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1. UvOD

Porastom ljudske populacije rastu i potrebe za hranom. Peradarska industrija jedan je od
glavnih dobavljaca hrane §to pokazuje dinamicni razvoj trziSta mesa peradi uz znacajan porast
proizvodnje. U industriji koja proizvodi oko 40 bilijuna peradi godiSnje, pti¢ja kokcidioza
predstavlja veliku prijetnju koja rezultira visokim globalnim ekonomskim gubicima. Tu su
ukljuéeni gubitci u proizvodnji, prevenciji bolesti te troskovi lije¢enja (QUIROZ-CASTANEDA i
DANTAN-GONZALEZ, 2015.).

U domace je peradi kokcidioza jedan od glavnih izvora smrtnosti, losijih proizvodnih
rezultata i gubitka produktivnosti. Razlozi tome leze u suvremenoj proizvodnji koju karakterizira
uzgoj velikog broja peradi u zatvorenim prostorima $to, uz povecanu gustoCu naseljenosti,
potpomaze §irenju parazita (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015.). Zbog
samoogranicavajuce prirode razvojnog ciklusa i rezistencije na reinfekciju, kokcidioza ¢e rjede
predstavljati problem u ekstenzivnoj proizvodnji, dok ¢e biti vaznija za intenzivne sustave
proizvodnje peradi (LOPEZ-OSORIO i sur., 2020.).

Kokcidioza je parazitarna bolest uzrokovana obligatnim unutarstani¢nim protozoama iz
roda Eimeria (MESA-PINEDA i sur., 2021.), a §iri se oocistama preko kontaminirane hrane, vode
i stelje (FATOBA i ADELEKE, 2018.). Sedam je vrsta kokcidija spomenutog roda prepoznato kod
koko$i pri ¢emu svaka parazitira u specificnom dijelu crijeva i1 odlikuje se razli¢itim

karakteristikama patogenosti (MESA-PINEDA i sur., 2021.).

Kokcidioza predstavlja vaznu ekonomsku bolest i u vodene peradi, odnosno pataka i
gusaka. Dva su razli¢ita tipa kokcidioze uoGena kod gusaka. Ces¢i je oblik renalne kokciodioze
koju uzrokuju Eimeria truncata. S druge strane, manje je zastupljena crijevna kokcidioza ¢iji je
primarni uzro¢nik Eimeria anseris (BUCKLAND i GUY, 2002.). Mnogo je vrsta kokcidija
otkriveno kod divljih i domacih pataka, a kao primjer jako patogene navodi se Tyzzeria perniciosa

(GERHOLD, 2023.).

Identifikacija vrsta kokcidija bitna je kako bi se uspjesno provele kontrolne mjere. Medu
mjerama najcesée se spominju antikokcidijski lijekovi, cjepiva te neki prirodni preparati. Zbog
pojave rezistencije, dovodi se u pitanje ucinkovitost trenutnih antikokcidijskih lijekova te se
istrazuju nove strategije kontrole i profilakse (FATOBA i ADELEKE, 2018.).



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
2.1. ETIOLOGIJA

Kao uzrocnici pticje kokcidioze opisane su neke vrste roda Eimeria iz porodice Eimeriidae,
a pripadaju redu Apicomplexa. Unutar spomenutog reda ubrajaju se uzro¢nici mnogih parazitarnih
bolesti ljudi i Zivotinja koje su prosirene diljem svijeta (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-
GONZALEZ, 2015.).

Kokcidiozu pataka uzrokuju paraziti rodova Eimeria, Wenyonella, Tyzzeria i Isospora
(WANG i SUQ, 2019.). Nasuprot tome, kokcidiozu u gusaka ponajprije ¢e uzrokovati rod Eimeria,
medu kojima su E. truncata, E. nocens i E. anseris (ROBERTS, 2009.), ali javljaju se i drugi rodovi
kokcidija, uz ¢esto prisutne mijesane infekcije (LEIBOVITZ, 1968.; BERTO i sur., 2022.).

Domace i divlje patke ¢esto su invadirane gastrointestinalnim parazitima, medu kojima su
i kokcidije (GAJADHAR isur., 1983.; BERTO isur., 2022.). U radu BERTO i sur. (2022.) navode
kako su kokcidije koje parazitiraju u pataka slicne veli¢inom te posjeduju jako sli¢nu morfologiju,
iz Cega slijedi da je identifikacija otezana ako se temelji samo na morfologiji (LEIBOVITZ, 1968.;
BERTO i sur., 2022.).

Rod Eimeria ¢ini oko 1700 vrsta koje invadiraju i domace zivotinje i ptice. Svi su pripadnici
roda vrsnospecifi¢ni 1 pripadaju monoksenim parazitima $to znaci da sve stadije zZivotnog ciklusa
provode na jednom domacinu (LOPEZ-OSORIO i sur., 2020.). Protozoje ovog roda imaju izravni
zivotni ciklus koji karakteriziraju visoka tkivna 1 vrsna specifi¢nost te faze spolnog 1 nespolnog
razmnozavanja (MESA-PINEDA i sur., 2021.). Bolest se prenosi feko-oralnim putem, pri ¢emu
dolazi do ingestije sporuliranih oocista koje sadrze Cetiri oociste s po dva sporozoita (MESA-

PINEDA i sur., 2021.).

GRAFNER i sur. (1965.) prvi su otkrili oociste vrste E. danailovi kod domacée patke, a
detaljniji opis navedene kokcidije dao je PECKA (1992a.). Prema morfologiji, posjeduju oociste
ovalnog oblika, pri ¢emu su jedno ili dva polarna zrnca prisutna blizu mikropila. Osim toga,
sporociste su im ovalne, a zaostalo tijelo sporociste je kuglasto, kompaktno i smjesteno u sredini.

Slika 1 prikazuje oocistu opisane kokcidije.

U svom su radu BERTO 1 sur. (2022.) morfoloski identificirali tri kokcidije unutar roda

Eimeria kod pacificke crne patke: E. anatis, E. aythyae i E. krylovi (Slika 2).



Slika 1. Oocista E. danailovi: rekonstrukcija (1) i nativni preparat (x2600) (2)
(PECKA, 1992a.)
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Slika 2. Graficki prikaz Cetiri vrsta kokcidija dokazanih kod pacificke crne patke
(BERTO i sur., 2022.)



Tako je kod E. anatis oocista izduZena, jajolika, stijenka dvostruka, bez mikropila, sadrzi
Cetiri elipsoidne sporociste, po dva sporozoita s robusnim prednjim i straznjim refraktilnim tijelima
I neprimjetnom jezgrom. Zatim je opisana E. aythyae, kod koje su oociste elipsoidne, dvostruke
stijenke, mikropil je prisutan i bez invaginacije unutarnjeg sloja, odsutna su polarna zrnca,
sporociste su Cetiri s po dva sporozoita, prisutna Su robusna prednja i straznja refraktilna tijela s
centralno smjeStenom jezgrom. Kod E. krylovi oociste su elipsoidne i dvostruke stijenke, mikropil
nema udubljenje u unutarnjem sloju. Sporociste su Cetiri, nepravilno kuglaste do elipsoidne, a
ostatak sporociste je prisutan i ¢ini ga mnostvo vecih, gustih zrnca. Prisutna su dva sporozoita uz
refraktilna tijela i neprimjetne jezgre (BERTO i sur., 2022.). Na Slici 2 nalazi se prikaz prethodno

opisanih kokcidija.

Sljedec¢i bitan rod kokcidija je rod Tyzzeria (T.) kojeg karakterizira odsutstvo sporocista u
oocistama (DUSZYNSKI i sur., 1998.; BERTO i sur., 2022.). U literaturi se najées¢e navodi vrsta
T. perniciosa kod patke krzulje, divlje patke i drugih pataka, dok se kod gusaka spominje T.
parvula. Premda morfoloski vrlo sli¢ne, svaka je kokcidija ovog roda specijalizirana za drugog
domacina. Prema tome, T. parvula ne inficira patke pa tako niti T. perniciosa ne inficira guske, ¢ak
niti eksperimentalno (BERTO i sur., 2007.; BERTO i sur., 2022.). Oocista T. perniciosa prikazana

je na Slici 2, uz jos tri kokcidije roda Eimeria.

