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1.UVOD




Pre vise od 10.000 godina domaci pas je potekao od vuka i u asocijaciji sa covekom
postao je nerazdvojni deo njegovog ekosistema. Nasuprot domaéim psima, u prirodnim
ekosistemima van antropogenog uticaja, divlji predstavnici porodice pasa su odigrali klju¢nu

ulogu u kontroli brojnosti glodara i drugih sitnih i krupnih sisara i ptica.

Crvena lisica (Vulpes vulpes), kao predstavnik porodice pasa i vrsta sa Sirokom
geografskom distribucijom, postala je vazan faktor regulacije prirodne ravnoteze. Medutim,
zahvaljuju¢i svojoj ekologiji, lisice su postale podlozne brojnim infekcijama. Njihove

prehrambene navike i troficki polozaj u lancima ishrane izlozile su ih bolestima ¢iji je nosilac

plen (Creel i Macdonald, 1995).

Danas se crvena lisica smatra glavnim rezervoarom i vektorom zoonoza u prirodi.
Prema Macdonald (1985), bliski kontakti medu divljim vrstama kao ¢lanovima socijalnih
grupa 1 komunikacija njuSenjem potencijalno zarazenog urina i fecesa su faktori koji
doprinose transmisiji uzrocnika zoonoza medu jedinkama populacije. Na brojnost jedinki u
populaciji lisice i samu dinamiku populacije, pored brojnosti populacije plena koji predstavlja
njenu glavnu hranu, uticu i parazitska oboljenja. Brzom S§irenju infekcije 1 nastanku epizootije
doprinose dostupnost pogodnog domacina i postojanost patogena koja podrazumeva njegovu
introdukciju u prirodnu populaciju podloznih jedinki. Nedostupnost pogodnog domacina,
nasuprot tome, usloviée najpre smanjenje, a zatim i nestanak patogena. Veliki uticaj ima i
gustina populacije, Sto je ona veca, veca je i mogucénost susretanja patogena i domacina i

samim tim je 1 ve¢a moguénost zarazavanja.

Sve veée 1 direktno zadiranje Coveka u staniSta divljih zivotinja, kao i povecana
brojnost populacija divljih i domacih Zivotinja u neposrednoj covekovoj okolini su faktori koji
doprinose nastajanju i re-nastajanju parazitskih infestacija 1 infekcija kod ljudi (Chomel,
2008). Osim zoonotskih, lisice su znacajni rezervoari i vektori i brojnih antropozoonotskih
bolesti, kao Sto su kapilarijaza, toksokarijaza, dirofilarijaza, trihineloza, ehinokokoza, besnilo,

bolesti zeluca uzrokovane raznim vrstama roda Helicobacter i drugih (Simin, 2011).

Kapilarijazu, kao zoonotsku i antropozoonotsku bolest, uzrokuju nematode roda
Capillaria. Kapilaride su veoma rasirene po celom svetu, ali retko dijagnostikovane kod ljudi.
Parazitiraju kod mnogih vrsta Zivotinja, a kod nekoliko ki¢menjackih vrsta, ukljucujuci ribe,
vodozemce, gmizavce, ptice i sisare, otkriveno je visSe od dve stotine vrsta kapilarida

(Chitwood 1 sar., 1968; Cross, 1992). Kao patogeni ljudi javljaju se samo tri vrste: Capillaria



aerophila, C. hepatica (Bancroft, 1893) 1 C. philippinensis (Chitwood, Valesquez i Salazar,
1968) (McCarthy i Moore, 2000).

Prema navodima u referentnoj literaturi, u svetu je publikovano svega 12 slucajeva
humane infekcije uzrokovane vrstom C. aerophila 1 to ve¢inom iz Rusije, a medu njima i
jedan slu¢aj humane kapilarijaze iz Srbije (Lalosevi¢ i sar., 2008). Ova kapilarida parazitira u
okviru tkiva traheje i tkiva drugih disajnih puteva kod divljih vrsta porodice Canidae (lisice,
vukovi, Sakali) i domacih pasa 1 macaka, ali 1 kod drugih karnivornih i omnivornih Zivotinja

Sirom sveta.

Rasirenost C.aerophila kod Zivotinja u raznim delovima sveta uslovila je da predmet
novih istrazivanja bude ispitivanje prevalence kapilarijaze kod prirodnih rezervoara i vektora,
a prvenstveno kod crvene lisice, vrste sa Sirokom geografskom distribucijom. U poslednje
vreme brojnost populacije crvene lisice se povecava, naro¢ito nakon sprovedenih metoda per
oralne vakcinacije protiv virusa besnila u mnogim evropskim zemljama (Chautan 1 sar.,

2000), kao i kod nas (Lalosevic i sar., 2012).

Podru¢je Vojvodine, usled obilja vodenih povrSina u vidu stajac¢ih voda (bare,
mocvare, kanali, re¢ni rukavci, mrtvaje) i velikih ravnicarskih reka sa sporim vodotokovima,
kao i usled obilja ravnicarskih poljoprivrednih ekosistema, podruc¢ja Fruske gore i veoma
povoljnih klimatskih uslova, predstavlja idealnu patobiocenozu za razvice velikog broja
razli¢itih vrsta prelaznih domacina, znacajnih za transmisiju parazitoza (Tasi¢, 2005, 2009;

Lalosevi¢ D i Lalosevi¢ V, 2008; Simin, 2011).

U Vojvodini je interes za C. aerophila naro€ito porastao nakon opisa slucaja pluéne
kapilarijaze kod pacijentkinje starije zivotne dobi, sa tegobama respiratornog trakta (LaloSevi¢
1 sar., 2008). Dati slucaj je bio povod da se po¢ne sa sakupljanjem 1 ispitivanjem lisica kao
prirodnih rezervoara uzro¢nika ove antropozoonoze. Prema LaloSevi¢ i sar. (2001), prisustvo
nematode C. aerophila, pored drugih respiratornih parazitoza, registrovano je i kod macaka

podrucja Vojvodine.

Istrazivanje prevalence kapilarijaze na podru¢ju Vojvodine, zapoceto najpre od strane
LaloSevi¢ i sar. (2009) i Simin (2011), sada je nastavljeno sa namerom da se u potpunosti
ispita zastupljenost C. aerophila kod crvene lisice naseg podrucja, kao 1 da se sagledaju svi
faktori koji uticu na ekologiju 1 biologiju ovog parazita i njegovih domacina. Prema Chomel

(2008), kontrola i sprecavanje nastanka novih parazitoza zahteva integrativni 1



multidisciplinarni pristup u zastiti zivotne sredine, kao i1 ekoloske promene, a poznavanje svih
aspekata neke parazitoze, a posebno prevalence i dijagnostike, preduslov je za njeno lecenje,

suzbijanje i kontrolu.

1.1. Cilj rada

U skladu sa podacima o bioloskom, epidemioloskom i epizootioloSkom znacaju vrste
Capillaria aerophila 1 aspektima dosadasnjih proucavanja, kao i u skladu sa rezultatima

dobijenim u naSem prethodnom istrazivanju, postavljeni su ciljevi ovog rada:

= Utvrditi prevalenciju kapilarijaze kod crvene lisice (Vulpes vulpes) poreklom sa
razlicitih lokaliteta podru¢ja Vojvodine primenom koproloskog metoda ispitivanja;

= Utvrditi prevalenciju kapilarijaze kod lisica u Vojvodini primenom metoda patoloske
sekcije traheja i bronhija pluca;

= (Qdrediti abudancu i1 polnu strukturu populacije vrste C. aerophila, kao 1 stepen
invadiranosti infestiranih lisica;

* [zvr$iti komparativno ispitivanje osetljivosti koproloskog metoda ispitivanja i metoda
patoloske sekcije u dijagnostici C. aerophila infestacije lisica;

= Morfometrijska analiza pojedinih taksonomskih karaktera bitnih za identifikaciju vrste
C. aerophila;

» Dati detaljan prikaz morfologije ispitivane vrste nematode;

» Korelativnom analizom utvrditi ja¢inu povezanosti izmedu koli¢ina padavina u
Vojvodini, kao limitiraju¢eg ekoloskog faktora kapilarijaze, i1 srednjeg broja nadenih
adulta C. aerophila u traheji 1 bronhijama lisica;

= Utvrditi postojanje patohistoloSkih promena na sluzokozi respiratornih puteva i tkivu
pluca;

= Utvrditi procenat lisica sa verminoznom pneumonijom na osnovu nalaza parazitskih

elemenata u patohistoloskim preparatima tkiva pluca;



Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja ukazati na znacaj crvene lisice kao
rezervoara i vektora uzro€nika zoonotske i antropozoonotske bolesti kapilarijaze,

istaci opasnost po zdravlje ljudi, Zivotinja i zivotnu sredinu.



2. PREGLED LITERATURE




2.1. Taksonomska pripadnost vrste Capillaria aerophila

Zbog konfuzije u generickoj klasifikaciji i neadekvatnih kriterijuma u definisanju
rodova, uglavnom zbog neadekvatnog znanja o morfologiji pojedinih vrsta, klasifikacija
pripadnika porodice Capillarinae je bila jedna od najtezih u okviru klase Nematoda. S
obzirom na postojanje vise od dve stotine vrsta kapilarida u okviru Sirokog spektra domacina,

bilo je brojnih pokusaja da se definise rod Capillaria (Butterworth i Beverley-Burton, 1980).

Tako su Skrjabin i sar. (1957) u okviru podfamilije Capillarinae definisali pet rodova:
Capillaria, Hepaticola, Thominx, Skrjabinocapillaria 1 Eucoleus, a Moravec 1982. god.
privremeno definiSe 16 rodova i 5 podrodova (Anderson, 2000). Izdvajanje rodova je bilo
zasnovano na razlikama u morfoloskim detaljima (prisustvo, odnosno odsustvo bodlje na
cirrus-u 1 prisustvo, odnosno odsustvo spicule) i na Cinjenici, da li se jaja izbacuju u

spoljasnju sredinu ili ne (Butterworth 1 Beverley-Burton, 1980).

Prema novom i lak§em sistemu klasifikacije, predlozenom od strane Moravec (1987),
u familiju Capillariidae je svrstano 9 rodova: Capillaria, Schulmanela, Eucoleus,
Baruscapillaria, Pseudocapillaria, Pearsonema, Aonchotheca, Calodium 1

Pseudocapillaroides.

Zapadnoevropski i severnoamericki autori danas priznaju samo jedan rod (Capillaria)
u okviru familije Capillariidae, autori nekadasnjeg Sovjetskog Saveza Sest rodova (Capillaria,
Thominx, Eucoleus, Hepaticola, Skrjabinocapillaria, Armocapillaria), a juznoamericki autori

13 rodova (Butterworth i Beverley-Burton, 1980).

Capillaria aerophila je prvi put opisana od strane Creplin (1839) pod nazivom
Trichosoma aerophila nakon nalaza nematode u traheji vuka poreklom sa podrucja Nemacke.
Dujardin (1845, citirano u Nithikathkul i sar., 2011) je smesSta u rod Eucoleus, a Ramson
(1911, citirano u Nithikathkul i sar., 2011) u rod Capillaria. Tokom godina, ime ove
nematode je menjano vise puta: Capillaria, Thominx 1 Eucoleus. Moravec (1982) i Anderson
(1992) prihvataju naziv Eucoleus aerophilus, ali u veéini referentne literature ova nematoda je

poznata kao Capillaria aerophila (Nithikathkul i sar., 2011).

Poznata pod viSe razli¢itth naziva, prema dole prikazanoj parazitoloSkoj

sistematizaciji, (Tabela 1), vrsta Eucoleus aerophilus (C. aerophila) je svrstana u:



Tabela 1. Sistematizacija vrste Eucoleus aerophilus (Capillaria
aerophila) (http://v.gd/LeuJTU).

Phylum Nematoda

Classis Adenophorea

Ordo Enoplida

Subordo Trichinellina
Superfamilia Trichinelloidea

Familia Capillariidae

Subfamilia Capillarinae

Genus Eucoleus (syn. Capillaria)
Species aerophilus

2.2. Morfologija vrste Capillaria aerophila

Kapilaride, kao grupa nematoda, mogu se na¢i u digestivnom (Capillaria
philippinensis), respiratornom (C. aerophila 1 Capillaria boehmi; Supperer, 1953, u nosnoj
duplji, Ceonim 1 paranazalnim sinusima), urinarnom traktu (Capillaria plica; Rudolph, 1819),
jetri (Capillaria hepatica), slezini i kozi svih kicmenjaka, a najviSe ptica i sisara (Anderson,

2000).

Detaljan opis morfologije Capillaria aerophila je dalo viSe autora (Christensen, 1935;

Butterworth i Beverley-Burton, 1980; Moravec, 2000; Romashov, 2000).

Morfoloski, C. aerophila, kao i ostale ¢lanove nadfamilije Trichinelloidea, odlikuje
dugo 1 tanko telo. Sam prednji kraj tela je filamentozan i na njega se nastavlja nesto deblji
stihosomalni jednjak okruzen glandularnim ¢elijama stihocitama, koje karakteriSu krupna i
jasno uocljiva jedra (Nithikathkul i sar. 2011). U odnosu na prednji ili jednjacki kraj tela,
zadnji kraj tela je duzi ili jednak po duzini sa prednjim krajem tela, a debljina tela nematode je

uglavnom ista.



Slika 1. Jaja Capillaria aerophila (Simin, 2011). Slika 2. Mrezasta struktura ovojnice jaja Capillaria
aerophila (400x uvelicanje, skala: 20 um). Preuzeto iz

Traversa i sar. 2011, Fig. 3, p. S100.

Slika 3. Stihocite jednjaka Capillaria aerophila (objektiv 40x, originalna fotografija).

Prema morfometrijskoj analizi adulta C. aerophila (Lalosevic i sar. 2013), prose¢na
duzina muzjaka varira od 10,41 do 25,11 mm, a precnik tela od 70 do 110 um. Kod zenki
prosecna duZzina tela se krece izmedu 16,01 i1 41,84 mm, a precnik tela od 107 do 185 pum.

Prosec¢na duzina jednjaka, kod oba pola, varirala je izmedu 4,54 1 7,33 mm.



Prema Traversa i1 sar. (2011), jaja ove kapilaride su karakteristicnog bacvastog,
odnosno limunastog oblika, sa asimetri¢nim 1 bipolarno postavljenim mukoidnim ¢epovima —
operkulumima, (Slika 1). U analiziranom uzorku duzine velikih i malih osa jaja su se kretale
izmedu 64 1 67 um i od 32 um do 40 pm. Duzina bipolarnih ¢epova je varirala izmedu 7 1 8

um, a precnik izmedu 819 pm.

Prema Lalosevic i sar. (2013), srednja vrednost pre¢nika jaja se kre¢e od 61 do 95 pm

(velika osa) i od 30 do 47 um (mala osa).

U strukturnom pogledu, ovojnica jaja C. aerophila je gusto spolja izbrazdana, u vidu

fine mreze od anastomoziranih grebena i mosti¢a, sa depresijama nepravilne distribucije

(Traversa i sar., 2011), (Slika 2).

Prema Moravec (2000), kod Zenki vrste C. aerophila broj stihocita jednjaka se krece
od 30 do 32, a prema Romashov (2000), od 35 do 49. Broj stihocita kod muzjaka varira
izmedu 43 i 50 (Moravec, 2000), odnosno od 42 do 55 (Romashov, 2000). Prema istrazivanju
Lalosevic 1 sar. (2013), prosecan broj stihocita kod 10 muzjaka C. aerophila iznosi 44 (opseg

od 37 — 46), a kod 11 Zenki 44,5 (opseg od 35 — 50), (Slika 3).

Kod Zenki, neposredno iza zavrSnog dela jednjaka, nalaze se vulva i miSi¢na vagina,

(Slika 4). Iza vagine se nastavlja materica koja sadrzi brojna neembrionisana jaja.

Kaudalni kraj muzjaka sadrzi malu pseudobursu sa dva ispupcenja pored kloake.
Kopulatorni organ je u vidu duge i tanke spicule smeStene u omotacu sa puno bodlji

(Lalosevic i sar., 2013).
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Slika 4. Capillaria aerophila, zenka. Polni otvor (vulva) (objektiv 20x, originalna fotografija).

2.3. Razvojni ciklus

U epitelu pluéa i drugih respiratornih organa inficiranih domaéina nalaze se
deponovana jaja vrste C. aerophila. 1z disajnih organa neembrionisana jaja kaSljanjem i
gutanjem dospevaju u feces domacina, a zatim 1 u spoljasnju sredinu, ¢ime zapo€inje razvojni
ciklus ovog parazita. Nakon perioda od 5 do 7 nedelja (35-45 dana), pod optimalnim uslovima
temperature i vlaznosti, jaja dostizu infektivnu fazu, odnosno embrioniraju do infektivne larve
prvog stadijuma, koja ima dobro razvijen stilet koji pomaze larvi da se u organizmu domacina

oslobodi opne.

Prema eksperimentalnom istrazivanju Traversa i sar. (2011), jaja C. aerophila gajena u
koprokulturi pocela su svoj razvoj tek nakon 35 dana pri temperaturi od 20 + 1°C i relativnoj
vlaznosti vazduha od 80 — 85%, a nakon perioda od 60 dana u njima su se pojavile infektivne

larve prvog stadijuma (Slika 5).

Zivotinje se zaraze ingestijom embrionisanih jaja sa infektivnom larvom ili rede,

beski¢menjaka (indirektan razvojni ciklus parazita).
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Slika 5. Jaje Capillaria aerophila sa infektivnom larvom nakon 60 dana gajenja u koprokulturi pri temperaturi

od 20 + 1°C (Preuzeto iz Traversa i sar., 2011, Fig. 10, p. S101).

Capillaria aerophila prvenstveno odlikuje direktan razvojni ciklus, ali u razvojni
ciklus ovog parazita, prema istraZzivanjima nekih starijih autora, mogu biti ukljuceni 1
parateni¢ni domacini (kiSne gliste). Prema Christensen (1938), pokusaji da se zaraze lisice i

macke direktno, sa embrionisanim jajima C. aerophila, bili su bezuspesni.

Istrazivanje Borovkove (1947, citirano u Skrjabin, 1957) je bilo potvrda indirektnom
razvojnom ciklusu parazita. Naime, kiSne gliste Allolobophora caliginosa, Bimestus tenuis,
Eisenia foetida, Lumbricus rubellus 1 L. terrestris su hranjene sa neembrionisanim jajima C.
aerophila, a nakon perioda od 2 do 50 dana, u organizmu ovih beski¢menjaka (osim E.
foetida) su se razvile infektivne larve prvog stadijuma. Zarazenim glistama, u daljem toku
istrazivanja, nahranjene su mlade lisice, psi i macke, a nakon perioda od 25 do 26 dana, u

fecesu zivotinja su nadena jaja C. aerophila.
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Prema Anderson (2000), nakon ingestije embrionisanih jaja od strane prijemcivih
zivotinja, infektivne larve se pomocu stileta oslobadaju iz ovojnice jajeta i migriraju do
sluznica respiratornog trakta, gde se razvijaju do adultnog oblika nakon prepatentnog perioda
od 2 do 6 nedelja nakon infekcije 1 dostizu svoju punu zrelost. Duzina prepatentnog perioda
varira zavisno od zivotinjske vrste (Nithikathkul i sar., 2011). Kod crvene lisice on iznosi 25
do 26 dana. Mada sam put i nadin migracije larvi nije dovoljno poznat (kao ni period
inkubacije larvi u organizmu ¢oveka), smatra se da larve do disajnih organa migriraju putem
krvotoka i limfnim putevima (Cross, 1998; Taylor i sar., 2007; Burgess i sar., 2008;
Nithikathkul 1 sar., 2011). Odrasli crvi zive ugradeni u epitelu bronhija i duSnika, gde se 1 pare
(Traversa i sar., 2009), (Slika 6), a samo u malom procentu su zastupljeni i u epitelu bronhiola
(Nevarez i sar., 2005). Zivotni vek adulta u organizmu lisice iznosi oko godinu dana

(Nithikathkul i sar., 2011).

Slika 6. Capillaria aerophila. Adult in situ (traheja) (Simin, 2011).
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2.4. Lumbricidae kao parateni¢ni domadini u razvojnom ciklusu

Capillaria aerophila

U zavisnosti od geografske sredine, u razvoj i odrzavanje bioloskog ciklusa C.
aerophila, kao paratenicni domacini, mogu biti ukljuene neke vrste lumbricida. Prema
Borovkovoj (1947, citirano u Skrjabin, 1957), kiSne gliste Lumbricus terrestris, L. rubellus,

Allolobophora caliginosa 1 Bimestus tenuis su prelazni domacdini C. aerophila.

U prirodi se kiSne gliste mogu javiti i u ulozi prelaznog, i u ulozi paratenicnog
domacdina, zavisno od biologije nematode. Tako, na primer, viSe vrsta nematoda iz roda
Metastrongylus, koje uzrokuju strongilidozu pluca kod svinja, pripadaju biohelmintima, i one
za svoj razvoj i odrzavanje Zivotnog ciklusa koriste kisne gliste kao prelazne domacine, bez
kojih njihov Zivotni ciklus ne bi bio mogu¢. Larve u kiSnoj glisti rastu i presvlace se, 1 time
zadobijaju svoju infektivnu formu (Pavlovi¢ i sar., 2005). Medutim, u zivotni ciklus vrste
Toxocara canis, intestinalne nematode divljih 1 domacih pasa, kisne gliste su uklju¢ene kao
parateni¢ni domacini. Larve nematode 7. canis u njima ne mogu da rastu i da se presvlace,
ve¢ imunoloskom reakcijom organizma ostaju zarobljene u organima domacina (LaloSevi¢ D i
Lalosevi¢ V, 2008). U transmisiji larvi C. aerophila eksperimentalno je dokazano ucesée 4
vrste kisnih glista, a pretpostavka je da, za svoj razvoj i odrzavanje zivotnog ciklusa, C.

aerophila moze da koristi jos neke vrste kiSnih glista, kao paratenicne domacine.

U zoogeografskom pogledu, na podru¢ju Sumadije (Republika Srbija) registrovano je
prisustvo 43 taksona, a najprisutnije su bile vrste kiSnih glista koje imaju uglavnom evropsko
(26,2%) 1 kosmopolitsko (21,4%) rasprostranjenje, a 9,5% lumbricida su bile endemicne vrste
(Stojanovi¢ 1 Karaman, 2005a). Niska zastupljenost endemicnih vrsta u ovom podrucju je
rezultat jakog antropogenog uticaja 1 postojanja malog broja pravih prirodnih stanista.
Dominantne vrste su iz rodova Eisenia vrste, Aporrectodea vrste, Eiseniella vrste,
Allolobophora vrste, Octolasion vrste, Dendrobaena vrste, Bimestus vrste 1 Helodrilus vrste
(Stojanovi¢, 1996; Stojanovi¢ i Karaman, 2005a; Pavlovi¢ i sar., 2005). Prema Stojanovi¢ i
Karaman (2005b), u Srbiji se nalaze staniSta 1 dve veoma retke vrste kiSnih glista:
Aporrectodea sineporis 1 Helodrilus cernosvitovianus. Podrucje istocne Srbije je narocito

bogato vrstama, od 21 vrste iz kategorije endemskih i subendemskih vrsta, 12 je vezano za

ovo podrucje (http://v.gd/EOmiyl).
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Istrazivanjem, koje je bilo deo viSegodiSnjeg projekta multidisciplinarnog karaktera, a
sprovedeno u cilju prikupljanja podataka iz celokupnog ekosistema Podunavske regije opstine
Sombor (podrucje Backog Monostora), dobijeni su podaci o fauni kiSnih glista ovog podrucja:

1) Dubriste: Allolobophora rosea tipica - kosmopolitska vrsta, dominirala je na ovom

lokalitetu, Octolasion transpandanum, Lumbricus terrestris - standardna vrsta, Siroko
rasprostranjena 1 Eisenia foetida - dubriSna glista, poznata kao Kalifornijska 2) Periodicno
plavljene Sume: Lumbricus rubellus - kosmopolitska vrsta, nalazi se na vlaznim mestima 1
Allolobophora caliginosa - dominira na ovom staniStu (amfibijska glista) 3) Zabareno
zemljiste: Octolasion transpandanum 4) Hrastova Suma: Allolobophora rosea - dominantna
vrsta na ovom podrucéju, Allolobophora balcanica (amfibijska glista) i Lumbricus rubellus

(http://v.gd/sS2vbM).

Na faunu kisnih glista uticu mnogi faktori, a prvenstveno antropogeni (kr¢enje Suma,
industrijalizacija, naseljenost, upotreba pesticida i antihelmintici) (Stojanovi¢, 1989;
Stojanovi¢ 1 Karaman, 2005a; Svendsen 1 sar., 2005; Stojanovi¢ 1 sar., 2007; Zivié i sar.,
2007). Podrucje Vojvodine obiluje vlaznim staniStima, $to moze da favorizuje opstanak
velikog broja ovih beskicmenjaka koji kao prelazni domacini mogu biti ukljuceni u indirektni
razvojni ciklus C. aerophila. Larve ove respiratorne nematode sti¢u infektivnost nakon

prolaska kroz digestivni trakt kiSne gliste.

Istrazivanje Mizgajske (1997) je pokazalo da gliste, koje su narocito aktivne u prolece
1 jesen, mogu znacajno da doprinesu transmisiji uzro¢nika parazitoza mehanickim meSanjem
zemljista 1 nac¢inom ishrane. U zoonotskoj transmisiji uzro¢nika infekcija, odnosno njihovih

jaja, ukljucene su razlicite ekoloSke grupe glista.

Mizgajska (1997) isti¢e da su gliste glavni izvori hrane za mnoge sitne sisare koji su
Cesto rezervoari uzrocnika brojnih zoonotskih infekcija. Sa druge strane, u lancima ishrane,
populacije glodara 1 drugih sitnih sisara su glavni izvor hrane za crvenu lisicu. Zbog toga
mogu predstavljati vaznu kariku u prenoSenju larvi nematode C. aerophila, od kisne gliste
kao parateni¢nog, do lisice kao njenog definitivnog domacina (Lanszki i Heltai, 2002; Goldyn

i sar., 2003; Hartova-Nentvichova i sar., 2010).

