralo nizim vrednostima Senonovog i
Simpsonovog indeksa (Tabela 22).

Vrednosti Sorensenovog indeksa sli¢nosti izmedu parova geografskih podruéja su
obuhvatale raspon od 0.73 do 0.89. Ove vrednosti ilustruju visoko preklapanje u vrstama helminata
domacina koji su poreklom iz razli¢itih podru¢ja Vojvodine. Iako su po cCetiri zajednicke vrste
pronadenje u kombinaciji parova Backa-Banat i Backa-Srem, vrednost Sorensenovog indeksa
najveca je u prvoj, a najniza u drugoj kombinaciji. Ove vrednosti mogu se objasniti pojavom veceg
broja vrsta prisutnih samo na jednom od dva podru¢ja. Dakle, u poredenju sa Backom, u Banatu se

javlja jedna vrsta vise, dok se u Sremu javljaju ¢ak tri vrste vise (Slika 32).

Tabela 22. Biodiverzitet crevnih helminata $akala.

Podrudje S(obs) H s 1-D d
Backa 4 1.29 1.39 0.705 0.40
Banat 4 0.63 1.39 0.355 0.83
Srem / 1.17 1.95 0.649 0.49

Ukupno ! 1.22 1.95 0.641 0.43
S(obs) — ukupan broj vrsta helminata; H — Senonov indeks; Hmax - maksimalni Senonov indeks; 1-D-
Simpsonov indeks; d- Berger-Parkerov indeks.
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Slika 32. Vrednosti Sorensen-ovog indeksa (CS) helmintofaune $akala za sve parove
geografskih podru¢jaVojvodine.

4.2.9 Koprolosko ispitivanje parazita Sakala

Metodom koproloskog ispitivanja, parazitoze su dijagnostikovane kod 22 Sakala, od
ukupno 46 ispitanih. Prevalenca zarazenih domacina iznosila je 48%. Konstatovano je prisustvo
dve vrste nematoda: Toxascaris leonina i Toxocara canis i jaja pripadnika familije
Ancylostomatidae i Taeniidae. Jaja familije Ancylostomatidae pronadena su kod najveéeg broja
domacdina, a prevalenca je iznosila 37%. Samo kod jednog Sakala pronadena su jaja familije

Taeniidae (Slika 33).
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Slika 33. Paraziti identifikovani kod Sakala sa teritorije Vojvodine koproloskom dijagnostikom.
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Isto kao kod lisica, jaja familije Ancylostomatidae pronadena koproloskom dijagnostikom,
poredena su sa patoloSkim pronalskom adultnih oblika nematoda U. stenocephala. Koproloskom
metodom, prisustvo jaja je konstatovano kod 37% Sakala, dok je primenom patoloSke pretrage,
prevalenca U. stenocephala iznosila 20.3%. Poklapanje u detekciji primenom obe metode
zabeleZzeno je kod 8 domacina. KoproloSka metoda pokazala je vece vrednosti zaraZenosti
domacdina za vrstu T. canis u odnosu na vrednosti zabelezene prilikom patoloske dijagnostike
parazita. Pokalapanje u detekciji primenom obe metode registrovano je kod samo jednog Sakala.
Pantljicare E. multilocularis i Taenia spp. dijagnostikovane su kod 20.3% Sakala primenom
parazitoloSke pretrage creva domacina, dok su primenom metode flotacije, jaja familije Taeniidae
pronadena kod samo jednog Sakala. Kod tog jednog Sakala, doslo je do poklapanja u dijagnostici
ovih pantljiara. Nije zabeleZeno poklapanje ni kod jedne jedinke domacina u detekciji nematode

T. leonina (Slika 34).

Taeniidae

Ancylostomidae

Toxocara canis

Toxascaris leonina

I

Toxascaris leonina| Toxocara canis | Ancylostomidae Taeniidae
Patoloska 6 3 13 13
B Koproloska i patoloska 0 1 8 1
M Koproloska 3 7 15 1

Slika 34. Broj zarazenih jedinki domacina primenom razli¢ite dijagnostike.
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4.2.10 Uticaj pola domacdina na prevalencu infekcije Sakala

U analiziranom uzorku od 52 pregledana Sakala, 32 su bili muzjaci, a 20 zenke. Iako je
prevalenca infekcije parazitima bila veca kod muzjaka (P=71.9%) u odnosu na zenke (P=45%),
razlika u prevalenci nije statisticki znacajna (p=0.052). Takode, nije registrovan statisticki znacaj
uticaja pola na prevalencu kod razli¢itih vrsta, iako je vec¢i broj vrsta imao vecu prevalencu kod
muzjaka domacina. Vrste ¢ija je prevalenca bila veéa kod muzjaka su: Alaria alata, Uncinaria
stenocephala, Toxascaris leonina, Toxocara canis i Mesocestoides spp. Od ukupno 7 registrovanih
vrsta parazita na nivou ukupnog uzorka domacina, kod Zenki je zabelezeno odustvo dve vrste

parazita: A. alata i T. canis (Tabela 23).

Tabela 23. Poredenje prevalence infekcije parazitima izmedu muZjaka (M) i Zenki (Z) $akala na
nivou ukupnog uzorka.

M 7
Vrsta parazita p vrednost
n/z P% n/z P%
A. alata 4/32 125 0/20 0 0.099
E. multilocularis 4/32 125 4/20 20 0.465
Taenia spp. 1/32 3.1 2/20 10 0.301
Mesocestoides spp. 16/32 50 8/20 40 0.481
T. leonina 5/32 15.6 1/20 5 0.243
T. canis 2/32 6.3 0/20 0 0.254
U. stenocephala 9/32 28,1 4120 20 0.510
UKUPNO 23/32 71.9 9/20 45 0.052
N —broj zaraZzenih domacina; X — ukupan broj pregledanih domacéina; P% — prevalenca; p — nivo statisticke
znacajnosti.
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5 DISKUSIJA

Od divljih kanida, lisice i Sakali predstavljaju najbrojnije i najrasprostranjenije vrste na
podrucju Srbije. Obe vrste istrazivanih domacina (lisica 1 Sakal) odlikuje nekoliko zajednickih
osobina kao $to su vagilnost vrste, odnosno visok potencijal disperzije, visok nivo adaptibilnosti
na razliite tipove stani$ta i oportunisticki nacin ishrane (Giannatos, et al., 2005; Lanszki et al.,
2018; Walton et al., 2018). Kombinacija ovih osobina i beleZenje trenda rasta njihove populacije,
kako u Evropi tako i u Srbiji (Arnold et al., 2012; Gloor et al., 2001; Goszczynski et al., 2008;
Spassov et Acosta-Pankov, 2019; Vervaeke et al., 2003), ¢ini ove vrste mesojeda vrlo pogodnim
domacdinima 1 rezervoarima razli¢itih vrsta helminata i parazita sa zoonotskim potencijalom. S
obzirom na znacaj lisica i $akala u Sirenju distribucije parazita, Sirom Evrope radena su istrazivanja

kvantitativne i kvalitativne strukture njihove helmintofaune.

5.1 Helmintofauna lisice i Sakala

U ovom radu prvi put je uradeno detaljno istrazivanje kvantitativnog i kvalitativnog sastava
intestinalne helmintofaune lisica i Sakala sa podru¢ja Vojvodine. Na nivou ukupnog uzorka
identifikovano je 9 vrsta helminata: 1 vrsta metilja Alaria alata, 4 vrste pantlji¢ara: Echinococus
multilocularis, Taenia pisiformis, Taenia hydatigena, Mesocestoides spp. i 4 vrste nematoda:
Toxascaris leonina, Toxocara canis, Uncinaria stenocephala i Pterygodermatitis affinis. Veéina
ovih vrsta predstavlja tipicne parazite mesojeda konstatovane od strane mnogih autora (Cerbo et
al., 2008; Cirovi¢ et al., 2015a; Eira et al., 2006; Ili¢ et al., 2016a; Miterpékova et al., 2009;
Pavlovi¢ et al., 2008; Ziadinov et al., 2010).

Kod $akala i lisica registrovano je 7 zajednickih vrsta parazita, izuzev nematode P. affinis
koja je pronadena samo kod lisica. Ovo je prvi nalaz vrste u VVojvodini, a u Evropi je registrovana
u svega nekoliko zemalja (Martinez-Carrasco, et al., 2007; Rataj et al., 2013; Fiocchi et al., 2016).
Vrsta P. affinis je nematoda sa indirektnim zivotnim ciklusom, a zarazenost domacina zavisi od
ucestalosti intermedijarnih domacina (gmizavci) u njihovoj ishrani (Anderson, 1992; Martinez-
Carrasco et al., 2007; Papadopoulos, 1997). Ako se uzme u obzir da je u toku ovog istrazivanja

vrsta pronadena kod samo dve lisice 1 da gmizavci kao intermedijarni domacdini predstavljaju
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sporadi¢ni hranidbeni resurs Sakala (Penezi¢, 2016), moze Se objasniti zaSto ova vrsta nije
registrovana kod Sakala.

Slozen zivotni ciklus, koji zahteva najmanje jednog prelaznog domacina imaju metilj A. alata
i sve vrste registrovanih pantljicara. Nematoda U. stenocephala ima direktan zivotni ciklus, dok
kod nematoda T. canis i T. leonina pored direktnog nacina razvica postoji i indirektni razvojni
ciklus, posredstvom prelaznih domacina. Na osnovu navedenog, moze se zakljuciti da u zivotnom
ciklusu kod najveceg broja registrovanih parazita, ucestvuje vise domacina. Prisustvo ovih vrsta
parazita, povezano je sa prehrambenim navikama ispitivanih domacina. Lisice i Sakali su
omnivorna grupa organizama i u njihovoj ishrani su zastupljeni krupni i sitni sisari, ptice,
vodozemci i gmizavci (Bakaloudis et al., 2015; Penezic, 2016) koji predstavljaju prelazne
domacine registrovanih vrsta parazita.

Detaljna istrazivanja ekologije Sakala sa naseg podrucja zapoceta su 2003. godine na
Bioloskom fakultetu Univerziteta u Beogradu (Penezi¢, 2016). Posebna paznja posveéena je
istrazivanju dinamike populacije i izuavanju troficke ekologije $akala (Cirovi¢ et al., 2014; Salek
et al., 2014; Penezi¢, 2016). Zdravstveno stanje i helmintofauna Sakala slabo su prouceni u nasoj
zemlji. Dosadasnji podaci o endoparazitima publikovani su od strane Penezié et al (2014), Cirovié
et al (2015a), Ili¢ et al (2016a, 2016b) i Bjeli¢-Cabrilo et al (2018). Osim publikacije o prisustvu
vrste E. multilocularis (LaloSevi¢ et al., 2016), ne postoje podaci o sastavu intestinalne
helmintocenoze Sakala iz severnog dela Srbije (Vojvodine). Kada su u pitanju istrazivanja lisica sa
podrudja Srbije, situacija je neSto drugacija u odnosu na Sakale. Ekologija lisica je relativno slabo
izu€ena, dok je uraden veci broj istraZivanja o njihovoj helmintofauni. (Lozani¢, 1966; Boskovi¢
et Valter, 1979; Pavlovi¢, 1994; Pavlovi¢ et al., 2008; Simin, 2014; Miljevi¢, 2015; Ili¢ et al., 2016;
Bjeli¢-Cabrilo et al., 2018).

Zdravstveno stanje lisica ispitano je u velikom broju evropskih zemalja: Austrija
(Suchentrunk et Sattmann, 1994); Belgija (Vervaeke et al., 2005); Belorusija (Shimalov, 2002);
Danska (Saeed at al., 2006; Al-Sabi et al.,2014); Grcka (Papadopoulos et al., 1997); Holandija
(Borgsteede, 1984; Franssen et al., 2014); Hrvatska (Rajkovic¢-Janje at al., 2002); Italija (Di Cerbo
etal., 2008; Magi et al., 2009); Irska (Wolfe et al., 2001); Poljska (Karamon et al., 2018; Tylkowska
et al., 2018); Portugalija (Eira et al., 2006); Rumunija (Barabasi et al., 2010); Slovacka (Letkova
et al., 2006; Miterpakova et al., 2009), Slovenija (Rataj at al., 2013), Svajcarska (Reperant et al.,
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2007); Spanija (Barbosa et al., 2005); Ukrajina (Kharchenko et al., 2008), Velika Britanija
(Richards et al., 1995; Learmount et al., 2012).

Kako u Srbiji tako i u Evropi, istrazivanja o Sakalu pretezno se baziraju na ekologiji i
biologiju vrste. IstraZivanja o sastavu helimntofaune ovog mesojeda radena su u evropskim
zemljama, ali u poredenju sa lisicama, publikovan je manji broj radova. Sastav helmintocenoze
Sakala ispitan je u: Bugarskoj (Kirkova et al., 2011), Gr¢koj (Papadopoulos et al., 1997); Hrvatskoj
(Sindici¢ et al., 2018); Madarskoj (Sz¢€ll et al., 2013; Takacs et al., 2014), Rumuniji (Ionica, et al.,
2016). Nesto veci broj studija sproveden je u zemljama Azije: Azerbejdzan (lbrahimova et
Fataliyev, 2015), Indija (Rao et Acharjyo, 1984), Iran (Sadighian, 1969; Dalimi et al., 2006;
Meshgi et al., 2009), Izrael (Shamir et al., 2001), Kazahstan (Musabekov, 2008); Pakistan (Igbal
et al., 1996).