BERTO i sur. (2022.) su, osim ranije spomenutih kokcidija roda Eimeria, morfoloski
identificirali i vrstu T. perniciosa. Rije¢ je o vaznoj patogenoj kokcidiji u pataka, s naglaskom na
to da je osobito patogena za pacic¢e (BAKER, 2007.; BERTO i sur., 2022.). Kokcidije T. perniciosa
sastoje se od oocista koje sadrZze osam sporozoita, bez sporocista. Oociste su elipsoidnog oblika,
stijenka im je dvoslojna i debela, a vanjski sloj gladak. Sporozoiti su zakrivljeni i suZeni na

prednjem kraju, uz robusno straznje refraktilno tijelo te bez vidljive jezgre (BERTO i sur., 2022.).



Slika 3. Oocista kokcidije Wenyonella philiplevinei (40x) (AL-LABBAN i sur., 2013.)

Jedna od patogenih kokcidija kod pataka je i Wenyonella (W.) philiplevinei (WU, 2016.)
(Slika 3). Stijenku oociste ¢ine tri sloja, zuc¢kasti, plavi srednji i zeleni unutarnji sloj (AL-LABBAN
1sur., 2013.). Prisutne su Cetiri sporociste pri ¢emu svaka sadrZzi po Cetiri sporozoita. Prema opisima
i fotografijima o vrstama ovog roda, naslucuje se da bi zapravo one mogle biti pogresni opisi roda
Eimeria. Naime, u nekim su radovima refraktilna tijela krivo protumacena kao par sporozoita, a u
drugima su dani zbunjujuci podaci o duzini sporozoita (DUSZYNSKI i sur., 2000.). Filogenetska
analiza koju je proveo WU (2016.) upucuje kako je rod Wenyonella srodniji rodu Eimeria nego

rodu Isospora.

Koproloski pregledi koji su provedeni na dvije farme pataka dokazali su dvije vrste
kokcidija roda Isospora. Prva je bila Isospora (I.) mandari, nadena kod patke mandarinke, a druga
je bila Isospora sp., koja je odgovarala opisu I. anseris. Eksperimentalno je dokazano kako
izdvojena kokcidija, koja je najviSe sli¢ila I. anseris kod gusaka, moze invadirati gusku i nekoliko

vrsta pataka, medutim, nije mogla invadirati koko§ (CHAUVE i sur., 1993.).

Od prvog otkri¢a kokcidija kod gusaka, za koje su zasluzni Railiet i Lucet 1890. godine,
otkriveno je jo§ sedamnaest vrsta unutar tri roda u mnogim krajevima svijeta (GAJADHAR i sur.,
1983.) Kokcidije su uglavnom identificirane na temelju morfoloskih karakteristika oocista,

medutim, za neke se opise, prema GAJADHARU i sur. (1983.), sumnja da nisu valjani.



Kod gusaka su, unutar roda Eimeria, dokazane kokcidije E. anseris, E. truncata, E.
stigmosa, E. nocens i druge. Istrazivanje koje su proveli SONG i sur. (2017.), potvrdilo je vrstu E.
anseris kao vrlo patogenu kokcidiju kod gusaka. Uzrokuje akutnu kokcidiozu s krvarenjem kod
gusCica. Karakteriziraju je oociste dobro razvijene stijenke, a citoplazma im je fino zrnata i
podjednako raspodijeljena po cijeloj oocisti. Pri tome, svaka oocista sadrzi jezgru s centralnom
jezgricom (SONG i sur., 2017.).

U svom je radu PECKA (1992b.) pisao o morfologiji oocista i pojedinostima u strukturi
endogene faze kokcidije E. stigmosa. U eksperimentu su koriStene oociste navedene vrste koje su
dobivene iz fecesa prirodno invadiranih gusaka. Oociste su viSe puta dane eksperimentalno
po dobivenim rezultatima, PECKA (1992b.) je dao naslutiti kako su kokcidije koje je on istrazivao
i kokcidije koje su opisali GAJADHAR i sur. (1986b.), premda ista naziva, zapravo moguée dvije
razli¢ite vrste roda Eimeria. Struktura i veli¢ina oocista koje je PECKA (1992b.) istrazivao u radu
odgovarale su opisu dviju vrsta — E. stigmosa i E. striata. Naveo je kako se pretezno razlikuju po
karakteru stijenke oociste. Kod E. striata je stijenka izbrazdana i rupicasta, a povrSina E. stigmosa
je, s druge strane, prekrivena brojnim tamnim i svjetlim oznakama (PECKA, 1992b.). Nadalje, neki
dobiveni rezultati su se podudarali s opisima koje je dao KLIMES (1963.), a s drugima su potvrdeni
rezultati do kojih su dosli GAJADHAR i sur. (1986b.). Prema PECKU (1992b.) prepatentni je
period je iznosio pet dana, a ekskrecija oocista trajala je Cetiri dana.

Kad je rije¢ o morfologiji oocista E. stigmosa, u istrazivanju koje je proveo PECKA
(1992h.), opisane su kao ovalnog do blago jajolikog oblika s jednim ili dva zrnca smjestenim blizu
Sirokog mikropila. Stijenku su ¢inila dva sloja pri ¢emu je unutarnji bio deblji kod mikropila, a

vanjski hrapav (PECKA, 1992b.).

Vrsta E. nocens vrlo je patogena kokcidija guske, osobito za guscice stare jedan do dva
tjedna. Prvo se pojavila u domace guske u Europi, a kasnije je otkrivena i u domace guske i podvrste
snjezne bijele guske u Sjevernoj Americi. Oociste ove kokcidije posjeduju dobro razvijenu stijenku
i citoplazmu ravnomjernu rasirenu po cijeloj oocisti. Poput E. anseris, svaka oocista E. nocens
sadrzi jezgru i jezgricu u sredistu (DAI i sur., 2005a.). SCHMIDT (2018.) navodi kako je guska

¢esto istodobno invadirana kokcidijama E. nocens i E. anseris.



DAI i sur. (2005a.) navode kako medu kokcidijama opisanim kod gusaka, njih Cetiri
posjeduju oociste koje su udubljene i izgledaju izbrazdano — E. fulva, E. magnalabia, E. striata i
E. stigmosa. Vrsta E. fulva isti¢e se od ostalih veli¢inom oocista kao i duzim prepatentnim
periodom (DAl i sur., 2005a.). Oociste su potpuno ovalne i blago splostene na uzem polu. Kod
dvoslojne stijenke vanjski sloj je smeckasto zute boje i udubljen, a unutarnji sloj je glatki, bezbojni
te proSiren oko mikropila. Takoder je prisutno veliko refraktilno polarno zrnce blizu mikropila. Uz

to, svaka sporocista sadrzi dva presavijena sporozoita (DAI i sur., 2005a.).

Unutar roda Eimeria istice se E. truncata, koja se moze naci kod obje vrste vodene peradi,
a uzrokuje bubreznu kokcidiozu. U istrazivanju koje je proveo AL-TAEE (2021.) prevalencija
bubrezne kokcidioze za guske iznosila je 70%, dok je za patke bila 51,66%. Oociste ove kokcidije
opisane su kao ovalne do elipsoidne, pomalo asimetri¢nog oblika s glatkom stijenkom 1 suzenim

krajem.

2.2. RAZVOJNI CIKLUS KOKCIDIJA | PATOGENEZA

Pocetni infektivni oblik svih vrsta Eimeria spp. je sporozoit. Njega karakterizira jedinstveni
kompleks struktura koje su specijalizirane za invaziju stanica domacéina. Faza sporozoita ujedno je

i pocetak i kraj Zivotnog ciklusa svake kokcidije (LOPEZ-OSORIO i sur., 2020.).