Krvni sistem kiSnih glista je zatvorenog tipa. Kod vecine Oligochaeta graden je od
dorzalnog suda koji je odvojen od intestinalnog sinusa i proteze se celom duzinom tela, zatim
od ventralnog subneuralnog krvnog suda i dva krvna suda bo¢no od nervnog lanca. Dorzalni i

ventralni krvni sudovi su povezani bo¢nim krvnim sudovima u svakom segmentu. Dorzalni
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krvni sud 1 pet ili viSe pari bo¢nih krvnih sudova su pulzativni organi (srca). Oni regulisu tok
krvi tako, da ona dorzalnim sudom tece od zadnjeg ka prednjem delu tela, a ventralnim
obrnuto. Iz glavnih krvnih sudova krv se odvodi manjim sudovima u telesni zid i druge
organe gde se razliva u kapilarnu mrezu (Kruni¢, 1995). Prema Pavlovi¢ i sar. (2005), ovaj tip
vaskularizacije omoguc¢ava odli¢nu ravnomernu distribuciju larvi metastrongilida po celom
telu glista. Na taj nacin se verovatno distribuiraju i larve C. aerophila, kojima zemljiSne gliste

sluze kao parateni¢ni domacini u ciklusu razvica.

2.5. Razvoj larvi Capillaria aerophila u organizmu kisne gliste

Prema Poinar (1978), asocijacije izmedu nematoda 1 oligoheta su mnogo kompleksnije
nego Sto se pretpostavlja. Oligohete mogu biti u nekom odnosu simbioze sa odredenim
vrstama nematoda, mogu posluziti kao parateni¢ni, prelazni ili definitivni domacini u
njihovom zivotnom ciklusu. Kod paratenicnog odnosa, iz jaja dospelih u digestivni trakt
oligohete se razvijaju larve nematode koje migriraju u tkiva oligohete i tu se ciklus razvica
nematode zaustavlja sve dok kisna glista ne bude pojedena od strane druge zivotinje, a koja
predstavlja drugog domacdina, odnosno krajnjeg domacina, u kojem se nastavlja razvojni
ciklus larvi nematode (fam. Mermithidae, predstavnici roda Heterakis, Capillaria) (Poinar,
1978; Smith, 1985). U slucaju parateneze, larve nematoda mogu biti lokalizovane u zidu
zeluca, creva, u lednom krvnom sudu, krecnim Zlezdama, u srcu ili zidu jednjaka.
ImunoloSkom reakcijom organizma domacina larve ostaju zarobljene u organima, naj¢esée na
nivou prvog larvenog stadijuma-L;, ne hrane se, ne rastu i ne presvlace, ve¢ cekaju da
njihovog parateni¢nog domacina, kroz lanac ishrane, pojede Zivotinja koja za njih predstavlja
definitivnog domacina. Na taj nacin se nastavlja dalji razvojni ciklus nematode od larve, do

zrelog adultnog oblika (Poinar, 1978).

Ingestija neembrionisanih jaja Capillaria aerophila od strane kiSnih glista se vrsi
tokom hranjenja ovih beski¢menjaka sa biljnim i Zivotinjskim detritusom iz zemljista.
Usisavanje hranljivih materija se odvija pomoc¢u zdrela koje funkcionise kao pumpa. Jaja C.
aerophila na taj naCin dospevaju u crevni trakt kiSnih glista. Prema Borovkovoj (1947,

citirano u Skrjabin 1957), nakon perioda od 2 do 50 dana, u organizmu ovih beski¢menjaka se
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javljaju infektivne larve prvog stadijuma. S obzirom na anatomsku gradu kiSnih glista, larve
C. aerophila su najverovatnije lokalizovane (kao i larve metastrongilida) (Pavlovi¢ 1 sar.,
2005) u zidovima krvnih sudova ezofagusa i predzeluca, ili su lokalizovane u uzduznim
misi¢ima 1 drugim tkivima glista (Anderson, 2000). Ingestijom zemljisnih glista od strane

prijem¢ivih domacina, larve C. aerophila nastavljaju razvoj do zrelog adultnog oblika.

2.6. Bioloske i ekoloske karakteristike crvene lisice kao definitivnog

domacina Capillaria aerophila

Na teritoriji Vojvodine, kao delu evropskog kontinenta, kao najraSireniji divlji
predstavnik porodice Canidae obitava crvena lisica (Vulpes vulpes) (Slika 7), koja pripada

klasi Mammalia, redu Carnivora, stablu Chordata i carstvu Animalia (Simin, 2011).

-

Slika 7. Crvena lisica (Vulpes vulpes) (http://v.gd/c63g5z).

Areal rasprostranjenosti crvene lisice je vrlo veliki 1 ona ima najSiri geografski opseg
od bilo kog &lana reda Carnivora (pokriva gotovo 70 miliona km?). Obuhvata teritoriju &itave
Evrope (osim Islanda, Baleara, Malte i1 Krita), pa preko srednjeg Istoka i Sibira, do Srednje 1
Isto¢ne Azije, i na jugu sve do Himalaja. U Africi, obuhvata podrucja severno od Sahare, a u
Severnoj Americi, areal rasprostranjenosti ove vrste se krece od teritorije Aljaske, pa do juga

Kontinenta (Cvetni¢, 1989). Na australijski kontinent crvena lisica je preneta u 19. veku i od
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tada predstavlja veliki ekoloSki problem. Lisice u Vojvodini su dobro adaptirane na region
Fruske gore 1 na ravnicarski, poljoprivredni ekosistem, u kojima osim ¢oveka, zbog velikog
istrebljenja grabljivih vrsta, gotovo da nemaju prirodnih neprijatelja (LaloSevi¢ 1 sar., 2003;

Simin, 2011).

Kao predator, crvena lisica je veoma uspeSna u razli¢itim Zzivotnim okruZenjima.
Glavni faktor koji doprinosi sposobnosti adaptacije lisice je njen nacin ishrane. Lisica je
dijetetski generalist i prehrambeni oportunista. Jede sve §to joj je dostupno. Njena ishrana je
uslovljena Zivotnim okruZenjem, izborom hrane i blagovremenom dostupno$¢u hranljivih
materija u zZivotnom prostoru (Golavsek, 2008). Medutim, lisice nemaju strogo odredene
zahteve u odnosu na zivotni prostor. Njen individualni areal aktivnosti obuhvata teritoriju od
10 do preko 2000 ha. Velicina teritorije lisice je odredena dostupno$¢u hranljivih materija i
stopom smrtnosti koja je uglavnom uslovljena aktivnostima coveka i dejstvom brojnih
abiotickih (klimatski, mehanicki i hemijski faktori) i biotickih faktora (bolesti). Prostorna
distribucija crvene lisice dodiruje ili ¢ak prelazi granice urbanih naselja. Brojnost populacije
lisica je usko vezana, u lancima ishrane, za populaciju glodara koja je njen glavni izvor hrane.
Uticaj klimatskih faktora se odraZzava ne samo na zdravstveno stanje i gustinu populacije

lisica, nego i na zdravstveno stanje i gustinu populacije glodara (LaloSevi¢ i sar., 2003).

Povecane koli¢ine atmosferskih padavina u vidu dugotrajnih kiSa i poplava, dugotrajne
hladne i vlazne zime sa dubokim snegom ili ledenom pokoricom, kao i izuzetno visoke

temperature i dugotrajne suse, uzrokuju nastanak bolesti u populaciji lisica.

Mehanicki faktori najées¢e dovode do ostecenja, odnosno ranjavanja i uginuca usled
dejstva mehanicke sile (saobracajna sredstva, grabljivice, rivalstvo, ustreline, zamke). Dejstvo
hemijskih faktora uzrokuje uginu¢a jedinki usled trovanja toksi¢nim materijama tipa
insekticida, veStackih dubriva, organskih hlorovanih ugljovodonika, organskih fosfornih

jedinjenja, rodenticida i industrijskih otpada.

Svakako, pored koli¢ine dostupne hrane i vode, najznacajniji ugrozavajuci faktori koji
dovode do smanjenja broja jedinki u populaciji lisica su bolesti lisi¢je populacije uzrokovane

dejstvom parazita, virusa, bakterija i gljivica.

Izmedu atmosferskih padavina, populacije glodara, populacije lisica 1 uzroc¢nika
bolesti postoji jaka kauzalna veza. Meduzavisnost ovih faktora moze u povoljnim godinama

da dovede do prevelikog razmnoZzavanja lisica i pojava bolesti, koje su kao takve, faktori
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regulacije brojnosti populacije. Periodi susnih godina povoljno se odrazavaju na populaciju
glodara, glavnu hranu lisica, §to rezultuje povec¢anjem broja mladih u lisi¢jem leglu. Prole¢na
1 jesenja gustina populacije lisica stoje u direktnoj vezi sa Sirenjem bolesti (LaloSevi¢ i sar.,

2003; Simin, 2011).

2.6.1. Ishrana

Sastav ishrane crvene lisice je veoma vaZan, jer kao oportunisti, lisice su predatori
velikog broja zivotinjskih vrsta, a prvenstveno sitnih sisara (Hartova-Nentvichova i sar.,
2010). Iako je oportunista po nacinu ishrane, njeno snabdevanje sa hranljivim materijama
usko je povezano sa njenim Zivotnim staniStem (Golavsek, 2008). Glodari, zecevi, ptice,
strvine, reptili, zabe, ribe, tvrdokrilci i drugi insekti, mekusci, gliste i plodovi voéa (u
nedostatku glavnih izvora hrane) su glavni prehrambeni resursi crvenih lisica, ali znacaj svake
od ovih stavki kao plena varira u velikoj meri u odnosu na vrstu stanista i raspolozivost plena
na datim staniStima (Harris, 1981; Papageorgiou i sar., 1988; Doncaster 1 sar., 1990;
Jedrzejewski 1 Jedrzejewska, 1992; Hartova-Nentvichova i sar., 2010). Osim poSumljenih
podrucja, stanista lisica su i susedna otvorena prostranstva, u blizini ljudskih naselja, pa ¢ak i
same urbane sredine (Panek i1 Bresinski, 2002). Na sastav ishrane lisica u pojedinim
staniStima uticu 1 godiSnja doba 1 nadmorska visina. U podru¢jima sa niZzom nadmorskom
visinom, zbog blizine urbanih zona i veceg antropogenog uticaja, u sastavu hrane lisica
preovladavaju veéa pojava zeceva, riba i biljaka, a ¢esto se mogu naéi i nesvarljivi delovi
hrane, kada je izrazeno C¢ovekovo prisustvo (Hartova-Nentvichova i sar., 2010). Ispitivanje
uticaja nadmorske visine na ishranu lisica je zanimljivo sa aspekta da, nadmorska visina
delimi¢no odrazava i1 antropogeni uticaj na ishranu i ekologiju populacije lisica. Na nizim
nadmorskim visinama ljudsko prisustvo je ociglednije nego na ve¢im nadmorskim visinama,
pa mozemo posmatrati razlike u pojavama biljnih 1 zivotinjskih vrsta, u pokrivenosti Sumom,
kao i povefanu ucestalost sme¢a u urbanim zonama, u odnosu na staniSta na vecoj

nadmorskoj visini.

Prema Hartova-Nentvichovad i1 sar. (2010), ishrana lisica u planinskim staniStima

podrugja Sumave (Ceska Republika) obuhvata veliki broj ki¢menjackih vrsta, ukljuéujuéi i
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strvine kopitara (trup), razliCite vrste beski¢menjaka, voce, ali takode i1 nesvarljive stvari.
Prema istom autoru, glavne komponente u sastavu hrane reflektuju sezonske obrasce, kao 1
visinski gradijent. U vegetacionoj sezoni, u planinskim staniStima postoji veca dostupnost
sisarskih vrsta, reptila, zaba, glista, mekusaca, vocéa, tvrdokrilaca i drugih insekata kao
hranljivih resursa koje lisice koriste u ishrani, u odnosu na nevegetacionu sezonu (kasna jesen
1 zima) (Hartova-Nentvichova i sar., 2010). Analize osnovnih hranljivih materija u fecesu
lisica sa podru¢ja Sumave su pokazale da glodari imaju najveéi udeo u njenoj ishrani, narogito
u nevegetacionom periodu kada je smanjena dostupnost drugih izvora hrane. Ucestalost
beski¢menjaka (buba, drugih insekata, mekuSaca i1 glista), galiformnih ptica, gmizavaca,
vodozemaca i voca u ishrani lisica je bila izrazito sezonska (od aprila do oktobra meseca
(Hartova-Nentvichova i sar., 2010). Analizom sastava hranljivih komponenti u fekalnim
uzorcima lisica, utvrdeno je da su gliste bile zastupljene u svega 0,9% uzoraka fecesa i to

iskljucivo u vegetacionoj sezoni (Hartova-Nentvichova i sar., 2010).

Prema Dell Arte i sar. (2007), lisice kao glavni predatori sitnih sisara, imaju direktan
uticaj na gustinu njihovih populacija 1 na taj nacin je reguliSu. Stoga, sastav ishrane crvene

lisice odrazava sezonske promene u izobilju glavnog plena.

Istrazivanjem nacina i sastava ishrane lisica sa poljoprivrednih i Sumskih podrucja
zapadne Finske, utvrdeno je da one u ishrani narocito koriste voluharice roda Microtus,
Arvicola, Clethrionomys, muride, lagomorfe, mustelide, ptice, insekte i biljke (Dell”Arte i
sar., 2007). Prema Goldyn i sar. (2003), lisice sa poljoprivrednih, ravnicarskih podruc¢ja u
Poljskoj hranile su se prvenstveno glodarima 1 divljim pticama, koristi¢i smece kao

alternativnu hranu.

Takode, istrazivanje ekologije 1 sastava ishrane crvene lisice 1 zlatnog Sakala (Canis
aureus), kao dva dominantna predatora u Madarskoj, ukazalo je da se ekoloske niSe ove dve
vrste Canidae u velikoj meri preklapaju i da su u ishrani obe vrste dominirali sitni sisari.
Pored voluharica roda Microtus, ishrana lisica u Madarskoj je obilovala 1 bubojedima (7Talpa
europea 1 vrste iz familije Soricidae) (Lanszki 1 Heltai, 2002) koje u ishrani koriste kiSne
gliste, Sto moze biti interesantno sa aspekta zivotnog ciklusa C. aerophila i zbog Cinjenica da
izmedu podru¢ja Vojvodine i podruc¢ja Madarske postoje velike sli¢nosti u pogledu

geografskih, klimatskih i drugih karakteristika.

Teritorija Vojvodine (region Fruske gore i ravniCarski poljoprivredni ekosistem)

obiluju velikom koli¢inom dostupnih hranljivih materija (vrstama Zivotinja) kojima se lisice
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hrane. Zivotinjski svet Frugke gore je veoma bogat i raznovrstan. Fauna beski¢menjaka
(Invertebrata) je relativno slabo proucena. NajviSe istrazivane grupe beski¢menjaka na
Fruskoj gori su: Nematoda, Cl. Trematodes, Cl. Oligochaeta, Cl. Arachnida (Acarina), CL
Crustacea (Copepoda 1 Isopoda) 1 Cl. Insecta (Collembola, Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera 1 Lepidoptera). Detaljno 1 kompletno su obradene familije Syrphidae i
Culicidae 1z reda Diptera. Fauna ki¢menjaka (Vertebrata) je takode raznovrsna i, za razliku
od beski¢menjaka, dobro istrazena (23 vrste vodozemaca i gmizavaca, 60 vrsta sisara, 200
vrsta ptica itd.). Ribe (Pisces) su prisutne samo sa desetak alohtonih vrsta u veStackim
akumulacijama, jer su potoci, iako veoma brojni na Fruskoj gori, mali i nestalni i u toku leta

¢esto presusuju (http://v.gd/XNkbCb).

Medutim, prema Bjeli¢-Cabrilo i sar. (2011), u regionu Vojvodine i u celoj Srbiji,
helmintofauna malih sisara je veoma malo proucena. Istrazivanjem ovih autora dobijeni su
prvi podaci o nematofauni ride voluharice (Clethrionomys glareolus) sa podrucja
Nacionalnog parka Fruska gora, a koji su od znacaja za Srbiju i region Balkana. Konstatovano
je 9 vrsta nematoda, a medu njima 1 Capillaria murissylvatici. Neke vrste su po prvi put
konstatovane na podrucju naSe zemlje i predstavljaju vazan doprinos poznavanju nematofaune
sitnih sisara Srbije. Kako mnogi glodari, a prvenstveno sinantropi, imaju znacajnu ulogu u
Sirenju helminata, izazivada zoonotskih i antropozoonotskih bolesti, Bjeli¢-Cabrilo i sar.

(2012) isticu vaznost istrazivanja helmintofaune kod ovih Zivotinja.

2.6.2. Crvena lisica kao rezervoar i vektor zoonotskih i antropozoonotskih

bolesti

Velika sposobnost crvene lisice da se adaptira na razliite izvore hrane dostupne na
odredenom Zivotnom prostoru, ucinila je da ona postane jedna od najsire rasprostranjenih
vrsta na svetu, ali 1 znaCajan rezervoar brojnih zoonotskih i antropozoonotskih bolesti (Simin,

2011).

Crvena lisica je, pored pasa, rakuna i slepih miSeva, do skora igrala glavnu ulogu u

globalnoj epidemiologiji besnila kao vazne virusne zoonoze (Meltzer i sar., 1998; WHO,
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2005; Davis 1 sar., 2007; Cliquet 1 sar., 2008; Dodet, 2009). Medutim, eradikacijom besnila
doslo je do povecane bojnosti populacije lisica i njihovog zadiranja u urbane sredine
(Contesse 1 sar., 2004). Sve ¢es¢i kontakti lisica sa jedne strane i coveka i domacih zivotinja,
sa druge, uslovili su i sve vecu ucestalost parazitskih infestacija i drugih infektivnih bolesti

kod ljudi i Zivotinja.

Povecana gustina populacije urbanih lisica u mnogim gradovima Evrope uzrokovala je
1 povecanu prevalencu vrsta roda Echinococcus kod ovih Zivotinja, a time 1 povecanu

incidencu ehinokokoze kod ljudi (Chautan, 2000).

Lisice kao divlje Canidae sa izrazenom sposobnoS¢u lutanja (Kelly, 1977) su
rezervoari i raznih vrsta filarija. Filarioze su endemska oboljenja, prvenstveno zastupljena u
toplim klimatskim podru¢jima, ali u poslednje vreme utvrdene su i u umerenim, pa i u
hladnijim (Genchi i sar., 2005, 2009). Prema Tasi¢ (2005), teritorija Vojvodine, usled obilja
vodenih povrsSina u vidu staja¢ih voda 1 velikih ravnicarskih reka sa sporim vodotokovima,
predstavlja distriktno podrucje za razvoj velikog broja razlicitih vrsta prelaznih domacina, kao

Sto su komarci, muve i krpelji, za razne vrste filarija.

Zbog sve intenzivnije kontaminacije zemljiSta, kao 1 javnih gradskih povrSina
(parkovi), usled velike brojnosti pse¢e populacije (prvenstveno pasa lutalica) i populacije
urbanih lisica, 1 usled toga visokog stepena intra i interspecijskih odnosa, rizik od zoonotske
transmisije toksokarijaze u urbanim sredinama raste (Epe, 1999; Brochier, 2007). Prema
Lalosevi¢ D. i Lalosevi¢ V. (2008), na incidencu toksokarijaze ljudi u Novom Sadu uti¢u
brojni faktori, ali prvenstveno klimatski faktori. Povecanju incidence ove parazitoze prethode
vlazni, a smanjenju susni periodi. Obi¢no se efekti povoljnih klimatskih prilika za razvice T.
canis uocavaju nakon perioda od jedne godine, kada dolazi do pojave ucestalog obolevanja

dece, najcesce uzrasta od 3-6 godina.

Prema Simin (2011), pored mnogih drugih uzro¢nika bolesti kod zivotinja i ljudi,
lisice su rezervoari i Trichinella spp., a prema izvestaju EU (1996) i prema Pozio (1998),
crvena lisica je, ne samo glavni rezervoar silvati¢ne trihineloze, nego i glavna indikatorska

Zivotinja silvati¢nog ciklusa.

Ispitivanjem helmintofaune kod lisica u Vojvodini, utvrdeno je da su one i znacajni
rezervoari respiratornih nematoda kao Sto su Capillaria aerophila, C. boehmi 1 Crenosoma

vulpis (Dujardin, 1844), §to moze imati veliki medicinski i veterinarski znacaj, kada se zna da
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ove vrste nematoda uzrokuju verminoznu pneumoniju kod ljudi i Zivotinja (LaloSevi¢ i sar.,

2008, 2009, 2012, 2013; Simin, 2011; Simin 1 sar., 2012).

Brojna istrazivanja Sirom sveta su ukazala da su kapilaride visoko zastupljena grupa
nematoda u prirodi, ali da su infestacije sa C. aerophila kod ljudi veoma potcenjene i
zanemarene, jer su u vecini sluCajeva proticale asimptomatski i1 cesto nisu bile
dijagnostikovane, ili su ¢ak bile pomeSane sa nekim drugim infekcijama (Traversa i sar.,

2009, 2010).

2.7. [Ekoloski aspekti kapilarijaze

EkoloSka analiza neke bolesti na konkretnom lokalitetu je vazan faktor za
razumevanje detalja mehanizama transmisije i omogucava odredivanje najprikladnijih

higijensko-epidemioloskih mera za njenu kontrolu (Lalosevi¢, 1999).

Kapilarijaza je parazitska zooantroponoza i geohelmintoza u ¢iji ciklus mogu biti
ukljucene 1 neke vrste kiSnih glista (Borovkova [1947; citirano u Skrjabin, 1957]) kao
fakultativni prelazni domadini i zato je veoma vazno prouciti konkretne puteve odrzavanja

ove bolesti u nekoj sredini.

U ,,patobiocenozu‘ kapilarijaze spadaju divlje kanide, ali 1 domaci psi 1 macke, kao
definitivni domacini i rezervoari C. aerophila, zatim paratenicni domacini C. aerophila koji
se nalaze u lancu ishrane stalnih rezervoara (sitni sisari koji se hrane glistama), kao i faktori

spoljasnje sredine.

Za nastajanje parazitskih infestacija kod zivotinja i ljudi tj. za odvijanje bioloSkih
ciklusa parazita veoma su vazni, kao limitiraju¢i ekoloski faktori, temperatura zemljista,
relativna vlaznost vazduha, vlaznost zemljiSta, odnosno koli¢ina padavina, temperatura

vazduha i osun¢anost.

Kao nematoda na visem stupnju evolutivnog razvoja, C. aerophila ima jaja sa debelom

ovojnicom u kojima se u povoljnim uslovima temperature 1 vlaznosti zemljiSta razvijaju
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infektivne larve prvog stadijuma. Capillaria aerophila je manje zavisna od klimatskih faktora
u odnosu na strongilide 1 ankilostomide, jer njene larve ne napustaju jaja, ne prelaze u tlo, te
su vrlo otporne na nepovoljno dejstvo klimatskih i drugih Stetnih faktora, kao i larve 7. canis
(Lalosevi¢, 1990, 1999; Lalosevi¢ D i1 Lalosevi¢ V, 2008). Medutim, ukoliko su u zivotni
ciklus ovog parazita ukljuene zemljiSne Oligochaeta, zivotni ciklus C. aerophila u velikoj
meri moze da zavisi od bioklimatskih uslova Zivota kiSnih glista, a prvenstveno od
temperature 1 vlaZnosti zemljiSta. Za ciklus kruZenja C. aerophila u prirodi, potencijalno
zna€ajnu ulogu mogu imati vrste kiSnih glista, koje zbog svoje biologije i nacina ishrane,
dolaze u kontakt i konzumiraju feces lisica, pasa, macaka i drugih Zivotinja, zajedno sa

drugim organskim materijama, i pri tome daju doprinos zoonotskoj transmisiji parazita.

2.7.1. Geografske i klimatske karakteristike podrucja Vojvodine

Na pojavu bolesti pored etioloSkog agensa, velikog uticaja imaju brojni faktori, od
geografskih, do klimatskih, koji delujuéi sinergisticki Cine etioloSki kompleks neke bolesti

(Hopps, 1976).

Teritorija gde obitava glavni rezervoar i vektor neke bolesti i mesto gde zivi Covek,
kao 1 navike koje upraznjava, ¢esto imaju presudan uticaj na pojavu bolesti. Osim poznavanja
ponaSanja zivotinja i ljudi, da bi se razumeo ciklus razvoja parazita, neophodno je i1
poznavanje geografskih i1 klimatskih karakteristika nekog podruc¢ja. Stoga posmatramo
teritoriju Vojvodine kao jedan ravnicarsko-planinski ekosistem u kojem se, zbog obilja crvene
lisice 1 njenog nacina ishrane, moze javiti kapilarijaza kao zoonotska i antropozoonotska

bolest.
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Slika 8. Region Vojvodine (http://v.gd/6hkSdN).

Autonomna Pokrajina Vojvodina je smeStena na juznom delu Panonskog basena, na
severu Republike Srbije (45°15" severne geografske Sirine, 19°50 isto¢ne geografske duzine)
1 kao takva predstavlja prirodni most izmedu srednje i zapadne Evrope sa jedne strane,
Balkanskog poluostrva i Bliskog istoka sa druge strane. PovrS§ina Vojvodine iznosi 21.506

km” i ima tri geografske celine: Backu, Banat i Srem (Slika 8) (http://v.gd/6hkSdN).

Panonski basen je sa svih strana okruzen planinama i zato bi trebalo da ima izrazito
kontinentalnu klimu sa velikim godi$njim amplitudama apsolutno minimalnih i apsolutno
maksimalnih temperatura. Medutim, zbog velike koli¢ine vodenih povrSina (reke, jezera, bare,
mocvare, mreza kanala DTD, vodoplavni regioni), region Vojvodine ipak karakteriSe blazi
(umereniji) i humidniji tip klime (Citirano po LaloSevi¢, 1999). Odlike takve klime su topla
leta i hladne zime, sa godisnjim prose¢nim kolebanjem temperature od preko 22°C (januar-
juli). Jesen je toplija od proleca, prosecno za oko 0,7°C 1 ostriji je prelaz od zime ka letu nego

od leta ka zimi.

Prostorna raspodela parametara klime uslovljena je geografskim polozajem, reljefom i
lokalnim uticajem, kao rezultatom kombinacije reljefa, raspodele vazdusnog pritiska vecih

razmera, ekspozicijom terena, prisustvom re¢nih sistema (Dunav, Tisa, Tamis, Begej, Nera,
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mreza kanala DTD), vegetacijom, urbanizacijom itd. Ravnicarski predeo Vojvodine

omogucava duboko prodiranje polarnih vazdusnih masa na jug Srbije.