Na podruéju nase zemlje u periodu od 1957. do 1992. godine, kod lisica je registrovano
prisustvo slede¢ih vrsta parazita: 10 vrsta metilja (dlaria alata, Apophalus miihligni,
Echinochasmus perfoliatus, Euryhelmis squamula, Euparyphium melis, Mesostephanus
appendictularis, Metagonimus yokogawai, Metorchis albidus, Pseudophystomom truncatum,
Pharyngostomum cordatum), 13 vrsta pantlji¢ara (Dipylidium caninum, Dyphilobothrium latum,
Echinococcus granulosus, Hydatigera taeniformis, Mesocestoides lineatus, Mesocestoides
litteratus, Multiceps multiceps, Multiceps serialis, Taenia crassiceps, Taenia hydatigena ,Taenia
pisiformis, Taenia polyacantha, Spirometra erinaceieuropei, ) i 13 vrsta nematoda (Ancylostoma
caninum, Capillaria plica, Crenosoma vulpis, Dioctophyme renale, Rictularia affinis, Toxocara
canis, Toxocara mystax, Toxascaris leonina, Trichuris vulpis, Thominx aerophila (Syn. Capillaria
aerophila), Uncinaria stenocephala, Strongyloides vulpis, Spirocerca lupi) (Lozani¢, 1966;
Boskovi¢ et Valter, 1979; Pavlovi¢, 1994). U periodu od 1994-2006, Pavlovi¢ et al (2008)
prikazuju nalaz 11 vrsta pantljicara: Mesocestoides lineatus, Taenia pisiformis, Dipylidium
caninum, Mesocestoides litteratus, T. polycantha, Hydatigera taeniformis, T. crassiceps, Multiceps
multiceps, T. hydatigena, Multiceps serialis, Spirometra erinacei europei. U periodu od 2010. do
2016. godine, kod lisica je registrovano prisustvo dve vrste metilja (Alaria alata i
Pseudamphistomum truncatum), dve vrste pantlji¢ara (Echinococcus multilocularis i Taenia spp.)
i Cetiri vrste nematoda (Toxocara canis, Ancylostomatidae, Trichuris vulpis, Capillaria aerophila)
(Ili¢ et al., 2016a; Lalosevic et al., 2016). Vecina navedenih vrsta konstatovana je na podrucju

okoline Beograda i Centralne Srbije. Za razliku od istrazivanja sprovedenih na lisicima, koja su
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zapoceta jos pre 60 godina u nasoj zemlji, istrazivanje intestinalne helmintofaune Sakala zapoceto
je tek 2005. godine, i do danas je registrovano 13 vrsta intestinalnih parazita: dve vrste metilja
(Alaria alata i Pseudamphistomum truncatum), 8 vrsta pantljicara (Dipylidium caninum, Taenia
pisiformis, Taenia hydatigena, Multiceps serialis, Multiceps multiceps, Mesocestoides litteratus,
Mesocestoides lineatus, Echinococcus multilocularis) i tri vrste nematoda (Ancylostoma caninum,
Gongylonema spp., Toxocara canis) (Cirovié et al., 2015a; LaloSevié et al., 2016). Broj vrsta
registrovanih u nasem radu u skladu je sa podacima novijih istrazivanja na podrucju nase zemlje
(Cirovié et al., 2015a; 1li¢ et al., 2016a), za razliku od rezultata starijih vise od 25-55 godina, kada
je registrovan mnogo veci broj vrsta parazita (Lozani¢, 1965; Boskovi¢ et Valter, 1979; Pavlovi¢,

1994).

Od ukupno sedam vrsta unutar roda Alaria, vrsta Alaria alata je jedina rasprostranjena na
Evropskom kontinentu. Ovo je ujedno i jedina vrsta metilja pronadena u nasem uzorku. Prisustvo
A. alata na podrucju Srbije kod lisica zabelezeno je jos davne 1958 godine (Neveni¢ et Lozanic,
1958). Takode, rezultati novijih istrazivanja beleze prisustvo ovog metilja kod lisica i sakala
(Cirovi¢ et al., 2015a; Ili¢ et al., 2016a) u nasoj zemlji. Ono §to posebno karakterise A. alata jeste
Sirok spektar prelaznih, parateni¢nih i definitivnih domacina kao $to su puz iz roda Planorbis, veliki
broj vrsta zaba (Rana esculenta, Rana fusca, Rana temporaria, Bufo bufo, Bufo calamita), krtica
(Talpa europaea), Sumski mi§ (Apodemus sylvaticus), divlja i domaca svinja (Sus scrofa i Sus
domesticus), kao i razlicite vrste karnivora (Vulpes vulpes, Canis aureus, Canis lupus familiaris,
Mustela vison, Mustela nivalis, Lynx lynx) (Potekhina, 1951; Shimalov et al., 2000b; Shimalov et
al., 2001a; Shimalov et al., 2001b; Shimalov et al., 2001¢; Barbosa et al., 2005; Goiiy de Bellocq
et al., 2003; Andreas, 2006; Papazahariadou et al., 2007; Szczgsna et al., 2008; Mohl et al., 2009;
Lalosevi¢ et al., 2014; Cirovi¢ et al.,, 2015a; Gavrilovié et al., 2019). Poslednjih godina,
interesovanje o zoonotskom potencijalu vrste postaje sve znacajnije, naro€ito nakon sve veceg
broja studija o povecanju infekcije kod omnivornih vrsta kao §to su divlje svinje, koje Zive u
podruc¢jima sa visokom prevalencom A. alata kod definitivnih domacina (Mohl et al., 2009;
Lalosevi¢ et al., 2014; Riehn et al., 2014). Prvi publikovani nalaz Alaria mezocerkarija u mesu
divlje svinje u Srbiji, na podru¢ju Vojvodine, ukazao je na znacaj istrazivanja prisustva ovog
metilja kod dvljih kanida, kao glavnih rezervoara alariaze (Lalosevi¢ et al., 2014). Najnovija
istrazivanja na podrucju Srbije o prisustvu mezocerkarija kod svinja koja su sproveli Gavrilovi¢ et

al (2019) prikazuju nove potvrdene slucajeve kod divlje svinje, ali i prvog registrovanog slucaja
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kod domacée svinje u Srbiji i to na podruéju Vojvodine. Zivotni ciklus A. alata koji se odvija kod
puza iz roda Planorbis i vodozemaca, pretezno je vezan za vodena staniSta u kojima su prisutne
pogodne vrste domacina. Vazno je napomenuti da podrucje Vojvodine obiluje velikom koli¢inom
vodenih povrSina u vidu staja¢ih voda (bare, mo¢vare, kanali, re¢ni rukavci) i velikih ravni¢arskih
reka sa sporim vodotokovima.

U ovom istrazivanju pripadnici roda Mesocestoides nisu identifikovani do nivoa vrste. lako
se vrste M. lineatus i M. litteratus mogu identifikovati prema veoma suptilnim razlikama kao §to
su broj testisa, polozaj jajnika 1 zumancista (Hrckova et al., 2011), Cesto je zbog visoke fenotipske
plasti¢nosti, identifikacija vrsta teSka bez upotrebe molekularnih testova (Padgett et al., 2005).
Pavlovi¢ et al (2008) kod lisica iz Srbije identifikuju obe vrste: Mesocestoides lineatus i
Mesocestoides litteratus, ¢ije je prisustvo prvi put zabeleZeno u Vojvodini. Takode, Cirovi¢ et al
(2015a) registruju obe vrste kod Sakala u Centralnoj Srbiji. Pantljicare roda Mesocestoides su
kosmopolitski helminti koji parazitiraju u crevu velikog broja razli€itih karnivora, kao §to su lisica,
Sakal, vuk, domaci pas, kojot, divlja macka, domaca macka, jazavac i drugi.

Pantlji¢are roda Taenia kod lisica su zabeleZene od strane Ili¢ et al (2016a), dok Cirovié et
al (2015a) navode prisustvo dve vrste: Taenia pisiformis i Taenia hydatigena kod Sakala. Nasi
nalazi ove dve vrste (T. pisiformis; T. hydatigena) u skladu su sa pomentim nalazom autora, ali su
kako je ve¢ navedeno zbog morfoloskih ostecenja jedinki, sve vrste roda Taenia klasifikovane kao
Taenia spp. Jaja panlji¢ara roda Taenia pronadena su kod pasa lutalica na lokalitetu Beograd
(Sommer et al., 2017).

Echinococcus multilocularis je jedna od najopasnijih zoonoza na svetu. Veliki broj
istrazivanja o sastavu helmintofaune karnivora zapoceta su sa ciljem da se utvrdi prisustvo ove
pantlji¢are. U naSem radu proSirili smo istraZivanje u kojem je otkriven prvi nalaz E. multilocularis
kod lisica 1 Sakala u Srbiji (na podru¢ju Vojvodine) (LaloSevi¢ et al., 2016) i odredili prisustvo
ostalih intestinalnih parazita iz iste i proSirene populacije uzorka lisica i Sakala. U Centralnoj Srbiji,
na lokalitetu Bogati¢ potvrden je prvi nalaz larvenog stadijuma ove pantlji¢are kod parateni¢nog
domacina — Castor fiber (Cirovi¢ et al.,, 2013). lako je parazit E. mulutlilocularis pretezno
distribuiran u severnim delovima Amerike, Azije i Evrope, poslednjih decenija dolazi do Sirenja
njegove distribucije. U Evropi su zabelezena tri razlicita trenda Sirenja. Usled povecanja populacije
lisica, u endemi¢nim zemljama kao §to su Svajcarska i Nemacka doslo je do poveéanja broja

inficiranih domacina. Drugo, distribucija parazita kod lisica prosirila se prema juznim, severnim 1
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isto¢nim zemljama Evrope gde ranije nije konstatovana. Trece, geografska distribucija parazita
prosirila se prema Rusiji i drugim susednim zemljama, ukljucujuéi balkticke drzave (Combes et
al., 2012). Kao posledica povecanog broja zarazenih domacina i trenda Sirenja distribucije ovog
parazita, dolazi i do pojave sve veceg broja humanih slucajeva. Sve do 1980-ih godina, bolest je
registrovana samo u endemskim krajevima zapadne Evrope (Francuska, Nemacka, Svajcarska i
Austrija), dok su od 2001. godine prijavljeni humani sluc¢ajevi u 20 evropskih zemalja (Baumann
et al., 2019). Godisnje se registruje izmedu 11.400 i 29.600 novih slucajeva infekcije
multilokularnom ehinokokozom (Schurer et al., 2019). Veliki broj humanih slu¢ajeva prijavljen je
u ruralnim podru¢jima zapadne Kine i Rusije (Torgerson et al., 2010). U nasoj zemlji do sada nije
prijavljan slucaj humane alveolarne ehinokokoze, ali nasi podaci o otkri¢u zarista ehinokokoze kod
divljih zivotinja u Sremu Su izuzetno znacajni za javno zdravlje i prevenciju kod ljudi. Glavnu
ulogu u silvati¢nom ciklusu E. multilocularis, pretezno imaju Alopex lagopus i V. vulpes kao
definitivni domacini, a kao prelazni domacini sitni sisari (uglavnom glodari) (Eckert et Deplazes,
2004). U zavisnosti od geografskog podrucja, druge divlje karnivore kao Sto su Sakali, kojoti,
vukovi, rakuni i divlje macke mogu imati ulogu definitivnih domacina. Domaci psi se ne smatraju
vaznim domacinom u zivotnom ciklusu parazita, ali imaju zna¢ajnu ulogu u transferu infekcije na
ljude (Davidson et al., 2016).

Toxascaris leonina je nematoda kosmopolitske distribucije, koja parazitira u tankom crevu
pripadnika familije pasa i macaka. U datom istrazivanju registrovana je kod obe vrste ispitivanih
domacina. dok je na podrucju Srbije do sada pronadena samo kod lisica (Lozani¢, 1966; Boskovié¢
et Valter, 1979; Pavlovi¢, 1994). Vrlo mali broj studija sastava helmintocenoze Sakala sa podrucja
naSe zemlje, moZe biti razlog zbog Cega vrsta nije ranije konstatovana kod ovih domacina.
Analizom fecesa pasa lutalica, nematoda T. leonina je registrovana na podru¢ju Beograda (Sommer
et al., 2017). U Vojvodini je vrsta takode zabelezena kod lovackih pasa (Spasojevi¢-Kosi¢ et al.,
2012). Pored velikog broja evropskih zemalja, T. leonina rasprostranjena je Sirom sveta: Iran
(Khanmohammadi et al, 2011), Kina (Xue et al., 2015), Isto¢ni Sibir (Gonzales et al., 2007),
Estronija (Moks et al., 2006), Severoisto¢ni Grenland (Andreassen et al., 2017), Cile (Gonzalez-
Acuna et al., 2010), Zapadna Australija (Dybing et al., 2013), Kanada (Bridger et al., 2009), Indija
(Pawar et al., 2012), Grenland (Kapel et Nensen, 1996). U odnosu na ostale askaride, nematoda T.

leonina ima jednostavan zivotni ciklus, a njena zastupljenost zavisi od klimatskih uslova.
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Nematodu Toxocara canis karakteriSe Siroka kosmopolitska distribucija, veliki broj vrsta
definitivnih domacina (Kloch et al., 2005; Eira et al., 2006; Bagrade et al., 2009; Bridger et al.,
2009; Meshgi et al., 2009; Pawar et al., 2012; Dybing et al., 2013; Takéacs et al., 2014; Figueiredo
et al., 2016; Wright et al., 2016), visoka otpornost jaja u spoljasnjoj sredini (Overgaauw,1997) i
nekliko razli¢itih Zivotnih ciklusa. U Srbiji je T. canis konstatovana kod lisica, Sakala i domacih
pasa (Lozani¢, 1966; Boskovi¢ et Valter, 1979; Pavlovié, 1994; Cirovi¢ et al., 2015a; Ili¢ et al.,
2016a). U naSoj zemlji je registrovano vise humanih slucajeva toksokarijaze (LaloSevi¢ et
LaloSevi¢, 2008; Povazan et al., 2011).