Zivotni je ciklus roda Eimeria kompleksan i ¢ine ga unutarstaniéni (endogena faza) te
izvanstani¢ni stadiji (egzogena faza) koji poti¢u potencijalno upalni odgovor. Rezultat je ostecenje
tkiva povezano s oksidacijom lipida, oksidativnim stresom kao i s osjetljivoS¢u na druge bolesti,
hemoragijskim proljevom te, kod tezih slu¢ajeva, s uginu¢em (EL-SHALL i sur., 2022.). S obzirom
na podjelu, egzogena faza ukljucuje sporogoniju, dok endogenu fazu ¢ine shizogonija i
gametogonija. Kod nekih vrsta varira broj nespolnih generacija te imaju razli¢ito trajanje svake
razvojne faze (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015.).

Do prijenosa bolesti dolazi feko-oralnim putem, a invazija zapocinje ingestijom
sporuliranih oocista koje, kod roda Eimeria, sadrze po osam sporozoita. Time zapoc¢ne faza
shizogonija (MESA-PINEDA i sur., 2021.). Endogena faza odvija se u crijevima domacina i

ukljucuje nekoliko serija nespolne reprodukcije (shizogonija) koju prati seksualna reprodukcija



(gametogonija) te lu¢enje nesporuliranih oocista (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-
GONZALEZ, 2015.).

Tijekom egzogene faze, nesporulirana oocista izlazi izmetom peradi u okoli$ i podlijeze
procesu sporulacije uz prisutstvo vlage, topline i kisika (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-
GONZALEZ, 2015.). Ako su uvjeti okolisa adekvatni, diploidna oocista zapo¢ne formaciju
sporogonija koja se odvija u tri faze. Ukratko receno, dijeli se jezgra zigote, potom se formiraju
sporoblasti iz kojih nastaju sporociste, a na koncu, unutar svake sporociste nastaju po dva
sporozoita (MESA-PINEDA i sur., 2021.).

Opéenito, svaka svjeze izlucena oocista sastoji se od zadebljane vanjske stijenke i zaobljene
mase koja sadrzi zigotu s jezgrom. Tek kada dode do sporulacije, razlikovne karakteristike pojedine
vrste postaju vidljive. Primjerice, rod Eimeria karakterizira razvoj Cetiri sporociste unutar oociste,

pri éemu svaka sporocista sadrZi dva sporozoita nalik banani (LOPEZ-OSORIO i sur., 2020.).

Sporulirana oocista zapoéne replikaciju kada je prijem¢ivi domaéin oralno unese u
organizam. Unutar crijeva domacina, sporozoiti se oslobadaju iz oocista pod utjecajem probavnih
enzima i mehanickih poremecaja. Pritom trebaju biti prisutna dva stimulansa, a to su stres izazvan
ugljikovim dioksidom 1 djelovanje spojeva poput tripsina 1 Zuc¢i. Takoder, za oslobadanje
sporozoita bitna je i tjelesna temperatura (LOPEZ-OSORIO i sur., 2020.). Jednom kad su
oslobodeni, sporozoiti invadiraju stanice crijeva, mijenjaju se u trofozoite i zapoc¢ne period
parazitskog hranjenja koji e trajati izmedu 12 1 48 sati. Nadalje, formira se parazitoforna vakuola,
trofozoit se izduzi, a nakon nekoliko nespolnih podjela nastaje shizont ili meront. Priblizno tri dana
nakon infekcije, shizont sazrije i rupturira. Rezultat rupture je oslobadanje merozoita, vretenastih
oblika koji posjeduju apikalni kompleks. Spomenuti kompleks omogucéuje merozoitima kretanje te
invaziju intestinalnih crijevnih stanica gdje ¢e se stvarati dodatne generacije shizonta koje ¢e se
nespolno reproducirati. Glavna svrha ove faze je povecanje broja merozoita u domacinu kao

priprema za spolnu fazu razmnozavanja (MESA-PINEDA i sur., 2021.).

Najmanje dvije generacije nespolnog razvoja dovode do spolne faze u kojoj male, pokretne
mikrogamete traze makrogamete kako bi formirali zigotu (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-
GONZALEZ, 2015.). Nakon oplodnje nastaje oocista s nediferenciranom citoplazmatskom masom
Sto odgovara zigoti. Masa je zasticena dvostrukim slojem proteina i masti koji omogucuje veliku

otpornost na mehanicka i kemijska o$tecenja u okolisu (MESA-PINEDA i sur., 2021.).



Infektivna sposobnost same oociste temelji se na njenoj sposobnosti sporulacije.
Sporuliraju¢e oociste ¢e biti infektivne, a nesporulirane, s druge strane, nece biti. Isto tako, dvije
vrste oociste razlikovat ¢e se po vremenu prezivljavanja u prirodi. Izvan domacina, sporuliraju¢a
oocista prezivljava 602 dana, Sto je oko dvadeset mjeseci, dok ona nesporulirajuéa opstaje oko
sedam mjeseci u cekumu domaéina (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015,
FATOBA i ADELEKE, 2018.).

Intranuklearni razvoj je, medu pticama, istrazen samo kod kokcidija guske. Dokazano je
kako kod pet od devet vrsta s endogenim ciklusom razvoj teCe unutar jezgre, odnosno,
intranuklearno. Drugim rije¢ima, shizogonija vrste E. nocens, gametogonija vrste T. parvula te
shizogonija i gametogonija vrste E. stigmosa odvijaju se unutar jezgre epitelnih stanica crijeva
guske (PECKA, 1992b.).

DAI i sur. (2005b.) su proucili patogenost i zivotni ciklus kokcidije E. nocens.
Eksperimentalno su kokcidijom E. nocens invadirali 24 pacic¢a, prethodno slobodnih od kokcidija,
te su ih Zrtvovali u razli¢itim intervalima. Prilikom razudbe uzeti su visceralni organi poput crijeva,
bubrega, jetre, zuénog mjehura i slezene te su potom mikroskopski promatrane patohistoloske
promjene. U endogenom su stadiju pronadene barem tri generacije meronta, pri ¢emu su bile
prisutne dvije vrste meronta. Razvoj gamonta je poceo oko 198 sati nakon infekcije. Takoder,
zabiljeZen je prepatentni period koji je iznosio devet dana, a samo izlucivanje oocista nastavilo se
jo$ Cetiri dana. Sporulacija je, kao egzogena faza, uslijedila za 60-72 sata pri temperaturi 25°C
(DALl i sur., 2005b.).

O zivotnom ciklusu vrste E. stigmosa prvi je pisao KLIMES (1963.) otkriv§i samo spolnu
fazu, dok su kasnije GAJADHAR i sur. (1986b.) opisali obje, spolne i nespolne, faze endogenog
razvoja. Sto se ti¢e mjesta razmnozavanja, PECKA (1992b.) je, proucavajuéi ciklus E. stigmosa u
guske, otkrio da se endogene faze odvijaju u straznjem dijelu jejunuma, cijelom duzinom ileuma
te u Mekelovom divertikulu. Spolno razmnoZavanje takoder je zabiljeZeno u cekumu i kolonu. Oba
oblika reprodukcije kokcidija bila su locirana u jezgri nukleocita s dominacijom u apikalnom dijelu
crijevnih resica (PECKA, 1992b.).

Takoder, PECKA je u svome radu (1992b.) razrijesio problem oko intranuklearnog
hranjenja kokcidija. Prije toga su, dok se istrazivao razvoj vrste T. parvula, zabiljezene duboke

invaginacije na povrsini makrogameta, U kojima su bili uvuceni dijelovi nukleoplazme stanica
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domacina. Navedeno se smatralo poveznicom s navikama hranjenja kokcidija (SHIBALOVA i
MOROZOVA, 1979.). Do sli¢nog je otkri¢a doSao i PECKA (1992b.) istrazujuci nespolne faze E.
stigmosa. Dokazavsi da je doslo do smanjenja nukleoplazme tijekom razvoja parazita, potvrdeno
je prethodno dano misljenje da kokcidija s intranuklearnim razvojem kao hranu koristi

nukleoplazmu stanica domacina (PECKA, 1992b.).