U Vojvodini je karakteristican veliki raspon ekstremnih temperatura, srednje
maksimalne temperature u julu (srednja mesecna temperatura 21,4°C) 1 srednje minimalne
temperature u januaru (srednja mese¢na temperatura -1,3°C), a srednja godi$nja temperatura

vazduha je 11°C, sto odgovara prolecu (http://v.gd/6hkSdN).

U Vojvodini najviSe padavina ima u junu mesecu, dok je od polovine jula do polovine
oktobra susni period (Godisnjak Republickog hidro-meteoroloskog zavoda, 1948-1993;
citirano u LaloSevi¢, 1999). GodiSnje sume padavina u Srbiji u proseku rastu sa nadmorskom
visinom. U nizim predelima godi$nja visina padavina se kre¢e u intervalu od 540 do 820 mm.
Rezim padavina u Vojvodini nosi delom i obelezja srednjeevropskog, tj. podunavskog rezima
raspodele padavina, sa vrlo velikom neravnomernosS¢u raspodele po mesecima. Srednja

godisnja koli¢ina padavina u Vojvodini se kreée od 550-600 mm/m? (http://v.gd/6hkSdN).

Godisnje sume trajanja sijanja Sunca krecu se u intervalu od 1500 do 2200 sati

godisnje.

U Vojvodini duvaju uglavnom Ccetiri vetra. Najsnazniji vetar je koSava koja nastaje
usled vazdusnih strujanja iz juznih delova Rusije prema Sredozemnom moru. Kosava dolazi
dolinom Dunava i prolazi kroz Perdapsku klisuru. To je hladan i jak vetar koji moze da
nanese velike Stete, da isusi zemljiSte 1 da otkrije i nosi zivi pesak u pes€are u Banatu. Severac
je hladan vetar koji zimi oStro briSe ravnicom, juzni je topli vetar, dok je zapadni najces¢i 1

donosi kisu ili sneg. (www.vojvodina.com).

Reljef Vojvodine je karakteristiCan po prostorno uzdignutim stepenastim povrSinama-
lesnim zaravnima, peS¢arama, lesnim terasama i nizim zemljiStem-aluvijalnim ravnima.
Ravnica je oivicena niskim planinama: Fruska gora u severnom delu Srema, izmedu Dunava i
Save 1 VrSaCkim planinama u jugoistocnom Banatu. U juZnom Banatu izmedu Tamisa,
Dunava i Belocrkvanske kotline prostire se Deliblatska pes¢ara. Prema Madarskoj i na jugu

prema Teleckoj je Suboticka pescara (http://v.gd/6hkSdN).

Karakteristike zemljiSta su uslovljene ve¢im brojem prirodnih faktora, prvenstveno
klimom i reljefom, zatim geoloskom podlogom, hidrografskim i hidrogeoloskim uslovima i
nadmorskom visinom. U podslivovima Dunava, Tamisa, Tise i drugih banatskih vodotoka

zemljiSta su automorfna i vlaze se isklju¢ivo padavinama. Karakterise ih velika raznovrsnost u
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pogledu mineralosko-petrografskog sastava, geoloske starosti i odredenog stupnja razvoja pod
uticajem degradacionih procesa. Hidromorfna zemljista koja karakteriSe povremeno ili trajno
prevlazivanje pod uticajem povrSinskih 1 podzemnih voda u pojedinacnom i/ili
kombinovanom delovanju, uglavnom se srecu na nizim kotama terena, u depresijama lesnih,
jezerskih 1 re¢nih terasa, a u Vojvodini, u dolinama Dunava 1 Tise. lako malobrojna, u
Vojvodini poseban znacaj za navodnjavanje i odvodnjavanje imaju slatinasta (halomorfna)
zemljiSta, nastala pod dominantnim uticajem lako rastvorljivih soli. Erozivnim zemljistima u

Vojvodini pripadaju Deliblatska i Suboticka pescara (http://v.gd/JGgnql).

Sume i Sumoviti krajevi obuhvataju 6,8% teritorije, a blizu 70% je obradiva povrsina.
Prirodne specifi¢nosti, u smislu povoljnih klimatskih uslova, plodnog zemljiSta, bogatstva
vodnih resursa, biljnih i1 Zivotinjskih zajednica, svrstavaju region Vojvodine u jedno od

najbogatijih podrucja u Republici Srbiji (http://v.gd/6hkSdN).

2.8. Klinicka slika kapilarijaze kod Zivotinja i ljudi

I pored globalne distribucije, klinicki znacaj 1 zoonotski potencijal C. aerophila je

slabo poznat (Traversa i sar., 2010).

Capillaria aerophila, kao pluéna nematoda, Zivi uronjena u epitelu bronhija i duSnika
(Traversa i sar., 2009), a samo u malom procentu i u epitelu bronhiola kod domacih i divljih
zveri (Nevarez i sar., 2005). Prema istim autorima, C. aerophila je uglavnom ograni¢ena na
krupne bronhije i na bronhije u kaudalnim reznjevima pluca, za razliku od Crenosoma vulpis,
druge pluéne nematode, koju karakteriSe lokalizacija u malim bronhijima i bronhiolama svih

pluénih reznjeva.

U organizmu domacina C. aerophila izaziva oStecenje pluénog parenhima i hronicni
respiratorni bronhitis, pracen oteZzanim disanjem, kijanjem i hroni¢nim suvim ili vlaznim i
produktivnim kasljem. U slucaju prisustva velikog broja parazita, bronhopneumonija kao
respiratorna komplikacija moze uzrokovati i smrt obolele zivotinje (Holmes 1 Kelly, 1973;

Bowman i sar., 2002; Taylor i sar., 2007).
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Uronjeni u sluzokozu disajnih puteva, adulti ove nematode uzrokuju razvi¢e edema
sluznice, pojavu eozinofilnog infiltrata u plu¢ima i mikroskopske lezije, koje su uglavnom
lokalizovane oko bronhija, bronhiola i u mnogo manjoj meri oko alveola (Nevérez i sar.,
2005). Prema istim autorima, lisice invadirane sa Capillaria aerophila, ali 1 sa Crenosoma
vulpis, karakteriSe 1 pojava blage do umerene hipertrofije bronhijalne i bronhiolarne glatke
muskulature 1 velika agregacija limfocita i plazma ¢elija bronhijalne sluzokoze 1 u okolini
bronhijalnog zida. Bronhiolarna metaplazija, pra¢ena produkcijom velike koli¢ine sluzavog
sekreta, bila je najznacajnija patoloSka promena nastala kao rezultat prisustva C. aerophila i
Crenosoma vulpis u respiratornom traktu kod lisica. Prema Nevarez i sar. (2005), hroni¢na
respiratorna oboljenja se kod lisica invadiranih sa C. aerophila 1 imunoloski

kompromitovanih, spolja ¢esto manifestuju lo§im kvalitetom krzna i njegovim slabim rastom.

Preliminarna zapaZanja pokazuju da C. aerophila u Srbiji kruzi kod macaka 1 lisica

(LaloSevi¢ i sar., 2001, 2008, 2013; Simin, 2011).

Istrazivanjem prevalence pluénih nematoda kod lisica u Vojvodini (LaloSevi¢ i sar.,
2012), utvrdeno je da kod lisica invadiranih samo sa C. aerophila nije bilo znacajnih
patoloskih promena na sluznici traheje i na pluénom parenhimu. Medutim, kod lisica
invadiranih istovremeno sa C. aerophila i Crenosoma vulpis, na pluénom parenhimu su
nadene patoloske lezije u vidu sivih nodula, veli¢ine od 1 do 10 mm, rastrkane na povrSini
pluca ili organizovane u vidu klastera. U histoloskim preparatima tkiva traheje sa adultima C.
aerophila nisu bile uocene upalne reakcije sluzokoze. Adultne jedinke ove pluéne nematode
su bile zalepljene na povrsni epitelijalnih ¢elija sluzokoze traheje, bez prodiranja u lamina

propria iste (LaloSevi¢ i sar., 2012).

Psi 1 macke su takode rezervoari C. aerophila, ali kod njih se bolest u vecini sluc¢ajeva
javlja sporadi¢no ili subklinicki, mada su proteklih decenija zabeleZeni i klinicki slucajevi
kapilarijaze kod ovih zivotinja (Barss i sar., 2000; Foster i sar., 2004a, 2004b; Burgess i sar.,
2008).

Istrazivanjem prevalence kapilarijaze kod domacih pasa i macaka u Italiji utvrdeno je
da se, kao rezultat prisustva C. aerophila u disajnim putevima, kod 8 od ukupno 11 ispitivanih
macaka razvio generalizovani respiratorni distres, pored otezanog disanja sa suvim kasljem i

kijanjem (Traversa i sar., 2009).
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Foster 1 Martin (2011) isticu vaznost diferencijalne dijagnostike bolesti donjeg
respiratornog trakta kod macaka, s obzirom na nedovoljno poznat zoonotski potencijal ove
pluéne nematode i ozbiljnu opasnost od ljudske kapilarijaze sa komplikovanom klinickom

slikom koja nalikuje klini¢koj slici karcinoma bronha (Lalosevi¢ i sar., 2008).

Klini¢ki, humanu kapilarijazu karakteriSe pojava kaslja, mukoidnog ili hemoragi¢nog
sputuma, bronhitis, otezano disanje, groznica i eozinofilija. Kod nekih pacijenata se javljala
hepatomegalija i cijanoti¢an izgled lica, kao posledica respiratornih smetnji. U bioptatima
pluéa su uocene brojne granulomatozne lezije. Unutar lezija su nadeni delovi parazita
okruzeni brojnim limfocitima, plazma ¢elijama, eozinofilima i fibrinom (LaloSevi¢ i sar.,

2008).

Dijagnoza humane kapilarijaze plu¢a se postavlja na osnovu prisustva i izgleda jaja u

sputumu i fecesu obolelog, kao i1 biopsijom plu¢a (Nithikathkul 1 sar., 2011).

Prema LaloSevi¢ i sar. (2009), uspesna dijagnoza kapilarijaze kod Zivotinja se moze
postaviti, pre svega, patoloskom sekcijom, za razliku od koproloskog pregleda koji daje lazno

manji procenat pozitivnih.

2.9. Epidemiologija i epizootiologija kapilarijaze

Humana kapilarijaza uzrokovana sa Capillaria aerophila je veoma retka 1 u svetu je
publikovano svega 12 slu€ajeva humane infekcije 1 to iz Rusije 1 Ukrajine (osam slucaja),
Maroka (1 slucaj), Irana (1 slucaj), Francuske (1 slucaj) i Srbije (1 slucaj) (Semenova i
Barbashkina, 1956; Skrjabin i sar., 1957; Ananina, 1958; Coudert i sar., 1972; Volkov, 1973;
Aftandelians i sar., 1977; Vilella i sar., 1986; LaloSevi¢ 1 sar., 2008). U ve¢ini slucaja se radilo

o kapilarijazi kod odraslih osoba, a samo u nekoliko, o kapilarijazi kod dece.

Interes za ovu parazitozu, na podrucju Vojvodine, narocito je porastao nakon opisa
slucaja pluéne kapilarijaze kod pacijentkinje iz Backe Palanke, starije Zivotne dobi, sa
tegobama respiratornog trakta u vidu upornog kaslja sa gnojnim iskasljavanjem, visokom

telesnom temperaturom, povecanim brojem leukocita i eozinofilijom u krvi od 21%, u trajanju
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od priblizno dva meseca. Pacijentkinja je, na Institutu za pluéne bolesti i tuberkulozu
Vojvodine, ispitivana 1 lecena pod klinickom slikom bronhopneumonije sa pluénim
infiltratom sumnjivim na karcinom. U biopsiji bronha nadeni su delovi i jaja parazita,
identifikovani kao C. aerophila, parazit traheje lisica, macaka, pasa i drugih mesojeda. To je

bio svega deseti publikovani slucaj kapilarijaze ¢oveka u svetu (LaloSevi¢ i sar., 2008).

Nakon toga, u Vojvodini se krenulo sa sakupljanjem i ispitivanjem lisica kao prirodnih
rezervoara ove antropozoonoze, u cilju utvrdivanja prevalence C. aerophila na ovom
podru¢ju. Rezultat istraZivanja je, prema LaloSevi¢ i1 sar. (2009), pokazao da je od 15
pregledanih lisica sa podruc¢ja Vojvodine, kod svih 15 (100%) pronadeno prisustvo C.
aerophila u traheji. Takode, u nosnoj duplji lisica, od ukupno 15 pregledanih, kod 87,5% je

bilo registrovano prisustvo C. boehmi.

Istrazivanja Sirom sveta ukazuju na razlicite prevalence C. aerophila kod lisica. Prema
Davidson 1 sar. (2006), broj inficiranih lisica u Norveskoj je bio 88%, u Madarskoj 66%
(Sréter i sar., 2003), u Italiji 7% (Magi i sar., 2009), u Austriji 43,9% (Lassnig i sar., 1998), u
Nemackoj 50,5% (Lucius i sar., 1988), Danskoj 74% (Saeed, 2006) i 36,8% (Willingham i
sar., 1996), a u Velikoj Britaniji 0,2% (Richards 1 sar., 1995). U Holandiji, prevalenca C.
aerophila se kretala izmedu 35,6% 1 46,8% (Borgsteede 1 Jansen, 1979; Borgsteede, 1984).
Kod crvene lisice u Kanadi, C. aerophila je pronadena sa razliitim prevalencama, u Novom
Brunsviku i Novoj Skotskoj sa 67,2% (Smith, 1978), u Ontariu sa 44% (Butterworth i
Beverley-Burton, 1981) i na ostrvu Princ Eduard sa 68,6% (koproloski metod) i 49%
(patohistoloska analiza) (Nevarez i sar., 2005). U severoisto¢noj Spaniji, u dolini reke Ebro,
C. aerophila je nadena sa prevalencom od 34,8% (Gortazar i sar., 1998). U Hrvatskoj, u
regionu 300 km od Zagreba, prevalenca C. aerophila kod crvene lisice je bila niska i iznosila
je svega 4,7% (Rajkovi¢-Janje i sar., 2002). Prema dosadasnjim istrazivanjima, C. aerophila

je kod lisica u Vojvodini nadena sa visokom prevalencom od 84% (LaloSevi¢ 1 sar., 2013).

Prema Traversa 1 sar. (2009), C. aerophila je u Italiji dokazana kod 16 (2,8%) pasa, od
ukupno 569 pregledanih i kod 11 (5,5%) macaka, od ukupno 200 pregledanih.

Capillaria aerophila je nadena 1 kod jeZa (Erinaceus europaeus). Zbog sumnje na
infestaciju pluénim nematodama, kod 53 uginula jeza su patohistoloski analizirani traheja i
plu¢a. Capillaria aerophila je nadena kod 21, a C. vulpis kod 30 jezeva (Majeed i sar., 1989).
U Turskoj, kod Erinaceus concolor, C. aerophila je bila nadena sa prevalencom od 22,2%

(Cirak 1 sar., 2010).
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Istrazivanjem helmintofaune kod 30 velikih lasica (Mustela erminea; Linnaeus, 1758)
1 31 male lasice (Mustela nivalis; Linnaeus, 1758) sa podrucja Belorusije, prisustvo C.

aerophila je bilo zabelezeno kod jedne velike i 4 male lasice (Shimalov i Shimalov, 2001).

Ove cinjenice samo potvrduju da su kapilaride visoko zastupljena grupa nematoda u
prirodi 1 da su infekcije sa C. aerophila veoma potcenjene i zanemarene (Traversa i sar.,

2009).

Medutim, dijagnostika retkih parazitoza je ¢esto veliki problem, jer u vecini slucajeva
ne postoje komercijalno razvijene tehnologije za in vitro dijagnostiku odredene infekcije, kao
Sto je kapilarijaza, Sto predstavlja veliku poteskocu. Stoga, razvoj laboratorijske tehnologije
imunoloske dijagnostike pluéne kapilarijaze kod ljudi treba da bude prioritet, u cilju

utvrdivanja seroprevalence ovog oboljenja u opstoj populaciji.
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3. MATERIJAL I METODIKA RADA
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3.1. Sakupljanje uzoraka, mesto i vreme ispitivanja

U toku ove studije, za ispitivanje prevalencije kapilarijaze, ukupno je sakupljeno i
pregledano 146 leSeva lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podru¢ja Vojvodine. Uzorci
lisica su uglavnom dostavljani u Zavod za antirabi¢nu zastitu — Pasterov zavod, Novi Sad, kao
deo redovne rutinske procedure vezane za dijagnostiku besnila, po nalogu Republicke
Veterinarske Inspekcije (RVI). Odredeni broj uzoraka lisica je dostavljen u Pasterov zavod
zahvaljujuci ljubaznosti zaposlenih iz Zavoda za zaStitu prirode Srbije (Prirodnjacki muzej) u

Novom Sadu.

Uzorci su sakupljani od decembra meseca 2009. godine do decembra meseca 2012.
godine. Tokom 2010. god., na prisustvo respiratorne nematode C. aerophila ukupno su
pregledane 62 lisice, tokom 2011. god. 33 lisice, a tokom 2012. godine 51 lisica poreklom sa

razli¢itih lokaliteta podruc¢ja Vojvodine.

3.2. Uzorkovanje materijala i obrada uzoraka

Prijem 1 obrada uzoraka su radeni u prostorijama za prijem materijala smeStenim u
zgradi Vivarijuma Pasterovog zavoda Novi Sad, ¢iji sastavni deo ¢ini i sala za patolosku
sekciju materijala. Uz svaki uzorak dostavljen je propratni akt koji sadrZi podatke: o vrsti
zivotinje, mestu odakle poti¢e zivotinja, sa kojom Zivotinjom ili ¢ovekom je Zzivotinja
sumnjiva na besnilo dosla u kontakt/ili nanela ozledu i datum i vreme uzorkovanja Zivotinje.
Pri prijemu materijala obavezno je vrSena identifikacija uzorka u skladu sa propratnim aktom.
Ukoliko, uz materijal dostavljen na analizu nije postojao propratni akt (prijem materijala van
radnog vremena, u hitnim slucajevima kod ozlede ¢oveka), on je sainjavan na licu mesta, sa
obavezom da se naknadno obavesti mesno nadlezni veterinarski inspektor. Identifikaciju
uzorka sa prijemom propratnog akta ili uzimanje podataka za propratni akt uvek je vrsila
obucena osoba zaduZena za prijem materijala van radnog vremena, u hitnim slu¢ajevima. Svi
uzorci su propisno zavodeni u prijemni protokol materijala Sektora za besnilo i druge zoonoze
Pasterovog zavoda i obelezavani odgovaraju¢im brojem prijemnog protokola i datumom

prijema uzorka. Prijemni protokol, za svaki dostavljeni uzorak, pod odredenim brojem, sadrzi
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podatke u skladu sa propratnim aktom (“zapisnikom” RVI), koji je dostavljen uz dati uzorak,
odnosno u skladu sa internim propratnim aktom (sastavljenim od strane doktora veterinarske

medicine ili veterinarskog tehnic¢ara Pasterovog zavoda Novi Sad).

Neposredno pre uzorkovanja materijala za dokazivanje prisustva C. aerophila i
ispitivanje prevalence kapilarijaze, od morfometrijskih karakteristika, kod 47 leseva lisica, od
ukupno 62 sakupljena u periodu od decembra meseca 2009. god do oktobra meseca 2010.
god., utvrdena je polna struktura (muzjak/zenka), a kod 46 lisica izmerena je i1 duzina tela u

cm.

Tokom 2011. godine sakupljene su 33 lisice. Morfometrijska analiza je radena na
uzorku od 25 lisica i ona je podrazumevala merenje duzine tela i telesne mase jedinki. Duzina
tela je merena kod 18 lisica (17 lisica — duzina tela sa repom i 1 lisica — duzina tela bez repa),

a telesna masa kod 22 uzorka lisica. Polna struktura je odredena kod 25 lisica.

U 2012. god. sakupljen su leSevi 51 lisice. Polna struktura i morfometrijska analiza su

bile ispitivane na uzorku od 45 lisica.

Seciranje leseva lisica za laboratorijsku analizu je vrSeno u sali za patolosku sekciju
(obdukciona sala). PatoloSkom sekcijom, na prisustvo adulta respiratorne nematode C.

aerophila, ukupno je bilo obradeno 146 lisica.

Tokom obdukcije kod 146 lisica su bili uzeti uzorci traheja, a kod 51 lisice i uzorci
pluca, radi pregleda sadrzaja bronhija i bronhiola na prisustvo adulta i jaja C. aerophila, kao i
za dobijanje uzoraka za patohistolosku analizu. Na autopsiji leSeva lisica, uzorci traheja su
uzimani od larinksa do bifurkacije ili zajedno sa plu¢ima (kod 51 lisice). Odmah po
ekstrakciji, nakon transporta u laboratoriju, traheje su otvarane makazama duz prednje strane 1
stavljane u 30% rastvor etanola na fiksaciju, najmanje 72 h. Nakon perioda fiksacije, iz
traheja su mikrobioloSkom iglom vadeni adulti kapilarida i preparisani u 50% rastvoru
glicerola. Preparati kapilarida su zatim mikroskopirani na svetlosnom mikroskopu Olympus,
pod uvelicanjima od 40x do 100x. Mikroskopiranjem, od ukupnog broja adulta C. aerophila
izvadenih iz traheje lisice, na osnovu morfoloskih osobina i prisustva jaja, utvrden je broj

muskih i broj zenskih jedinki.

Kod 51 lisice, nakon rasecanja, traheje i bronhije plu¢a su odmah pregledane pod
stereomikroskopom na prisustvo parazita. Nadeni adulti C. aerophila, skarifikati traheja i

sadrZaj bronhija su odmah preparisani u 50% rastvoru glicerola.
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Kod 14 lisica uzorkovani su bioptati pluca i traheja za patohistoloSku analizu na
prisustvo parazitskih elemenata C. aerophila. Priprema za patohistolosku analizu je prvo
podrazumevala fiksaciju bioptata u 10% rastvoru formalina, a zatim pranje tkiva u
¢esmanskoj vodi (24 h) i dehidrataciju istih stavljanjem u alkoholne rastvore razli¢itih
koncentracija (70% - 24 h, 96% - 2 h, 100% - 2 h) 1 ksilol (dva puta po 15 min.), a zatim su
bioptati prozimani (24 h pri temperaturi od 37°C) i kalupljeni u parafinu. Ukalupljeno tkivo je
seceno na mikrotomu marke Leica, a dobijeni rezovi tkiva (debljine 6 - 7 um) su zatim bojeni
hematoksilin-eozinom (metod dihromnog bojenja) (Lalosevi¢ i sar., 2005) i posmatrani pod

mikroskopom marke Leica, pod uveli¢anjima 100x i 200x.

Kod 20 lisica, odnosno 92 adulta C. aerophila (73 zenke i 19 muzjaka) odreden je broj
stihocita jednjaka, a kod 7 lisica je uradena morfometrijska analiza nadenih adulta C.
aerophila 1 njihovih pojedinih parazitskih elemenata (jednjak 1 jaja zenki) pomocu
kompjuterskog programa UTHSCSA Image Tool (za Windows, verzija 3.00), u daljem tekstu
IT program, nakon fotografisanja adultnih primeraka na foto mikroskopu marke Leica, sa

VGA kamerom DC 100, marke Leica pod uvelicanjem od 60x.

Kod 133 uzorka lisica, za koproloski pregled na prisustvo jaja parazita (metod po
Lérintz-u) (LaloSevi¢, 2008), tokom obdukcije, iz zavrSnog dela debelog creva uzeti su uzorci
fecesa. Nakon uzorkovanja i transporta do laboratorije, uzorci su skladisteni u frizideru na

temperaturi od +4 do +8°C. Obrada uzoraka je uradena u roku od 24 h.

U radu su koriS¢eni parazitoloSki termini i kvantitativni parametri po Bush i sar.

(1997).

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

individui domacdina.

Prevalenca (P%) 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%:EX 100%
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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 (MI) se definiSe kao prosefan 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.

MI =

ST

Abudancija (AB) je broj jedinki odredene vrste parazita po jedinki domacina, bez

obzira da i je jedinka zaraZena ili ne.

AB =

ol

Indeks infekcije (K) po Kisielewska (1970). Ovaj parametar dat je formulom:

nB
=z

gde je n ukupan broj jedinki odredene vrste nematode, B broj jedinki domacina

zarazenih datom vrstom nematode, a C ukupan broj pregledanih domacina.

Seksualni indeks (s) se definiSe kao koli¢nik ukupnog broja Zenki konkretne vrste

parazita nadenih u uzorku i ukupnog broja jedinki parazita.
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U datom obrascu, f je broj zenki, a m broj muzjaka date vrste nematoda.

U cilju utvrdivanja klimatskih osobina podruc¢ja Vojvodine kori$¢en je i kisni faktor po

Langu, koji se racuna prema formuli:

KF =

NIQ

gde je

KF - kisni faktor;
Q - godisnja koli¢ina padavina u mm
T - temperatura vazduha — srednja godiSnja

KF: 40 (aridna klima); 40-60 (semiaridna); 60-80 (semihumidna); 80-160 (humidna); 160
(perhumidna) - podela klime na osnovu Langovog kisnog faktora, proSirenog po Gracaninu
(http://v.gd/oGRIJ7N).
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3.3. Statisticka obrada rezultata

Po =zavrSetku istrazivanja, radena je statisticka obrada dobijenih rezultata. Od
statistiCkih parametara prikazani su: aritmeticka sredina (srednja vrednost) 1 indeks strukture
(%). Za upisivanje, rangiranje, grupisanje i prikazivanje podataka koriS¢en je Word program

iz Microsoft Office 2007 programskog paketa.

Morfometrijska analiza, aritmeticka sredina i standardna devijacija (SD) su raCunate
pomocu kompjuterskog programa UTHSCSA Image Tool (za Windows, verzija 3.00) i Excel
programa iz Microsoft Office 2007 programskog paketa, dok su korelativna analiza

numerickih obeleZja i1 regresija radene pomocu programa MedCalc (za Windows, verzija

11.4.2.0).