Uncinaria stenocephala je jedina nematoda u uzorku koju karakteriSe iskljucivo direktan
zivotni ciklus. Predstavlja Siroko rasprostranjenu vrstu parazita kod pasa i divljih mesojeda.
(Otranto et Deplazes, 2019). Jedna je od najucestalijih intestinalnih nematoda kod lisica u Evropi
(Reperant et al., 2007; Fiocchi et al., 2016). Sa povecenjem gustine populacije definitvnih
domacina, povecava se i broj infektivnih larvi u zemljistu (Seguel et Gottdenker, 2017). U
ispitivanom uzorku, U. stenocephala je pronadena kod obe vrste domacina. Na podru¢ju Srbije
data vrsta je do sada registrovana samo kod lisice (Lozani¢, 1966; Boskovi¢ et Valter, 1979;
Pavlovi¢, 1994). Ili¢ et al (2016a) kod Sakala konstatuju prisustvo nematode determinisane do
nivoa familije Ancylostomatide, §to moze ukljuéiti vrste: U. stenocephala ili Ancylostoma
caninum. Rataj et al (2013) navode namatodu U. stenocephala kao vrstu sa najve¢om prevelencom
kod lisica u Sloveniji.

Pterygodermatites affinis je tipi¢na nematoda mesojeda sa indirektnim zivotnim ciklusom
(Martinez-Carrasco et al., 2007; Papadopoulos, 1997). U toku istrazivanja pronadene su samo dve
jedinke (zenke) kod dve lisice i ovO je prvi nalaz vrste na podru¢ju Vojvodine. Ova nematoda vrlo
je retka u Evropi i registrovana je u svega nekoliko drzava: Slovenija (Rataj et al., 2013), Francuska
(Deblock et al., 1988), ltalija (Fiocchi et al., 2016), Spanija (Martinez-Carrasco et al., 2007).
Takode, pronadena je kod razli¢itih vrsta karnivora u razli¢itim krajevima sveta: Tunis (V. vulpes;
C. aureus) (Lahmar et al., 2014), Kanada (Canis latrans) (Liccioli et al., 2012), Sjedinjene
Americke Drzave (Puma concolor) (Rausch et al., 1983), Ujedinjeni Arapski Emirati (Schuster et
al., 2009). U Argentini je publikovan prvi nalaz ove vrste kod pampaske lisice (Lycalopex
gymnocercus), tako da je i ova vrsta mesojeda dodata na listu definitivnih domacina (Scioscia et
al., 2016).
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5.2 Kvantitativna struktura helmintofaune

HelmintoloSkom pretragom intestinuma obe vrste domacina (lisica i $akal) konstatovana je
umereno vioska prevalenca (74.9%) zarazenosti crevnim parazitima. Veca zarazenost je zabeleZena
kod lisica (79.8%) u odnosu na Sakale (57.8%). Broj pregledanih lisica (223) bio je tri i po puta
veéi u odnosu na broj pregledanih Sakala (64). Utvrdena je statisticki znacajna razlika (p=0.0003)
u infestiranosti ova dva domacina. Grupa autora koja se bavila ispitivanjem ishrane populacija ovih
mesojeda u Madarskoj, navodi da dominantan plen u ishrani lisica, ali 1 Sakala ¢ine sitni sisari
tokom cele godine (Lanszki et al., 2006), te ne ¢udi znacajna zarazenost parazitima U ¢iji su Zivotni
ciklus ukljuceni glodari kao prelazni domacini. Dalje, prema drugim izvorima, sitni sisari imaju
uces¢e u ishrani obe vrste predatora, ali sa razliitim stepenom znacajnosti. Istrazivanja
sprovedena kod Sakala u Hrvatskoj, navode da se Sakali tokom zimske sezone hrane domacim 1
divljim papkarima, dok dominantan plen u prolece ¢ine sitni sisari (Boskovi¢, 2013). S druge
strane, analizom Zeluda¢nog sadrzaja Sakala sa podrucja naSe zemlje (izvan granica Vojvodine),
Penezi¢ (2016) navodi da su sitni sisari druga kategorija po ucestalosti i procentu konzumirane
biomase, dok se na prvom mestu nalaze ostaci domacih papkara. Istrazivaci iz Bugarske navode da
sitni sisari u ishrani Sakala imaju u¢e$¢e od samo 15%, dok dominantu ulogu imaju leSine domacih
i divljih zivotinja (Kirkova et al., 2011). Isti autori u datom radu navode da je zastupljenost glodara
u ishrani lisica 50%. Sve navedeno sugeris$e da je upravo razli¢ito ucesc¢e glodara u ishrani lisica i

Sakala uzrok razlike u infestiranosti.

5.3 Kvantitativni i kvalitativni parametri zaraZenosti lisica (Vulpes vulpes)

U ukupnom uzorku, helmintoloSkom pretragom intestinuma lisice, konstatovana je umereno
visoka prevalenca zaraZenih jedinki (79.8%). Analizom wuzoraka sa razli¢itih lokaliteta
klasifikovanih prema geografskoj pripadnosti na podrucju Vojvodine, istiCe se pribizno jednaka
vrednost zarazenosti domacina, te se prevalenca kretala od 76.6% u Backoj, 78.8% u Sremu do
84.5% u Banatu.

U evropskim zemljama procenat zarazenih lisica varirao je od 62.6% u Zapadnoj Evropi do
98.9% u Isto¢noj Evropi (Vervaeke et al., 2005; Karamon et al., 2018). Na podru¢ju Zapadne
Evrope, u Belgiji (62.6%; Vervaeke et al., 2005) i Austriji (69.5%; Suchentrunk, 1994) zabelezen
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je procentualno manji broj zarazenih lisica u odnosu na jedinke iz naSeg uzorka, dok je npr. u
Holandiji (95%; Borgsteede 1984; 97.1%; Franssen et al., 2014) konstatovana izuzetno visoka
prevalenca infestiranih lisica. U Juznoj Evropi, manja zabelezena vrednost u poredenju sa nasim
istrazivanjem je u Hrvatskoj (70.5%; Rajkovi¢-Janje at al., 2002), dok se u drugim drzavama krece
od 82% u Italiji (Magi et al., 2009), 90.3% u Portugaliji (Eira et al., 2006) do 93.2% u Sloveniji
(Rataj et al., 2013). U zemljama Severne Evrope prisutan je veliki broj zarazenih lisica sa najmanje
jednom vrstom helminta, a prevalenca se kre¢e od 86.8% u Velikoj Britaniji (Richards et al., 1995),
96.1% u Irskoj (Wolfe et al., 2001) do 98% u Danskoj (Saeed et al., 2006). Najveci broj istrazivanja
o prevalenci zarazenih lisica sproveden je u zemljama Isto¢ne Evrope. U ovom delu Evrope, u
Ceskoj je zabelezena prevalenca (77.5%; Jankovska et al., 2016) sli¢na na§im rezultatima, dok je
vecéa prevalenca zarazenih lisica registrovana u Belorusiji (85.1%; Shimalov, 2002), Madarskoj
(87.3%; Takacs, 2001), Slovackoj (88.5%; Letkova et al., 2001), Bugarskoj (94.3%; (Jancev et
Ridjakov, 1977) i Poljskoj (94.5%; Borecka et al., 2009; 98.9%; Karamon et al., 2018).

Vrsta Mesocestoides spp. je invadirala najveci broj domacina (49.3%), dok je najveéi broj
izolovanih jedinki parazita (1485) pripadao vrsti E. multilocularis, zbog ¢ega su za datu vrstu
konstatovane najviSe vrednosti srednjeg intenziteta infekcije (51.2) i srednje abundance (6.7), a
zarazavala je 13% domacina. Ovakva razlika u prevalenci posledica je Sire distribucije vrste
Mesocestoides spp., dok je vrsta E. multilocularis pretezno registrovana u Sremu, na uskom potezu
Ruma-Irig-Vrdnik. Pantljicare E. multilocularis registrovane su kod samo jedne lisice u Banatu i
pet lisica u Backoj, dok je u Sremu zabelezen najveci broj zarazenih lisica (23). Dve godine nakon
pronalaska u nasoj zemlji, u susednoj drzavi Hrvatskoj, publikovani su prvi nalazi E. multilocularis
kod lisica i Sakala (Beck et al., 2018; Sindici¢ et al., 2018). Posmatrajuci rasprostranjenje zarazenih
lisica u Hrvatskoj 1 zaraZenih Zivotinja u Vojvodini, moze se zakljuciti da distanca izmedu dve
najblize tacke udaljenosti iznosi oko 100 km, zbog ¢ega se moze postaviti pitanje o povezanosti
Sirenja infekcije izmedu ova dva podruéja (Miljevic et al., 2019). Crvena lisica je izrazito vagilna
vrsta sa visokim potencijalom disperzije, Sto dokazuju podaci da jedna jedinka lisice za 7 dana
prede i do 108 km (Walton et al., 2018). Uzimajuéi u obzir ove podatke i ¢injenicu da reka Dunav
predstavlja barijeru za kretanje divljih mesojeda, moze Se objasniti zaSto u nekm delovima
Vojvodine (Backa i Banat) ima samo 6 domacina zarazenih multilokularnom ehinokokozom, dok
je infekcija najveceg broja lisica u Sremu (administrativno podrucje, bez fizicke barijere izmedu

Srbije i Hrvatske).
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Pored zastupljenosti pantljicara Mesocestoides spp. kod najveceg broja domacina na nivou
ukupnog uzorka, vrsta je imala i najveCu vrednost prevalence u sva tri geografska podrucja
Vojodine (Backa, Banat, Srem), a njena distribucija zabeleZena je u svih 7 okruga. Navedeni podaci
u saglasnosti su sa rezultatima pojedinih autora, koji navode da su pantljicare roda Mesocestoides
medu najprevalentnijim vrstama intestinalnih parazita ride lisice (Letkova et al., 2006; Martinez-
Carrasco et al., 2007; Barabasi et al., 2010; Karamon et al., 2018; Tylkowska et al., 2019). Prema
Pavlovi¢ et al (2008) infekcija pantljicarama roda Mesocestoides je ustanovljena kod 49.2%
ispitanih lisica u Srbiji, Sto je u saglasnosti sa naSim rezultatima. lako su u nasem istrazivanju
invadirale najveci broj domacina, prema najnovijem helmintoloSkom ispitivanju lisica sa podrucja
nase zemlje, koja su pored epizootioloskih podrucja izvan granice Vojvodine, obuhvatila uzorak iz
tri okruga Vojvodine (Juznobanatski, Severnobacki i Zapadnobacki), nije zabelezeno prisustvo
pantlji¢ara roda Mesocestoides (Ili¢ et al., 2016a). Takode, u poredenju sa istim autorima postoji
neslaganje kada je u pitanju nematoda T. leonina, koja u toku njihovog istrazivanja nije
konstatovana, dok se u naSem istrazivanju prema vrednostima prevalence (36.3%) nalazila na
drugom mestu. Prisustvo ove nematode kod lisica u Srbiji registrovali su Lozani¢ (1965) sa
prevalencom od 20.5% i Pavlovi¢ (1994) sa niskom prevalencom od 4.46%. U poredenju sa naSim
rezultatima, prevalenca T. leonina kod lisica u drugim zemljama je bila znatno niza i kretala se od
0.6% u Danskoj, 1.5% u Velikoj Britaniji, 2.5% u Sloveniji do 4.7% u Australiji i 5.4% u ltaliji
(Richards et al., 1995; Saeed et al., 2006; Magi et al., 2009; Dybing et al., 2013; Rataj et al., 2013).
Vedéi broj zarazenih lisica registrovan je u Belgiji (47.9%; Vervaeke et al., 2005) i Turskoj (65%;
Gicik et al., 2009).