Kod domac¢ih pataka, GRAFNER i sur. (1965.) otkrili su vrstu E. danailovi te potom opisali
morfologiju i lokalizaciju endogenih stadija pronadenih kod uginulih ili teZe bolesnih ptica nakon
spontanih infekcija. Spomenutu kokcidiju detaljnije je istrazivao PECKA (1992a.). Prema
rezultatima, razvoj nespolne generacije odvijao se u straznjem dijelu jejunuma i cijelom duzinom
ileuma, dok se spolne generacije razvijaju dodatno, osim u jejunumu i ileumu, takoder u cekumu i
kolonu. Nadalje je dokazano da su reprodukcije nastupile u citoplazmi epitelnih stanica u apikalnim
kao i u bazalnim dijelovima crijevnih resica (PECKA, 1992a.). Istrazujuéi zivotni ciklus
zabiljeZena su mjerenja endogenih stadija. Glavna razlika izmedu meronta nadenih drugi i tre¢i dan
nakon infekcije, bila je broj izbrojenih merozoita u njima. Tako su drugi dan nakon infekcije
meronti imali jedanaest merozoita, dok su oni nadeni tre¢i dan imali u prosjeku Sesnaest merozoita.
Prve oociste u eksperimentalno inficiranih pataka nadene su peti dan nakon infekcije, a oociste su

se Sirile fecesom tri dana (PECKA, 1992a.).

Dok vecina kokcidija parazitira u crijevu, vrsta E. truncata parazitira u bubrezima i
uzroc¢nik je renalne kokcidioze. Nakon ingestije infektivnih oocista, parazit ulazi u stanice crijeva
pataka 1 gusaka, gdje se razmnoZava, a potom dolazi u bubrege i1 spoj uretera, gdje spolnim
razmnozavanjem dode do stvaranja oocista (AL-TAEE., 2021.). Prema nalazu GAJADHARA i
sur. (1986a.), do razvoja zigote i stijenke oocista E. truncata, u eksperimentalno inficirane podvrste
snjezne guske, dolazi u epitelnim stanicama tubula i kanali¢a bubrega. Isto tako, kroz cijeli bubreg
su zabiljeZeni stadiji koji uslijede nakon oplodnje, pocevsi ve¢ devetog dana nakon inokulacije
(GAJADHAR i sur., 1986a.). Oociste ove kokcidije opisane su kao ovalne do elipsoidne, pomalo
asimetri¢nog oblika s glatkom stijenkom i suzenim krajem (AL-TAEE, 2021.). Slike 4 i 5 prikazuju

nesporuliranu i sporuliranu oocistu kokcidije E. truncata.
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Slika 5. Sporulirana oocista E. truncata izolirana iz fecesa (AL-TAEE, 2021.)

Zivotni ciklusi rodova Eimeria i Isospora su samoograni¢avajuéi §to bi zna¢ilo da se
spontano prekinu unutar nekoliko tjedana, osim ako ne dode do reinvazije. Nakon izloZenosti rodu
Isospora, razvija se dobar imunitet koji sprjeCava daljnje invazije. Nasuprot tome, nakon
izlozenosti kokcidijama roda Eimeria, imunitet je obi¢no zazivotan premda je ponekad moguce
Sirenje malog broj oocista izmetom. Takvo Sirenje omogucuje odrzavanje imuniteta na kokcidije

(ANDREWS, 2022.).

Kad je rije¢ o patogenezi kokcidioze, invazija zapo¢ne ingestijom sporuliranih oocista iz
kontaminiranog okolisa. Kokcidije su gotovo sveprisutne pri uzgoju peradi, medutim, bolest ¢e se
klini¢ki ocitovati samo nakon Sto primljiva perad unese velik broj sporuliranih oocista. Klini¢ki
invadirane i preboljele ptice Sire oociste putem izmeta pa, pritom, kontaminiraju vodu, hranu,
prasinu, stelju 1 zemlju (GERHOLD, 2023.). Za razvoj kokcidija op¢enito ne treba posrednik, no
oociste se mogu §iriti i preko mnogih Zivotinja, insekata i divljih ptica (BERENDIKA 1 sur., 2015.).
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Osim muha i glodavca, ulogu u Sirenju ima i osoblje koje oociste moze prenijeti kontaminiranom

opremom te, primjerice, preko cipela (GERHOLD, 2023.).

Izvan domacina, kokcidije se nalaze u formi oociste koje se prenose izmetom. Uz povoljne
uvjete koji ukljucuju dovoljno vlage, topline i kisika, za dan-dva dolazi do sporulacije kada oociste
prelaze u infektivni oblik (THE DOMESTIC WATERFOWL CLUB OF GREAT BRITAIN,
2015.). Unutar domacina se, s druge strane, odvija faza razmnozavanja. Nakon $to perad pojede
sporocistu, ona prodire unutar stanica crijeva, gdje se i razmnoZava. Sporulirane oociste mogu
prezivjeti i preko godinu dana u okoliSu zahvaljuju¢i debeloj stijenci (ANDREWS, 2022.).
Rezistentnost na obic¢no koristene dezinficijense, kao i suhi uvjeti okoli$a, doprinose moguénosti
invazije kroz cijelu godinu. To se posebno odnosi na mlade patke koje se drze u velikom broju i

uzgajaju na zemlji (THE DOMESTIC WATERFOWL CLUB OF GREAT BRITAIN, 2015.).

Kokecidije su uglavnom specificne za vrstu peradi kod koje parazitiraju, a uz to, razli¢ite
vrste pokazuju afinitet za razlicite dijelove crijeva ili, kao kod pernate divljaci, invadiraju ¢itavi
crijevni trakt (GERHOLD, 2023.). Jedna od karakteristika kokcidija je i to $to ne postoji unakrizni
imunitet izmedu razli¢itih vrsta kokcidija u jednom domacinu. Uz to, invazije kokcidijama su
obi¢no imunosupresivne, S§to produzuje trajanje drugih bolesti ili se jave u tezim oblicima

(ANDREWS, 2022.).

2.3. KLINICKI ZNAKOVI

Pti¢ja kokcidioza je bolest koja narusava rast i imunosni sustav ptica te dovodi do visoke
smrtnosti, a potom, posljedi¢no, i do visokih troskova u peradarstvu (FATOBA i ADELEKE,
2018.). Stupanj Stete ¢e zapravo ovisiti o tome koliko je kokcidija uneseno u organizam. Crijevna
kokcidioza vec¢inom se pojavljuje kod mladih ptica i ne zavr$ava uvijek smréu (BUCKLAND i
GUY, 2002.). Prate ju simptomi kao Sto su gubitak tezine, Smanjena nutritivna apsorpcija te
proljev, koji moze biti i krvavi (AL-TAEE, 2021.). Kokcidije napadaju enterocite kako bi zapocele
proces reprodukcije, uniStavajuéi pritom stanice mukoze domacina. Rezultat te destrukcije su
povecana propusnost stanica, gubitak hranjivih tvari i proteina plazme, kao i narusena probava i
apsorpcija proteina. Uz to, smanjenje apsorptivne povrsine ugrozava dobrobit i produktivnost

peradi (MESA-PINEDA i sur., 2021.).
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Prema ORLIC i KAPETANOV (2007.) kokcidioza pataka ¢e rijetko imati klinicki
manifestne simptome. Osjetljivu skupinu ¢ine paci¢i u dobi do sedam tjedana. Od klini¢kih
znakova se javljaju anoreksija i gubitak tjelesne tezine kao i opca slabost i otezano kretanje.
Takoder, kod oboljelih paci¢a izmet moze biti prozet nitima krvi. Stopa uginuéa se kre¢e oko 10%,

a kod intenzivnog uzgoja mladih pataka brojke mogu biti znatno vece. Ekonomske Stete javljaju se

u obliku smanjenja konverzije hrane (ORLIC I KAPETANOV, 2007.).

Prevalenciju renalne kokcidioze u pataka i gusaka u Iraku istrazivao je AL-TAEE (2021.).
Otkriveno je da dob i spol ptica koje su testirane na renalnu kokcidiozu utjee na prevalenciju
infekcije 1 kod pataka i kod gusaka. Tako ¢e veéu predispoziciju za renalnu kokcidiozu imati pacici
spolovima, dokazano je da Zenke gusaka i pataka obolijevaju ceS¢e nego muzjaci. Takoder,

utvrdena je veca prevalencija renalne kokcidioze u gusaka u odnosu na patke (AL-TAEE, 2021.).