Za dobijanje prosecnih vrednosti sezonskih suma padavina na podru¢ju Vojvodine i za
izraCunavanje kiSnog faktora po Langu koriS¢eni su zvani¢ni podaci Republickog

Hidrometeoroloskog zavoda Srbije (RHMZ) (http://v.gd/W8ZLjt).
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4. REZULTATI
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4.1. Morfometrijska i analiza polne strukture lisica Vojvodine

Od 62 uzorka lisica poreklom sa razliCitih lokaliteta teritorije Vojvodine, a sakupljenih od

decembra meseca 2009. god. do oktobra meseca 2010. god, polna struktura je odredena kod

47 lisica. Broj jedinki muskog pola (33), odnosno 53%, je bio skoro dva i po puta veci u

odnosu na broj jedinki Zzenskog pola (14) tj. 23%. Kod 15 lisica, odnosno 24% uzorka, nije

bio odreden pol. Duzina tela je izmerena kod 46 lisica (33 muzjaka 1 13 Zenki) (Tabela 2).

Srednja vrednost duZne tela muZzjaka je iznosila 99,51 cm, a Zenki 93,77 cm.

Tabela 2. Morfometrijska analiza (duzina tela—glava, trup i rep u cm) i polna struktura crvenih
lisica sakupljenih tokom sezone decembar 2009. god. — oktobar 2010. god. sa razliCitih lokaliteta

podrucja Vojvodine.

Redni | Broj Lokacija DuZina tela u cm Pol
broj lisice

1 391 Aleksandrovo, Nova Crnja / /

2 394 Sibac, Pecinci / /

3 396 Basice, Sid / /

4 398 Nova Crnja, Nova Crnja / /

5 399 Kikinda, Kikinda / /

6 400 Secanj, Secanj / /

7 401 Sremski Karlovci, Sremski Karlovci / /

8 404 Sivac, Kula / /

9 408 Savino Selo, Vrbas / /

10 412 Banatsko Karadordevo, Zitiite / /

11 433 Beodin, Beocin / /

12 2 Conoplja, Sombor / /

13 4 Aleksandrovo, Nova Crnja / /

14 8 Banatsko Karadordevo, Zitiste / zenka
15 9 Mali Pesak, Kanjiza 74 muzjak
16 12 Vojvoda Stepa, Nova Crnja 114 muzjak
17 13 Petrovaradin, Novi Sad 107 muzjak
18 14 Stari Ledinci, Novi Sad 102 zenka
19 15 Krusedol, Indija 68 zenka
20 16 Krusedol, Indija 97 zenka
21 18 Mokrin, Kikinda 108 muzjak
22 20 Irig, Irig 104 muzjak
23 21 Irig, Irig 109 muzjak
24 33 Vrdnik, Irig 99 zenka
25 34 Vrdnik, Irig 110 muzjak
26 35 Vrdnik, Irig 118 muzjak
27 36 Vrdnik, Irig 99 muzjak
28 37 Vrdnik, Irig 110 muzjak
29 40 Srpski Itebej, Zitiste 96 zenka
30 43 Sremska Kamenica, Novi Sad 106 muzjak
31 62 Ravni Topolovac, Zitite 104 muzjak
32 63 Cestereg, Zitiste 114 muzjak
33 65 Ruma, Ruma 89 muZzjak
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Redni | Broj Lokacija DuZina tela u cm Pol
broj lisice

34 66 Mali Radinci, Ruma 106 zenka
35 67 Prhovo, Peéinci 108 muzjak
36 69 Rakovac, Beocin 105 zenka
37 00 Stepanovi¢evo, Novi Sad / /

38 72 Srbobran,Srbobran 104 muzjak
39 95 Gracac, Odzaci 103 muzjak
40 97 Aleksandrovo, Nova Crnja 96 muzjak
41 117 Indija, Indija 82 muzjak
42 118 Saginci, Sremska Mitrovica 107 muzjak
43 136 Indija, Indija 100 zenka
44 145 Bac, Bac 60 zenka
45 174 Stapar, Sombor 96 zenka
46 177 Bege¢, Novi Sad 82 muZzjak
47 178 Kikinda, Kikinda 103 muzjak
48 189 Kaé¢, Novi Sad / /

49 191 Nemanovci, Beo€in 104 muzjak
50 192 Kikinda, Kikinda 97 zenka
51 197 Grabovo, Beocin 98 muZzjak
52 199 Zrenjanin, Zrenjanin 103 muZzjak
53 200 Zitiste, ZitiSte 94 zenka
54 225 Secanj, Secanj 93 muzjak
55 243 Petrovaradin, Novi Sad 88 muZzjak
56 244 Kikinda, Kikinda 67 muZzjak
57 245 Secanj, Secanj 100 muzjak
58 246 Secanj, Secanj 93 muzjak
59 248 Stapar, Sombor 93 muzjak
60 251 Beodin, Beocin 89 muzjak
61 252 Rivica, Irig 99 zenka
62 254 Ledinci, Novi Sad 105 muZzjak

Srednja vrednost u cm 72=9377 | M=9951 |Z-14 | M-33

(/ - nije radena analiza; M — muski pol; Z — Zenski pol)

U 2011. godini, morfometrijska analiza je podrazumevala merenje duzine tela i telesne

mase leSeva lisica oba pola (Tabela 3). Telesna duzina je izmerena kod 12 muzjaka i 6 Zenki.

Srednja vrednost duzine tela muzjaka je iznosila 101,2 cm, a Zenki 88 cm. Polna struktura je

odredena na uzorku od 25 lisica, a telesna masa na uzorku od 22 lisice (14 muzjaka i 8 zenki).

Broj jedinki muskog pola (15), odnosno 46%, je za jednu polovinu bio ve¢i u odnosu na broj

jedinki zenskog pola (10), odnosno 30%. Kod 8 lisica, odnosno 24% od ukupnog uzorka, nije

bio odreden pol. U pogledu telesne mase, muzjaci lisica su prosecno bili teski 4,5 kg, a Zenke

4,0 kg.
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Tabela 3. Morfometrijska analiza uzoraka crvenih lisica sakupljenih tokom 2011. godine sa razliCitih
lokaliteta podruc¢ja Vojvodine.

Redni Broj Lokacija Polna DuZina tela sa repom u cm Telesna masa u kg
broj lisice struktura
1 285 Gospodinci, Zabalj / / /
2 293 Backi Gracac, Odzaci zenka 70 bez repa 3,7
3 294 Sirig, Temerin muzjak 65 +42=107 2,6
4 303 Silbas, Backa Palanka muzjak 69+41=110 3,0
5 304 Backo Petrovo Selo, zenka 62 +38=100 2,5
Becej
6 312 Iriski Venac, Irig muzjak 68 +37=105 2,0
7 313 Mala Remeta, Irig zenka 70+30=100 /
8 314 Aleksandrovo, Nova muzjak 77+32=109 4,5
Crnja
9 317 Gospodinci, Zabalj muzjak 76 +34=110 4,5
10 319 Veternik, Novi Sad zenka / 4,0
11 320 Ravni Topolovac, Zitite zenka / 3,0
12 339 Aleksa Santi¢, Sombor 7enka 68 +34=102 4.6
13 9 Kanjiza, Kanjiza muZzjak 69 +35=104 6,6
14 12 Jazak, Irig Zenka / 4,6
15 13 Kupinovo, Sremska muzjak 73 +33=106 5,9
Mitrovica
16 25 Sremska Mitrovica, muzjak 67 +35=102 5,1
Sremska Mitrovica
17 40 Irig, Irig zenka 67 +33=100 5,8
18 41 Siba¢, Peéinci muzjak 65+33=98 5,9
19 133 Kelebija, Subotica muzjak 37+20=157 /
20 137 Adasevci, Sid zenka 38+ 18 =56 /
21 218 QOdzaci, Odzaci muzjak 62 +40=102 5,0
22 165 Vrdnik, Irig zenka / 3,5
23 268 Popovica-Sremska muzjak 70 +35=105 7,4
Kamenica, Novi Sad
24 271 Lok, Novi Sad / / /
25 272 Lok, Novi Sad / / /
26 161 Vrdnik, Irig / / /
27 162 Vrdnik, Irig / / /
28 275 Subotica, Subotica / / /
29 149 Sombor, Sombor muzjak / 3,1
30 150 Backa Topola, Backa muzjak / 2,9
Topola
31 260 Sombor, Sombor / / /
32 259 Sombor, Sombor / / /
33 148 Irig, Irig muzjak / 4,8
Opseg variranja morfometrijskih M Z DTM DTZ TMM TMZ
parametara u odnosu na pol 15 10 57 -110 56 - 102 2,0-74 2,5-5.8
Ax 101,2 cm 88 cm 4,5 kg 4,0 kg

(/ - nije radena analiza; M - muski pol; Z - Zenski pol; DTM - duzina tela jedinki muskog pola; DTZ - duZina tela
jedinki zenskog pola; TMM - telesna masa jedinki muskog pola; TMZ - telesna masa jedinki Zenskog pola;
Ax — srednja vrednost)

U 2012. godini, morfometrijska analiza je podrazumevala merenje duzine tela i telesne

mase leseva lisica oba pola (Tabela 4). Polna struktura i telesna masa su bile odredene na
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uzorku od 45 lisica, od ukupno 51 sakupljene lisice. Broj jedinki muSkog pola (28), odnosno

55%, je bio skoro dvostruko vec¢i u odnosu na broj jedinki zenskog pola (17), odnosno 33%.

U pogledu telesne mase, muzjaci lisica su prosecno bili teski 5,7 kg, a Zenke 5,0 kg. Telesna

duzina je takode izmerena kod 28 muzjaka i 17 Zenki. Srednja vrednost duzine tela muzjaka je

iznosila 105,8 cm, a Zenki 95,8 cm.

Tabela 4. Morfometrijska analiza uzoraka crvenih lisica sakupljenih od januara do decembra
meseca 2012. godine sa razlicitih lokaliteta podru¢ja Vojvodine.

Redni | Broj Lokacija DuZina tela sa Telesna masa u Polna
broj lisice repom u cm kg struktura
1 1 Sremska Mitrovica, Sremska 60 +40=100 6,0 muzjak

Mitrovica

2 2 Ruma, Budanovci / 43 /

3 3 Vrbas, Backo Dobro Polje / 4.7 /

4 6 Beocin, Rakovac / 5,1 /

5 8 Vrbas, Kucura / / /

6 11 Alibunar, Alibunar 54 +27=281 4,0 zenka

7 12 Alibunar, Alibunar 68 +36=104 43 zenka

8 13 Alibunar, Alibunar 70+41 =111 6,7 muzjak
9 16 Vrbas, Vrbas 70 + 38 =108 8,5 muzjak
10 17 Subotica, Bikovo 60+10=90 5,5 muzjak
11 21 Vrbas, Vrbas 68 +34=102 5,6 muzjak
12 36 Sremska Mitrovica, Lacarak 87 bez glave 6,2 zenka

13 37 Sremska Mitrovica, Lacarak 60 +40=100 6,0 zenka

14 38 Backa Palanka, Mladenovo 65+35=100 5,7 muzjak
15 44 Backa Palanka, Mladenovo 60 +28 = 88 4.5 zenka

16 45 Backa Palanka, Mladenovo 60 +40=100 5,0 muzjak
17 47 Vrbas, Kucura 70+ 13 =83 5,9 zenka

18 55 Backa Palanka, Mladenovo 60 +35=95 4,0 zenka

19 56 Sombor, Backi Monostor 75+25=100 6,2 muzjak
20 63 Subotica, Cantavir 75+40=115 4,5 muzjak
21 65 Sremska Mitrovica, Divo§ 68+46=114 52 muzjak
22 67 Backi Petrovac, Backi Petrovac 80+37=117 8,6 muzjak
23 68 Backi Petrovac, Backi Petrovac 64 + 34 =98 5,5 zenka

24 71 Sombor, Sombor 64 + 34 =98 7,2 zenka

25 101 Kikinda, Mokrin 66 +48=114 6,2 muzjak
26 102 Zitiste, ZitiSte 51+33=84 2,8 7enka

27 110 Vrbas, Vrbas 63 +42 =105 4.0 zenka

28 126 Vrbas, Backo Dobro Polje 65+34=99 3,1 muzjak
29 152 Novi Sad, Sremska Kamenica 70+44=114 6,0 muzjak
30 153 Backa Palanka, Mladenovo 56 +33=289 3,2 muzjak
31 158 Irig, Krusedol 61 +31=92 5,1 zenka

32 159 Sombor, Sombor 68 +47=115 7,6 muzjak
33 163 Backa Topola, Mali Ido3 62 +34 =96 4,8 /

34 164 Backa Palanka, Parage 68+44=112 6,8 muzjak
35 166 Becej, Becej 68 +41 =109 5,2 muZzjak
36 173 Zrenjanin, Orlovat 65 +42=107 5,7 zenka

37 179 Ada, Mol 65+40=105 4.5 zenka

38 182 Becej, Becej 63 +38=101 3,6 muZzjak
39 183 Odzaci, Backi Gracac 60 + 28 = 88 4,7 muzjak

43




Redni | Broj Lokacija Duzina tela sa Telesna masa u Polna
broj lisice repom u cm kg struktura
40 184 Ruma, Zarkovac, 66 +42 =108 6,7 zenka
41 185 Novi Sad, Novi Sad 58+39=97 4,6 zenka
42 187 Novi Sad, Novi Sad 67 +42=109 4,1 muzjak
43 192 Vrbas, Vrbas 69 +40 =109 7,6 muZzjak
44 193 Vrbas, Ravno Selo 71 +38=109 5,1 muzjak
45 197 Sombor, Kljaji¢evo / / /
46 198 Sombor, Kljaji¢evo 71+47=118 5,8 muzjak
47 199 Sid, Kukujevci 65 +35=100 4,1 muZzjak
48 200 Subotica, Martonos 61 +35=96 3,5 zenka
49 201 Sremska Mitrovica, Sremska 64 +39=103 4.8 muzjak
Mitrovica

50 207 Sombor, Kljaji¢evo 74 +32=106 7,1 muzjak
51 208 Irig, Irig 68 +42=110 6,2 muzjak

Opseg variranja morfometrijskih parametarau | DTM | DTZ | TMM | TMZ M Z

odnosu na pol 105,8 95,8 5,7 28 17

(/ - nije radena analiza; M - muski pol; Z - Zenski pol; DTM — srednja vrednost duzine tela jedinki muskog pola;
DTZ - srednja vrednost duzine tela jedinki zenskog pola; TMM — srednja vrednost telesne mase jedinki muskog
pola; TMZ — srednja vrednost telesne mase jedinki zenskog pola)

Posmatraju¢i polnu strukturu na uzorku od 117 lisica, od ukupno 146 lisica

sakupljenih tokom perioda od tri godine, uocava se da je broj jedinki muskog pola (76),

odnosno 52%, bio skoro dvostruko veéi od jedinki Zenskog pola (41), odnosno 28% (Slika 9).

76
41
29
Broj jedinki ~ Broj jedinki  Broj jedinki
muskog pola  Zenskog pola kod kojih nije
odredivan pol

20%

28%

ey

= Broj jedinki
muskog pola

Broj jedinki
zenskog pola

Broj jedinki kod

kojih nije
odredivan pol

Slika 9. Polna struktura populacije crvene lisice sa podru¢ja Vojvodine (2009. god. - 2012. god.).
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4.2. Rezultati parazitoloSkog istraZivanja

4.2.1. Prevalencija kapilarijaze dobijena primenom koproloSkog metoda

ispitivanja

Primenom koproloskog metoda ispitivanja kapilarijaza je dokazana kod 55 (41%) od
ukupno 133 ispitivane lisice poreklom sa razli¢itih podrucja Vojvodine, dok je 78 (59%) lisica

bilo negativno na prisustvo parazita (Tabele 5 1 6; Slika 10).

Tabela 5. Rezultati koproloskog istrazivanja kod crvenih lisica sa podrucja
Vojvodine u pojedinim godinama uzorkovanja.

Rezultati istraZivanja
Kapilarijaza 2010. god 2011. god 2012. god
Broj % Broj % Broj %
Pozitivan nalaz 14 26,42 18 42,86 23 60,23
Negativan nalaz 39 73,58 24 57,14 15 39,47
Ukupno 53 100 42 100 38 100

Tabela 6. Prevalencija kapilarijaze u ukupnom uzorku crvenih lisica sa
podruc¢ja Vojvodine dobijena koproloskim metodom istrazivanja.

Kapilarijaza Broj lisica % %
Pozitivan nalaz 55 41,35 41
Negativan nalaz 78 58,64 59

n 133 100 100
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Slika 10. Jaje Capillaria aerophila-koproloski test (objektiv 10x, originalna fotografija).

4.2.2. Rezultati patoloSke sekcije traheja i bronhija pludéa lisica

Pregledom traheja lisica sakupljenih od decembra meseca 2009. god. do oktobra meseca
2010. god. adulti respiratorne nematode C. aerophila su dokazani kod 49 od ukupno 62
ispitivane lisice. Srednji broj nadenih parazita (srednji intenzitet infekcije) (MI) u traheji
infestiranih lisica je bio 14,1, dok je dobijena vrednost za abudanciju (AB) iznosila 11,2.
Intenzitet infekcije (n) je varirao u opsegu od 1 do 60. Kod jedinki Zenskog pola srednji
intenzitet infekcije je iznosio 10,3, a kod muZjaka 6,3. Indeks infekcije (K) je imao vrednost

8,8 (Tabela 7; Slike 11, 12, 13 i 14).

Tabela 7. Rezultati pregleda traheja crvenih lisica sa podruc¢ja Vojvodine na prisustvo
Capillaria aerophila (broj adulta i polna struktura) — decembar mesec 2009. god. - oktobar mesec
2010. god.

Redni broj | Broj lisice Lokacija C. aerophila M Z
(ukupno)
1 391 Aleksandrovo, Nova Crnja 0 0 0
2 394 Sibag, Pecinci 0 0 0
3 396 Vagice, Sid 0 0 0
4 398 Nova Crnja, Nova Crnja 18 3 15
5 399 Kikinda, Kikinda 11 4 7
6 400 Secanj, Secanj 4 0 4
7 401 Sremski Karlovci, Srem. Karlovci 5 1 4
8 404 Sivac, Kula 3 2 1
9 408 Savino Selo, Vrbas 1 0 1
10 412 Banatsko Karadordevo, Zitiste 1 1 0
11 433 Beocin, Beocin 16 4 12
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Redni broj | Broj lisice Lokacija C. aerophila M Z
(ukupno)
12 2 Conoplja, Sombor 1 1 0
13 4 Aleksandrovo, Nova Crnja 1 0 1
14 8 Banatsko Karadordevo, Zitiste 4 0 4
15 9 Mali Pesak, Kanjiza 1 0 1
16 12 Vojvoda Stepa, Nova Crnja 6 | 5
17 13 Petrovaradin, Novi Sad 14 1 13
18 14 Stari Ledinci, Novi Sad 0 0 0
19 15 Krusedol, Irig 4 3 1
20 16 Krusedol, Irig 6 4 2
21 18 Mokrin, Kikinda 15 5 10
22 20 Irig, Irig 7 2 5
23 21 Irig, Irig 0 0 0
24 33 Vrdnik, Irig 21 7 14
25 34 Vrdnik, Irig 16 4 12
26 35 Vrdnik, Irig 5 4 1
27 36 Vrdnik, Irig 38 14 24
28 37 Vrdnik, Irig 0 0 0
29 40 Srpski Itebej, Zitiste 11 2 9
30 43 Srem.Kamenica, Novi Sad 3 3 0
31 62 Ravni Topolovac, Zitite 28 6 22
32 63 Cestereg, Zitiste 49 5 44
33 65 Ruma, Ruma 18 6 12
34 66 Mali Radinci, Ruma 19 7 12
35 67 Prhovo, Peéinci 3 1 2
36 69 Rakovac, Beocin 8 4 4
37 00 Stepanovicevo, Novi Sad 0 0 0
38 72 Srbobran, Srbobran 13 3 10
39 95 Backi Gracac, Odzaci 1 1 0
40 97 Aleksandrovo, Nova Crnja 33 20 13
41 117 Indija, Indija 42 22 20
42 118 Saginci, Srem.Mitrovica 0 0 0
43 136 Indija, Indija 10 3 7
44 145 Bac, Ba¢ 0 0 0
45 174 Stapar, Sombor 48 19 29
46 177 Begec, Novi Sad 1 0 1
47 178 Kikinda, Kikinda 71 35 36
48 189 Kaé, Novi Sad 0 0 0
49 191 Nemanovci, BeoCin 0 0 0
50 192 Kikinda, Kikinda 3 1 2
51 197 Grabovo, BeoCin 42 17 25
52 199 Zrenjanin, Zrenjanin 1 0 1
53 200 Zitiste, Zitiste 9 7 2
54 225 Secanj, Secanj 0 0 0
55 243 Petrovaradin, Novi Sad 3 3 0
56 244 Kikinda, Kikinda 3 3 0
57 245 Secanj, Secanj 0 0 0
58 246 Secanj, Secanj 1 1 0
59 248 Stapar, Sombor 9 5 4
60 251 Beocin, Beocin 60 23 37
61 252 Rivica, Irig 1 0 1
62 254 Ledinci, Novi Sad 5 2 3
MI 14,1 6,3 10,3
AB | K 11,2 8,8

(M - muski pol; Z - zenski pol; MI — srednji intenzitet infekcije; AB — abudancija; K — indeks infekcije)
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Slika 11. Broj crvenih lisica sa podruc¢ja Vojvodine Slika 12. Prevalencija kapilarijaze kod crvene lisice na

kod kojih je dijagnostikovano prisustvo nematode podrucju Vojvodine — 2009. — 2010. godine.
Capillaria aerophila — decembar 2009. god. — oktobar
2010. god.

Slika 13. Ekstrakcija traheje i plu¢a nakon autopsije lesa crvene lisice sa podrucja Vojvodine (originalna
fotografija).
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Slika 14. Truncus pulmonalis crvene lisice sa podru¢ja Vojvodine (originalna fotografija).

Pregledom traheja lisica sakupljenih od oktobra meseca 2010. do decembra meseca
2011. godine adulti respiratorne nematode C. aerophila su dokazani kod 25 od ukupno 33
ispitivane lisice. Srednji broj nadenih parazita (srednji intenzitet infekcije) (MI) u traheji
infestiranih lisica je bio 12,6, dok je vrednost za abudanciju (AB) bila 9,6. Intenzitet infekcije
(n) je varirao u rasponu od 1 do 50. Kod jedinki Zenskog pola srednja vrednost nadenih
parazita u traheji infestriranih lisica je iznosila 9,3, a kod muzjaka 5,4. Indeks infekcije (K) je

bio 7,3 (Tabela 8; Slike 151 16).

Tabela 8. Capillaria aerophila-rezultati pregleda traheja crvenih lisica poreklom sa razli¢itih
lokaliteta podru¢ja Vojvodine metodom patoloske sekcije (oktobar 2010. god. — decembar 2011. god.).

Redni Broj Lokacija C. aerophila C. aerophila Ukupan broj
broj lisice Zenke muzjaci adulta
C. aerophila u
traheji
1 285 Gospodinci, Zabalj 3 1 4
2 293 Backi Gracac, Odzaci 21 8 29
3 294 Sirig, Temerin 12 9 21
4 303 Silbas, Backa Palanka 20 10 30
5 304 Backo Petrovo Selo, Becej 2 0 2
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Redni Broj Lokacija C. aerophila C. aerophila Ukupan broj
broj lisice Zenke muzjaci adulta
C. aerophila u
traheji
6 312 Iriski venac, Irig 17 12 29
7 313 Mala Remeta, Irig 0 0 0
8 314 Aleksandrovo, Nova Crnja | 0 1
9 317 Gospodinci, Zabalj 0 0 0
10 319 Veternik, Novi Sad 15 14 29
11 320 Zitiste, Zitiste 0 2 2
12 339 Sombor, Sombor 6 1 7
13 9 Kanjiza, Kanjiza 1 1 2
14 12 Jazak, Irig 42 8 50
15 13 Kupinovo, Sremska Mitrovica 2 2 4
16 25 Sremska Mitrovica, Sremska 7 4 11
Mitrovica
17 40 Irig, Irig 0 0 0
18 41 Sibag, Pedinci 1 1 2
19 133 Kelebija, Subotica 0 0 0
20 137 Adasevci, Sid 1 1 2
21 218 Qdzaci, Odzaci 2 0 2
22 165 Vrdnik, Irig 14 10 24
23 268 Popovica, Sremska Kamenica, 1 0 1
Novi Sad
24 271 Lok, Novi Sad 0 0 0
25 272 Lok, Novi Sad 0 0 0
26 161 Vrdnik, Irig 2 2 4
27 162 Vrdnik, Irig 0 0 0
28 275 Subotica, Subotica 7 3 10
29 149 Sombor, Sombor 0 1 1
30 150 Backa Topola, Backa Topola 1 0 1
31 259 Sombor, Sombor 0 0 0
32 148 Irig, Irig 32 12 44
33 260 Sombor, Sombor 4 0 4
Ukupno 214 102 316
MI 92,3 5,4 12,6
AB | K 9,6 | 7.3

(MI — srednji intenzitet infekcije; AB — abudancija; K — indeks infekcije)
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Slika 15. Broj crvenih lisica sa podru¢ja Vojvodine
kod kojih je dijagnostikovano prisustvo nematode
Capillaria aerophila - oktobar 2010. god. —

decembar 2011. god.

Slika 16. Prevalencija kapilarijaze kod crvenih lisica na
podrucju Vojvodine — 2010. — 2011. godine.

Pregledom traheja i bronhija pluca lisica sakupljenih od januara do decembra meseca

2012. god. adulti respiratorne nematode C. aerophila su dokazani kod 39 od ukupno 51

ispitivane lisice. Srednji broj nadenih parazita (srednji intenzitet infekcije) (MI) u traheji 1

bronhijama infestiranih lisica je bio 6,2, a vrednost za abudanciju (AB) je iznosila 4,7.

Intenzitet infekcije (n) je varirao od 1 do 27 kod pojedinih lisica. Indeks infekcije (K) je imao

vrednost 3,6. Prevalenca kapilarijaze (P), kod lisica sakupljenih sa podru¢ja Vojvodine tokom

2012. godine, iznosila je 76% (Tabele 9, 10 1 11; Slike 17 i 18). Kod jedinki Zenskog pola

srednja vrednost nadenih parazita u traheji infestiranih lisica je iznosila 4,9, a u bronhijama

1,5, kod muzjaka 1,6 u traheji i 1,8 u bronhijama (Tabela 9).

Tabela 9. Rezultati patololoske sekcije traheja i bronhija pluca crvenih lisica sa podrucja Vojvodine
na prisustvo adulta (muskog i Zenskog pola) i jaja respiratorne nematode Capillaria aerophila (januar -
decembar mesec 2012. god.).