Kod nekih vrsta parazita uocava se razlika u prevalenci u zavisnosti od geografske regije
Vojvodine. Jedan od njih je metilj A. alata. Najmanji broj zarazenih domacina datom vrstom bio
je u Sremu, na podrucju Fruske gore, sa prevalencom od 9.3%, dok je procenat inficiranih Zivotinja
u Backoj (46.8%) i Banatu (41.4%) bio mnogo veci. Razli¢ita prevalenca infekcije posledica je
razli¢itih ekoloskih uslova staniSta 1 fizickog okruzenja. Visoka stopa infekcije moze se ocekivati
u ravnicarskim predelima gde je hidrografija voda manje slozena (Szell., et al 2013), Sto odgovara
opisu reka u Vojvodini koje imaju manji pad, spor i krivudav tok, sklonost ka stvaranju okuka i
mrtvaja i veliku akumulativnu mo¢. Pove¢ana permeabilnost zemljiSta, manje koli¢ine padavina i
povecana temperatura dovode do ranijih isusivanja privremenih voda koja predstavljaju stanista za

zabe. IsuSivanjem staniSta, zabe zarazene mezocerkarijama postaju plen lakSe dostupan divljim
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mesojedima. (Szell., et al 2013). Na provrsini od oko 1.000.000 ha na podrucju Vojvodine nalazi
se zemljiSte semiaridnog stepskog podrucja, ¢ernozem, koji se karakterise kao dobro vodo-
propustiljivo zemljiSte (Hadzi¢ et al., 2002). Navedene ¢injenice ilustruju da ravnicarski predeo
Vojvodine sa obiljem vodenih povrsina i dobro propustiljivim zemljiStem predstavlja idealnu zonu
izvora infekcije metiljom A. alata. Mohl et al (2009) navodi da su 30% evropskih mesozdera
nosioci ovog metilja. Prema sumiranim podacima na osnovu studija iz razlicitih evropskih drzava
koje prikazuje Mohl et al (2009), varijabilnost prevalence kod crvene lisice je visoka i krece se od
0.1% u Nemackoj do 88% u Poljskoj. Na podruc¢ju Srbije prisustvo A. alata kod lisica registrovao
je Lozani¢ (1965) pre vise od 50 godina, a zatim je prisustvo zabelezeno i1 od strane drugih
istrazivaca (Cirovié et al., 2015a; Ili¢ et al., 2016a). U desetogodi$njem istraZivanju na podru¢ju
Beograda vrsta je konstatovana kod 39.5% lisica (Pavlovi¢ et Kulisi¢, 2001), dok je nesto veca
prevalenca od 49.4% zabelezena od strane Ili¢ et al (2016a).

Vrsta koja je invadirala najmanji broj domacdina i imala najnize vrednosti ostalih
kvantitativnih parametara bila je nematoda P. affinis. Ova vrsta koja predstavlja tipicnu nematodu
karnivora pronadena je kod samo dve lisice (0.9%) u Sremu i Juznom Banatu. Niske vrednosti
prevalence zabeleZzene su u Sloveniji (4.2%; Rataj et al., 2013), Francuskoj (4%; Deblocket
al.,1988) i Italiji (5.3% % Fiocchi et al., 2016), dok je mnogo veci broj zaraZenih lisica registrovan
u Spaniji (54% Martinez-Carrasco et al., 2007).

Vrednosti srednjeg intenziteta infekcije i srednje abundance su se razlikovale medu vrstama
i podruc¢jima. Kod vrste E. multilocularis koja je na nivou ukupnog uzorka imala najvise vrednosti
pomenutih parametara, istice se velika razlika kvantitativnih parametara na razli¢itim podru¢jima.
S obzirom da je na podrucju Srema izolovan najveci broj jedinki ove vrste (1399/1485) kod ukupno
23 lisice, kao posledica razli¢itog stepena agregacije parazita unutar jedinki domacina javljaju se
visoke vrednosti kvantitativnih parametara (MI1-60.8; MA-11.9) za ovu vrstu parazita na datom
podru¢ju. Najveéi raspon broja jedinki po domacdinu, takode je zabelezen kod vrste E.
multilocularis, a vrednosti su se kretale od 1 do 540. U Litvaniji, Bagrade et al (2016) nalaze za
ovu vrstu raspon intenziteta od 1 do 7050 jedinki, kao i izrazito visoku vrednost srednjeg intenziteta
infekcije (307.8). Metilj A. alata i pantljicara Mesocestoides spp. bile su dominantne vrste na
podrucju Banata, sa visokim vrednostima kvantitativih parametara (Mesocestoides spp.: P%-62,1;
MI-9,8; MA-6,1; A. alata: P %- 41.4; MI-10.5; MA-4.4), dok su na podru¢ju Backe vrednosti

kvantitativnih parametara bile meSovite u zavisnosti od vrste. Najprevalentnije su bile vrste
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Mesocestoides spp. (48.9%) i T. leonina (48.9%), najveca vrednost srednje abundance zabeleZena
je za vrstu Mesocestoides spp. (4.5), dok je vrednost srednjeg intenziteta infekcije bila najveca kod
pantljicare E. multilocularis.

Skoro sve registrovane vrste u uzorku, izuzev nematode P. affinis, imale su tendenciju ka
grupisanju unutar domacina. Dobijene vrednosti indeksa disperzije (>1) na nivou ukupnog uzorka
ukazuju da je distribuacija intestinalnih helminata lisice u VVojvodini agregirana. Fiocchi et al
(2016) takode ukazuju na visoke vrednosti indeksa disperzije i pojavu agregacije kod vecine
registrovanih parazita lisice. Najve¢i stepen agregacije u nasem istrazivanju imala je vrsta E.
multilocularis (249.8), dok se na drugom mestu, ali sa mnogo manjom vrednosti indeksa disperzije,
nalazila vrsta A. alata (36.6). Ovaj podatak je od posebnog znacaja s obzirom da su najvece
vrednosti detektovane kod vrsta sa zoonotskim potencijalom. Kod vrste E. multilocularis postoji
tendencija nagomilavanja jedinki parazita u malom broju domacina, koji su najve¢im delom
odgovorni za kontaminaciju spoljasnje sredine. Prosec¢an broj jedinki E. multiloculularis po jedinki
domacina (jedna lisica) iz periurbanih podrucja iznosi 24.000 parazita po godini u toku zimskog
perioda. Tokom navedenog perioda desi se prosec¢no 9.5 infekcija, a svaka pojedinacna infekcija
rezultuje pojavom oko 2.500 parazita. (Lewis et al., 2014; Otero-Abad et al., 2017). Kao posledica
visoke disperzije parazita u populaciji domacina, gde je manji broj zivotinja nosilac velikog broja
parazita i heterogene distribucije jaja ehinokoka javlja se prostorna agregacija parazita. Rizik od
nastanka humane alveolarne ehinokokoze u velikoj meri zavisi od koli¢ine infektivnih jaja i njihove
dostupnosti ljudima (Eckert et al., 2011), dok stepen kontaminacije spoljasnje sredine u velikoj
meri zavisi od nekoliko visoko inficiranih zivotinja. Odredivanje koli¢ine parazita u populaciji
domacina pruza dragocenije informacije za procenu epidemioloskog znacaja u pogledu Sirenja
vrste, nego Sto je sama vrednost prevalence. Ukoliko postoje dokazi o prostornoj heterogenosti
infekcije 1 agregaciji parazita, antihelminticki mamci mogu se postaviti na mesto postojanja visoko
inficiranih Zivotinja u cilju smanjenja kontaminacije spoljasnje sredine i Sirenja infekcije u humanu
populaciju (Hegglin et al., 2003). Na osnovu navedenih ¢injenica i pomenutih kvantitativnih
parametara za pantljicaru E. multilocularis, kao §to su visoke vrednosti srednje abundance,
srednjeg intenziteta infekcije, indeksa disperzije i pojava visoko inficiranih Zivotinja na podrucju
Srema, moze se zakljuciti da je ovim istraZivanjem dokazana pojava mikro zariSta multilokularne
ehinokokoze na ovom podrucju, zbog ¢ega je neophodna optimizacija strategije za kontrolu Sirenja

parazitske infekcije.
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5.4 Taksonomska struktura helmintofaune lisice

Kod najveceg broja zarazenih lisica (61%) javlja se meSovita infekcija, koja podrazumeva
prisustvo dve, tri, Cetiri 1 pet vrsta parazita po domacinu. Medutim, analiziraju¢i svaku infekciju
pojedinacno, najcesca je bila infekcija sa jednom (38%) 1 dve vrste parazita (29.4%), dok je
ucestalost infekcije sa Cetiri (6.8%) 1 pet (1.7%) vrsta bila znatno niza. Karamon et al (2018) takode
navode da je 91.5% lisica u Poljskoj imalo meSovitu infekciju, ali je na nivou ukupnog uzorka,
koinfekcija sa tri i Cetiri vrste bila najzastupljenija (27% i 25%, redom). U istoj zemlji, Borecka et
al (2009) nalaze najvecu ucestalost infrazajednice od dve i tri vrste parazita (37% 1 32%, redom).
Visoku vrednost zastupljenosti meSovite infekcije sa najmanje dve vrste po domacinu, navode
autori u Italiji (71.9%) (Fiocchi et al., 2016), Sloveniji (80.4%) (Rataj et al., 2012) i Danskoj
(97.1%) (Franssen et al., 2014). U nasem istrazivanju zabelezena je koinfekcija sa maksimalno 5
razlicitih vrsta helminata, dok drugi autori u Evropi registruju nesto vece vrednosti: 6 vrsta
(Borecka, et al., 2009; Karamon et al., 2018); 7 vrsta (Rataj et al., 2012); 8 vrsta (Franssen et al.,
2014). Procenat zarazenih domacina sa pet vrsta bio je najmanji, registrovan kod tri domacina
(1.7%), sa tri razlic¢ite kombinacije.

Od ukupno 42 razli¢ite kombinacije vrsta crevnih parazita, naj¢eS¢a je bila pojava
kombinacije Mesocestoides spp.-T. leonina. Po ucestalosti iz kategorije od tri vrste parazita istice
sa kombinacija koja se sastojala od vrsta: Mesocestoides spp.-T. leonina-A. alata, dok dominantu
kombinaciju u kategoriji od Cetiri vrste predstavlja sledeca kombinacija: Mesocestoides spp-T.
leonina-A. alata-T. canis. Zanimljiv je podatak da najucestalija kombinacija dve vrste
Mesocestoides spp.-T. leonina predstavlja osnovnu kombinaciju na koju su se dogradivale ostale
vrste u kategoriji od tri i Cetiri vrste parazita. Ove dve vrste ujedno predstavljaju i najprevalentnije
vrste na nivou ukupnog uzorka, nakon ¢ega prema istoj kvantitativnoj vrednosti slede vrste A. alata

-----

infrazajednicama.
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5.5 Koprolosko ispitivanje parazita lisice

Koproloskim pregledom fecesa sakupljenih od 174 lisice, dijagnostikovana su jaja parazita
kod 56.3% domacina. Pronadena jaja pripadala su parazitima iz grupe nematoda
(Ancylostomatidae, Toxascaris leonina, Toxocara canis) i cestoda (Taeniidae), dok jaja metilja
nisu pronadena. Koproloska dijagnostika pokazala je nematodu T. leonina (36%) kao
najprevalentnijeg parazita, dok su jaja pripadnika familije Taeniidae pronadena kod samo jednog
domacina.

U poredenju sa patoloskim nalazom, definisana su odstupanja u prevalenci zarazenih lisica i
broju nadenih vrsta crevnih parazita. Prevalenca infestiranih lisica dokazana patoloskom sekcijom
iznosila je 79.8%, $to je viSe u odnosu na prevalencu prema koproloSkom nalazu (56.3%). Prilikom
pregleda intestinuma dijagnostikovano je 8 vrsta helminata, dok je primenom koproloske metode
konstatovan duplo manji broj vrsta. Identi¢na prevalenca zarazenih domacina registrovana je za
vrstu T. leonina primenom obe metode (koproloska: 36%; patoloska: 36.3%), a preklapanje u
detekciji ove vrste primenom razlic¢itih metoda zabelezeno je kod 38 jedinki domacina. Prevalenca
za nematodu Toxocara canis bila je duplo veca prilikom patoloske pretrage parazita (16.6%) u
odnosu na koprolosku metodu (8.4%). Jaja familije Taeniidae pronadena kod samo jedne Zivotinje,
poredena su sa patoloskim nalazom vrsta E. multilocularis i Taenia spp., s obzirom da obe vrste
pripadaju navednoj familji. PatoloSka metoda pokazala je da postoji veci broj zarazenih jedinki
domacina ovim vrstama (P=19.2%), u odnosu na koprolosku metodu (1.1%). Najprevalentnija
vrsta na nivou ukupnog uzorka — Mesocestoides spp., koja je konstatovana tokom patoloske sekcije
creva, nije dijagnostikovana primenom koproloSkog pregleda fecesa.

S obzirom na detekciju manjeg broja vrsta parazita i registrovanja niZe prevalence zarazenih
domacina, koproloski test se u ovom istrazivanju pokazao kao nisko osetiljv 1 manje specifican za
identifikaciju parazita u odnosu na direktan pregled intestinuma nakon autopsije Zivotinje. Rutinska
primena koproloske metode je Cesto nepouzdana i moze dati lazno negativne rezultate. Do istog
zakljucka dosli su Magi et al (2009) koji navode da je koproloSkom metodom dijagnostikovan
manji broj inficiranih lisica u odnosu na direktnu autopsiju, a kao uzork tome navode moguénost
povremenog uzorkovanja male koli¢ine fecesa. Lazno negativni razultati mogu nastati i kao
posledica periodi¢nog izlucivanja jaja parazita putem fecesa (Magi et al., 2016). Tokom uporedne

analiza rezultata koproloskog istraZivanja sa rezultatima patoloske sekcije traheja i bronhija pluc¢a
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na prisustvo respitatorne nematode Capilaria aerophila kod lisica sa podru¢ja Vojvodine, Simin
(2014) navodi da je u vec¢oj meri doslo do neslaganja rezultata, te da je prevalenca kapilarijaze bila
veca prilikom patoloske pretrage parazita.