Kod tezih invazija uzrokovanih vrstom E. truncata, ptice ugibaju i zbog zatajenja bubrega
(AL-TAEE, 2021.). Smrtnost kod renalne kokcidioze moze iznositi i do 80% (BUCKLAND i
GUY, 2002.). BUCKLAND i GUY (2002.) navode i druge simptome renalnog oblika bolesti kao
Sto su depresija, slabost, bijeli feces, tupe i upale o¢i te spustena krila. AL-TAEE (2021.) primjecuje
kako je vecina izvjeStaja o renalnoj kokcidiozi kod pataka i gusaka ukljucivala asimptomatske
ptice, odnosno, ptice s malo klinickih i patoloskih promjena. Obi¢no su klinicke simptome
pokazivale mlade ptice i one pod stresom, a smrtni slucajevi javljali su se kod slobodno drzanih
divljih gusaka i pacic¢a. Uz to, navedeno je kako se kod gusaka javlja akutna bolest s trajanjem dva
do tri dana (AL-TAEE, 2021.).

Kod gusaka su opisani simptomi crijevne i bubrezne kokcidioze. Osjetljivu skupinu ¢ine
prijem¢ive na invaziju. Uz to, invazije su ¢e$ce zapazene tijekom proljeca i ljeta, a divlje ptice
imaju znacajnu ulogu u Sirenju bolesti. Crijevna kokcidioza gusaka pod utjecajem je klimatskih
promjena i zoohigijenskih ¢imbenika. Bolest karakterizira profuzni proljev, pri ¢emu izmet moze
biti prozet krvlju. Oboljele guske pokazivat ¢e pojaanu Zed, inapetenciju, slabost 1 padanje. Ovaj
je oblik kokcidioze gusaka kratkotrajan i prolazi kroz nekoliko dana (ORLIC i KAPETANOV,
2007.).
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S druge strane, oblik bubrezne kokcidioze akutnog je tijeka, a na sam razvoj bolesti utjece
individualna rezistencija. KarakteristiCan simptom je proljev bijele boje nakon kojeg se javljaju
opca slabost, gubitak apetita i pojac¢ana zed. Oboljele jedinke Cesto leze s glavom zaba¢enom na
ledima, a, uz to, javljaju se i nekoordiniran hod, veslanje nogama i otezano odrzavanje ravnoteze.
Renalna kokcidioza rasirena je po cijelom svijetu, a oboljenje i mortalitet bit ¢e najvisi kod gusci¢a

u dobi izmedu tri tjedna i tri mjeseca (ORLIC i KAPETANOV, 2007.).

DALl i sur. (2005h.) su kod eksperimentalno invadiranih gus¢i¢a kokcidijom E. nocens od
klini¢kih znakova primijetili proljev Sest dana nakon invazije, koji se potom razvijao u ozbiljniji
proljev postupno do dvanaestog dana nakon invazije. Takoder su naveli kako je feces sadrzavao
velike koli¢ine nekroti¢nog debrisa, sluzi i krvi te je imao karakteristican smrad. Od trinaestog se
dana feces vra¢ao u normalu. Primjeceno je i kako klini¢ki znakovi malo variraju ovisno o dozi

kojom su invadirani gusc¢i¢i pa su se depresija, anoreksija i mrSavost javljali u razli¢itom intenzitetu

(DAL i sur., 2005b.).

Kod gusci¢a invadiranih vrstom E. anseris, SONG i sur. (2017.) primijetili su kako nijedan
gusci¢ nije uginuo od kokcidioze prije Zrtvovanja. Kod svih se gusc¢i¢a pojavio proljev 136 sati
nakon inokulacije 1 nastavio se do 180 sati nakon inokulacije. Sli¢no kao kod slucaja s gus¢i¢ima
invadiranih vrstom E. nocens, i kod ovih je gus¢i¢a doSlo do mrsavosti, depresije i anoreksije. Uz

to, apetit im se popravio 216 sati nakon inokulacije (SONG i sur., 2017.).

2.4. DIJAGNOSTIKA

Za dijagnozu, kao i samu kontrolu bolesti, bitno je ispravno identificirati vrstu kokcidije
koja je uzrokovala bolest. Klasicne metode za otkrivanje uklju¢uju makroskopsku dijagnozu s
detekcijom klinickih znakova kod invadiranih Zzivotinja i lokalizacijom lezija te samu
mikroskopsku dijagnozu koja se temelji na veli¢ini 1 obliku oocista. Nekad se mikroskopski
promatraju i drugi razvojni stadiji. Nadalje, u slucaju da postoji potreba za preciznijom
dijagnostikom, koristi se molekularna dijagnostika (MESA-PINEDA i sur., 2021.). Patoloska i
morfoloska analiza opcenito se koristi kao dokaz prisutstva kokcidija, dok je to¢na identifikacija

vrste bitna zbog odredivanja rezistencija na lijek ili cjepivo (FATOBA i ADELEKE, 2018.).
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Poznato je da postoji vise razli¢itih rodova kokcidija, medu kojima se rod Eimeria najcesce
susrece te je daleko viSe istrazen. Razlikovanje oocista razli¢itih rodova otezano je prije sporulacije
kada su one podosta sli¢ne, a sli¢an im je i razvojni ciklus. Uzevsi to u obzir, za to¢nu dijagnostiku
potrebne su sporulirane oociste. Tako ¢e sporulirane oociste roda Eimeria imati Cetiri sporociste s
po dva sporozoita, dok ¢e, nasuprot, kod roda Isospora biti dvije sporociste s po Cetiri sporozita.
Kod pataka je dokazan rod Wenyonella ¢ije sporulirane oociste sadrze Cetiri sporociste s po Cetiri
sporozoita. Nadalje, kod paci¢a se javlja i rod Tyzzeria ¢ije oociste ¢ini samo osam slobodnih

sporozoita uz odsutstvo sporocista (ORLIC i KAPETANOV, 2007.).

Prije molekularnih metoda, za identifikaciju kokcidija koristile su se tradicionalne metode
koje su bile dugotrajne, intenzivne i zahtijevale stru¢no znanje. Kao alternativa tradicionalnoj
metodi, uvedena je racunalna metoda ,,COCCI-MORPH" koja za odredivanje vrste koristi

morfoloske karakteristike oocista. Medu parametrima koje softver koristi su geometrija, tekstura i

krivina (FATOBA i ADELEKE, 2018.).

Dijagnoza bolesti postavlja se fekalnom flotacijom, kako bi se pronaSle oociste, te
patohistoloskim pregledom uzoraka tkiva prikupljenih tijekom razudbe (GERHOLD, 2023.). Uz
to, zazivotno se moze posumnjati na kokcidiozu na temelju epizootioloskih podataka te klinickog
nalaza (BERENDIKA i sur., 2015.). Za dijagnostiku kokcidioze bitno je znati i trajanje pojedinih
razvojnih faza. Tako endogena faza razvoja traje oko sedam dana, a egzogena faza sa stvaranjem
sporozoita traje obi¢no oko jedan do dva dana. Razvojne oblike kokcidija moguce je pronaci
nativno ili bojenjem po Giemsi u razmazu sluznice ili bubreznog tkiva (ORLIC i KAPETANOV,
2007.).