Redni broj Broj Lokalitet C. aerophila C. aerophila C. aerophila C. aerophila
lisice lisice Zenke-traheja muzjaci- Zenke- muZzjaci-
traheja bronhije bronhije
1 1 Sremska 3 3 0 0
Mitrovica,
Sremska
Mitrovica
2 2 Ruma, Budanovci 0 0 0 0
3 3 Vrbas, Backo 0 0 0 0

Dobro Polje
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Redni broj Broj Lokalitet C. aerophila C. aerophila C. aerophila C. aerophila
lisice lisice Zenke-traheja muzjaci- Zenke- muzjaci-
traheja bronhije bronhije
4 6 Beodin, Rakovac 14 4 0 0
5 8 Vrbas, Kucura 8 1 2 0
6 11 Alibunar, 8 1 2 0
Alibunar
7 12 Alibunar, 0 0 0 0
Alibunar
8 13 Alibunar, 7 1 jaja-1 zenka 0
Alibunar
9 16 Vrbas, Vrbas 2 1 jaje-1 zenka 0
10 17 Subotica, Bikovo jaja-1 zenka 0 0 0
11 21 Vrbas, Vrbas 6 1 1 0
12 36 Institut za zaStitu 6 2 jaje-1 zenka |
prirode Novi Sad,
Lacarak
13 37 Institut za zaStitu 8 0 1 0
prirode Novi Sad,
Lacarak
14 38 Institut za zaStitu 3 1 jaja-1 zenka 0
prirode Novi Sad,
Mladenovo
15 44 Institut za zastitu 0 0 jaja-1 zenka 1
prirode Novi Sad,
Mladenovo
16 45 Institut za zastitu 11 2 5 0
prirode Novi Sad,
Mladenovo
17 47 Kucura, Vrbas 0 0 0 0
18 55 Institut za zaStitu 1 1 0 2
prirode Novi Sad,
Mladenovo
19 56 Sombor, Backi 1 0 jaja-1 zenka 0
Mono§tor
20 63 Subotica, Cantavir 4 0 jaja-1 zenka 0
21 65 Divos, Sremska 2 2 0 0
Mitrovica
22 67 Backi Petrovac, 2 0 jaja-1 zenka 3
Backi Petrovac
23 68 Backi Petrovac, 0 0 0 0
Backi Petrovac
24 71 Sombor, Sombor 4 1 2 2
25 101 Mokrin, Kikinda 0 0 0 0
26 102 Zitiste, Zitiste 0 0 0 0
27 110 Vrbas, Vrbas 4 1 0 0
28 126 Backo Dobro 3 0 jaja - 1 zenka 0
Polje, Vrbas
N 151 98 22 22 9
MI 7,2 4,9 1,6 1,5 1,8

(N — broj nematoda; MI — srednji intenzitet infekcije)
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Tabela 10. Rezultati patololoske sekcije traheja i bronhija pluca crvenih lisica sa podrucja
Vojvodine na prisustvo adulta i jaja respiratorne nematode Capillaria aerophila (januar - decembar
mesec 2012. god.).

Redni | Broj Lokacija C. aerophila C. aerophila C. aerophila Pol jedinki C.
broj lisice aerophila
traheja bronhije zbirno
1 152 Sremska 1 0 1 /
Kamenica, Novi
Sad
2 153 Mladenovo, 1 0 1 /
Backa Palanka
3 158 Krusedol, Irig 1 0 1 /
4 159 | Sombor, Sombor 0 1 1 /
5 163 Mali Ido§, Mali 0 0 0 0
Idos
6 164 Parage, Backa 0 0 0 0
Palanka
7 166 Becej, Becej 1 0 1 172
8 173 Orlovat, 2 0 2 27
Zrenjanin
9 179 Mol, Ada 0 0 0 0
10 182 Becej, Becej 2 0 2 /
11 183 Backi Gragac, 5 jaja Capillaria 6 12
Odzaci aerophila-
1 zenka
12 184 Zarkovac, Ruma 4 0 4 /
13 185 Novi Sad, Novi 4 0 4 /
Sad
14 187 Novi Sad, Novi 0 0 0 0
Sad
15 192 Vrbas, Vrbas 5 jaja Capillaria 6 172
aerophila-
1 Zenka
16 193 Ravno Selo, 8 jaja Capillaria 9 172
Vrbas aerophila-
1 zenka
17 197 Kljajicevo, 5 0 5 /
Sombor
18 198 Kljaji¢evo, 5 jaja Capillaria 6 17
Sombor aerophila-
1 zenka
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Redni

Broj Lokacija C. aerophila C. aerophila C. aerophila Pol jedinki C.
broj lisice aerophila
traheja bronhije zbirno
19 199 Kukujevci, Sid 5 zenki i 1 muzjak i jaja 8 2M, 6 Z
Imuzjak Capillaria
aerophila-
1 zenka
20 200 Martonos, 0 0 0 0
Subotica
21 201 Sremska 2 jaja Capillaria 3 17
Mitrovica, aerophila-
Sremska
Mitrovica 1 Zenka
22 207 Kljaji¢evo, 26 1 27 2M,10Z7,15
Sombor nije utvrden pol
23 208 Irig, Irig 2 0 2 1M, 1Z
N 80 9 89 5SM | 25Z
MI 4,7 1,0 4,9 30

(N — broj nematoda; MI — srednji intenzitet infekcije; Z — Zenski pol; M — mugki pol)

Tabela 11. Kvantitativna analiza parazitoloskih parametara u uzorku crvenih lisica poreklom sa
razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine sakupljenih tokom perioda januar - decembar mesec 2012.

god.
Vrsta Broj Broj n P AB MI K
nematode pregledanih pozitivnih
lisica lisica
Capillaria 51 39 240 76% 4,7 6,2 3,6
aerophila

(n — intenzitet infekcije; P — prevalenca; AB — abudancija; MI — srednji intenzitet infekcije; K — indeks infekcije)
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Slika 17. Broj crvenih lisica poreklom sa razli¢itih Slika 18. Prevalencija kapilarijaze kod crvenih lisica na
lokaliteta podrucja Vojvodine kod kojih je podruéju Vojvodine — 2012. god.
dijagnostikovano prisustvo nematode Capillaria
aerophila (januar - decembar 2012. god.).

Rezultati patoloskih sekcija traheja i1 bronhija plu¢a u ukupnom uzorku lisica (146)
ukazuju na visoku prevalencu kapilarijaze (P) od 77%. Srednji intenzitet infekcije (MI) u
ukupnom uzorku je bio 11,0, vrednost za abudanciju (AB) je iznosila 8,6, dok je indeks

infekcije (K) imao vrednost 6,6 (Tabele 12 1 13).

Tabela 12. Prevalencija kapilarijaze u ukupnom uzorku crvenih lisica
Vojvodine, dobijena metodom patololoske sekcije traheja i bronhija pluca.

Kapilarijaza Broj lisica Pu%
Pozitivan nalaz 113 77
Negativan nalaz 33 23

n 146 100

Tabela 13. Kvantitativna analiza parazitoloskih parametara u ukupnom uzorku crvenih lisica
poreklom sa razli¢itih lokaliteta podru¢ja Vojvodine.

Vrsta Broj Broj n P AB MI K
nematode pregledanih pozitivnih
lisica lisica
Capillaria 146 113 1249 77% 8,6 11,0 6,6
aerophila

(n — intenzitet infekcije; P — prevalenca; AB — abudancija; MI — srednji intenzitet infekcije; K — indeks infekcije)
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Najveci broj uzoraka lisica dostavljenih u ZARZ ,,Pasterov zavod®, Novi Sad je bio
poreklom iz Juznobackog (49) i Sremskog okruga (40), a najmanji broj iz JuZnobanatskog
okruga (3). Shodno tome, 1 najveci broj lisica pozitivnih na prisustvo C. aerophila je bio iz

Juznobackog (24,7%) 1 Sremskog okruga (21,2%), a najmanji iz Juznobanatskog okruga

(1,4%) (Tabela 14; Slika 19).

Tabela 14. Odnos broja pozitivnih crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja
Vojvodine na prisustvo Capillaria aerophila po okrugu i ukupnog broja crvenih lisica u uzorku.

OKkruzi u Broj lisica Broj lisica Ukupan broj Odnos broja pozitivnih lisica
Vojvodini pozitivnih na negativnih na | uzoraka lisica po po okrugu i ukupnog broja
prisustvo C. prisustvo C. okruzima lisica u uzorku (u %)
aerophila aerophila
izrazen u % izrazen u %
Severnobacki 4-57,1% 3-42,9% 7 2,7
Zapadnobacki 17 -94,4% 1-5,6% 18 11,6
JuZnobacki 36 -173,5% 13 -26,5% 49 24,7
Severnobanatski 7-1717,8% 2-22.2% 9 4,8
Srednjebanatski 16 — 80,0% 4 -20,0% 20 11,0
Juznobanatski 2-66,7% 1-33,3% 3 14
Sremski 31-77,5% 9-22,5% 40 21,2
Ukupno 113 33 146 77,4
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Slika 19. Kapilarijaza kod crvenih lisica na podrucju Vojvodine.

4.2.3. Polna struktura populacije Capillaria aerophila

U toku ovog istrazivanja mikroskopskim pregledom je bilo obuhvacéeno 1249 odraslih
jedinki C. aerophila. Zbog pripreme uzoraka traheja za patohistolosku analizu, kod 59
uzoraka kapilarida nije bio utvrden pol. Polna struktura je ispitivana na uzorku od 1190
kapilarida. U uzorku su dominirale jedinke Zenskog pola (792), u odnosu na jedinke muskog
pola kojih je bilo skoro dvostruko manje (398). Vrednost seksualnog indeksa (s) je iznosila
0,67. Kod najveceg broja lisica (70), odnosno 66% uzorka, u traheji i bronhijama pluca su bile
zastupljene jedinke C. aerophila oba pola. Kod 26 lisica (25%) u traheji i bronhijama pluca su
bile zastupljene samo Zenke, dok je 9 lisica (9%) u traheji 1 bronhijama imalo samo muzjake

C. aerophila (Tabela 15; Slike 201 21).
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U determinaciji vrste C. aerophila koris¢ene su morfoloske karakteristike: oblik tela,

oblik zavrSetka repa, oblik prednjeg kraja tela 1 izgled jaja Zenki.

Kod 7 lisica, uradena je morfometrijska analiza adulta C. aerophila. Izmereni su
precnik, duzina tela i duzina jednjaka kod jedinki oba pola, kao i pre¢nik jaja kod polno zrelih
zenki, pomocu kompjuterskog programa [7, nakon fotografisanja adultnih primeraka.
Prosec¢na duzina muskih adulta je varirala od 10,96 do 22,28 mm, pre¢nik od 77 do 110 um, a
prosec¢na duzina jednjaka od 4,82 do 6,95 mm. Kod jedinki Zenskog pola prose¢na duzina tela
se kretala od 20,31 do 34,55 mm, precnik od 124 do 154 um, duZina jednjaka od 4,65 do 6,48
mm, a srednja vrednost prec¢nika jaja od 65 um do 80 um (A-duzina) i 33 pm do 38 um (B-
duzina) (Tabela 16: a, b, ¢, d, e, fi g; Slike 22, 23 i 24). Takode, u ovom radu su prikazani i
pojedini detalji grade muzjaka i zenki C. aerophila (Slike 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 i
34), kao i izgled muZzjaka i1 Zenke druge respiratorne nematode, Crenosome vulpis, koja je bila
nadena u traheji i bronhijama ispituju¢ih uzoraka lisica zajedno sa C. aerophila (Slike 35a,

35b i 35¢).

Broj stihocita (Celije koje grade zlezdani deo jednjaka nematode) je ispitivan na
uzorku koga su ¢inile 92 nematode, odnosno 73 Zenska i 19 muskih adulta C. aerophila. Kod
zenki nematode srednja vrednost broja stihocita je iznosila 40,65 (opseg variranja broja
stihocita je bio od 27 do 53). Kod muskih jedinki broj stihocita je varirao od 35 do 48, dok je

prosec¢na vrednost broja stihocita iznosila 43,21 (Tabela 17).

Tabela 15. Polna struktura populacije Capillaria aerophila.

C. aerophila (m/Z) Broj nematoda %
MuZjaci 398 33
Zenke 792 67

n 1190 100
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Slika 20. Broj crvenih lisica poreklom sa razli¢itih Slika 21. Procentualna zastupljenost adulta
lokaliteta podrucja Vojvodine kod kojih su u traheji i Capillaria aerophila muskog, Zenskog ili oba pola
bronhijama zastupljeni adulti Capillaria aerophila zajedno u traheji i bronhijama crvenih lisica
muskog, zenskog ili oba pola zajedno. poreklom sa razlicitih lokaliteta podru¢ja Vojvodine.

Tabela 16. a) b) c) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj parazita - Duzina Precénik DuZina jednjaka
br. 97 muzjaci (mm) (nm) (mm)
1 1/97/7 18,87 69,55 7,62
2 1/97/10 18,91 70,13 6,48
3 3/97/12 15,03 77,25 6,87
4 1/97/13 18,23 78,39 7,86
5 2/97/15 10,41 72,05 4,39
6 1/97/9 18,68 95,52 6,86
7 2/97/9 17,66 77,56 7,13
Srednja 16,83 77,21 6,74
vrednost
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b)

Tabela 16. a) b) ¢) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razli¢itih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Broj Duzina Precnik Duzina Precnik jaja (B)(um)
Lisica parazita - (mm) (nm) jednjaka (A)(pm)
br. 97 Zenke (mm)
1 1/97/1 24,18 124,45 7,13 71,36 33,78
2 2/97/10 21,89 117,31 6,28 65,54 33,59
3 1/97/11 19,56 122,48 5,32 68,98 36,42
4 2/97/11 18,95 154,13 5,36 74,62 38,06
5 1/97/12 22,55 146,37 6,09 63,59 33,85
6 2/97/12 21,57 134,52 5,41 64,31 32,58
7 1/97/14 19,04 127,52 5,56 66,28 35,22
8 2/97/14 16,01 113,26 4,65 70,79 36,04
9 1/97/15 19,05 127,67 5,03 66,93 36,17
Srednja 20,31 129,75 5,65 68,04 35,08
vrednost

Tabela 16. a) b) c¢) d) e) f) 1 g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod
7 crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj parazita - Duzina (mm) | Preénik (um) | DuZina jednjaka
br. 136 muzjaci (mm)
1 1/136/45 10,96 109,97 4,82

Tabela 16. a) b) c) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7 crvenih
lisica poreklom sa razlic¢itih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj Duzina (mm) Precnik Duzina Precnik jaja (B)(um)
br. 117 parazita - (nm) jednjaka (A)(nm)
Zenke (mm)
1 1/117/47 23,86 150,37 6,08 73,91 38,68
2 2/117/47 27,05 142,98 5,16 86,33 40,99
3 1/117/51 23,65 128,94 5,01 88,23 37,96
4 2/117/52 23,63 161,84 4,54 85,72 39,05
5 1/117/54 29,53 135,89 7,08 77,46 36,04
6 2/117/54 29,83 149,06 5,59 92,95 47,07
7 1/117/55 25,61 178,83 5,22 76,78 36,53
8 1/117/56 29,04 130,07 5,54 74,81 37,11
9 1/117/59 28,48 138,28 5,73 72,74 36,67
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Lisica Broj Duzina (mm) Precnik Duzina Precnik jaja (B)(um)
br. 117 parazita - (nm) jednjaka (A)(um)
Zenke (mm)
10 1/117/61 28,06 122,55 5,58 75,45 37,34
11 1/117/62 26,52 154,74 4,82 77,96 36,08
12 2/117/62 24,55 126,39 5,48 79,98 39,18
13 1/117/63 27,31 125,37 5,46 73,72 34,42
Srednja 26,71 141,95 5,48 79,69 38,24
vrednost

¢)
Tabela 16. a) b) c) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7 crvenih
lisica poreklom sa razlic¢itih lokaliteta podrucja Vojvodine.
Lisica Broj parazita - Duzina (mm) Precnik (um) | DuZina jednjaka (mm)
muzjaci

br. 117
1 1/117/48 20,27 92,26 6,25
2 2/117/48 13,45 95,31 5,95
3 1/117/49 18,84 84,29 6,42
4 2/117/49 14,57 82,92 6,81
5 1/117/50 18,31 89,49 6,92
6 2/117/50 18,52 94,37 6,02
7 2/117/51 16,09 79,98 5,52
8 1/117/52 15,75 83,95 5,84
9 1/117/53 16,63 76,39 5,73
10 1/117/57 18,62 74,19 6,59
11 1/117/58 17,38 89,98 5,83
12 2/117/59 16,36 91,22 5,03
13 1/117/60 17,46 73,14 5,37
14 2/117/61 17,12 81,23 591
15 2/117/63 19,28 70,31 6,18
16 3/117/63 16,39 79,11 6,09

Srednja 17,22 83,63 6,03

vrednost
d)

Tabela 16. a) b) ¢) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7 crvenih
lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj parazita - DuZina (mm) Precnik (pm) Duzina jednjaka
br. 174 muzjaci (mm)

1 1/174/64 17,97 88,57 5,77

2 2/174/64 18,54 81,08 6,99

3 1/174/65 22,22 87,23 7,59




Lisica Broj parazita - Duzina (mm) Precnik (pum) Duzina jednjaka
br. 174 muzjaci (mm)
4 3/174/65 21,87 79,58 6,57
5 2/174/66 24,88 102,02 7,31
6 2/174/67 23,39 102,23 7,33
7 3/174/67 23,53 88,07 6,45
8 2/174/70 22,92 80,38 6,32
9 3/174/70 24,12 77,43 6,92
10 1/174/71 20,59 97,59 6,58
11 2/174/71 19,56 93,48 6,25
12 3/174/71 23,84 94,13 6,85
13 4/174/71 25,11 92,11 6,74
14 1/174/72 23,11 106,26 6,54
15 1/174/73 21,04 110,12 6,47
16 2/174/73 23,74 81,23 7,09
Srednja 22,28 91,34 6,73
vrednost

Tabela 16. a) b) c) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podruc¢ja Vojvodine.

Lisica Broj Duzina Prec¢nik | DuZina Precnik jaja | (B)(um)
br. 174 parazita - (mm) (nm) jednjaka (A)(pm)
Zenke (mm)
1 2/174/65 31,46 140,25 6,49 75,41 35,93
2 4/174/65 35,69 134,71 7,29 70,81 35,31
3 1/174/66 30,62 144,39 6,09 68,23 33,64
4 1/174/67 32,52 175,93 5,52 71,06 34,21
5 1/174/68 34,91 180,92 6,92 68,06 32,26
6 1/174/69 32,31 137,68 6,92 66,39 34,51
7 2/174/69 31,55 135,55 5,46 66,39 33,65
8 5/174/71 41,84 134,87 7,04 71,29 36,72
9 1/174/74 34,44 136,61 5,71 68,23 33,64
10 2/174/74 36,39 142,66 7,33 69,32 32,68
11 3/174/73 38,32 162,23 6,52 72,23 34,62
Srednja 34,55 147,82 6,48 69,76 34,29
vrednost
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Tabela 16. a) b) ¢) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razli¢itih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj parazita - Duzina (mm) Precnik (um) Duzina jednjaka

br. 178 muzZjaci (mm)
1 1/178/4 17,99 86,07 6,76
2 2/178/4 16,72 80,05 6,48
3 3/178/4 18,21 82,04 6,88
4 1/178/3 17,77 79,96 7,19
5 1/178/1 21,84 75,15 7,21
6 2/178/2 20,47 74,46 7,52
7 1/178/31 20,13 72,33 6,93
8 2/178/31 17,43 74,86 6,41
9 3/178/31 16,36 88,33 5,99
10 1/178/33 18,66 84,41 7,16
11 1/178/37 20,65 97,85 6,69
12 3/178/37 18,51 96,05 6,47
13 5/178/37 20,56 95,87 7,62
14 1/178/36 18,68 94,49 7,51
15 2/178/36 17,39 93,23 6,81
16 2/178/35 22,55 99,98 7,52
17 3/178/35 17,99 107,84 6,02
18 1/178/34 19,91 94,63 7,42
19 2/178/34 16,42 99,26 7,21
20 3/178/33 18,64 81,57 5,96
21 2/178/39 19,96 96,53 7,04
22 2/178/41 23,01 92,23 7,31
23 1/178/42 20,34 95,89 6,51
24 2/178/42 24,12 99,81 7,98
25 3/178/42 19,02 105,21 6,53
26 1/178/44 17,32 88,53 7,01
27 2/178/44 21,47 86,51 7,42

Srednja 19,34 89,75 6,95

vrednost

Tabela 16. a) b) ¢) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razli¢itih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj Duzina | Prec¢nik Duzina Precnik jaja (B)(um)
br. 178 parazita (mm) (nm) jednjaka (mm) (A)(nm)
-Zenke
1 3/178/1 24,32 118,46 5,23 67,35 35,61
2 1/178/32 32,93 148,49 6,42 66,23 35,32
3 2/178/33 25,22 140,69 5,65 71,75 32,25
4 2/178/37 30,52 169,61 6,54 80,46 37,23
5 4/178/37 30,46 150,87 6,75 95,54 39,57
6 3/178/36 28,32 168,64 6,61 91,05 40,26
7 1/178/35 23,59 144,09 5,31 65,23 32,12
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Lisica Broj Duzina | Precnik Duzina Precnik jaja (B)(um)
br. 178 parazita (mm) (pm) jednjaka (mm) (A)(pm)
-Zenke
8 3/178/34 25,02 132,91 6,17 78,32 38,53
9 1/178/38 24,76 168,91 5,93 82,23 36,42
10 2/178/38 28,17 168,48 6,74 80,66 38,03
11 1/178/39 28,31 176,15 5,42 81,02 38,33
12 1/178/40 20,16 158,52 7,13 84,21 38,91
13 2/178/40 34,72 177,51 6,99 82,41 40,36
14 1/178/41 28,99 175,11 6,81 76,58 38,61
15 3/178/41 30,14 166,19 6,19 81,16 37,61
16 4/178/41 31,18 149,31 6,83 84,01 38,91
17 1/178/43 27,51 166,65 6,06 81,14 39,42
18 2/178/43 25,76 148,02 6,35 80,14 39,51
19 3/178/43 22,05 152,07 5,62 75,25 37,01
20 1/178/46 17,16 107,18 5,71 86,64 36,03
Srednja 26,95 154,39 6,22 79,57 37,51
vrednost

Tabela 16. a) b) c) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razli€itih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj parazita - muZjaci Duzina Prec¢nik DuZina jednjaka
br. 197 (mm) (nm) (mm)
1 3/197/16 21,32 83,01 6,79
2 2/197/20 21,02 80,23 6,05
3 2/197/21 20,39 81,02 7,21
4 1/197/21 21,65 79,05 6,32
5 1/197/22 21,53 76,69 7,46
6 1/197/23 13,04 87,76 5,32
7 2/197/23 11,79 82,36 5,13
8 1/197/24 22,75 82,97 6,45
9 3/197/24 16,65 84,47 6,12
10 3/197/25 14,28 76,52 6,54
11 2/197/26 21,65 79,05 7,38
12 3/197/26 17,24 83,25 6,09
13 4/197/27 16,83 85,92 6,62
14 1/197/30 17,51 71,95 6,19
15 2/197/30 19,17 72,74 6,82
Srednja 18,45 80,47 6,43
vrednost
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g)

Tabela 16. a) b) c) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7
crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podru¢ja Vojvodine.

Lisica Broj Duzina Preénik Duzina Precnik jaja (B)(um)
br. 197 parazita - (mm) (num) jednjaka (A)(nm)
Zenke (mm)

1 1/197/16 21,94 148,17 6,21 67,89 34,17
2 3/197/16 30,47 128,95 6,58 63,05 32,56
3 1/197/17 26,32 180,23 5,63 62,29 32,46
4 1/197/18 30,25 159,28 6,76 65,29 31,53
5 2/197/18 29,13 123,39 5,49 66,96 31,64
6 1/197/19 28,06 141,87 6,69 67,48 33,71
7 2/197/19 24,93 169,15 5,75 61,62 30,84
8 1/197/20 35,37 175,53 5,71 67,62 33,58
9 3/197/20 30,54 118,28 5,87 68,24 32,14
10 3/197/21 25,89 181,49 6,32 70,41 33,56
11 2/197/22 28,56 135,94 5,25 68,27 33,74
12 2/197/24 24,75 132,74 5,08 63,42 32,12
13 4/197/24 34,83 134,25 6,18 71,53 35,11
14 1/197/25 35,32 144,36 7,01 62,76 33,48
15 2/197/25 36,05 159,84 7,22 71,19 34,69
16 1/197/26 33,68 133,58 6,12 63,47 33,25
17 1/197/27 25,18 164,94 5,94 62,94 32,88
18 2/197/27 25,21 185,18 6,25 68,02 37,87
19 3/197/27 30,39 164,34 6,22 72,65 36,58
20 1/197/29 35,47 170,15 5,91 71,44 35,15
21 2/197/29 31,11 140,89 5,53 66,71 32,62

Srednja 29,69 152,02 6,07 66,82 33,51

vrednost

Tabela 16. a) b) c¢) d) e) f) i g) Rezultati merenja adulta Capillaria aerophila kod 7 crvenih
lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Lisica Broj parazita - Duzina | Precnik (um) Duzina Precnik jaja (B)(pum)
br. 199 Zenke (mm) jednjaka (A)(pm)
(mm)
1 1/199/2 26,18 124,28 4,65 64,89 32,63
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Tabela 17. Prikaz broja stihocita - zlezdanih ¢elije jednjaka kod pojedinih
jedinki vrste Capillaria aerophila muskog i zenskog pola.

Broj lisice Broj stihocita kod Zenki Broj stihocita kod muzjaka
C. aerophila C. aerophila
12/2011 | 48,47 /
148/2011 | 37, 40, 42, 43, 39, 40, 40, 36 44,42, 44, 44, 48
218 46 /
293/2011 | 42,41, 46, 41, 35, 38, 39 46, 35
300/2011 | 38,37,39 /
303/2011 | 42,41, 44,37,45,45,48,43 35
319/2011 | 40,42,37 48
6/2012 42,41,41,47,44,37,30,37,47,41 | 44
8/2012 38, 35, 38, 48, 50, 48, 44
13/2012 | 37,35, 38,28 /
16/2012 | 41,35 /
21/2012 | 35,27,29, 37 40
44/2012 |/ 39
45/2012 | 40,53, 41,37 42
37/2012 | 39 /
38/2012 | 34 /
63/2012 | 43,46 /
65/2012 | 39 44
67/2012 | 44 44
71/2012 | 48,49, 44,43, 44 48,42, 48
N 73 N; 19
Opseg
variranja 27 -53 Ax = 40,65 35-48 Ax = 43,21
broja ~ 41 stihocit ~ 43 stihocita
stihocita

(/ - nije odredivan broj stihocita; Ax - srednja vrednost broja stihocita jednjaka; N - ukupan broj adulta C.
aerophila zenskog pola kod kojih je odreden broj stihocita; N; - ukupan broj adulta C. aerophila muskog pola
kod kojih je odreden broj stihocita)
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Slika 22. Capillaria aerophila — odrasla jedinka (objektiv 12,5x, fotografija - Prof. dr Dusan LaloSevic).