Koproloska dijagnostika jaja pantlji¢ara i metilja karnivora je narocito nepouzdana. Magi et
al (2009) su u toku istrazivanja registrovali samo nematode, dok Magi et al (2016) detektuju 8 vrsta
nematoda i tri vrste pantljiara (sa vrlo niskom prevalencom). Prema istim autorima prisustvo jaja
pantljicara iz familije Taeniidae registrovano je kod 0.6% domacina, §to je u skladu sa naSim
rezultatima (1.1%). Jo$ jedan podatak koji je uporediv sa naSim rezultatima jeste da je kod ovih
autora, isto kao i u naSem istrazivanju, najprevalentnija vrsta bila Mesocestoides spp., koja je
prilikom pregleda intestinuma imala vrednost prevalence 81.7%, dok je primenom koproloske

metode vrednost bila znatno niza — 3.3%. (Magi et al., 2016).

5.6 Uticaj pola domacdina na prevalencu infekcije u uzorku lisice

U toku studije analizirani uzorak obuhvatao je 223 lisice, pri ¢emu je je pol utvrden kod 204
jedinke, uz konstataciju dominacije muzjaka kojih je bilo 129 u odnosu na 75 zenki. Prevladavanje
muzjaka u odstrelu u skladu je sa biologijom vrste i moze se objasniti njihovom vecom aktivnos$éu
u odnosu na Zenke, narocito tokom sezone parenja, pri ¢emu postaju izlozeniji odstrelu od strane
lovaca (Macdonald et Reynolds, 2004).

Prevalenca infekcije zarazenih muzjaka (78.3%) bila je identi¢na vrednostima infekcije kod
zenki (78.6%), pri cemu je isklju¢ena moguénost uticaja pola domacina na invadiranost parazitima.
Identi¢nu vrednost infekcije kod oba pola zabelezili su Lahmar et al (2014), koja je u tom sluéaju
iznosila 100%. Vervaeke et al (2005) takode pokazuju da nema velikog odstupanja u prevalenci
parazitske infekcije izmedu polova (muzjaci- 62. 1%; zenke- 57%). Odsustvo uticaja pola na
prevalencu infekcije kod lisica isticu i autori iz Italije (Cerbo et al., 2008). Kanadski istrazivaci su
ispitujuci 5 razlicitih vrsta divljih karnivora (lisica, jazavac, kojot, rakun, tvor) postavili hipotezu
da su muzjaci skloniji infekcijama u odnosu na Zenke. Hipoteza je bazirana na morfolosko-
fizioloSkim karakteristikama kao $to su: relativno krupnija grada muzjaka i veca aktivnost, $to utice
na povecanje Sanse u pronalasku zarazenog prelaznog domacina, kao i potencijalni uticaj

testosterona na smanjenje imunoloSkog odgovora. Rezultati ove studije ukazali su da kod vecine
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divljih mesojeda ne postoji statisticki znacajna razlika u prevalenci inficiranosti izmedu polova, ali
da stepen parazitizma svakako zavisi od vrste domacina (Wirsing et al., 2007).

Tokom istrazivanja za veéinu vrsta helminata nije zabelezeno postojanje tendencije ka
odredenom polu domacina, osim za vrstu metilja A. alata, koja je inficirala veci procenat Zenki
(30%) u odnosu na muzjake (18.6%) (p=0.048). Prema Wirsing et al (2007) jedina vrsta parazita
koja je inficirala veéi broj zenki bila je T. leonina (p=0.009). Sli¢no, prema Franssen et al (2014)
za samo jednu vrstu parazita, u njihovom slu¢aju T. canis, dokazano je postojanje (p = 0.013) veéeg

procenta inficiranih muzjaka.

5.7 Kvantitativni i kvalitativni parametri zaraZenosti Sakala (Canis aureus)

Prevalenca inficiranih Sakala bila je 57.8%, $to predstavlja 37 zaraZenih Sakala, od ukupno
64 ispitana. Identifikovano je sedam vrsta helminata i izolovano 657 jedinki. Neznatno veéi broj
(P=66.7%) zarazenih Sakala registrovali su Meshgi et al (2009) u Iranu. U velikom uzorku od 447
ispitana 3akala na podrugju Srbije, Cirovi¢ et al (2015a) navode nisku prevalencu (10.3%)
inficiranih domacina, sa registrovanih 12 vrsta parazita. U uzorku od 60 $akala sa podruéja Srbije,
Ili¢ et al (2016a) nalaze 6 vrsta intestinalnih parazita. Ova dva istrazivanja 0 helmintofauni crevnog
trakta Sakala sa podrucja Srbije, pretezno su sprovedena izvan granice Vojvodine, Sto implicira da
nasi rezultati predstavljaju prvi prikaz intestinalne helmintocenoze Sakala na ovom podrucju. Na
podruc¢ju Vojvodine do sada su radena ispitivanja respiratornih i kardiopulmonarnih nematoda kod
ove vrste mesojeda (Bjeli¢-Cabrilo et al., 2018).

Najprevalentnija vrsta bila je Mesocestoides spp. (42.2%), dok se prema broju izolovanih
vrsta, najveCem maksimalnom broju jedinki po domacinu (1-120) 1 najve¢im vrednostima
kvantitativnih parametara (M1=31.6, AB=4.4) isticala vrsta E. multilocularis. Otkri¢e pantljicare
E. multilocularis kod $akala u Sremu publikovano je 2016. godine (LaloSevi¢ et al., 2016) i
predstavlja pocetni deo nasSeg istrazivanja helmintofaune ove vrste domacina. U Evropi, ali 1 Sire,
broj radova o helmintofauni $akala je vrlo limitirajuci, a svega nekoliko istrazivanja zapoceta su sa
ciljem pronalaska vrste E. multilocularis (Zariffard et al., 1998; Razikov et al., 2010; Sz¢ll et al.,
2013; Sindici¢ et al., 2018). Najnovija istraZivanja sprovedena kod Sakala u susednoj drzavi —
Hrvatskoj, prvi put beleZze prisustvo pantljicare E. multilocularis. IstraZzivaci su izolovali Cetiri

jedinke ove vrste, kod jednog Sakala (1/29), na granici sa Bosnom 1 Hercegovinom (Sindici¢ et al.,
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2018). Ova lokacija udaljena je od naSeg istrazivanog podrucja oko 250 km. U Madarskoj, takode
drzavi sa kojom se grani¢i podru¢je Vojvodine, zabelezen je slucaj prisustva E. multilocularis kod
Sakala. Od ukupno 11 pregledanih Sakala, infekcija je zabelezena kod jedne Zenka sa izolovanih
412 jedinki parazita. Ovo je bio prvi nalaz multilokularne ehinokokoze kod $akala na evropskom
kontinentu (Széll et al., 2013).

Gherman et Mihalca (2017) navode vrstu Mesocestoides spp. kao jednu od najcesce
registrovanih parazita Sakala, sa Sirokim geografskim rasprostranjenjen (Evropa, Azija, Afrika).
Vrsta Mesocestoides lineatus zarazila je najveci broj Sakala u Iranu (P-70%; Dalimi et al., 2006).
Na podrugju Srbije, Cirovi¢ et al (2015a) kod 3akala registruju dve vrste pantlljicara roda
Mesocestoides (M. lineatus i M. litteratus), takode kao najprevalentnije vrste na nivou ukupnog
uzorka, ali nizom prevalencom (5.8%; 4.7%, redom) i mnogo veéim vrednostima srednjeg
intenziteta infekcije (MI1-69.73; MI-64.33, redom) u poredenju sa nasim rezultatima. Prema Ili¢ et
al (2016a) najveci broj Sakala, poreklom sa 8 razli¢itih epizootioloskih podru¢ja Srbije, bio je
zarazen nematodama iz familije Ancylostomatidae (40.9%), dok pantljicare roda Mesocestoides
nisu registrovane.

Poredenjem tri podru¢ja Vojvodine (Srem, Banat, Backa) uocava se razlika u prevalenci
inficiranih Sakala, te je najveca vrednost zabeleZena u Banatu (80%). Medutim, primenom y2 testa,
pokazalo se da ne postoji SZR izmedu pomenuta tri podrucja kada je u pitanju broj zarazenih
domacina (p=0.307). Neravnomeran uzorak, pri ¢emu najveci broj ispistanih Sakala (51) potice iz
Srema, $to ¢ini vise od 70% od ukupnog uzorka (64), doprineo je ovakvim rezultatima. Analizirani
manji broj jedinki domacina u Backoj i Banatu u poredenju sa brojem $akala iz Srema doveo je do
pojave da ni za jednu vrsu parazita nije zabelezena SZR u prevalenci zarazenih domacina.
Tumacenjem i poredenjem rezultata sa pethodno opisanom vrstom domacina (lisica-V. vulpes)
primecuje se slicna zastupljenost odredenih vrsta parazita na odredenom podrucju. Najveci
procenat, kao i ostale vrednosti kvantitativnh parametara (srednji intenzitet infekcije i srednja
abundanca) zabelezene su za vrstu E. multiloclaris kod obe vrste domacina iz Srema. Ova vrsta
zarazila je 17.6% Sakala, dok u Backoj i Banatu Sakali nisu bili infestirani datom vrstom. Vrsta A.
alata je poredenjem sva tri geografska podru¢ja Vojvodine, najmanju prevalencu imala u Sremu
(3.9%), sto je u saglasnosti sa najnizom prevalencom infestiranih lisica na ovom podrucju (P-9.3%;
p=0.001). Ovi rezultati ukazuju da identi¢ni ekoloski uslovi stanista i fizickog okruzenja imaju

najveci uticaj na kvantitativne vrednosti odredene vrste parazita, bez obzira na vrstu definitivnog
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domacina. Ve¢ pomenute ¢injenice da se visoka stopa infekcije vrstom A. alata moze ocekivati u
ravnicarskim predelima gde je hidrografija voda manje slozena (Szell., et al 2013) i pojava zariSta
multikolularne ehinokokoze u Sremu sa pretpostavkom o povezanosti Sirenja infekcije izmedu
divljih Zivotinja sa ovog podrucja i Hrvatske, kao i Dunavom koji predstavlja glavnu barijeru za
njihovo kretanje u severnije delove Vojvodine (Backa i Banat) (Miljevi¢ et al., 2019), dobijaju na
znacaju sa jo§ jednom pojavom sli¢nih rezultata kod druge vrste ispitanih domacina (Sakala).

Isto kao kod prethodno opisanog domacina (lisice), i kod Sakala se javlja agregirana
distribucija parazita, a najve¢a vrednost zabelezena je za vrstu E. multilocularis (78.7). Ovaj
rezultat ukazuje na pojavu visoko inficiranih Sakala multilokularnom ehinokokozom iskljucivo na

podrucju Srema, §to je joS jedan dokaz pojave mikro zarista ove vrste infekcije na datom podrucju.

5.8 Taksonomska struktura helmintofaune Sakala

Broj vrsta parazita po domacinu kretao se od 1 do 4, a najveci procenat Sakala imao je
mesovitu infekciju (59%). Najzastupljenija meSovita infekcija bila je kombinacija od 2 vrste
parazita (35%), nakon ¢ega slede kombinacije od tri (21.6%) 1 Cetiri vrste parazita (2.7%). Pribliznu
vrednost uéestalosti mesovite infekcije (65.2%) registrovali su Cirovi¢ et al (2015a). Prema istim
autorima, 37% Sakala imalo je koinfekciju sa dve vrste parazita, 21% Sakala sa tri vrste parazita,
4% Sakala bili su domacini za kombinaciju od 4 vrste parazita 1 samo jedna Zivotinja imala je
koinfekciju od 5 vrsta parazita. Autori navode da je ovo najveci broj parazita (infrazajednica) po
domacinu do sada registrovan kod Sakala na evropskom kontinentu.