Za dijagnostiku se Koristi i tehnika standardiziranog ocjenjivanja crijevnih lezija pri ¢emu
se daju bodovi od nula do Cetiri u svrhu dobivanja brojcane klasifikacije tezine lezija. Potrebno je
ocijeniti lezije cijelog crijeva, pocevsi od duodenuma, a za ocjenjivanje lezija slojeva sluznice i
mukoze potreban je dobar izvor svjetlosti. Osim toga, mogu se uzeti strugotine crijevne sluznice
za procjenu prisutnosti i oblika oocista. Pritom se izraCunava broj oocista po gramu u fecesu ili u
stelji pomocu tehnike po McMasteru. Ipak, postoji misljenje kako Sirenje oocista nije u uzajamnoj
vezi sa smanjenom tjelesnom tezinom ili pak ozbiljno$¢u crijevnih lezija. Navedeno proizlazi iz
¢injenice da visoke doze kokcidija mogu uzrokovati ,,efekt nagomilavanja* gdje je, uz smanjeno

Sirenje oocista fecesom, prisutno znacajno ostecenje crijeva (MESA-PINEDA i sur., 2021.).
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Invazija kokcidijama potvrdi se nalazom oocista u fecesu ili strugotinama crijeva, medutim,
broj oocista nije usko povezan s opsegom klinicke bolesti. Za postavljanje dijagnoze, osim lezija
na crijevima, bitni su izgled jata, morbiditet, dnevna smrtnost, stopa nesivosti, stopa rasta i unos
hrane. Klinicka kokcidioza potvrdena je ako su mikroskopom vidljivi oociste, merozoiti i shizonti
te ako su lezije na crijevima znacajne. S druge strane, subklinicke infekcije mogu biti od manje

vaznosti pri ¢emu se lo$ izgled jata pripisuje drugim poremecajima (GERHOLD, 2023.).

Istrazivanje koje je proveo AL-TAEE (2021.) ukljucivalo je Sezdeset domacih gusaka i
sedamdeset gusaka razli¢ite dobi 1 spolova na podruc¢ju Ninivskog guvernerata tijekom jedne
godine. Ptice su Zrtvovane i tijekom razudbe uzeti su bubrezi kako bi se istrazila renalna
kokcidioza. Dijagnostika se zasnivala na opazanju klinickih simptoma, nalazu na bubrezima
tijekom razudbe, patoloSkim i histopatoloSkim promjenama na bubrezima i1 mokrac¢ovodima,
obriscima bubrega zahvacenih bole$¢u te na samoj fekalnoj flotaciji. Prema nalazima, 70% gusaka
i 51,66% pataka dalo je pozitivan rezultat na renalnu kokcidiozu (AL-TAEE, 2021.).

2.5. PATOANATOMSKI NALAZ

Djelovanje kokcidija temeljeno je na mijenjaju funkcije crijeva §to rezultira nedostatnom
apsorpcijom hranjivih tvari, smanjenoj produkciji te, posljedi¢no tome, ekonomskim gubicima
(MESA-PINEDA i sur., 2021.). Glavni je problem kod invazija rodom Eimeria §to mogu biti
uzrokovane s viSe vrsta kokcidija koje potom napadaju razli¢ite dijelove crijeva (QUIROZ-
CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015.). Uzevsi u obzir kako svaka vrsta kokcidije
parazitira u drugom dijelu crijeva, tako ¢e E. anseris i E. nocens kod gusaka obi¢no inficirati
duodenum i jejunum, dok ¢e kod pataka T. perniciosa napadati ileum i distalni dio jejunuma.
Kokcidija E. truncata izazivat ¢e bolest kod obje vrste vodene peradi, os$te¢ujuci pritom bubrege
peradi (SCHMIDT, 2018.).

Razudbeni nalaz kod gusaka oboljelih od renalne kokcidioze uklju¢ivat ¢e poveéane
bubrege prekrivene slabo ograni¢enim bijelo-Zutim prugama i ¢vori¢ima (GERHOLD, 2023).
Drugim rije¢ima, karakteristi¢an nalaz su ¢vorici veli¢ine pribadace do veli¢ine prosa koji nekada
po bubregu budu rasporedeni tako da tvore pruge. Takoder, na presjeku je izgled bubrega sli¢an

kao i izvana, odnosno, vidljiva su siva podrucja razlicite veli¢ine te sivo-bijeli ¢vori¢i ispunjeni
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uratnim solima (ORLIC I KAPETANOV, 2007.). Uz to, tubuli mogu biti dilatirani zbog prisutstva
masa koje tvore oociste i urati (GERHOLD, 2023.). AL-TAEE (2021.) je prema otiscima bubrega
dokazivao razne reproduktivne faze parazita E. truncata, makrogametocite, mikrogametocite te
shizonte. Biljezio je dimenziju endogenih razvojnih faza kod gusaka i pataka. Kod obje su vodene
peradi sve faze bile elipsoidne, jajolike ili kuglaste po obliku te vise duze nego Sire (AL-TAEE,

2021.). Nalaz bubrega guske (Slika 6) prikazuje reproduktivne faze kokcidije E. truncata.

Slika 6. Histopatoloski nalaz bubrega guske prikazuje merozoite u glomerulu i u tubulu
(1,5), smanjenje lumena glomerula (2), koagulativnu nekrozu u tubulu (3), reproduktivne stadije
parazita (4) te suzenje lumena tubula (6). (AL-TAEE, 2021.)

Tipic¢an nalaz kod crijevne kokcidioze peradi prilikom razudbe je poveéano tanko crijevo
koje je ispunjeno crveno-smedom teku¢inom (BUCKLAND i GUY, 2002.). Kod gusaka E. anseris
dovodi do nastanka kataralnog enteritisa. Na zahvacenoj sluznici crijeva prisutni su znakovi upale
u obliku oteCenosti i crvenila, a opaza se 1 kapilarno krvarenje. Uz to, na sluznici su vidljivi bjelkasti
¢vori¢i veliCine do tri milimetra. Kod invazija veceg intenziteta, karakteristiCan nalaz su
pseudomembranozne membrane koje nekad konfluiraju u veée lezije (KAPETANOV i ORLIC,
2007.).

SONG i sur. (2017.) u svom su radu istrazili endogeni razvoj ipatogenost vrste E. anseris

vvvvv
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Zrtvovani u raznim intervalima. Prilikom razudbe uzeti su dijelovi visceralnih organa, medu kojima
su bili crijeva, bubrezi i jetra, te su promatrani pod mikroskopom. Prema rezultatima, razvojni
oblici su pretezno nadeni u epitelnim stanicama kripti i lamini propriji u zadnjem dijelu jejunuma
I ileuma. U patohistoloskom nalazu zabiljezeni su deskvamacija i nekroza epitela crijeva i Kripti,

infiltracija upalnih stanica, kao i krvarenje te edem sluznice (SONG i sur., 2017.).

Kod guscica, koji su u eksperimentu invadirani vrstom E. nocens, DAL i sur. (2005a.) otkrili
su blage promjene na organima tijekom razudbe, 150 do 288 sati nakon inokulacije. Invadirane su
ptice bile mrSave, a Zuto-smedi, sluzavi sadrzaj crijeva sadrzavao je parazite u razli¢itim fazama,
kao 1 krv i nekroti¢ni debris. Uz to, stijenka crijeva bila je deblja uz poneka manja krvarenja
sluznice. Kad je rije¢ o histoloskim promjenama, otkriveno je da su se meronti ve¢inom razvijali u
epitelnim stanicama resica 1 kripti te u lamini propriji ileuma u pocetnim fazama invazije. Od
drugih su lezija pronasli degeneraciju i nekrozu invadiranih stanica uz infiltraciju limfocita i
upalnih stanica. S vremenom se broj parazita povecavao tako da su na kraju paraziti bili prisutni
od distalne tre¢ine jejunuma do donjeg dijela rektuma, ukljucujuéi bazu i tijelo cekuma te kloaku.
Prema tome, paraziti nisu pronadeni u prve dvije tre¢ine jejunuma niti u duodenumu (DAl i sur.,
2005h.).

Kod pataka T. perniciosa izaziva hemoragi¢ni enteritis pretezno lokaliziran u prednjim
dijelovima tankog crijeva (ORLIC i KAPETANOV, 2007.). Tijekom razudbe nalazi se prosireno
tanko crijevo ispunjeno mukohemoragijskim ili kazeoznim eksudatom (GERHOLD, 2023.). Osim
znakova upale na sluznici crijeva, mogu se uociti i nakupine shizonta kao sivo-bijele mrlje. S
obzirom na to da se endogeni razvojni oblici mogu pratiti skroz do misi¢énog sloja, moguca je i

pojava perforacije stijenke crijeva (ORLIC i KAPETANOV, 2007.).