Slika 23. Adult Capillaria aerophila uronjen u sluzokozu traheje (objektiv 12,5x, originalna fotografija).
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Slika 24. a) b) ¢) i d) Merenje jedinki nematode Capillaria aerophila (objektiv 10x, originalna fotografija).
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Slika 25. Capillaria aerophila - zadnji kraj muzjaka sa omotacem spiculae (objektiv 40x, fotografija -
Prof. dr Dusan Lalosevic).

Slika 26. Capillaria aerophila - spicula (kopulatorni organ) muzjaka van omotaca (objektiv 40x, fotografija -
Prof. dr Dusan Lalosevic).
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Slika 27. Capillaria aerophila - omotac spiculae muzjaka (objektiv 10x, originalna fotografija).

Slika 28. Capillaria aerophila - poslednji stihocit jednjaka Zenke (objektiv 40x, fotografija - Prof. dr Dusan

Lalosevic).
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Slika 30. Capillaria aerophila, zenka. Zlezdani deo jednjaka i uterus sa jajima (objektiv 10x, originalna

fotografija).
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Slika 32. Capillaria aerophila. Uterus zenke (objektiv 40x, originalna fotografija).
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Slika 33. Capillaria aerophila. Prednji kraj tela Slika 34. Capillaria aerophila. MiSiéni deo jednjaka
(objektiv 10x, originalna fotografija). (oznaden strelicom) (objektiv 10x, originalna
fotografija).

a b c

Slika 35. Crenosoma vulpis a. muzjak - prednji kraj (objektiv 40x, originalna fotografija); b. zenka - prednji kraj
(Simin i sar., 2012); ¢. zenka - zadnji kraj (objektiv 40x, originalna fotografija).
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4.2.4. Komparativna analiza rezultata primenjenih metoda u dijagnostici

kapilarijaze lisica

Tokom 2010. god., uporedna analiza rezultata koproloskog ispitivanja sa rezultatima

patoloske sekcije traheja pokazala je u ve¢oj meri neslaganje rezultata ovih ispitivanja (Tabela

18). Koproloskim ispitivanjem su bile obuhvacene 53 lisice, a pregledom na prisustvo

kapilarida 62 lisice. Kako kod 9 lisica jedna od analiza nije bila radena, njihovi rezultati nisu

mogli biti poredeni. Od ukupno 53 lisice kod kojih su izvrSena oba ispitivanja, poklapanje

rezultata istrazivanja je bilo ostvareno kod 19 lisica (35,85%), a neslaganje kod 34 lisice

(64,15%). Negativan nalaz koproloskog pregleda je konstatovan kod 32 lisice (60,38%), dok

je nalaz patoloske sekcije bio pozitivan. Kod 2 lisice (3,77%) je bio ostvaren pozitivan nalaz

koproloskog ispitivanja, a negativan nalaz patoloske sekcije traheja na prisustvo adulta i jaja

respiratorne nematode C. aerophila.

Tabela 18. Uporedna analiza rezultata koproloskog ispitivanja i rezultata patoloske
sekcije kod crvenih lisica u Vojvodini (decembar 2009. - oktobar 2010. god.).

Redni | Broj Lokacija Koproloski test | Patoloska sekcija
broj lisice
1. 391 Aleksandrovo, Nova Crnja / 0
2. 394 Sibag, Peéinci / 0
3. 396 Vagice, Sid / 0
4. 398 Nova Crnja, Nova Crnja + +
5. 399 Kikinda, Kikinda + +
6. 400 Secanj, Se€anj 0 +
7. 401 Sremski Karloveci, / +
Sremski Karlovci
8. 404 Sivac, Kula 0 +
9. 408 Savino Selo, Vrbas / +
10. 412 Banatsko Karadordevo, Zitiste 0 +
11. 433 Beodin, Beocin 0 +
12. 2 Conoplja, Sombor / +
13. 4 Aleksandrovo, Nova Crnja + +
14. 8 Banatsko Karadordevo, Zitiste 0 +
15. 9 Mali Pesak, Kanjiza 0 +
16. 12 Vojvoda Stepa, Nova Crnja 0 +
17. 13 Petrovaradin, Novi Sad 0 +
18. 14 Stari Ledinci, Novi Sad 0 0
19. 15 Krusedol, Irig 0 +
20. 16 Krusedol, Irig 0 +
21. 18 Mokrin, Kikinda 0 +
22. 20 Irig, Irig + +
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Redni | Broj Lokacija Koproloski test | Patoloska sekcija

broj lisice

23. 21 Irig, Irig 0 0
24. 33 Vrdnik, Irig 0 +
25. 34 Vrdnik, Irig 0 +
26. 35 Vrdnik, Irig 0 +
27. 36 Vrdnik, Irig 0 +
28. 37 Vrdnik, Irig 0 0
29. 40 Srpski Itebej, Zitite 0 +
30. 43 Srem.Kamenica, Novi Sad 0 +
31. 62 Ravni Topolovac, Zitite 0 +
32. 63 Cestereg, Zitiste 0 +
33. 65 Ruma, Ruma 0 +
34. 66 Mali Radinci, Ruma 0 +
35. 67 Prhovo, Peéinci 0 +
36. 00 Stepanovié¢evo, Novi Sad / 0
37. 69 Rakovac, Beocin 0 +
38. 72 Srbobran, Srbobran 0 +
39. 95 Backi Gracac, Odzaci 0 +
40. 97 Aleksandrovo, Nova Crnja + +
41. 117 Indija, Indija + +
42. 118 Saginci, Srem.Mitrovica 0 0
43. 136 Indija, Indija 0 +
44. 145 Bag, Bad 0 0
45. 174 Stapar, Sombor + +
46. 177 Begec, Novi Sad / +
47. 178 Kikinda, Kikinda 0 +
48. 189 Kaé, Novi Sad 0 0
49. 191 Nemanovci, Beocin + 0
50. 192 Kikinda, Kikinda 0 +
51. 197 Grabovo, Beocin + +
52. 199 Zrenjanin, Zrenjanin 0 +
53. 200 Zitiste, Zitiste / 0
54. 225 Secanj, Se€anj + 0
55. 243 Petrovaradin, Novi Sad + +
56. 244 Kikinda, Kikinda + +
57. 245 Secanj, Se€anj 0 0
58. 246 Secanj, Se€anj 0 +
59. 248 Stapar, Sombor 0 +
60. 251 Beodin, Beocin + +
61. 252 Rivica, Irig 0 +
62. 254 Ledinci, Novi Sad + +

+ 0 + 0
N=53 N;=53 N,= 62 14 39 48 14

(/ - nije radeno ispitivanje; 0 - negativan nalaz ispitivanja; + - pozitivan nalaz ispitivanja; N - broj uzoraka lisica
pregledanih i koproloskim metodom ispitivanja i metodom patoloske sekcije; N, _broj uzoraka lisica pregledanih
koproloskim metodom ispitivanja N, _broj uzoraka lisica pregledanih metodom patoloske sekcije)

Tokom 2011. god., uporedna analiza rezultata koproloSkog ispitivanja sa rezultatima
patoloske sekcije traheja bila je radena na uzorku od 28 lisica. Analizom nije bilo obuhvaéeno
18 lisica, kod njih nisu bila sprovedena oba ispitivanja. Poklapanje rezultata koproloskog

ispitivanja sa rezultatima patoloske sekcije je bilo ostvareno kod 18 lisica, odnosno kod 64%
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od ukupnog uzorka. Negativan nalaz koproloskog ispitivanja, a pozitivan nalaz patolosSke

sekcije, pokazalo je 10 lisica, odnosno 36% uzorka (Tabela 19).

Tabela 19. Uporedna analiza rezultata koproloSkog ispitivanja i rezultata patoloske sekcije kod

crvenih lisica u Vojvodini prikupljenih od oktobra 2010. god. do decembra 2011. god.

Redni broj Broj lisice Lokacija Koproloska Patoloska sekcija
analiza
1 285 Gospodinci, Zabalj / +
2 293 Backi Gracac, Odzaci + +
3 294 Sirig, Temerin + +
4 303 Silbas, Backa Palanka + +
5 304 Backo Petrovo Selo, 0 +
Becej
6 312 Iriski venac, Irig + +
7 313 Mala Remeta, Irig 0 0
8 314 Aleksandrovo, Nova 0 +
Crnja
9 317 Gospodinci, Zabalj 0 0
10 319 Veternik, Novi Sad 0 +
11 320 Ravni Topolovac, 0 +
Zitiste
12 339 Aleksa Santi¢, Sombor + +
13 9 Kanjiza, Kanjiza 0 +
14 12 Jazak, Irig + +
15 13 Kupinovo, Sremska 0 +
Mitrovica
16 16 Banatsko Arandelovo, 0 /
Novi KneZevac
17 18 Srbobran, Srbobran 0 /
18 19 Srbobran, Srbobran + /
19 20 Srbobran, Srbobran 0 /
20 25 Sremska Mitrovica 0 +
21 26 Backo Dobro Polje, + /
Vrbas
22 40 Irig, Irig 0 0
23 41 Siba¢, Peéinci + +
24 44 Krusedol, Irig + /
25 76 Batinci, Sid + /
26 133 Kelebija, Subotica 0 0
27 137 Adagevci, Sid 0 +
28 218 Odzaci, Odzaci + +
29 165 Vrdnik, Irig 0 +
30 268 Sremska Kamenica, + +
Novi Sad
31 271 Lok, Novi Sad 0 0
32 272 Lok, Novi Sad / 0
33 161 Vrdnik, Irig 0 0
34 162 Vrdnik, Irig 0 0
35 275 Subotica, Subotica / +
36 149 Sombor, Sombor + +
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Redni broj Broj lisice Lokacija Koproloska Patoloska sekcija
analiza
37 150 Backa Topola, Backa 0 +
Topola
38 259 Sombor, Sombor / 0
39 148 Irig, Irig + +
40 173 Vrdnik, Irig 0 /
41 241 Vrdnik, Irig + /
42 235 Stara Pazova, Indija + /
43 136 Indija, Indija 0 /
44 74 Backa Palanka, Backa 0 /
Palanka
45 23 Sombor, Sombor 0 /
46 22 Uzdin, Kovadica + /
+ 0 A 0
N=28 N; =42 N,=32 18 24 23 9

(/ - nije radeno ispitivanje; 0 - negativan nalaz ispitivanja; + - pozitivan nalaz ispitivanja; N - broj uzoraka lisica
pregledanih i koproloskim metodom ispitivanja i metodom patoloske sekcije N - broj uzoraka lisica pregledanih
koproloskim metodom ispitivanja; N, _broj uzoraka lisica pregledanih metodom patoloske sekcije)

U toku 2012. god., uporedna analiza rezultata koproloskog ispitivanja sa rezultatima

patoloske sekcije traheja 1 bronhija pluca bila je radena na uzorku od 38 lisica. Analizom nije

bilo obuhvaceno 13 lisica, kod njih nisu bila sprovedena oba ispitivanja. Poklapanje rezultata

koproloSkog ispitivanja sa rezultatima patoloSke sekcije je bilo ostvareno kod 25 lisica,

odnosno kod 66% od ukupnog uzorka, kod 13 lisica (34%) je doSlo do odstupanja u

rezultatima. Pozitivan nalaz koproloskog ispitivanja, a negativan nalaz patoloske sekcije,

imale su 4 lisice (10%), dok je kod 9 lisica (24%) rezultat koproloskog ispitivanja bio

negativan, a rezultat patoloske sekcije traheja 1 bronhija pluca pozitivan (Tabela 20).

Tabela 20. Uporedna analiza rezultata koproloSkog metoda ispitivanja i rezultata patoloske sekcije
traheja i bronhija pluca kod lisica sakupljenih sa razlicitih lokaliteta podru¢ja Vojvodine od januara do
decembra meseca 2012. godine.

Redni broj Broj Lokacija Koproloski nalaz Patoloska sekcija
lisice
1 1 Sremska Mitrovica, Sremska / +
Mitrovica
2 2 Ruma, Budanovci / 0
3 3 Vrbas, Backo Dobro Polje + 0
4 6 Beocin, Rakovac + +
5 8 Vrbas, Kucura / +
6 11 Alibunar, Alibunar 0 0
7 12 Alibunar, Alibunar / +
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Redni broj Broj Lokacija Koproloski nalaz Patoloska sekcija
lisice
8 13 Alibunar, Alibunar 0 +
9 16 Vrbas, Vrbas + +
10 17 Subotica, Bikovo + +
11 21 Vrbas, Vrbas 0 +
12 36 Sremska Mitrovica, Lac¢arak + +
13 37 Sremska Mitrovica, Lac¢arak + +
14 38 Backa Palanka, Mladenovo + +
15 44 Backa Palanka, Mladenovo + +
16 45 Backa Palanka, Mladenovo + +
17 47 Vrbas, Kucura + 0
18 55 Backa Palanka, Mladenovo 0 +
19 56 Sombor, Backi Mono§tor + +
20 63 Subotica, Cantavir + +
21 65 Sremska Mitrovica, Divos / +
22 67 Backi Petrovac, Backi Petrovac 0 +
23 68 Backi Petrovac, Backi Petrovac 0 0
24 71 Sombor, Sombor 0 +
25 101 Kikinda, Mokrin 0 0
26 102 Zitiste, Zitiste 0 0
27 110 Vrbas, Vrbas / +
28 126 Backo Dobro Polje, Vrbas + +
29 152 Sremska Kamenica, Novi Sad / +
30 155 Mladenovo, Backa Palanka 0 +
31 158 Krusedol, Irig 0 +
32 159 Sombor, Sombor / 0
33 163 Mali Idos, Backa Topola + 0
34 164 Parage, Backa Palanka 0 0
35 166 Becej, Becej 0 +
36 173 Orlovat, Zrenjanin / +
37 179 Mol, Ada 0 0
38 182 Becej, Becej + +
39 183 Backi Gracac, Odzaci + +
40 184 Zarkovac, Ruma / +
41 185 Novi Sad + +
42 187 Novi Sad, Novi Sad + 0
43 192 Vrbas, Vrbas / +
44 193 Ravno Selo, Vrbas + +
45 197 Kljaji¢evo, Sombor + +
46 198 Kljaji¢evo, Sombor 0 +
47 199 Kukujevci, Sid + +
48 200 Martonos, Subotica / 0
49 201 Sremska Mitrovica, Sremska + +
Mitrovica
50 207 Kljaji¢evo, Sombor + +
51 208 Irig, Irig / +
N=N; N, Ukupno Ukupno
+ 0 + 0
38 51 23 15 38 13

(/ - nije radeno ispitivanje; 0 - negativan nalaz ispitivanja; + - pozitivan nalaz ispitivanja; N - broj uzoraka lisica
pregledanih i koproloskim metodom ispitivanja i metodom patoloske sekcije; N; - broj uzoraka lisica
pregledanih koproloskim metodom ispitivanja; N, _broj uzoraka lisica pregledanih metodom patoloske sekcije)
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4.3. Koli¢ina padavina kao limitirajudi ekoloSki faktor kapilarijaze

Analiza klimatskih osobina podrucja Vojvodine, kao limitiraju¢ih ekoloskih faktora od
znacaja za razvoj jedinki vrste Capillaria aerophila, obuhvatila je sezonsku koli¢inu padavina
u korelativnom odnosu sa srednjim brojem nadenih adulta C. aerophila u traheji i bronhijama
lisica, za period od 4 godine (od jeseni 2009. god. do jeseni 2012. god.), kao i kombinovani
klimatski indeks, kis$ni faktor Langa, koji ukljucuje padavine i temperaturu vazduha za period
od 5 godina (2008. - 2012. godina). Na osnovu podataka iz 7 hidrometeorloskih stanica u
Vojvodini (Pali¢, Sombor, Kikinda, Zrenjanin, Novi Sad, Sremska Mitrovica, Banatski
Karlovac) izraCunate su sume sezonskih koli¢ina padavina na podrucju Vojvodine za period
od 2009. do 2012. godine (dobijeni podaci su izraCunati na osnovu zvani¢nog izvestaja
RHMZ). Takode, izrac¢unat je i ukupan broj pregledanih lisica, i ukupan i srednji broj nadenih
adulta C. aerophila u traheji 1 bronhijama lisica po sezonama, za period jesen 2009. god.-
jesen 2012. god. Za posmatrani period, najveca koli¢ina padavina je bila tokom prolec¢a 2010.
god. (347 mm/m?), a najmanja tokom leta 2012. god. (76,87 mm/m?). Takode, i srednji broj
nadenih parazita u traheji 1 bronhijama je bio najveéi (19,1) kod lisica prikupljenih tokom
prole¢a 2010. god. Medutim, najmanji srednji broj parazita (2,5) je bio naden kod lisica
sakupljenih tokom jeseni 2011. god. Srednji broj nadenih parazita u traheji lisica za sezonu
leto 2012. god. je odstupao od prosecne sume padavina tj. bio je neSto veci od ocekivanog

(4,5) (Tabela 21; Slike 361 37).

Tabela 21. Sezonske koli¢ine padavina u Vojvodini i srednji broj nadenih adulta Capillaria aerophila u
traheji 1 bronhijama crvenih lisica poreklom sa razli¢itih lokaliteta Vojvodine (2009. - 2012. godina).

Sezona Broj Ukupan broj nadenih Srednji broj Sume sezonskih Sume sezonskih
pregledanih | adulta C. aerophila u nadenih adulta C. koli¢ina padavina*® kolic¢ina
lisica traheji i bronhijama aerophila u traheji i (mm/m?) padavina u
lisica bronhijama lisica Vojvodini**
(mm/m?)
jesen 9 42 4,67 1511,5 2159
2009. god.
zima 29 308 10,6 1160,5 165,78
2009. god.
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Sezona Broj Ukupan broj nadenih Srednji broj Sume sezonskih Sume sezonskih
pregledanih | adulta C. aerophila u nadenih adulta C. koli¢ina padavina*® kolic¢ina
lisica traheji i bronhijama aerophila u traheji i (mm/m?) padavina u
lisica bronhijama lisica Vojvodini**
(mm/m?)
prolece 7 134 19,1 2429,0 347,0
2010. god.
leto 2010. 9 127 14,1 1743,7 249,10
god.
jesen 19 229 12,0 1184,2 169,17
2010. god.
zima 6 69 11,5 568,7 81,24
2010. god.
prolece 5 48 9,6 837,8 119,68
2011. god.
leto 2011. 4 30 7,5 853,2 121,88
god.
jesen 6 15 2.5 581,0 83,0
2011. god.
zima 21 127 6,0 781,0 111,57
2011. god.
prolece 5 14 2.8 1057,9 151,128
2012. god.
leto 2012. 2 9 4,5 538,1 76,87
god.
jesen 20 57 2,85 1022,6 146,08
2012. god.

(*podaci iz 7 hidrometeoroloskih stanica u Vojvodini; ** prose¢ne vrednosti merenja)
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god. god. god. god. god. god. god. god. god. god. god. god. god.

Slika 36. Srednji broj nadenih adulta Capillaria aerophila u traheji 1 bronhijama crvenih lisica poreklom sa

razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine po sezonama.
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i Sezonske koli¢ine padavina (mm/m2)

Slika 37. Prose¢ne sume sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini (mm/m?).
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Na osnovu prosecne vrednosti godiSnjih suma padavina u Vojvodini i1 prosecne
vrednosti temperatura vazduha, za svaku godinu, pocevsi od 2008. do 2012. godine, izraunat
je kisni faktor po Langu. Vrednost Langovog kisnog faktora za 2010. godinu je bila visoka,
79,57, na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da je u ovoj godini bilo velikih koli¢ina padavina
(931,05 mm/m?), iznad prose¢nih vrednosti, pri Gemu je klasifikujemo u godinu sa
semihumidnim tipom klime. Po koli¢ini padavina i srednjoj godi$njoj temperaturi 2008. i
2009. godina su bile semiaridne, a 2011. 1 2012. godina aridne, sa veoma malom koli¢inom
padavina, pri ¢emu je 2012. godinu karakterisala i visoka srednja godiSnja temperatura

(21,7°C) 1 veoma nizak Langov ki$ni faktor (Tabela 22).

Tabela 22. Ki$ni faktor Langa (2008. - 2012. godina).

Godisnje sume padavina Godisnje sume Srednja godisSnja Kisni faktor Klasifikacija
— podaci iz 7 padavina u temperatura u Langa prosiren  klime prema
hidrometeoroloskih Vojvodini — Vojvodini po Gracaninu kisnom
stanica u Vojvodini prosecne (°O) faktoru
(mm/m?) vrednosti merenja
(mm/m?)
2008. god. 3762,7 537,53 12,7 42,32 semiaridna
2009. god. 4186,9 598,12 12,6 47,47 semiaridna
2010. god. 65174 931,05 11,7 79,57 semihumidna
2011. god. 2840,7 405,81 11,8 34,39 aridna
2012. god. 3399,6 485,66 21,7 22,38 aridna

Korelativhom analizom, kao merom zavisnosti izmedu dva ili viSe obelezja, utvrdena
je jacina kvantitativnog slaganja (povezanosti) izmedu sezonskih koli¢ina padavina u
Vojvodini i srednjeg broja nadenih adulta C. aerophila u traheji 1 bronhijama lisica.
Regresionom analizom ovih numeric¢kih obelezja utvrdeno je da se radi o njihovoj pozitivnoj
linearnoj zavisnosti (Tabela 23; Slika 38).

U ovom istrazivanju dobijen je Pearson-ov koeficijent korelacije r = 0,6647 (interval
poverenja 95%; nivo znacajnosti P = 0,0132), Sto ukazuje na umereno pozitivau korelaciju,

odnosno na postojanje srednje znacajne povezanosti izmedu posmatranih obelezja.
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Tabela 23. Korelativna analiza sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini i srednjeg
broja adulta Capillaria aerophila nadenih u traheji i bronhijama crvenih lisica
poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Nezavisno promenljiva Y Sezonske koli¢ine padavina (mm/m?)
Zavisno promenljiva X Srednji broj nadenih adulta C. aerophila u traheji i
bronhijama lisica
Veli¢ina uzorka 13
Pearson-ov koeficijent korelacije: r 0,6647
Nivo znacajnosti P=0,0132
95% Interval poverenja za r 0,1794 - 0,8898
20
- (o]
18
16
14}
S 12f
o B
g 10
sk
6
41
B (e]6)
2h ° 1 1 1 1 1 1
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padavine

Slika 38. Regresiona analiza sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini i srednjeg broja nadenih adulta Capillaria

aerophila u traheji i bronhijama crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

4.4 Rezultati patohistoloSke analize traheja, bronhija i pluca lisica

U vecini slucajeva, analizom histoloSkih preparata tkiva traheje dobijen je normalan
nalaz tkiva, bez patoloskih promena (Tabela 24). Kod pozitivnhog nalaza, u histoloskim
preparatima tkiva traheje adultne jedinke Capillaria aerophila bile su adherirane na sloj
epitelijalnih ¢elija sluzokoze traheje, bez prodiranja u lamina propria iste. Na pojedinim
mestima, gde je bio adheriran parazit, trepljasti epitel je bio istanjen, atrofican i sveden cak,

na jedan sloj bazalnih ¢elija, dok je telo parazita zauzimalo celu debljinu epitela (Slika 39).
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Kao posledica prisustva parazita, uocena je difuzna infiltracija leukocita srednjeg

intenziteta, koja zahvata ¢itavu mukozu traheje (Slika 40).

Tabela 24. Uporedni pregled rezultata patoloske sekcije i patohistoloske analize traheja,
bronhija i pluca crvenih lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Broj
lisice

PatoloSka sekcija-
traheja

PatoloSka sekcija-
bronhije

PatohistoloSki nalaz — traheja i plu¢a

155

C. aerophila

0

Normalan nalaz traheje.
Akutni gnojni bronhitis.

163

Nema patoloskog nalaza na traheji i plu¢ima.

164

Normalan nalaz traheje i pluca.

173

Na mestu adhezije Zenke parazita uoCena
atrofija respiratornog epitela. Lako umnozene
trahealne Zlezde. Odsustvo leukocitne
infiltracije. U lumenu traheje prisutno malo
sluzi i po neki leukocit.
Intersticijalna pneumonija slabog intenziteta.

182

C. aerophila - 2

0

Normalan nalaz traheje.

183

C. aerophila -
veliki broj

jaja
C. aerophila

Epitel traheje srednjeg stepena inflamacije,
prisutan gnojni eksudat. Ispod jaja C.
aerophila vocavaju se lezije epitela.
Akutni gnojni bronhitis i bronhiolitis.

184

C. aerophila - 4

Hronicni traheitis sa plocasto slojevitom
metaplazijom tkiva. Akutni gnojni bronhitis.

185

C. aerophila - 4

Zapaljenske promene u traheji su slabog
intenziteta. Parazit nije adheriran za epitel, pa
su ocuvane treplje. UocCen gnojni eksudat oko

parazita. Dominiraju plazmociti, sa dosta

eozinofilnih granulocita.
U plu¢ima prisutni retki, fokalni, diskretni
limfoidni infiltrati.
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Broj Patoloska sekcija- Patoloska sekcija- PatohistoloSki nalaz — traheja i plué¢a
lisice traheja bronhije
U lamini proprii traheje fokalno se uocavaju
187 0 0 zapaljenski infiltrati eozinofila, limfocita i i
plazmocita, kao i hiperplazija epitela.
Pojedini eozinofili prolaze kroz epitel.
Pocetak akutne gnojne infekcije pluca.
Zapaljenske promene u traheji su slabog
192 jaja intenziteta. UoCen lokalni limfoidni infiltrat
C. aerophila - 5 C. aerophila plazmocita, kao i hiperplazija respiratornog
epitela na pojedinim mestima.
Normalan nalaz pluéa.
193
jaja Na sluznici traheje uocena adherirana zenka
C. aerophila - 8 C. aerophila C. aerophila i mukopurulentni eksudat.
Akutni gnojni bronhitis.
Zapaljenske promene u traheji su slabog
197 C. aerophila - 5 0 intenziteta. UoCene multifokalne limfoidne
infiltracije leukocita usled prisustva adultne
zenke.
Akutni gnojni bronhitis i bronhiolitis.
201 C. aerophila -2 jaja Nema patoloskog nalaza na plu¢ima
C. aerophila
207 C. aerophila- 26; C. aerophila-1M
10Z; IM + 15 Normalan nalaz traheje. Fokalno-septi¢ni
kapilarida u tromb (80% ¢elija neutrofila i po koji
formalinu (bez eozinofil).
polne strukture)
larva C. vulpis

(0 — negativan nalaz ispitivanja)
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Slika 39. Adherirane zenke Capillaria aerophila (strelica) na sluznici traheje (objektiv 10x,
originalna fotografija).