Od ukupno 11 razli¢itih kombinacija vrsta, najucestalija je bila koinfekcija od dve vrste:
Mesocestoides spp.-U. stenocephala (5 Sakala), nakon ¢ega sledi infrazajednica od tri vrste:
Mesocestoides spp-U. stenocephala- E. multilocularis (4 sakala). Jedina kombinacija od Cetiri vrste
parazita (Mesocestoides spp. -U. stenocephala- E. multilocularis-T. leonina) registrovana je kod
jednog Sakala. Kod testiranih $akala u Srbiji, Ili¢ et al (2016a) zabelezili su ¢etiri kombinacije
mesovite infekcije od 2 vrste parazita, a kao najuestaliju navode kombinaciju: T. canis—

Ancylostomatidae (3,33%—2/60).
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5.9 Koprolosko ispitivanje parazita sakala

Koproloskim pregledom fecesa prikupljenih od 46 Sakala, jaja parazita konstatovana su kod
48% domacina. Pronadena jaja pripadala su parazitima iz grupe nematoda (Ancylostomatidae,
Toxascaris leonina, Toxocara canis) i cestoda (Taeniidae). Jaja metilja nisu pronadena. U
poredenju sa patoloskim nalazom, definisana su odstupanja u prevalenci zaraZenih $akala, broju
nadenih vrsta crevnih parazita i vrsti najprevalentnijeg parazita. Veci broj inficiranih Sakala
(57.8%) registrovan je prilikom patoloske pretrage intestinuma. Koproloskom metodom nisu
pronadena jaja najprevalentnije vrste parazita (Mesocestoides spp.) dokazane primenom tehnike
struganja intestinuma. Prema koproloskoj dijagnostici, najveéi procenat Sakala bio je zarazen
helmintima iz familije Ancylostomatidae (37%), dok su kod samo jednog Sakala registrovana jaja
familije Taeniidae. Vrednosti prevalence ukazuju da je ve¢i procenat zaraZenih Sakala vrstama
Ancylostomatidae i T. canis registrovan primenom koproloske dijagnostike u odnosu na patolosku
metodu. Koproloska analiza je Siroko kori§¢ena metoda za detekciju infekcije helmintima kod
divljih i domacih zivotinja. Evaluacija efikasnosti ove metode kod Sakala je vrlo retka, ali se moze
poistovetiti sa analizom drugih vrsta divljih zivotinja. Komparacijom koproloSke i patoloskke
dijagnostike za detekciju nematoda: Uncinaria criniformis i Aelurostrongylus falciformis kod
jazavaca u Irskoj, Byrne et al (2018) zakljucuju da je senzitivnost koproloske metode niska, te da
je konstatovana veca prevalenca infekcije direktnim pregledom pluca i1 gastrointestinalnog trakta

Flotacija kao tehnika koncentracije zasniva se na ¢injenici da ¢e jaja helminata isplivati na
povrSinu u rastvorima koji imaju vecu specificnu teZinu od njih. Zbog specfi¢ne teZine jaja
trematoda, tehnika flotacije nije pogodna za dijagnostiku ove grupe helminata (Saari et al., 2019).
Jaja nematoda isplivace pri vrednostima specificne tezine ve¢ od 1.15, dok ¢e jaja pantljicara 1
metilja isplivati pri specifi¢noj tezini od 1.35 i vise (Rush et al., 2016). Navedene vrednosti mogu
objasniti izostanak jaja ove dve grupe helminata i preteznu detekciju jaja nematoda. Dakle, metoda
koproloske dijagnostike moZe dati samo prividnu sliku helmintofaune, bez moguénosti detekcije

svih vrsta parazita i odredivanja ostalih parazitoloskih kvantitativnih 1 kvalitativnih parametara.
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5.10 Uticaj pola domacdina na prevalencu infekcije Sakala

U toku studije analizirani uzorak obuhvatao je 64 $akala, pri ¢emu je pol utvrden kod 52
jedinke, uz konstataciju dominacije muzjaka kojih je bilo 32 u odnosu na 20 Zenki. Iako je
prevalenca infekcije parazitima bila veca kod muzjaka (P=71.9%) u odnosu na Zenke (P=45%),
razlika u prevalenci nije statisticki znacajna (p=0.052). Evidentni su dokazi da kod vecine
karnivora ne postoji uticaj pola na ucestalost infekcije (Wirsing et al., 2007; Cerbo et al., 2008;
Lahmar et al., 2014). Cirovi¢ et al (2015a) kod ispitanih $akala sa podruéja nase zemlje, takode
navode da nema razlike izmedu polova u zastupljenosti infekcije intestinalnim parazitima
(p=0.817). Istrazujuéi prisustvo respiratorne nematode — sréanog crva (Dirofilaria spp.) kod $akala
u Rumuniji, autori zaklju¢uju da pol domacina ne uti¢e na prevalencu infekcije (p=0.25) (lonica et
al., 2016). Iako se uocava tendencija odredenih vrsta ka odredenom polu, pri ¢emu je pet vrsta
imalo vecu prevalencu kod muzjaka (Alaria alata, Uncinaria stenocephala, Toxascaris leonina,
Toxocara canis i Mesocestoides spp.), statisticke vrednosti ukazuju da pol domacina nije uticao na
prevalencu kod razli¢itih vrsta parazita. Pored toga, veéi broj vrsta parazita detektovan je kod
muzjaka.

Ukoliko se uzmu u obzir ¢injenice da je statisti€¢ka vrednost za prevalencu infekcije na samoj
granici (p=0.052) (marginalno znacajna), da je veci broj vrsta registrovan kod muzjaka, kao i da
prema ovom polu postoje odredene tendencije od strane veceg broja parazitskih vrsta, mozemo
ukazati na potencijalnu vecu sklonost parazita prema muSkom polu domacina. Pored toga,
limitiraju¢i faktori kao Sto su relativno manji broj ispitanih Sakala (52) i vrlo mali broj studija o
helmintofauni ove vrste domacina, ukazuju na znacaj proSirenja istraZivanja i utvrdivanja uticaja

pola na prevalencu infekcije.

5.11 Diverzitet i slicnost zajednica intestinalnih parazita lisice i Sakala

Vrednost Senonovog indeksa diverziteta kod lisica je iznosila 1.404 i bila zanemarljivo veéa
u odnosu na datu vrednost kod Sakala (1.22). Takode, vrednost Simpsonovog indeksa (1-D) kod
lisica (0.708) bila je nesto veca u odnosu na Sakale (0.641). Kod obe vrste domacina, vrednosti
Berger-Parkerovog indeksa ukazivale su na relativno ujednacenu respodelu parazita po vrstama u

ukupnom uzorku (lisice-0.39; sakali-0.43).
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Ono $to je zajednicko za lisice i Sakale, jeste da su sva tri indeksa pokazala da je podrucje
Backe sa najvisim biodiverzitetom zajednica helminata kod obe vrste domacina. Prema
vrednostima Berger-Parkerovog indeksa vrsta E. multilocularis bila je disproporcionalno vise
zastupljena u odnosu na druge vrste na podruc¢ju Srema kod lisica, dok je to slu¢aj sa pantljicarama
roda Mesocestoides na podru¢ju Banata kod lisica, ali i kod Sakala.

Prema vrednostima Sorensovog indeksa, kod obe vrste domacina utvrdena je visoka slicnost
izmedu zajednica parazita domacdina koji nastanjuju razli¢ita podruc¢ja Vojvodine. Medutim,
analizom izmedu parova geografskih podrucja (Backa, Banat i Srem) zabalezeno je nesto vece
odstupanje kod Sakala (Backa-Banat-0.89; Banat-Srem-0.83; Backa-Srem-0.73) u odnosu na lisice
(Backa-Banat-0.93; Banat-Srem-0.1; Backa-Srem-0.93). Ovo se moze objasniti ve¢om razlikom u
u odnosu na Sakale. Razli¢it broj vrsta registrovanih kod Sakala na odredenim podrucjima
Vojvodine opet se mozZe povezati sa ishranom, pri ¢emu se otvara pitanje o postojanju razlike u

kori$¢enju hranidbenih resursa izmedu Sakala sa podruc¢ja Backe, Banata i Srema.

5.12 Primena aspekta Jednog zdravlja na ekologiju i znacaj vrsta sa zoonotskim
potencijalom

Od prisutnih vrsta divljih Zivotinja na podrucju Srbije, lisice i1 Sakali predstavljaju vazne
rezervoare razliditih vrsta parazita. Siroka distribucija i pove¢ana brojnost populacije vazni su
faktori koji olakSavaju Sirenje zoonoza. U okviru naseg istrazivanja, od 8 identifikovanih vrsta
helminata lisica i Sakala sa podrucja Vojvodine, vie od polovine njih ima zoonotski ili potencijalni
zoonotski znacaj: Alaria alata, Mesocestoides spp., Echinococcus multilocularis, Toxocara canis
i Uncinaria stenocephala. Najvaznija medu njima u smislu patogenosti i posledica koje izaziva je
pantlji¢ara E. multilocularis, uzro¢nik ehinokokoze, bolesti svrstane na listu zoonoza od prioriteta
na podru¢ju Srbije (Pravilnik o na€inu prac¢enja zoonoza i uzro¢nika zoonoza — Sluzbeni glasnik
76/2017). Sve do 2016. godine, dok nije otkriveno prisustvo vrste E. multilocularis, jedinim
uzro¢nikom ehinokokoze na podrucju Srbije smatrala se vrsta E. granulosus, koja izaziva cisticnu
ehinokokozu kod ljudi (Purigié¢ et al., 2010; Colovi¢ Calovski et al., 2018) i Zivotinja kao $to su

goveda, ovce, domace i divlje svinje, itd. (Debeljak et al., 2016). Ljudi se zaraze konzumiranjem
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kontaminirane vode i hrane (neoprano povrce i voce), kao i direktnim kontaktom sa dlakom psa.
Posebnu opasnost predstavlja manipualcija odstreljenim lisicama i Sakalima od strane lovaca, bez
upotrebe zastitnih rukavica. Na teritoriji Republike Srbije u toku 2015. godine su od cisti¢ne
ehinokokoze obolele 52 osobe, sa stopom incidence 0.73/100.000 stanovnika, §to prema
zvani¢nom izvestaju Instituta za javno zdravlje Srbije ,,.Dr Milan Jovanovi¢ Batut” predstavlja
najvisu registrovanu stopu incidence od 2002. do 2015. godine (Institut za javno zdravlje Srbije
,,Dr Milan Jovanovi¢ Batut“, 2016). Za razliku od cisticnog oblika ehinokokoze, metacestode E.
multilocularis izazivaju alveolarnu ehinokokozu koju karakteriSe infiltrativni i destruktivni rast,
kao i sposobnost metastaziranja u organizmu, vrlo sli¢no malignom tumoru (Eckert et al., 2001;
Lalosevi¢ et al., 2008). U pitanju je veoma ozbiljna bolest, sa visokom stopom smrtnosti (Eckert et
al., 2001). Prema najnovijim informacijama, u susednoj drzavi Hrvatskoj registrovan je prvi
humani sluc¢aj multilokularne ehinokokoze (Dusek et al., 2020). lako na nasem podruc¢ju do sada
nije opisan takav slucaj, postoji opravdna sumnja o prisustvu ovog parazita i u humanoj populaciji,
samo je pitanje vremena njegove detekcije. Veoma dug asimptomatski period koji moze trajati
izmedu 5 1 15 godina (Ammann et Eckert, 1996), kao i nedovoljna informisanost medicinskog
osoblja o prisustvu novoregistrovanog patogena u prirodi, jedni su od razloga koji otezavaju
postavljanje dijagnoze kod ljudi 1 uopSte pojavu sumnje na ovu zoonozu na naSem podrucju.
Neophodan je multisektorski nadzor ovog parazita, odnosno pristup Jednog zdravlja. To
podrazumeva komunikaciju, saradnju i razmenu informacija izmedu stru¢njaka iz razli¢itih oblasti
(lekara, veterinara, biologa, ekologa i sl.) kako bi se pratilo Sirenje ove bolesti kod zivotinja i ljudi
na naSem podrucju. Utvrdivanjem prisustva uzrocnika multilokularne ehinokokoze u prirodi kod
divljih mesojeda i definisanjem podrucja sa ZariStem (Srem), zapocet je nadzor ove veoma vazne
zoonoze na nasem podru¢ju. Osim toga, ovaj nalaz daje osnov za analizu rizika od pojave
multilokularne ehinokokoze kod ljudi i opasnosti po javno zdravlje.

Lisice i Sakali odgovorni su za Sirenje parazitske infekcije izazvane metiljom A. alata, te na
taj nacin doprinose infestaciji divljih i domacih svinja. Rezultati istrazivanja o prisustvu i
rasirenosti metilja A. alata kod lisica i Sakala dobijaju na znacaju potvrdom prisustva larvenih
oblika ove vrste kod divljih i domadih svinja sa podruc¢ja Vojvodine (LaloSevi¢ et al., 2014;
Malesevi¢ et al., 2016; Gavrilovi¢ et al., 2019). Rezultati naseg istrazivanja pokazali su da je
rasirenost ovog metilja kod lisica i Sakala najve¢a u Backoj I Banatu, Sto ukazuje na moguénost

povecanja infekcije kod divljih svinja sa ovih podrucja. Malesevic et al. (2016) navode da procenat
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inficiranih divljih svinja sa podrucja Backe i Srema iznosi 10.3% (61/590). Na naSem podrucju,
svijnsko meso je ¢esto konzumirana namirnica, dok meso zaraZzeno mezocerkarijama A. alata
predstavlja potencijalni izvor zaraze. lako predstavlja opasnost po zdravlje ljudi, ne postoji posebna
zakonska regulativa u kontroli i suzbijanju ovog patogena. Kod svinja se larve najéesc¢e detektuju
slu¢ajno, prilikom rutinske trihineloskopije. Medutim, Lalosevi¢ et al (2014) navode da u slucaju
malog broja larvi ova metoda nije pouzdana i da je neophodna primena neke od
imunohistohemijskih metoda ili metoda vestacke digestije. Isti autori navode da se termicki
obradeno meso divlje svinje moze smatrati bezbednim u ishrani ljudi, ali da se ne preporucuje
konzumacija suhomesnatih i slicnih termicki neobradenih proizvoda. Duzi vremenski period
smatralo se da Alaria spp. mezocerkarije kod divlje svinje ne predstavljaju rizik po potrosace,
medutim eksperiment koji je izveo Odening (1961) pokazao je da kod inficiranih primata dolazi
do razvoja ozbiljnih zdravstvenih simptoma. Patogenost je u korelaciji sa intenzitetom infekcije,
narocCito nakon ponovljene infestacije. Prenos mezocerkarija sa jednog na drugog paratenicnog
domacdina ne smanjuje infektivnost parazita (Mohl et al., 2009). Vazno je ista¢i da je kod vecine
infekcija izazvanih trematodama konstatovana eozinofilija i poveéanje IgE (Loscher et Sonnenburg
2005), Sto znaci da ponovnim unosom infektivnog materijala moze do¢i do razvoja anafilakticke
reakcije. Bolest humane alariaze manifestuje se razli¢itim klinickim simptomima, od blagih
respiratornih problema, bolova u misi¢ima, slepila, pa sve do anafilaktickog Soka (Mohl et al.,
2009). Mohl et al (2009) navode da je na Ameri¢kom kontinentu u periodu od 1973. do 1993.
godine registrovano nekoliko slu¢ajeva humane alariaze, izazvane vrstom Alaria americana. Medu
pomenutim slucajevima, opisan je i jedan smrtni sluc¢aj 24-godiSnjeg mladi¢a iz Kanade (Freeman
et al., 1976). Autori opisiju da se pacijent prvobitno Zalio na bolove u grudima 1 trbuhu, a zatim
razvio simtome nalik gripu, da bi nakon devet dana pacijent preminuo. Tokom obdukcije dokazano
je prisustvo nekoliko hiljada mezocerkarija u skoro svim organima, a kao uzork smrti navodi se
asfiksija usled obimne pluéne hemoragije. S obzirom na navedene ¢injenice, patogeni potencijal
drugih vrsta iz roda Alaria, medu kojima je i A. alata ne treba da se zanemari.