PECKA (1992a.) je u svom radu istrazio kokcidiju E. danailovi kod eksperimentalno
inficiranih pacica koji su potom Zrtvovani u razli¢itim periodima. U patohistoloskim preparatima,
uzetima iz crijeva, oociste su nadene ve¢ peti i Sesti dan nakon infekcije, kada je ujedno zabiljezen
1 vrhunac izlu¢ivanja oocista fecesom. Kod paci¢a zrtvovanog osmi dan nakon infekcije, oociste
nisu pronadene u fecesu niti u sluznici crijeva (PECKA, 1992a.). Patoloske promjene kod E.
danailovi pretezno ¢e zahvacati jejunum i ileum i to u obliku otecenja s to¢kastim krvarenjima. Uz
to, sadrzaj crijeva varirat ¢e od crvene do smede boje, dok je feces ponekad bijelo-zute boje. U

histoloskom nalazu vidljive su upalne promjene te deskvamacija, odnosno ljustenje epitelnih
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stanica. Ako su paci¢i uginuli u perakutnoj fazi bolesti, na malom mozgu se ponekad nade

limfocitarni encefalitis i leptomeningitis (ORLIC i KAPETONOV, 2007.).

AL-LABBAN i sur. (2013.) su kod invazije patke vrstom W. philiplevinei u cekumu
histopatoloski otkrili razaranje crijevnih resica te deskvamaciju epitelnih stanica. Dokazano je 1 da

rod Wenyonella moze dovesti do ozbiljne upala ileuma kao i rektuma.

2.6. LIJECENJE

Kad je rijec¢ o lije¢enju kokcidioze, na raspolaganju su razni sulfonamidi i1 kokcidiostatici.
Uvrijezeno je mi$ljenje o nemoguénosti koristenja kokcidiostatika za kokosi u drugih vrsta peradi.
Medutim, dozvoljeno je hraniti vodenu perad s ve¢inom hrane s kokcidiostaticima koji se inace
koriste za kokosi. Stovise, u popisu kokcidiostatika koji se koriste u hrani za kokosi, a koji se mogu
primijeniti kod vodene peradi, nalaze se amprolij, amprolij-etopabat, klopidol, narasin, nikarbazin,
robenidin, salinomicin i sulfakinoksalin. Osim toga, vodena perad nikako ne podnosi halofuginon
I arprinocid, stoga bi se oni trebali izbjegavati (BUCKLAND i GUY, 2002.).

Sulfonamidi pokazuju Siroki spektar djelovanja prema gram pozitivnim 1 negativnim
bakterijama, a ujedno i prema protozoama. Pri lijecenju kokcidioze djeluju na razvoj shizonta i na
spolne faze. Medutim, u Europi se ne koriste kao dio profilakticke primjene u peradi (NOACK 1
sur., 2019.). Kada se koriste za lijeCenje kokcidioze, trebali bi se koristiti u kra¢em periodu.
Odnosno, preporuca se raspored 3-2-3, pri kojemu se tri dan daje lijek pa dva dana svjeza voda bez
lijeka te tri dana ponavljajuéeg tretmana. Kod doziranja se obi¢no daje 3-6 g sulfadimidina na deset
pataka dnevno (THE DOMESTIC WATERFOWL CLUB OF GREAT BRITAIN, 2015.).

Prilikom lijecenja kokcidioze, vazno je Sto prije poceti davati terapiju kako bi se postigli
dobri rezultati. Primjena lijekova putem vode ima prednost jer patke slabije jedu kada boluju od
kokcidioze. Preporuka je uz terapiju davati dodatno vitamine K, A te vitamine B kompleksa koji
kontroliraju krvarenja u crijevima (THE DOMESTIC WATERFOWL CLUB OF GREAT
BRITAIN, 2015.). Uz to, GERHOLD (2023.) navodi da je svrha vitamina povecati Sanse za

oporavak, a usput i sprijeciti sekundarne infekcije.
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Kako bi se sprijecila bolest i nezeljeni ekonomski gubitci vezani za subakutne infekcije, u
hranu se dodaju antikokcidijska sredstva. S obzirom na djelovanje, podijeljena su na kokcidiocidna
sredstva i kokcidiostatike (BERENDIKA i sur., 2015.).

Bitna je razlika u tome $to kokcidiostatici uspore rast kokcidija te se nakon prestanka
koristenja kokcidiostatika, razvoj kokcidija moze nastaviti, dok kokcidiocidi ubijaju parazite
tijekom razvoja (GERHOLD, 2023.). Isto tako, kokcidiostatici ¢e imati ulogu u poticanju aktivnog
imuniteta i sprjecavanju djelovanja shizonta pa ¢e perad, nakon $to ti lijekovi budu iskljuéeni iz
hrane, biti otporna na izbijanje kokcidioze (VERMEULEN i sur., 2001.; MCDOUGALD, 2008.;
BERENDIKA i sur., 2015.). Naspram tome, kokcidiocidi djeluju tako da uniStavaju sporozoite pa
je, s obzirom na to da ne dolazi do invazije, onemoguceno i Stvaranje aktivnog imuniteta
(BERENDIKA i sur., 2015.).

QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ (2015.) spominju podjelu lijekova u
peradarskoj industriji na ionoforne i sinteticke, odnosno, kemijske lijekove. Sinteticki lijekovi su
prvi otkriveni, a kao najstariji takav lijek spominje se nikarbazin, inafe kokcidiostatickog
djelovanja. Mehanizam djelovanja nikarbazina temeljen je na usporavanju razvoja prve i druge
generacije faze shizonta (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015.).

Drugi bitan kokcidiostatik kemijskog podrijetla je amprolij. Amprolij djeluje kao antagonist
tiamina, odnosno vitamina B1, koji je kokcidijama potreban u visokim dozama tijekom dijeljenja.
S obzirom na to da je za neke vrste kokcidija manje djelotvoran, amprolij se Cesto koristi u
mjeSavini s antagonistima folne kiseline kao §to su etopabat 1 sulfadimetoksin (GERHOLD, 2023.).
Amprolij je na trziStu dostupan kao Amprosid, koncentrirana otopina koja se primjenjuje u vodi za
pice te se ne smije davati istodobno s drugim kokcidiostaticima. Djeluje tako da inhibira transport
vitamina B1 u razvojnim stadijima kokcidija. Treba spomenuti kako se kod primjene amprolija ne
smije dodavati vitamin B1 u vodu ili hranu jer smanjuje djelotvornost kokcidiostatika. Uzevsi u
obzir da proizvod nema karence, dopuSteno je koriStenje kod tovne peradi i nesilica
(MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE, 2020.).

Antagonisti folne kiseline, osim spomenutog etopabata, ukljucuju i1 sulfonamide. Djeluju 1
kao antagonisti para-aminobenzojeve kiseline, sto remeti sintezu nukleinskih kiselina kokcidija.
Iako je rezistencija Siroko rasprostanjena, antagonisti folne kiseline cesto su lijek izbora kad su

klini¢ki simptomi ve¢ vidljivi (GERHOLD, 2023.).
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Kokcidiostatik klopidol svojim djelovanjem inhibira sintezu energije u mitohondriju pa na
taj nacin sprjecava ve¢ rani razvoj kokcidija. UnatoC pozitivnoj ¢injenici da ga je moguce koristiti

kod brojnih vrsta, mana mu je pojava rezistencije kod produzenog koristenja (GERHOLD, 2023.).

U kokcidiocide se ubrajaju ionoforni antibiotici, medu kojima su salinomicin i narasin
(BERENDIKA i sur., 2015.) Inace nusproizvodi bakterijske fermentacije, ionofori utje¢u na prolaz
kationa kroz stani¢énu membranu. Posljedica pomicanja iona, posebice natrija, vodi do poremecene
osmotske ravnoteze te nastanka toksi¢nih uvjeta za stanicu. lonofori pokazuju brojna druga
djelovanja pa tako, osim kokcidiocidnog, imaju antibakterijsko, antigljivicno, antiparazitsko 1
antivirusno djelovanje. Uz to, vezani su i za citotoksi¢nost tumorskih stanica (QUIROZ-
CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015.).