U lumenu traheje sa prisutnim jajima, u svakom vidnom polju, kod pojedinih lisica,
bila je uocCena 1 velika nakupina eozinofila koji grade mukopurulentni eksudat i ukazuju na
jaku inflamaciju (Slike 41 i 42). Medutim, nakupine leukocita oko tela parazita uglavnom su

bile slabog intenziteta (Slike 43 1 44).

Takode, bile su uoc€ene i patoloske promene u vidu gubitka treplji i jake deskvamacije
respiratornog epitela (Slike 45, 46 1 47), kao 1 lezije epitela ispod jaja Capillaria aerophila.
Jedna od patoloskih promena je bio i hroni¢ni traheitis, sa ploCasto slojevitom metaplazijom

tkiva.

Morfoloski je interesantan histoloski prikaz poprecnog preseka adulta C. aerophila na
nivou stihocita jednjaka, gde se jasno uocavaju lumen jednjaka i jedarca u jedru zlezdane
¢elije, kao 1 histoloski prikaz popre¢nog preseka adherirane adultne Zenke od nivoa stihocita

jednjaka do nivoa uterusa (Slike 48, 49, i 50).
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Na mestima gde parazit nije bio adheriran za epitel traheje, grada trepljastog epitela je
bila ocuvana i nije doslo do pojave inflamatornog procesa. Bilo je uo¢eno prisustvo samo po

nekog leukocita oko tela parazita (Slika 51).

Patoloske promene na tkivu pluéa su uglavnom podrazumevale prisustvo akutnog
gnojnog bronhitisa i bronhiolitisa, a ponegde 1 prisustvo fokalno-septi¢nog tromba. Takode,
bio je uocen i slucaj akutne, gnojne pneumonije, pri ¢emu su promene na alveolama bile
difuznog karaktera, sa zadebljalim septama, kao rezultat prisustva zapaljenskih infiltrata
neutrofilnih granulocita. Medutim, ni u jednom slucaju u histoloskim preparatima tkiva pluca

nije bilo utvrdeno prisustvo parazitskih elemenata (Tabela 24).

Slika 40. Difuzna leukocitna infiltracija cele mukoze srednjeg intenziteta (objektiv 10x, originalna fotografija).
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Slika 41. Gnojni eksudat oko jaja i adulta Capillaria aerophila (presek adulta na
nivou stihocita jednjaka) (objektiv 10x, originalna fotografija).

Slika 42. Gnojni eksudat — detalj sa Slike 41 (objektiv 40x, originalna fotografija).
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Slika 43. Poprecnik presek zenke Capillaria aerophila na nivou ovariuma i nakupine leukocita (strelica) oko
adulta u lumenu traheje (objektiv 10x, originalna fotografija).

Slika 44. Nakupine leukocita u lumenu traheje oko jaja i adulta Capillaria aerophila slabijeg intenziteta
(objektiv 10x, originalna fotografija).
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Slika 45. Narusena struktura trepljastog epitela traheje (strelica) na mestu prisustva zenke Capillaria aerophila (objektiv 40x,

originalna fotografija).

Slika 46. Gubitak treplji respiratornog epitela (strelica) na mestu adhezije Capillaria aerophila (objektiv 40x, originalna
fotografija).

90



Slika 47. Presek adulta Capillaria aerophila na nivou stihocita jednjaka i gubitak treplji respiratornog epitela na

mestu adhezije parazita (objektiv 40x, originalna fotografija).

Slika 48. Presek adulta Capillaria aerophila na nivou stihocita jednjaka
— prikaz lumena jednjaka (strelica) (objektiv 40x, originalna

fotografija).
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Slika 49. Presek adulta Capillaria aerophila na nivou stihocita jednjaka — prikaz jedarca u jedru Zlezdane Celije

(strelica) (objektiv 40x, originalna fotografija).

Slika 50. Presek adulta Capillaria aerophila na nivou uterusa i stihocita jednjaka (objektiv 10x, originalna

fotografija).

92



Slika S1. Capillaria aerophila u lumenu traheje — ocuvane treplje respiratornog epitela (strelica) (objektiv

40x, originalna fotografija).
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5. DISKUS1JA

94



5.1. Analiza morfometrijskih karakteristika i polne strukture

ispitivanih lisica Vojvodine

U okviru prikazanog naucnoistrazivatkog rada, analiziran je uzorak od 146 lisica
poreklom sa razli¢itih lokaliteta podru¢ja Vojvodine. Ustreljene ili uginule Zivotinje su bile
poreklom iz brdovitih regiona FruSke gore, ravni¢arskog Srema, kao 1 iz ravnicarskih
podrucja Backe i1 Banata, a u Zavod za antirabi¢nu zastitu - Pasterov zavod, Novi Sad su

dostavljane kao deo redovne procedure vezane za dijagnostiku besnila.

Morfometrijskom analizom lisica utvrdeno je da se radilo o odraslim jedinkama, ¢ija
se prosecna telesna duzina kretala u rasponu od 99,5 do 105,8 cm za muzjake i 88 do 95,8 za
zenke. U pogledu telesne mase, zenke lisica su prosecno bile teske od 4,0 do 5,0 kg, a muzjaci
od 4,5 do 5,7 kg. lako telesna masa 1 dimenzije tela lisica variraju na razli¢itim geografskim
lokacijama, u razli¢itim vremenskim periodima, a S§to je usko povezano sa hranljivim
resursima i temperaturnim uslovima u njihovom Zivotnom okruzenju (Yom-Tov i sar., 2003,
citirano u Golavsek 2008), rezultati naseg istrazivaCkog rada nisu znacajno odstupali od

literaturnih podataka (http://www.canids.org/).

U okviru naseg istrazivanja, polna struktura je analizirana na uzorku od 117 lisica, od
ukupno 146, sakupljenih tokom perioda od tri godine. Rezultati naseg rada ukazuju na vece
uces¢e muzjaka (76), odnosno 52%, u odnosu na Zenke (41) tj. 28%. Broj muZzjaka je bio
skoro dvostruko veci od broja zenki. Medutim, u analizu polne strukture nije bilo uklju¢eno
29 lisica, Sto predstavlja 20% od ukupnog istrazivackog uzorka od 146 lisica, Sto bi znacajno
moglo uticati na odnos muZzjaka i Zenki lisica od 52:28, da su i ove zivotinje bile ukljucene u

analizu polne strukture.

Dominacija muzjaka u ispitivanom uzorku bi se mogla objasniti samim ponaSanjem
lisica. Prema Macdonald (2000), svi predstavnici porodice pasa su izuzetno prilagodeni zivotu
u slozenim, oportunistickim i prilagodljivim zajednicama. Socijalna biologija lisica u velikoj
meri zavisi od ekoloskih uslova i veoma je promenljiva. U normalnim uslovima, kada u
okruzenju ima dovoljno dostupnih izvora hrane, glavnu organizacionu jedinicu ¢ini grupa
koja je sastavljena od dominantnog para, muzjaka i zenke, i jo$ nekoliko podredenih ¢lanova,
uglavnom zenki. U populaciji lisica zenke cuvaju i podizu potomstvo. U odredenim

vremenskim periodima nakon razmnoZavanja, tokom brige o potomstvu, zenke su vezane za
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jazbinu i u tom periodu muzjaci, donose¢i hranu, pomazu zenkama u podizanju podmlatka.
Nakon 6 meseci, do godinu dana, mlade lisice napustaju grupu i prepusStene su same sebi.
Mlade Zenke mogu i ostati u okviru stare grupe, kao podredeni ¢lanovi, ili sa svojim
muzjakom formirati sopstvenu grupu, na svojoj novoj teritoriji. Medutim, mladi muzjaci su,
zbog zZestoke konkurencije 1 kompeticije dominantnog muzjaka, uglavnom prinudeni da odu
iz stare grupe i da lutaju, pri ¢emu ne retko upadaju i na teritorije drugih grupa. Zbog
nesmotrenosti i neiskustva, Cesto stradaju od drugih predatora, od strane vozila ili u lovu.
Smatra se da oko 75% lisica ugine u prvoj godini zivota, a nakon tog perioda, mortalitet je

oko 50% odraslih u svakoj godini (http://www.canids.org/).

Tokom sezone parenja, ¢lanovi razlicitih grupa koji se inace retko vidaju zajedno,
ostvaruju medusobne kontakte. MuZzjaci su tada narocito aktivni, i pri tome izlozeniji odstrelu

od strane ¢oveka (Macdonald, 2004).

Crvena lisica (Vulpes vulpes) je jedan od najces¢ih predatora na evropskom tlu i
veoma je uspeSna u razliitim Zzivotnim okruZenjima. KarakteriSe je sklonost ka lutanju
(Kelly, 1977) i veliki areal aktivnosti. Zauzimaju veoma raznolika stanista, od arkti¢kih tundri
do centara gradova. Znacajan doprinos njenoj uspesnosti daju navike u ishrani koja je vrlo
raznovrsna, od sitnih sisara, glodara, ptica, riba, Zaba, guStera, zmija, beski¢menjaka,
ukljucujuéi tvrdokrilce i kisne gliste, pa sve do vo¢a u uslovima nedostatka adekvatnih izvora
hrane. Upravo ta sposobnost adaptacije na razli¢ite resurse dostupne na odredenom podrucju,
ucinila je crvenu lisicu jednom od najSire rasprostranjenih vrsta na svetu, ali i znacajnim

rezervoarom uzroc¢nika bolesti.

U mnogim evropskim zemljama je, nakon uspeha oralne vakcinacije protiv besnila,
doSlo do povecanja brojnosti populacije lisica (Vos, 1995; Chautan i sar., 2000). Veoma
prilagodljive svim zivotnim uslovima, lisice se uspesSno razmnoZavaju i zato predstavljaju ne
samo najopasnije predatore u loviStima, nego i rezervoare i vektore brojnih zoonotskih i
antropozoonotskih bolesti (Simin, 2011). U svim evropskim zemljama se sprovode ozbiljne
mere suzbijanja nastanka i Sirenja ovih bolesti kod glavnog rezervoara i vektora u prirodi,
crvene lisice. Osnovna aktivnost na koju se nadovezuju mere kontrole i suzbijanja bolesti,
jeste sistematsko pracenje i registrovanje gustine populacije lisica na odredenoj teritoriji, na
teritoriji drzave kao celine ili, kao S§to je to sluaj u razvijenijim zemljama Evrope, na

teritorijama uzih zajednica.
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U lovistima Vojvodine su Siroko rasprostranjene, a u gradovima se javljaju kao
populacija urbanih lisica. Ispitivanje helmintofaune kod lisica sa podru¢ja Vojvodine je
veoma znacajno kada se imaju u vidu Cinjenice da je crvena lisica i rezervoar parazita i
raznosa¢ infektivnog materijala preko koga se mogu zaraziti ljudi, domace Zivotinje i divljac,

najcesce direktno, ali 1 indirektno putem kontaminiranog zemljista fekalijama ovih zivotinja.

5.2. Prevalencija kapilarijaze kod ispitivanih lisica poreklom sa

razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine

Prema rezultatima naseg CetvorogodiSnjeg istrazivanja, naSa zemlja spada u grupu
onih, sa najviSom prevalencom Capillaria aerophila kod crvene lisice. Primenom metoda
patoloske sekcije, kod lisica na podrucju Vojvodine, dobijena je izuzetno visoka prevalenca
kapilarijaze od 77%.

Najveci broj lisica pozitivnih na prisustvo C. aerophila je bio iz Juznobackog (24,7%)

i Sremskog okruga (21,2%), a najmanji iz Juznobanatskog okruga (1,4%).

Primenom koproloskog metoda ispitivanja kapilarijaza je dokazana kod 55 (41%) od
ukupno 133 ispitivane lisice poreklom sa razli¢itih lokaliteta podru¢ja Vojvodine, dok je 78

lisica (59%) bilo negativno na prisustvo parazita.

Kapilarijaza kod zivotinja je veoma Cesta pojava, a u poslednje vreme nakon njenog
otkrica i1 kod Coveka, pobuduje veliku paznju i predmet je viSe istraZivanja Sirom sveta
(LaloSevi¢ i sar., 2008; Di Cesare i sar., 2011; Nithikathkul i sar., 2011; Traversa i sar., 2011;
Magi i sar., 2012). Zbog velike invadiranosti lisica Vojvodine, kao 1 zbog Cinjenice da je ovo
podru¢je veoma pogodno za razvice velikog broja paratenicnih i pravih domacina C.
aerophila, a kojima se naSa lisica hrani, opasnost od ove parazitoze za coveka moze biti
znacajna kada se ima u vidu uloga lisice u rasejavanju infektivnih jaja parazita (Simin, 2011).

Capillaria aerophila je respiratorna nematoda Siroke geografske distribucije, sa
izuzetnom prevalencijom na podrucju Norveske (Davidson i sar., 2006), Danske (Saeed,

2006), Kanade (Smith, 1978; Nevarez i sar., 2005) 1 Madarske (Sréter i sar., 2003).
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Na podrucju Evrope prevalencija kapilarijaze se kretala od svega 0,2% (Richards 1
sar., 1995) u Velikoj Britaniji, 4,7% u Hrvatskoj (Rajkovi¢-Janje i sar., 2002), 22,4% u
Slovackoj (Miterpakova i sar., 2009), do ¢ak 88% u Norveskoj (Davidson i sar., 2006).

Kod domacéih pasa u Italiji C. aerophila je nadena sa prevalencom od 2,8%, a kod
macaka sa prevalencom od 5,5% (Traversa 1 sar., 2009). U Turskoj, C. aerophila je nadena 1
kod jeza Erinaceus concolor sa prevalencom od 22,2% (Cirak i sar., 2010).

U odnosu na naSe rezultate, prevalencija kapilarijaze u okolini Zagreba je daleko niza -
4,7% (Rajkovi¢-Janje i sar., 2002). Prema klimatsko-geografskim karakteristikama okolina
Zagreba je sli¢nija podrucju centralne Srbije, te je razlika u prevalenciji kapilarijaze kod
crvene lisice rezultat Cinjenice da se podrucje Vojvodine razlikuje od okoline Zagreba i po

klimatskim, i po geografskim karakteristikama.

Istrazivanja Sirom sveta ukazuju na razlicite prevalence kapilarijaze kod lisica. Tako je
u Norveskoj procenat lisica infestiranih sa C. aerophila bio izuzetno visok (88%) (Davidson i
sar., 2006), a u Madarskoj je on iznosio 66% (Sréter i sar., 2003). U Nemackoj je procenat
lisica zarazenih sa C. aerophila bio srednje visok (50,5%) (Lucius 1 sar., 1988), a u Danskoj
visok (74%) (Saeed, 2006) i srednje visok, 36,8% (Willingham i sar., 1996). U Velikoj
Britaniji je dobijena veoma niska prevalenca kapilarijaze, od svega 0,2% (Richards 1 sar.,
1995). U severoistoénoj Spaniji, u dolini reke Ebro, C. aerophila je nadena sa prevalencom od
34,8% (Gortazar 1 sar., 1998). U Holandiji se prevalenca C. aerophila kretala izmedu 35,6% 1
46,8% (Borgsteede 1 Jansen, 1979; Borgsteede, 1984). U Italiji je kapilarijaza kod crvene
lisice bila dokazana sa niskom prevalencom od 7% (Magi i sar., 2009), dok je u Austriji ona
iznosila 43,9% (Lassnig i sar., 1998). U Kanadi, C. aerophila je bila pronadena sa razli¢itim
prevalencama, u Novom Brunsviku i Novoj Skotskoj sa 67,2% (Smith, 1978), u Ontariu sa
44% (Butterworth i1 Beverley-Burton, 1981), a na ostrvu Princ Eduard sa 68,6% (koproloski
metod) 1 49% (patoloska sekcija i histopatoloSka analiza) (Nevarez i sar., 2005).

Razlog visokoj prevalenciji kapilarijaze u Vojvodini, koja predstavlja najseverniji deo
Srbije, treba traziti prvenstveno u klimatskim 1 geografskim karakteristikama ovog
ravni¢arsko-planinskog ekosistema, zatim u nacinu Zivota i ishrani crvene lisice kao glavnog
rezervoara 1 vektora C. aerophila u prirodi, u biologiji prelaznih domacina koji mogu biti
ukljuceni u zivotni ciklus parazita i u samom zivotnom ciklusu C. aerophila, u njenim
genetskim osobenostima i prijemc¢ivosti za odredenu vrstu domacina. Treba napomenuti, da
osim veli¢ine ispitivanog uzorka, na prevalencu neke parazitoze uti¢u i konfiguracija terena sa

kojeg poticu ispitivane zivotinje, kao i osetljivost primenjene dijagnosticke metode.
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Region Vojvodine karakteriSe blaga i humidna klima, te ovo podru¢je predstavlja
idealnu patobiocenozu za razvice respiratorne nematode C. aerophila. Leta u Vojvodini su
topla i suva, a zime blage. Srednja vrednost godinjih padavina je 550-670 mm/m’. Najvise

kiSe padne u junu mesecu, a najmanje padavina je u februaru (http://v.gd/W8ZLjt).

Takode, Vojvodina obiluje vodenim povrSinama u vidu bara, moc¢vara, kanala, recnih
rukavaca i mrtvaja, kao i velikim ravnicarskim rekama sa sporim vodotokovima, i zbog toga

predstavlja distriktno podrucje za razvoj velikog broja razliCitih vrsta parazita (Tasi¢, 2009).

5.2.1. Uporedna analiza rezultata koproloSkog istraZivanja sa rezultatima
patoloske sekcije traheja i bronhija pluca kod ispitivanih lisica sa podrudja

Vojvodine

Uporedna analiza rezultata koproloSkog ispitivanja sa rezultatima patoloSke sekcije
traheja 1 bronhija pluca, tokom 2010., 2011. i 2012. godine, pokazala je u vecoj meri
neslaganje rezultata ovih ispitivanja. U 2010. godini poklapanje rezultata oba ispitivanja je
bilo ostvareno kod 35,85% od ukupnog uzorka, u 2011. god. kod 64% od ukupnog uzorka, a
2012. god. kod 66% od ukupnog uzorka.

Odstupanje rezultata koproloSkog istrazivanja od rezultata patoloske sekcije se
objasnjava c¢injenicom da su koproloski testovi manje osetljivi i manje specificni u
identifikovanju parazita od ispitivanja direktnom autopsijom, jer Cesto mogu dati lazno
negativne rezultate. Koproloska analiza treba da da samo pribliznu orjentaciju o postojecoj
fauni endoparazita, dok parazitoloska sekcija zivotinja sa detaljnim pregledom digestivnog
trakta, unutrasnjih organa i drugih delova tela, daje kompletniju sliku helmintofaune neke
zivotinjske vrste (Lalosevi¢ i sar., 2009). Takode, postoje slucajevi kada je koproloskim
metodom istrazivanja dobijena veca prevalenca kapilarijaze, u odnosu na patohistolosku
analizu. Tako je u Kanadi, primenom koproloskog metoda ispitivanja, dobijena prevalenca
kapilarijaze od 68,6%, a patoloSkom sekcijom i histopatoloskom analizom od 49% (Nevérez i
sar., 2005). Medutim, u sluc¢ajevima kada se kapilarijaza dokazuje primenom koproloskog
metoda ispitivanja, ne sme se zanemariti ¢injenica da infekcije sa C. aerophila ¢esto mogu
biti pomeSane, zbog slicnosti jaja, sa infekcijama sa drugim kapilaridama, ili trihuridskim

nematodama (Traversa i sar., 2011; Di Cesare i sar., 2012a; Magi i sar., 2012).
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5.3. Analiza polne strukture populacije vrste Capillaria aerophila

kod ispitivanih lisica Vojvodine

U okviru ovog istrazivackog rada, determinacija nadenih adulta Capillaria aerophila u
traheji 1 bronhijama lisica, i njihovih jaja u fecesu ovih zivotinja, vr§ena je na osnovu njihovih
morfoloSkih i morfometrijskih karakteristika (Di Cesare i sar., 2011; Nithikathkul 1 sar., 2011;
Traversa 1 sar., 2011; Magi 1 sar., 2012). U determinaciji vrste C. aerophila koris¢ene su
morfoloske karakteristike: oblik tela, oblik zavrSetka repa, oblik prednjeg kraja tela i1 izgled
jaja zenki. Mikroskopskim pregledom je bilo obuhvaceno 1249 adulta C. aerophila.

Polna struktura je ispitivana na uzorku od 1190 kapilarida. U pogledu polne strukture,
zenke (792, odnosno 67%) su dominirale u odnosu na muzjake (398, odnosno 33%,), tj. bile su
zastupljene u odnosu 2:1, na Sta ukazuje i visoka vrednost seksualnog indeksa (s) od 0,67.

Na osnovu nalaza velikog broja polno zrelih zenki, mozemo zakljuciti da C. aerophila
karakteriSe visok stepen reproduktivne sposobnosti, $to je u skladu sa miSljenjem Weischer 1
Brown (2000), da paraziti Zivotinja i ljudi polazu daleko ve¢i broj jaja u odnosu na parazite
biljaka.

Kod najveéeg broja lisica (70 ili 66%) u traheji i bronhijama su bili nadeni adulti oba
pola, kod 26 lisica ili 25% u traheji 1 bronhijama su bile nadene samo Zenke, a kod 9 lisica ili
9%, samo muzjaci.

Dominacija zenki Capillaria aerophila u uzorku je u skladu sa reproduktivnom
strategijom nematoda. Dok se uloga muzjaka zasniva na kopulaciji, zadatak zenki je da poloze
Sto veci broj oplodenih jaja, u kojima ¢e se u povoljnim uslovima spoljas$nje sredine razviti
infektivne larve, koje ¢e u organizmu definitivnog domacina dati nove polno zrele jedinke
parazita, 1 obezbediti produzetak vrste. Medutim, kada se radi o pseudogeohelmintima kao $to
je 1 C. aerophila, treba re¢i da je invazija domacina pod uticajem faktora spoljasnje sredine i
gustine populacije samog domacina, Sto moze predstavljati otezavajuce okolnosti za razvitak

ciklusa parazita (Lewis, 1987).
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5.4. Analiza morfometrijskih karakteristika jedinki Capillaria

aerophila kod ispitivanih lisica Vojvodine

U uzorku od 7 lisica je izvrSena morfometrijska analiza nadenih adulta Capillaria
aerophila. Izmereni su precnik, duzina tela i duzina jednjaka kod jedinki oba pola, kao i
pre¢nik jaja kod polno zrelih Zenki. Prose¢na duzina odraslih muZzjaka je varirala od 10,96 do
22,28 mm, prec¢nik od 77 do 110 um, a prosecna duzina jednjaka od 4,82 do 6,95 mm. Kod
zenki prose¢na duzina tela se kretala od 20,31 do 34,55 mm, prec¢nik od 124 do 154 um, a
duzina jednjaka od 4,65 do 6,48 mm. Dobijene vrednosti za duzinu tela i duzinu jednjaka kod
oba pola su neznatno odstupale u odnosu na literaturne podatke (Christensen, 1935;
Butterworth i Beverley-Burton, 1980).

Kada se radi o broju stihocita jednjaka, nasi rezultati su kod zenki (41) bili u skladu sa
rezultatima Butterworth i1 Beverley-Burton (1980), dok su za muzjake (43), neznatno
odstupali od rezultata pomenutih autora.

Broj stihocita jednjaka moze da bude vazan dijagnosticki element mada, prema
Romashov (2000) i Moravec (2000), broj stihocita kod jedinki oba pola varira. Prema
LaloSevi¢ 1 sar. (2013), C. aerophila ima ve¢i broj stihocita u odnosu na C. boehmi, mada
prema istim autorima, dijagnostika predstavnika roda Capillaria do nivoa vrste, na osnovu
samo broja stihocita, moze da bude problemati¢na u situacijama kada obe vrste roda
Capillaria, 1 C. aerophila i C. boehmi imaju isti broj stihocita, na primer 35. Stoga, vazan
dijagnosticki element mogu biti: mesto pronalazenja parazita, dimenzije tela, pojedinih

parazitskih elemenata, dimenzije jaja i stepen segmentacije njihovih zigota.

U nasem istrazivanju, dobijena srednja vrednost prec¢nika jaja Capillaria aerophila se
kretala u rasponu od 65 do 80 um (A-duzina) i od 33 do 38 um (B- duzina). Prema Traversa i
sar. (2011) 1 Magi 1 sar. (2012), jaja C. aerophila se morfoloski 1 po dimenzijama razlikuju od
jaja ostalih kapilarida, kao i od jaja trihurida, 1 ako ih sve karakteriSe izgled nalik na limun, sa
polarno postavljenim mukoidnim ¢epovima. Razlike se ogledaju ne samo u dimenzijama jaja,
ve¢ 1 u samoj morfologiji ovojnice jajeta, kao i u simetricnosti polarnih ¢epova. Jaja C.
aerophila su dimenzija 60-72 x 26-34 um, C. boehmi su nesto sitnija, dimenzija 54-60 x 30-
35 wm, dok su jaja intestinalne trihuridske nematode 7. vulpis znatno krupnija i njihove
dimenzije se kre¢u od 70-80 x 30-42 pm. Razlike su 1 u izgledu zigota. Zigot C. boehmi je
viSecelijski i ne ispunjava Citavu unutra$njost jajeta, ovojnica jajeta ima mreZastu strukturu,

ali su jamice znatno sitnije od onih kod C. aerophila. Kod vrste C. aerophila zigot nije
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segmentiran 1 ispunjava Citavu unutrasnjost jajeta. Obe nematode imaju jaja limunastog
oblika, sa asimetricno postavljenim ¢epovima. U odnosu na njih, ovojnica jaja 7. vulpis je
glatka, smede boje, a polarni Cepovi su simetricno postavljeni i karakteriSe ih prisustvo

prstenastih zadebljanja (Campbell 1991; Conboy 2009).