Kada je u pitanju zoonotski potencijal pantlji¢ara roda Mesocestoides, samo nekoliko vrsta
poznate su kao uzro¢nici humanih infekcija. U Japanu, Koreji i Kini, zabelezeno je 18 humanih
sluc¢ajeva infekcije, izazvane vrstom M. lineatus. U Sjedinjenim Americkim Drzavama je
zabelezeno 7 slucajeva zaraze kod ljudi, a kao uzro¢nik navodi se vrsta Mesocestoides variablis ili

neka druga vrsta iz roda Mesocestoides (Fuentes et al., 2003). Sedmi slucaj potvrden je 1998.
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godine, u gradu Aleksandrija, u saveznoj drzavi Luizijana, kod 19-mese¢nog decaka. U fecesu je
pronadena strobila pantlji¢are iz roda Mesocestoides, a autori smatraju da je najverovatnije u
pitanju vrsta M. variablis. Autori su na osnovu anamnesti¢ih podataka predpostavli da su
potencijalni izvor zaraze konzumirane domace kobasice od divlja¢i (Fuentes et al., 2003). Ljudi se
zaraze ingestijom prelaznog domacina u kojima je razvijena larva tetrahyridium (Mehlhorm, 2016).
Cho et al (2013) su analizirajuc¢i dosputne izvestaje opisanih humanih slucajeva zaraze u Kini i
Japanu, naglasili da se najée$¢im izvorom zaraze smatra konzumacija sirovog mesa divljih
zivotinja, kao $to su neke vrste zmija i ptica. Na osnovu sporadi¢nih humanih sluc¢ajeva u SAD i
pojedinim Azijskim drzavama, kao i ¢injenice da prehrambene tradicionalne navike stanovni$tva
sa naseg podrucju uglavnom ne ukljucuju konzumaciju divljih vrsta Zivotinja kao $to su zmije i
ptice, moze se pretpostaviti da je rizik od pojave ove zoonotske infekcije smanjen. Medutim,
rezultati naSeg istraZivanja pokazuju da je najveci procenat lisica (42.3%) i Sakala (42.2%) zarazen
pantlji¢arama roda Mesocestoides, zbog ¢ega zoonotski potencijal vrste u nasim krajevima ne treba
da se zanemari, a rizicnu grupu predstavljaju ljubitelji egzoti¢ne hrane. Prema aspektu Jednog
zdravlja, u srediSte oCuvanja javnog zdravlja, stavlja se bezbednost hrane (Wielinga et Schlundt,
2012). U okrivu pristupa “Jedno zdravlje” neophodno je prepoznati socioloski i kulturoloski uticaj
na epidemiologiju parazita koji se prenose hranom i sprovesti mere prevencije i kontrole kao §to
su edukacija i dijagnostika (Macpherson et Bidaisee, 2015).

Toxocara canis je vrsta parazita sa visokim zoonotskim potencijalom i izaziva oboljenje
toksokarijazu. Predstavlja jednu od najrasprostranjenijih i ekonomski najzna¢ajnih zoonoza, ali je
ipak zanemarena u medunarodnom javnom zdravstvu u poredenju sa drugim parazitskim bolestima
(Macpherson, 2013). Poznati su razli¢iti klinicki oblici toksokarijaze kao §to su okularna
toksokarijaza, visecelarna larva migrans, neurotoksokarijaza 1 asimptomatski slucajevi “skrivene”
toksokarijaze, koji sve vise opterecuju javno zdravlje (Kuzmanovi¢ et Lalosevi¢, 2009; Lalosevic,
2019; Ma et al., 2018). Uprkos tome prevencija i nadzor su ozbiljno zapostavljeni, ¢emu doprinosi
¢injenica da se toksokarijaza ne nalazi na listi bolesti obaveznih za prijavljivanje. Veliki izazov u
prevenciji toksokarijaze predstavlja kompleksnost izvora infekcije i na¢ina transmisije (Ma et al.,
2018). Glavni put prenosenja infekcije na ljude je ingestijom embrionisanih jaja iz zemljista. Autori
u dva opisana slucaja toksokarijaze u naSoj zemlji kod dece uzrasta dve i dve i po godine godine
kao uzrok infekcije navode geofagiju i lose higijenske uslove (Kuzmanovié¢ et Lalosevi¢, 2009;

Lalosevi¢, 2019). U urbanim sredinama jaja date nematode su u velikom broju prisutna u
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pescanicima za igranje dece te su ona upravo i najugrozenija grupa (LaloSevi¢ et al., 1993).
Povecanoj incidenci ove parazitoze prethode vlazni, a smanjenoj suSni periodi (LaloSevi¢ et
Lalosevi¢, 2008). S obzirom da u nasoj drzavi postoji veliki broj opisanih humanih slucajeva
toksokarijaze (Kuzmanovi¢ et Lalosevié, 2009; Povazan et al., 2011; Gabrielli et al., 2017; Colovi¢
Calovski et al., 2018; Lalogevi¢, 2019), rezultati istrazivanja prirodnih rezervoara (lisica i $akala)
odgovornih za Sirenje i1 transmisiju ove zoonoze u urbana podrucja i na domace Zzivotinje,
predstavljaju vazan korak u njenoj prevenciji i znacaju za javno zdravlje. Dakle, ove informacije
ilustruju vaznost mutlidisciplinarnog nadzora zoonoza, pri ¢emu je u pracenju odredene zoonoze,
na odabranom podrucju, neophodno objedinjenje informacija o prevalenci infekcije kod
definitivnih domacina (prirodnih rezervoara), zarazenosti urbane sredine, kao i ucestalost humane
infekcije.

Infekcija nematodom Uncinaria stenocephala poznata je kao kutana i viscelarna larva
migrans. Prema nasSem istraZivanju, lisice i Sakali sa podruc¢ja Vojvodine zarazeni su vrstom U.
stenocephala i odgovorni su za Sirenje ove zoonoze u Backoj, Banatu i Sremu. Sa povecenjem
gustine populacije definitvnih domacéina, povecava se i broj infektivnih larvi u zemljistu (Seguel et
Gottdenker, 2017). Larve U. stenocephala odredeni vremenski period provode u spoljasnjoj sredini
1 sazrevaju do infektivnog stadijuma (L3). Ovaj stadijum opasan je kako po Zivotinje, tako 1 po
ljude, a kao najcesc¢i oblik zaraze smatra se ingestija. Takode, larve ove nematode imaju sposobnost
da prodru u kozu domacina izazivajuéi parazitarnu dermatozu, poznatu kao kutana larva migrans
(Peri¢ et al., 2017). PovrSine kontaminirane fecesom zaraZene zivotinje, rekreativna, javna i urbana
podrucja kao $to su parkovi, biciklisticke staze, gradski trgovi, decija igralista i plaze predstavljaju
glavne izvore zaraze. Psi lutalice kao i vlasnicki psi koji borave na kontaminiranim povr§inama,
inficiranjem postaju odgovorni za Sirenje kontaminacije na druge povrsine. Studije iz razli¢itih
zemalja ukazuju na visok nivo kontaminacije trave i zemljiSta raz¢itim vrstama geohelminata,
medu kojima je i nematoda U. stenocephala (Traversa et al., 2014). lako je u Evropi bolest ¢e$ce
registrovana kod putnika povratnika iz tropskih i subtropskih zemalja, u nasoj zemlji i pojedinim
evropskim drZzavama registrovani su autohtoni humani sluc¢ajevi (Tomovi¢ et al., 2008; Peri¢ et al.,
2017; Gutiérrez Garcia Rodrigo et al., 2017). Tomovi¢ et al (2008) koji su registrovali prve
autohtone slucajeve u nasoj zemlji navode da su abioticki faktori kao $to su neobi¢no toplo i
sunc¢ano vreme sa jakim kisama u leto 2005. i 2006. godine stvorili povoljne uslove za razvoj

parazita u zemljiStu.
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Definiciju i osnovnu sustinu aspekta Jednog zdravlja predstavljaju “zajedni¢ki napori vise
razlicitih disciplina, koje rade na lokalnom, nacionalnom i globalnom nivou, da bi se postiglo
optimalno zdravlje ljudi, Zivotinja i ekosistema, odnosno Zivotne sredine” (Savi¢ et al., 2014). Na
osnovu navedenih Cinjenica kao §to su prisutnost i raSirenost zoonotskih vrsta kod zivotinja i ljudi
u na$oj zemlji, mozemo zakljuéiti da se pristupom Jednog zdravlja mogu poboljsati saznanja i
aktivnosti znacajna za javno zdravlje. Prvim opseznim istrazivanjem zdravstvenog stanja lisica i
Sakala na podru¢ju Vojvodine definisano je prisustvo zoonotskih vrsta parazita na regionalnom
nivou (Vojvodina), Sto predstavlja znaCajne podatke za nadzor zoonoza i ukazuje na potrebu
umrezavanja struc¢njaka iz razli¢itih disciplina. Samo multidisciplinarnim pristupom se moze
kompletno sagledati problem prisustva nekog od zoonoznih patogena i nivo rizika, tj opasnosti po

javno zdravlje.
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6 ZAKLJUCAK

U periodu od 2015. do 2018. godine, metodom patoloske sekcije na prisustvo crevnih
parazita pregledane su 223 lisice i 64 Sakala, dok je koproloska metoda primenjena kod 174 lisice
i 22 Sakala sa podrucja Vojvodine. Prikupljeni broj jedinki lisica bio je 47 u Backoj, 58 u Banatu
i 118 u Sremu. Prikupljeni broj jedinki sakala iznosio je: 8 u Backoj, 5 u Banatu i 51 u Sremu. Na

osnovu dobijenih rezultata pregledom pomenutog materijala, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

& ParazitoloSkim pregledom lisica i Sakala sa podrucja Vojvodine konstatovano je prisustvo
9 vrsta crevnih helminata, od toga jedna vrsta metilja (Alaria alata), cetiri vrste pantljicara
(Mesocestoides spp., Ecinococcus multilocularis, Taenia pisiformis, Taenia hydatigena) i
Cetiri vrste nematoda (Toxocara canis, Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala,
Pterygodermatites affinis). Navedene vrste razvrstane su u 8 rodova, 6 familija, 5 redova,
3 klase i 2 razdela. Sve vrste su karakteristi¢ni paraziti mesojeda iz reda Carnivora i familije
Canidae Nematoda Pterygodermatites affinis je prvi put zabelezena u Vojvodini, sa po

jednom jedinkom u Banatu i Sremu. Data vrsta nije konstatovana kod Sakala.

& lIzolovane su 4483 jedinke parazita, od toga 3826 kod lisica i 657 kod $akala. Ukupna

prevalenca zaraZenih Zivotinja iznosila je 74.9%. Veca zaraZenost je zabeleZena kod lisica

(79.8%) u odnosu na Sakale (57.8%) (p=0.0003).

& Najveéi procenat obe vrste domacina (Vulpes vulpes - 49.3%; Canis aureus - 42.2%) bio
je zarazen pantljiCarama roda Mesocestoides, dok se prema ostalim parazitoloskim
vrednostima, takode kod obe vrste domacina, isticala vrsta Echinococcus multilocularis
(Vulpes vulpes — 1485 izolovanih jedinki (n), najvec¢i maksimalni broj jedinki po domacinu
(1-540) i najvece vrednosti kvantitativnih parametara (MI=51.2; MA=6.7); Canis aureus —
284 izolovane jedinke (n), najveéi maksimalni broj jedinki po domacinu (1-120) i najvece
vrednosti kvantitativnih parametara (M1=31.6; MA=4.4).

& Na nivou ukupnog uzorka helminata lisice, vrednost Senonovog indeksa diverziteta je

iznosila 1.404, dok je maksimalna vrednost Senonovog indeksa bila 2.08. Vrednost
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Simpsonovog indeksa (1-D) iznosila je 0.708. Vrednost Berger-Parkerovog indeksa (0.39).
Na nivou ukupnog uzorka helminata $akala, Senonov indeks diverziteta je iznosio 1.22, dok

je maksimalni Senonov indeks bio 1.95. Izradunata vrednost Simpsonovog indeksa iznosila

je 0.641.