Medutim, u dijagnostici C. aerophila na osnovu dimenzija jaja javlja se jo$ jedan
problem. Na osnovu podataka iz literature, uoceno je da su dimenzije jaja C. aerophila, koji
infestiraju domace zivotinje, pse 1 macke, manje od 70 um (Traversa i sar., 2011; Di Cesare i
sar., 2012b, 2012c), dok su jaja nadena kod divljih vrsta veli¢ine, ¢ak i do 83 um (Bowman i
sar., 2003; Taylor i sar., 2007). U naSem istrazivanju, dimenzije jaja su bile ve¢e od 70 um

(do 80 um).

Prema LaloSevi¢ 1 sar. (2013), razlog ovoj pojavi mogu biti razliCiti faktori.
Hipoteticki, jedan od razloga bi mogla biti modifikacija i razvoj jaja nakon njihovog
polaganja u feces Zivotinje, drugi razlog opet moZze biti postojanje razli¢itth morfoloSkih
tipova u okviru iste vrste, a najnovije molekularne studije C. aerophila su ukazale na
postojanje razli¢itih haplotipova ove vrste, pri ¢emu oni mogu biti podeljeni na one, koji
perzistiraju samo kod domacih zivotinja, odnosno, samo kod divljih zivotinja, ili su usko
specifiéni za odredenu zivotinjsku vrstu, Sto navodi na zaklju¢ak o neophodnosti daljih
molekularnih i genetskih istrazivanja kod ove nematode (Di Cesare i sar., 2012b, 2012c).
Pravilan izbor dijagnosticke metode, uz dobro poznavanje morfoloskih osobenosti vrsta i
njihovih afiniteta prema odredenim tkivima, odnosno organima, veoma su vazni faktori za

dobru i brzu determinaciju parazita.

5.5. Analiza odnosa sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini i
srednjeg broja nadenih adulta Capillaria aerophila u traheji i

bronhijama lisica

Posmatranjem klimatskih karakteristika podrucja Vojvodine, kao limitirajucih
ekoloskih faktora od znacaja za razvoj jedinki vrste Capillaria aerophila, dobijene su sume

sezonskih koli¢ina padavina, kao prose¢ne vrednosti merenja koli¢ina padavina u sedam
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mernih stanica u Vojvodini (Pali¢, Sombor, Kikinda, Zrenjanin, Novi Sad, Sremska
Mitrovica, Banatski Karlovac), tokom sezona prolece, leto, jesen i1 zima, za perod od 4 godine
(od jeseni 2009. god. do jeseni 2012. god.). Za posmatrani period, najveéa prosecna koli¢ina
padavina u Vojvodini je bila tokom prole¢a 2010. god. i iznosila je 347 mm/m’, a najmanja
tokom leta 2012. god (76,87 mm/m?).

Analiza srednjeg broja nadenih adulta C. aerophila u traheji i bronhijama lisica, po
sezonama, za period od 4 godine (od jeseni 2009. god. do jeseni 2012. god.), takode je
ukazala na Cinjenicu da je i srednji broj nadenih parazita u traheji i bronhijama bio najveci
(19,1) kod lisica prikupljenih tokom prole¢a 2010. god. Medutim, najmanji srednji broj
parazita (2,5) je bio naden kod lisica sakupljenih tokom jeseni 2011. god. Srednji broj nadenih
parazita u traheji lisica za sezonu leto 2012. god. je odstupao od prose¢ne sume padavina tj.
bio je nesto veci od ocekivanog (4,5).

Razlog ovoj pojavi mozemo traziti u malom broju uzoraka lisica koje su bile
pregledane na prisustvo parazita (2 lisice), kao i u ¢injenicama da, prepatentni period C.
aerophila u organizmu lisice iznosi oko 26 dana, a patentni period oko godinu dana, i da je
infestacija lisica bila u sezoni zima ili prolec¢e 2012. god., kada je bilo vise padavina u odnosu
na letnju sezonu, pri ¢emu su i uslovi zivota za razvoj larvi ove nematode u zemljistu bili
povoljniji, a kiSne gliste, kao parateni¢ni domacini C. aerophila, dostupnije lisicama.

Na osnovu izraunatih vrednosti za Langov kisni faktor (za period 2008-2012), koji
predstavlja odnos prosecne godisnje visine padavina i srednje godiSnje temperature vazduha,
mozemo uoditi da je 2010. god. bila godina sa velikom koli¢inom padavina (931,05 mm/m?),
iznad prosecnih vrednosti, sa visokom vrednoS¢u Langovog kiSnog faktora (79,57), pri cemu
je klasifikujemo u semihumidni tip klime. Po koli¢ini padavina i srednjoj godi$njoj
temperaturi 2008. i 2009. godina su bile semiaridne, a 2011. 1 2012. godina aridne sa veoma
malom koli¢inom padavina, pri ¢emu je 2012. god. karakterisala i visoka srednja godi$nja
temperatura (21,7 °C) 1 veoma nizak Langov ki$ni faktor.

Prema zvani¢nim izveStajima Republickog HidrometeoroloSkog zavoda Srbije (odsek
za klimatske analize i prognoze) u toku 2009. god. srednje godiSnje temperature su se kretale
u rasponu od 7,5 °C do 13,6 °C i prema raspodeli percentila bile su u kategoriji ekstremno
toplo. U ve¢ini krajeva padavine su bile 110% do 150% od normalnih vrednosti, a prema
raspodeli percentila, tokom 2009. god. bilo je kisno, vrlo kisno i ekstremno kisno, sem u
severnim krajevima Srbije, gde su se padavine zadrzale u kategoriji normalno.

Tokom 2010. god. srednje godisnje temperature su se kretale u rasponu od 4,1 °C do

13,1 °C 1 u severnim krajevima zemlje su se nalazile u kategoriji iznad normale, dok su u
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ostalim krajevima bile u kategoriji ekstremno iznad normale. U istoj godini, i koli¢ine
padavina su prevazilazile maksimalne vrednosti za poslednjih Sezdeset godina.

Prema RHMZ Srbije, godina 2011. je bila topla i suSna. Srednje godi$nje temperature
su se kretale u rasponu od 4,4 °C do 13,1 °C. U celoj Srbiji, ukupne koli¢ine padavina su bile
niZe od normalnih vrednosti.

Tokom prole¢a 2012. godine, koli¢ine padavina su u vecini krajeva zemlje bile u
granicama viSegodiSnjeg proseka. Leto 2012. je bilo ekstremno toplo i ekstremno sus$no,
odnosno najtoplije i nasusnije leto od kada postoje meteoroloska merenja u Srbiji. Zabelezen
je apsolutni maksimum broja tropskih i letnjih dana i tropskih no¢i. Jesen 2012. god. je takode

bila jako susna i topla (http://v.gd/W8ZLjt).

5.5.1. Korelativna analiza sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini i srednjeg

broja nadenih adulta Capillaria aerophila u traheji i bronhijama lisica

Korelativhom analizom, kao merom zavisnosti izmedu sezonskih koli¢ina padavina u
Vojvodini i srednjeg broja nadenih adulta C. aerophila u traheji i bronhijama lisica, utvrdena
je jacina njihovog kvantitativnog slaganja. Dobijen je Pearson-ov koeficijent korelacije r =
0,6647 (interval poverenja 95%; nivo znaajnosti P = 0,0132), Sto ukazuje na umereno
pozitivnu korelaciju, odnosno na postojanje srednje znac¢ajne povezanosti izmedu posmatranih
obelezja. Regresionom analizom ovih numerickih obeleZja utvrdeno je da se radi o njihovoj
pozitivnoj linearnoj zavisnosti.

Prema rezultatima istrazivanja, koli¢ine padavina su vazan ekoloski faktor za razvoj
kapilarijaze kod zivotinja na nekom podrucju, ali one ne moraju imati i presudan uticaj na
opstanak i razvoj jedinki vrste C. aerophila.

Treba ista¢i da je C. aerophila nematoda na viSem stupnju evolutivnog razvoja u
odnosu na ankilostomide 1 strongilide, kod kojih se pored parazitskog, zadrzava 1 ciklus
razvoja u zemljistu (Sibali¢, 1970; Laloevi¢, 1999). Karakterise je manja zavisnost od
klimatskih faktora, na S§ta ukazuje i na$ rezultat postojanja srednje znacajne povezanosti
izmedu srednjeg broja nadenih adulta ove respiratorne nematode u traheji i bronhijama lisica i
sezonskih koli¢ina padavina. Visi nivo u evoluciji podrazumeva postojanje jaja sa debelom
ovojnicom u kojima se razvijaju infektivne larve. Capillaria aerophila je pseudogeohelmint,

¢iji se embrionalni razvoj odvija u zemljiStu, pri cemu larve ne napustaju jaja, ne prelaze u tlo
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1 manje su zavisne od klimatskih uslova. Medutim, zivotni ciklus C. aerophila nije u
dovoljnoj meri poznat, a prema starijim autorima, u njega mogu biti ukljucene i kisne gliste
kao parateni¢ni domacini (Borovkova, 1947, citirano u Skrjabin, 1957).

Prema Poinar (1978), asocijacije izmedu nematoda i oligoheta su veoma kompleksne i
podrazumevaju simbiotske, parateni¢ne ili odnose izmedu nematode 1 njenog prelaznog,
odnosno definitivnog domacina. Koji ¢e se vid odnosa izmedu ovih beski¢menjaka razviti,
prvenstveno zavisi od njihovih ekoloskih osobina, Zivotnog ciklusa i od krajnjeg cilja,

odnosno svrsishodnosti asocijacije.

Tako, u zivotni ciklus kapilaride Eucoleus annulatus (Molin, 1858), koja parazitira u
jednjaku pili¢a i divljih ptica, mogu biti ukljucene kisne gliste (4l/lolobophora caliginosa i
Lumbricus terrestris), ali kao prelazni domacini (Allen, 1949, citirano u Anderson, 2000).
Takode, kod vrste Eucoleus frugilegi (Czaplinski, 1962), kapilaride koja parazitira u jednjaku
Corvidae, kao prelazni domacin se javlja kisna glista Allolobophora chlorotica (Rietschel,
1973, citirano u Anderson, 2000). Kod vrste Pearsonema mucronata (Molin, 1856),
kapilaride koja parazitira u mokra¢noj beSici vrsta iz familije Mustelidae, kiSna glista
Lumbricus rubellus se javlja kao paratenicni domacin (Skarbilovich, 1945, citirano u

Anderson, 2000).

Klimatski faktori, vlaznost zemljiSta, odnosno smena susnih i vlaznih klimatskih
ciklusa, sastav zemljiSta, dostupnost hranljivih resursa na odredenom staniStu, geografska
Sirina, nadmorska visina i konfiguracija tla, imaju veliki znacaj za opstanak i rasprostranjenje
zemlji$nih oligoheta, kao vrste parateni¢nog domacina za C. aerophila.

Tako, LaloSevi¢ 1 sar. (2013) isticu da, visoka vlaZnost staniSta Vojvodine, koja ¢ini
juzni deo Panonskog basena, zajedno sa mnogo kanala izmedu Dunava i Tise i sa mnogo
malih pritoka reke Save u Fruskoj gori, favorizuje distribuciju C. aerophila. Takode, i velika
gustina populacije crvene lisice u Vojvodini od 0,2 po km?, kao i velika brojnost i diverzitet
oligoheta na ovom podrucju, mogu da doprinesu Sirenju ovog parazita.

Da bi se uocilo postojanje veze izmedu incidence neke parazitoze kod ljudi sa
klimatskim prilikama na nekom podrucju, prema Lalosevi¢ (1999), neophodni su
dugogodisnja 1 adekvatna dijagnostika i monitoring.

Takode, Traversa 1 sar. (2010) ukazuju da su klini¢ki znacaj i zoonotski potencijal C.
aerophila jo§ uvek nedovoljno poznati. Razlog tome je Cinjenica, da su i morfoloske
karakteristike ove Siroko rasprostranjene nematode bile u nedovoljnoj meri poznate, kao i

¢injenica da su 1 infekcije zivotinja sa C. aerophila Cesto bile pomesane, zbog sli¢nosti jaja, sa
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infekcijama sa Trichuris vulpis 1 C. boehmi (Traversa i sar., 2011; Di Cesare i sar., 2012a;

Magi i sar., 2012).

5.6. Analiza rezultata patohistoloSkog istraZivanja traheja i pluca

lisica

U toku ove studije, patohistoloSkom analizom sluzokoze traheja i tkiva pluc¢a kod 14
lisica na prisustvo respiratorne nematode Capillaria aerophila, nisu bile uocene znacajne
patoloSke promene. Histoloski preparati tkiva traheje su otkrili nikakve, ili veoma slabe
inflamatorne procese sluzokoze, Sto je u skladu sa rezultatima Lalosevic i sar. (2012). Na
mestima gde je adult C. aerophila bio adheriran za epitel, doslo je do gubitka treplji
respiratornog epitela traheje, do lezija u epitelu na mestu adhezije parazita, ili do erozije
epitela. Takode je uoceno da parazit, ni u jednom slucaju, nije prosao kroz bazalnu membranu

epitela i uSao u lamina propria sluzokoze. Postojanje hroni¢nog traheitisa nadeno je retko.

Prisustvo C. aerophila u lumenu traheje, uzrokovalo je postojanje mukopurulentnog
eksudata, bez znacajnijih patoloskih promena na respiratornom epitelu, kao Sto je ve¢ opisano
u referentnoj literaturi (Traversa i sar. 2010). U vecini slu€ajeva odsustvo znacajnijih
inflamatornih procesa u tkivu traheje, moglo bi se objasniti pretpostavkom da parazit luci

produkte metabolizma koji deluju imunosupresivno na leukocite domacina.

Prema podacima u literaturi, veliki broj kapilarida u traheji i bronhijama Zivotinja
moze dovesti do smrti usled bronhopneumonije i respiratorne insuficijencije, kao teskih

respiratornih komplikacija (Holmes i Kelly, 1973; Bowman i sar., 2002; Taylor 1 sar., 2007).

Prema naSim istrazivanjima, patoloske promene na tkivu pluca su uglavnom
podrazumevale prisustvo akutnog gnojnog bronhitisa i bronhiolitisa, i u nekim slu¢ajevima,
prisustvo fokalnog-septicnog tromba ili akutnu gnojnu pneumoniju. Ni u jednom slucaju nije
bilo utvrdeno prisustvo parazitskih elemenata, koji bi ukazali na postojanje verminozne

pneumonije.

Sa druge strane, istrazivanja uticaja pluénih nematoda Crenosoma vulpis 1 Capillaria
aerophila na nastanak patoloskih promena na tkivu pluca kod lisica u Kanadi su pokazala da

ove nematode uzrokuju razviée edema bronhijalne sluznice razli¢itog intenziteta, pojavu
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eozinofilnog infiltrata u plu¢ima 1 mikroskopske lezije, koje su uglavnom bile lokalizovane
oko bronhija, bronhiola i u mnogo manjoj meri oko alveola. Takode je uocena i pojava blage
do umerene hipertrofije bronhijalne i bronhiolarne glatke muskulature i velika agregacija
limfocita i plazma ¢elija bronhijalne sluzokoze i u okolini bronhijalnog zida. Bronhiolarna
metaplazija, pracena produkcijom velike koli¢ine sluzavog sekreta, bila je najznacajnija
patoloSka promena nastala kao rezultat prisustva C. aerophila 1 C. vulpis u respiratornom

traktu kod lisica (Nevarez i sar., 2005).

Lalosevic i sar. (2012) u svom radu ukazuju na postojanje verminozne pneumonije
kod lisica sa podrucja Vojvodine, pri ¢emu je u tkivu pluéa ovih zivotinja takode bila
otkrivena dvostruka infekcija, sa Capillaria aerophila i sa Crenosoma vulpis, $to je uslovilo
pojavu patoloskih lezija. Lezije su se sastojale od sivih nodula veli¢ine od 1 do 10 mm u

precniku, organizovanih u klastere ili po celoj povrsini pluca.

Nevarez 1 sar. (2005) istiu da su patoloska sekcija i histopatoloska analiza dobre
metode za utvrdivanje prevalence Crenosoma vulpis, jer su se rezultati istrazivanja, dobijeni
primenom ovih metoda, poklapali sa rezultatima koji su dobijeni primenom koproloskog
metoda istrazivanja, (tehnika po Baermann-u). Medutim, kada se radi o Capillaria aerophila,
histopatoloSka analiza moze znatno da potceni pravu prevalencu kapilarijaze, jer su rezultati
istrazivanja ovih autora pokazali znatno odstupanje izmedu rezultata koproloskog istrazivanja

(metoda flotacije jaja u glicerinu) i patohistoloske analize.

Objasnjenje za ovu neusaglasenost rezultata lezi u Cinjenicama, da je distribucija
adulta i larvi Capillaria aerophila v plu¢ima neravnomerna, §to moze predstavljati veliki
problem kod uzorkovanja za patohistolosku analizu. Dok je Crenosoma vulpis podjednako
zastupljena u bronhijama i bronhiolama svih pluénih reznjeva, lokalizacija adulta C. aerophila
je u traheji 1 glavnim bronhijama pluca, a samo u malom procentu i u bronhiolama, dok su
larve ove nematode pretezno lokalizovane u kaudalnim reznjevima plu¢a (Nevarez i sar.
2005). Prema istim autorima, adulti 1 larve C. vulpis zive slobodno u lumenu bronhija i

bronhiola, dok adulti C. aerophila uglavnom Zive uronjeni u sluzokoZi traheje i bronhija.
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6. ZAKLJUCCI
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Nakon cetvorogodiSnjeg istrazivanja kapilarijaze kod lisica poreklom sa razliCitih

lokaliteta podru¢ja Vojvodine dobijeni su rezultati na osnovu kojih se mogu izvesti sledeci

zakljucci:

>

Podru¢je Vojvodine je novo podrucje u svetu sa izuzetno visokom prevalencom
Capillaria aerophila kod crvene lisice (77%).

Rezultati koproloske analize su odstupali od nalaza patoloske sekcije. Primenom
koproloskog metoda ispitivanja jaja respiratorne nematode C. aerophila su nadena u
fecesu kod 41% lisica poreklom sa razlicitih lokaliteta podrucja Vojvodine.

Najveci broj lisica pozitivnih na prisustvo C. aerophila je bio iz Juznobackog (24,7%)
i Sremskog okruga (21,2%), a najmanji iz Juznobanatskog okruga (1,4%).
Morfometrijskom analizom lisica Vojvodine utvrdeno je da se radilo o odraslim
jedinkama, Cija se prosecna telesna duzina kretala u rasponu od 99,5 do 105,8 cm za
muzjake 1 88 do 95,8 cm za Zenke. U pogledu telesne mase zenke lisica su prosecno
bile teske od 4,0 do 5,0 kg, a muzjaci od 4,5 do 5,7 kg. Posmatrajuci polnu strukturu,
dominirale su jedinke muskog pola u odnosu 2:1.

Morfometrijskom analizom jedinki C. aerophila utvrdeno je da se prosecna duZina
tela muzjaka kretala od 10,96 do 22,28 mm, precnik od 77 do 110 pm, a prosec¢na
duzina jednjaka od 4,82 do 6,95 mm. Kod Zenki, prose¢na duzina tela je varirala od
20,31 do 34,55 mm, precnik od 124 do 154 um, a duzina jednjaka od 4,65 do 6,48
mm. Srednja vrednost precnika jaja se kretala od 65 pm do 80 pm (A-duzina) i 33 um
do 38 um (B- duZzina). Prosecna vrednost broja stihocita kod Zenki C. aerophila je
iznosila 41 stihocit (opseg variranja od 27 do 53 stihocita), a kod muzjaka 43 stihocita
(opseg variranja od 35 do 48).

Na osnovu vrednosti analiziranih kvantitativnih parametara: N — 1249, P — 77%, AB —
8,6 1 K — 6,6, mozemo reci da su lisice u Vojvodini visoko infestirane sa C. aerophila.
Srednji broj nadenih parazita u traheji i bronhijama pluca invadiranih lisica je bio 11,0,
sa varijacijama od 1 do 60 kod pojedinih lisica. Medu kapilaridama dominirale su
zenke (67%), visoko reproduktivno sposobne, u odnosu na muzjake (33%).

Pored respiratorne nematode C. aerophila, u traheji lisica su nadene larve i adulti
druge respiratorne nematode, Crenosoma vulpis, a u nazalnoj duplji, adulti Capillaria
boehmi.

Korelativnom analizom, kao merom zavisnosti izmedu dva ili viSe obelezja, utvrdena

je jacina kvantitativnog slaganja izmedu sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini i
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srednjeg broja nadenih adulta C. aerophila u traheji i bronhijama lisica. Dobijen je
Pearson-ov koeficijent korelacije r = 0,6647 (interval poverenja 95%; nivo znacajnosti
P = 0,0132), sto ukazuje na umereno pozitivnu korelaciju, odnosno na postojanje
srednje znacajne povezanosti izmedu posmatranih obelezja.

» Patohistoloskom analizom sluzokoze traheja i tkiva pluc¢a kod 14 lisica na prisustvo
respiratorne nematode C. aerophila, nisu bile utvrdene znacajne patoloske promene.
Ni u jednom slucaju nije bilo utvrdeno prisustvo parazitskih elemenata u tkivu pluca,

koji bi ukazali na postojanje verminozne pneumonije kod lisica.

U ovom radu su prvi put dobijeni veoma vazni podaci o prevalenciji, ekologiji i
morfologiji respiratorne nematode Capillaria aerophila, uzro€nika bolesti kapilarijaze kod
lisica u Vojvodini. Takode su prikazane patoloske promene koje data nematoda izaziva na
tkivu traheje 1 pluca invadiranih domaéina, o ¢emu nema mnogo podataka u dostupnoj
literaturi, te izneti podaci predstavljaju znacajan doprinos datom polju istrazivanja. Opis
prvog humanog slucaja kapilarijaze u nasoj zemlji, koji je nalikovao klinickoj slici karcinoma
bronhija, bio je povod da se krene sa istrazivanjem prevalence kapilarijaze u Vojvodini. Na
podru¢ju Vojvodine je izvrSena detaljna analiza prisustva i uticaja C. aerophila kod lisica,
ipak Zivotni ciklus date vrste je joS uvek nepoznanica. Nije poznato da li je razvojni ciklus C.
aerophila na podru¢ju Vojvodine direktan, ili u njemu imaju u€e$¢a zemljiSne oligohete.
Postavlja se pitanje 1 o uticaju klimatskih faktora na izbor razvojnog ciklusa C. aerophila.
Prema istrazivanju ruskih autora, u hladnim klimatskim pojasevima, zemljiSne oligohete
imaju ulogu zastitnika larvi C. aerophila od nepovoljnih uslova Zivotne sredine. Na pitanje o
ulozi zemljiSnih oligoheta u razvojnom ciklusu C. aerophila u Vojvodini, odgovor treba da
daju buduca istrazivanja

Sa epizootioloSkog i epidemioloskog stanovista parazitska oboljenja predstavljaju
znacajnu pretnju za zdravlje zivotinja i javno zdravlje. Zato je veoma vazno poznavati prirodu
uzro¢nika koji parazitira kod neke Zivotinje. Stalni monitoring zdravstvenog stanja lisica, kao
1 istrazivanja faktora koji dovode do nastanka bolesti u njihovim populacijama, treba da budu
obavezne mere u prevenciji od obolevanja kod ovih zivotinja. Istrazivanja incidence,
prevalence, geografske rasprostranjenosti, ekologije 1 patogenog znacaja uzroCnika
zoonotskih 1 antropozoonotskih bolesti, vazni su elementi za razumevanje i kontrolu nastanka

istih.
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Izvod:
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Imajuci u vidu opasnost od zoonotske 1 antropozoonotske transmisije Capillaria aerophila po
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dobijena je izuzetno visoka prevalencija kapilarijaze od 77%, na osnovu Cega se moze
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iz JuZnobanatskog okruga (1,4%). Lisice Vojvodine su visoko infestirane kapilaridama.
Ukupno je izolovano 1249 jedinki respiratorne nematode C. aerophila. Srednji broj nadenih
parazita u traheji je bio 11,0, sa varijacijama od 1 do 60 kod pojedinih lisica. Medu
kapilaridama dominirale su zenke (67%), visoko reproduktivno sposobne, u odnosu na
muzjake (33%). Korelativnom analizom izmedu sezonskih koli¢ina padavina u Vojvodini 1
srednjeg broja nadenih adulta C. aerophila u traheji i bronhijama lisica utvrdeno je postojanje
srednje znacCajne povezanosti. PatohistoloSkom analizom sluzokoze traheja i tkiva plu¢a kod
14 lisica, nisu bile utvrdene znacajne patoloske promene. Ni u jednom slucaju nije bilo
utvrdeno prisustvo parazitskih elemenata u tkivu pluca, koji bi ukazali na postojanje
verminozne pneumonije kod lisica.
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Abstract:

AB

Having in mind an animal or human health hazard from =zoonotic and
anthropozoonotic transmissions of Capillaria aerophila, this paper is investigating a
prevalence of capillariasis in foxes from different sites in Vojvodina.

Research included 146 fox corpses. Samples were gathered from December 2009 to
December 2012. The resulting extremely high prevalence kapilarijaze of 77%, based
on the results of pathological sections of the trachea and bronchi of the lung in 146
foxes, on the grounds that it can be concluded that the area of Vojvodina new area in
the world with an extremely high prevalence of C. aerophila in red foxes.
Coprology proved capillariasis in 55 (41%) out of 133 examined foxes. The
majority of positive foxes were from the South Backa District (24,7%) and Syrmia
(21,2%), and the smallest number of positive ones were from South Banat District
(1,4%). Foxes in Vojvodina were highly infested with capillary worms. A total of
1249 C. aerophila nematode has been found. Average number of found parasites in
trachea was 11,0 with variations from 1 to 60 in some foxes. Among capillary
worms, females prevailed (67%), very reproductivly capable, compared to males
(33%). Correlative analysis showed the existence medium significance level of correlation
between seasonal precipitation in Vojvodina, and the mean number found nematode C.
aerophila in the trachea and bronchi fox. Pathohistology of tracheal mucosa and lung
tissue in 14 foxes did not determine significant pathological changes. In neither one
of the cases was determined the presence of parasite elements in lung tissue, which
would point to the existance of fox verminous pneumonia.
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