& Kod obe vrste domacina, vrednosti Berger-Parkerovog indeksa ukazale su na relativno
ujednacenu respodelu parazita po vrstama u ukupnom uzorku (lisice-0.39; Sakali-0.43).
Kod lisica, ali i kod $akala, sva tri indeksa (Senonov, Simpsonov i Berger-Parkerov)
pokazala su da je podruc¢je Backe sa najvisim biodiverzitetom zajednica helminata. Prema
vrednostima Sorensovog indeksa, kod obe vrste domaéina utvrdena je visoka slicnost

izmedu zajednica parazita domacina koji nastanjuju razli¢ita podrucja Vojvodine.

& Za vrstu E. multilocularis utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (p=0.004) u procentu
inficiranih lisica u zavisnosti od podru¢ja Vojvodine. Pantljicara E. multilocularis inficirala
je 19.4% lisica u Sremu, dok je u Backoj zarazeno pet lisica (10.6%), a u Banatu samo jedna
(1.7%). U Backoj i Banatu, $akali nisu bili infestirani datom vrstom, dok je prevalenca u
Sremu iznosila 17.6%. Takode na podrucju Srema, kod obe vrste domacina, pantljicara E.
multilocularis imala je najveée vrednosti i ostalih kvantitativnih parametara (Vulpes
vulpes: MI1=60.8; MA=11.9; n-1485; Canis aureus: MI=31.6; MA=4.4; n-284).

& Za vrstu Alaria alata utvrdena je statisticki znacajna razlika (p=0.001) u procentu
inficiranih lisica u zavisnosti od podrucja Vojvodine. Procenat inficiranih lisica ovom
vrstom bio je najnizi u Sremu (9.3%), dok su Backoj i Banatu zabeleZene sli¢ne vrednosti
(46.8%; 41.4%). Kod Sakala su zabelezene sli¢ne vrednosti za ovu vrstu, pri ¢emu je takode
najmanja prevalenca infekcije zabelezena u Sremu (3.9%), a najveca u Banatu (20%). Na
osnovu navedenih kvantitativnih vrednosti moze se zakljuciti da je rizik od nastanka i
sirenja infekcije izazivane vrstom A. alata, kako na domace i divlje Zivotinje, tako i na

ljude, najve¢i na podrucju Backe i Banata.

& Prema taksonomskoj strukturi helmintofaune kod lisica je dokazana najveca procentualna

zastupljenost meSovite infekcije (61%), dok se broj vrsta po domacinu kretao od 1 do 5.
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Registrovane su 42 razli¢ite kombinacije vrsta parazita, a najveci broj kombinacija (18) bio
je u kategoriji od 3 vrste. Kombinacija vrsta Mesocestoides spp. — T. leonina bila je
najzastupljenija u odnosu na ukupan broj kombinacija i javila se kod 13 domacina. Kod
Sakala se takode najcescée javljala meSovita infekcija (59%), dok se broj vrsta po domacinu
kretao od 1 do 4. Registrovano je 11 kombinacija crevnih parazita, a najveci broj
kombinacija je bio u kategoriji od 2 vrste (6). Kombinacija vrsta Mesocestoides spp.-U.
stenocephala bila je najzastupljenija u odnosu na ukupan broj kombinacija i javila se kod 5

domacina.

& Koproloski test se u ovom istrazivanju pokazao kao nisko osetljiv i manje specifican za
identifikaciju parazita u odnosu na direktan pregled intestinuma nakon autopsije Zivotinje.
Metoda koproloske dijagnostike moze dati samo prividnu sliku helmintofaune, bez
mogucénosti detekcije svih vrsta parazita i odredivanja ostalih parazitoloskih kvantitativnih
i kvalitativnih parametara. U poredenju koproloske metode dijagnostike sa patoloskim
nalazom, definisana su odstupanja u prevalenci zarazenih domacina i broju nadenih vrsta
crevnih parazita. Prevalenca infestiranih lisica (56.3%) i Sakala (48%) dokazana
koproloskom metodom manja je u odnosu na prevalencu prema patoloskom nalazu (V.
vulpes—79.8%; C. aureus—57.8%). Primenom koproloskog metoda u fecesu lisica i Sakala
konstatovana su jaja dve vrste nematoda: Toxascaris leonina i Toxocara canis i jaja
pripadnika familije Ancylostomatidae i Taeniidae. Kod lisica je najvecu prevalencu imala
vrsta T. leonina (36%), dok su jaja familije Ancylostomatidae pronadena kod najveceg
broja Sakala (37%).

& Kod obe vrste domacina nije registrovan statisticki znac¢ajan uticaj pola na prevalencu
infekcije, iako je kod Sakala ova vrednost na samoj granici (p=0.052) (marginalno
znacajna). Zbog navedene vrednosti i odustva dve vrste parazita (A. alata i T. canis) kod
zenki Sakala mozemo ukazati na potencijalnu vecu sklonost parazita prema muskom polu.
Kod lisica je samo jedna vrsta (Alaria alata) zarazila veci broj zenki u odnosu na muzjake
(p=0.048), dok kod Sakala nije registrovan statisticki znacaj uticaja pola na prevalencu

razlié¢itih vrsta.
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Od identifikovanih vrsta helminata lisica i Sakala sa podrucja Vojvodine, vise od polovine
njih ima zoonotski ili potencijalni zoonotski znacaj: Alaria alata, Mesocestoides spp.,
Echinococcus multilocularis, Toxocara canis i Uncinaria stenocephala. Najvaznija medu njima
je pantljicara E. multilocularis, uzrocnik ehinokokoze, bolesti svrstane na listu zoonoza od
prioriteta na podrucju Srbije. Utvrdivanjem prisustva uzrocnika multilokularne ehinokokoze u
prirodi kod divijih Zivotinja i definisanjem podrucja sa zZaristem (Srem), zapocet je nadzor ove
veoma vazme zoonoze na nasem podrucju. Na podrucju Srema dokazana je pojava zarista
multilokularne ehinokokoze, zbog cega je neophodna optimizacija strategije za kontrolu sSirenja
date vrste parazita. Predlog mera prevencije obuhvata postavijanje antihelmintickih mamamaca
na podrucju Srema, prema uzoru na metodu koris¢enu u dosadasnjim istraZivanjima u Evropi.

Prvim opseznim istrazivanjem zdravstvenog stanja lisica i Sakala na podrucju Vojvodine
definisano je prisustvo zoonotskih vrsta parazita na regionalnom nivou, §to predstavlja nacin
sprovodenja multisektorskog nadzora zoonoza odredenog podrucja. Pristupom Jednog zdravlja
objedinjenjuju se informacije o prevalenci infekcije u prirodnim rezervoarima, zarazenosti urbane
sredine, kao i ucestalost humane infeckcije, sa sprovodenjem mera prevencije i kontrole kao $to su

edukacija i dijagnostika.
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istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢“- Instituta od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju i bio je
angazovan na projektu osnovnih istraZzivanja “Geneticka i feneticka raznovrsnost u prirodnim
populacijama u razli¢itim sredinama - doprinos polimorfizma B hromozoma®, koji je finansiralo
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije. Trenutno je, kao clan
Odeljenja za genetiCka istraZivanja, angazovan na istraZivanjima predvidenim planom rada
Instituta za 2020 godinu, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i1 tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije prema ugovoru 451-03-68/2020-14-200007. Pored toga, saradnik je na projektu
,,Uloga glodara kao prirodnih rezervoara u $irenju zoonoza“ (2019-2020), finansiranom od strane
Autonomne Pokrajine VVojvodine.

U autorstvu, ili koautorstvu je publikovao tri rada u ¢asopisima medunarodnog znacaja iz
kategorija M20, jedan rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja M50 kategorije i deset saopStenja sa
medunarodnih ili nacionalnih nau¢nih skupova iz kategorija M30 i M60.
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U periodu od 2015. do 2018. godine ispitane su 223 lisice i 64
Sakala sa podru¢ja Vojvodine Parazitoloskim pregledom
konstatovano je prisustvo 9 vrsta crevnih helminata, od toga
jedna vrsta metilja (Alaria alata), cetiri vrste pantljicara
(Mesocestoides spp., Ecinococcus multilocularis, Taenia
pisiformis, Taenia hydatigena) i cetiri vrste nematoda
(Toxocara canis, Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala,
Pterygodermatites affinis). Nematoda Pterygodermatites affinis
je prvi put zabelezena u Vojvodini. Izolovane su 4483 jedinke
parazita, od toga 3826 kod lisica i 657 kod Sakala. ZabeleZena
je vecéa zarazenost lisica (79.8%) u odnosu na Sakale (57.8%)
(p=0.0003). Najveci procenat obe vrste domacina (Vulpes
vulpes - 49.3%; Canis aureus - 42.2%) bio je zarazen
pantljicarama roda Mesocestoides. Kod obe vrste domacina,
vrednosti Berger-Parkerovog indeksa ukazale su na relativno
ujednacenu respodelu parazita po vrstama u ukupnom uzorku,
dok su sva tri indeksa (Senonov, Simpsonov i Berger-Parkerov)
pokazala su da je podruc¢je Backe sa najviSim biodiverzitetom
zajednica helminata. Za vrste Echinococcus multilocularis i
Alaria alata utvrdena je statisticki znacajna razlika u procentu
inficiranih lisica u zavisnosti od podruc¢ja Vojvodine. Prema
taksonomskoj strukturi helmintofaune kod lisica je dokazana
najveca procentualna zastupljenost meSovite infekcije (61%),
dok se broj vrsta po domacinu kretao od 1 do 5. Registrovane su
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42 razli¢ite kombinacije vrsta parazita. Kod Sakala se takode
najcesce javljala mesovita infekcija (59%), dok se broj vrsta po
domacdinu kretao od 1 do 4. Registrovano je 11 kombinacija
crevnih parazita. Koproloski test se u ovom istrazivanju pokazao
kao nisko osetljiv i manje specifi¢an za identifikaciju parazita u
odnosu na direktan pregled intestinuma nakon autopsije
zivotinje. Prevalenca infestiranih lisica (56.3%) 1 Sakala (48%)
dokazana koproloSkom metodom manja je u odnosu na
prevalencu prema patoloskom nalazu. Kod obe vrste domacina
nije registrovan statisticki znacajan uticaj pola na prevalencu
infekcije. Od identifikovanih vrsta helminata lisica i Sakala, viSe
od polovine njih ima zoonotski ili potencijalni zoonotski znacaj:
Alaria alata, Mesocestoides spp., Echinococcus multilocularis,
Toxocara canis i Uncinaria stenocephala. Najvaznija medu
njima je pantljicara E. multilocularis, uzro¢nik ehinokokoze,
bolesti svrstane na listu zoonoza od prioriteta na podrucju
Srbije. Na podruju Srema dokazana je pojava ZariSta
multilokularne  ehinokokoze, zbog cega je neophodna
optimizacija strategije za kontrolu $irenja date vrste parazita.
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During the period from 2015. to 2018. year, 223 red foxes and
64 jackals from the area of Vojvodina were examined.
Parasitological examination revealed 9 species of intestinal
helminths, thereof one species of fluke (Alaria alata), four
species of tapeworms (Mesocestoides spp., Ecinococcus
multilocularis, Taeniapisiformis, Taenia hydatigena) and four
species of nematodes (Toxocara canis, Toxascaris leonina,
Uncinaria stenocephala, Pterygodermatites affinis). The
nematode Pterygodermatites affinis was recorded in VVojvodina
for the first time. There were isolated 4483 individuals of the
parasite, thereof 3826 at red foxes and 657 at jackals. The higher
infestation of foxes (79.8%) compared to jackales (57.8%)
(p=0.0003) was recorded. The highest percentage of both host
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species (Vulpes vulpes- 49.3%; Canis aureus- 42.2%) was
infected with tapeworms of the genus Mesocestoides. In both
host species, the value of the Berger-Parker index indicated a
relatively uniform distribution of parasites by species in the total
sample, while all three indices (Shannon, Simpson and Berger-
Parker) showed that the area of Backa had the highest
biodiversity of helminth community. For the species
Echinococcus multilocularis and Alaria alata was confirmed a
statistically significant difference in the percentage of infected
foxes depending on the area of Vojvodina. According to the
taxonomic structure of helminth fauna, in foxes was proven the
highest percentage of mixed infection (61%), while the number
of species per host ranged from 1 to 5. There were registered 12
different combinations of parasite species. In jackals, the mixed
infection was also the most common (59%), while the number
of species per host ranged from 1 to 4. There were also
registered 11 combinations of intestinal parasites. The
coprologic test in this study proved to be low sensitiv and less
specific for identification of parasites compared to direct
examination of the intestine after autopsy of the animal. The
prevalence of infested foxes (56.3%) and jackals (48%) proven
by the coprological method was lower compered to the
prevalence of patological finding. The statistically significant
influence of sex on the prevalence of infection was not
registered in neither one of the host species. Of the identified
species of helminths, at foxes and jackals, more than half of
them have zoonotic or potential zoonotic significance: Alaria
alata, Mesocestoides spp., Echinococcus multilocularis,
Toxocara canis i Uncinaria stenocephala. The most important
among them is the tapeworm E. multilocularis, the cause of
echinococcosis, a disease classified as a zoonosis of priorities in
Serbia. In the area of Srem, the occurence of foci of multilocular
ecinococcosis was proved, which is why it is necessary to
optimize the strategy to control the spread of parasites.
19.04.2018.

10.05.2018.
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