Poznato je kako neki antikokcidijski lijekovi mogu imati kokcidiostatsko djelovanje ako su
koristeni kratkoro¢no, odnosno iskazuju kokcidiocidni ucinak u slucaju duze primjene
(GERHOLD, 2023.). Primjer tvari s kokcidiocidnom i kokcidiostatskom ulogom je robenidin
(BERENDIKA i sur., 2015.).

Robenidin, derivat gvanidina, ima dvostruko djelovanje pri ¢emu sprjecava razvoj prve
generacije shizonta 1 uniStava drugu generaciju shizonta, a takoder ima ulogu 1 u gametogenezi
kokcidija. Osim inhibitornog djelovanja kod razvoja shizonta i merozoita, inhibira i sintezu
proteina. Sve to daje robenidinu prednost kod koriStenja jer je smanjen rizik od recidiva.
Spomenuto je i kako je kombinacijom kokcidiocidnog i kokcidiostatskog tretmana minimalizirana
mogucnost oboljevanja od kokcidioze nakon prestanka aplikacije robenidina. Zbog rezidua, ovaj
se kokcidiostatik ne koristi kod rasplodnih jata, a takoder se ne primjenjuje istodobno s drugim
kokcidiostaticima i cjepivima protiv kokcidioze (FEDERALNO MINISTARSTVO
POLJOPRIVREDE, VODOPRIVREDE i SUMARSTVA, 2022.).

Ne postoji licencirani proizvod za lijecenje kokcidioze kod vodene peradi, medutim, lijek
Coxoid (Harkers) uspjesno se upotrebljava (ROBERTS, 2009.). Na trziste dolazi kao tekucina koja
se koristi razrijedena u vodi za piée i, prema uputama, daje se sedam dana. Inace se Coxoid ne daje
zivotinjama koje se koriste za proizvodnju hrane, ali redovito se primjenjuje off label, odnosno
izvan odobrene indikacije. Drugim rije¢ima, samo veterinar moze pripisati ovaj lijek za perad koja

proizvodi jaja, u slu¢aju kada nema drugih licenciranih lijekova (DANIELS, 2009.).
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Kemijski pripravci brze dovode do rezistencije u odnosu na ionofore, a razlog tome je
njihov nacin djelovanja na unutarstanicni razvojni ciklus kokcidija. Takoder, postoji moguénost da
rezistencija bude prikrivena kada se koriste mjesavine ionofornih i kemijskih lijekova. To se dogodi
u slucaju da su kokcidije rezistentne na kemijski pripravak, ali i dalje osjetljive na ionoforni

pripravak, iz ¢ega slijedi da je profilaksa uspjesna (RAMIREZ, 2022.).

Rezistencija se odnosi na smanjenu djelotvornost u odnosu na pocetnu djelotvornost te je
prepoznata kod svih antikokcidijskih lijekova koji su dosad koristeni (CHAPMAN 1 sur., 2013,;
ATTREE i sur., 2021.). Za mnoge pripravke manu predstavlja period prije klanja, kada se lijekovi
moraju povuéi iz upotrebe pa je perad osjetljivija na infekciju (ATTREE i sur., 2021.).

Svjetska zdravstvena organizacija (WHQ) opisuje rezistenciju parazita kao ,,Sposobnost
soja parazita da prezivi, odnosno razmnozava se, unato¢ primjenjenoj dozi lijeka koja je jednaka
ili visa od one preporuc¢ene, ali se nalazi unutar granica tolerancije subjekta* (ATTREE i sur.,
2021.). Zabiljezena je i unakrizna rezistencija izmedu nekih antikokcidijskih lijekova, na primjer,
izmedu ionofora kao §to su salinomicin i narazin (ABBAS i sur., 2008.; ATTREE i sur., 2021.). Za
pojavu rezistencije znacajne su neprikladne doze, osobito niske, jer je time omogucena selekcija
djelomic¢no otpornih sojeva, Sto s vremenom dovodi do dominacije potpuno otpornih sojeva u
populaciji (ATTREE i sur., 2021.). Uz to, ATTREE i sur. (2021.) dodaju kako brzom razvoju

rezistencije doprinosi i losa higijena peradarnika.

Drugi nedostaci vezani su za potrebe trzista koje, zbog potencijalnih ostataka lijekova u
mesu peradi, trazi drug-free proizvodnju. Drugim rije¢ima, postoje zahtjevi za proizvodnju mesa i
jaja bez koriStenja lijekova, posebice antibiotika (KADYKALO i sur., 2018.; ATTREE 1 sur.,
2021.). Poteskoce u lijecenju se javljaju i zbog klasifikacije lijekova jer su, primjerice, ionofori u
Ujedinjenom Kraljevstvu klasificirani kao antibiotici umjesto kao aditivi u hrani. Nadalje, u nekim
je zemljama, poput Svedske, zabranjena upotreba profilakti¢kih sredstva tijekom proizvodnje

peradi (ATTREE i sur., 2021.).

Nadalje, prilikom istrazivanja o slucajnoj ingestiji te ingestiji pogreSne doze lijekova,
istrazila se toksicnost rezidua za organizme koji nisu meta antikokcidijskih lijekova (DORNE 1
sur., 2013.; MOONEY i sur., 2020.; ATTREE i sur., 2021.). Tako je toksi¢nost ionofora kod ljudi
1 zivotinja dovela do klini¢kih simptoma kao $to su slabost misica te akutna rabdomioliza (DORNE

i sur., 2013.; ATREE i sur., 2021.).

22



Prema SAEED i ALKHERAIJE (2023.) prijavljeno je viSe javnozdravstvenih problema
vezanih uz antikokcidijske lijekove. Njihovi metaboliti, naime, izlaze iz cirkulacije i potom se
akumuliraju u brojne dijelova tijela. Prilikom konzumacije mesa zivotinja koje su tretirane
antikokcidijskim lijekovima, potroSaci unesu sekundarne metabolite u svoje tijelo. Takoder se
smatra da su ostaci lijekova povezani sa zatajenjem srca, bubrega, jetre te mogu rezultirati
kroni¢nim problemima ili ¢ak smréu kod potroSaca. Zbog navedenih je problema Europska unija
reagirala zabranom rutinske upotrebe kemijskih kokcidiostatika u hrani, no dopustila je ograniceni

unos samo uz dopustenje veterinara (SAEED i ALKHERAIJE, 2023.).

2.7. KONTROLA | PROFILAKSA

Mnogo ¢imbenika olakSava razvoj kokcidioze ukljucujuéi izravni zivotni ciklus, feko-
oralni prijenos, prisutstvo rezistentnih oocista, nepostojanje unakrizne zastite izmedu vrsta,
prikladan okolis i drugo (REMMAL i sur., 2011.; EL-SHALL i sur., 2022.). Nadalje, ve¢ina peradi
¢e se invadirati kokcidijama u nekom trenutku Zivota, ali samo ¢e se kod nekih javiti klinicka
manifestacija bolesti. Simptomi ¢e se ¢esée primijetiti kod mladih Zivotinja. Takoder je zabiljezeno
da se bolest javlja samo ako je Zivotinja izloZena visokoinfektivnim dozama ili je imunitet

domaéina oslabljen (LOPEZ-OSORIO i sur., 2020.).

Zbog ozbiljnih Steta koje kokcidioza moze prouzro€iti opéenito kod peradi, koriste se
razli¢ite metode u svrhu kontrole bolesti. Prvotna strategija ukljucivala je biosigurnosne mjere uz
kori$tenje profilakse. KoriStenje sintetickih lijekova poput amprolija i nikarbazina godinama je bilo
temelj kontrole kokcidioze. Medutim, pojava rezistentnih izolata roda Eimeria kao i potreba za
ograni¢avanjem lijekova u hranidbenom lancu rezultirali su traZenjem novih strategija kontrole

(FATOBA i ADELEKE, 2018.).

Pracenje pojave i kontrola kokcidioze mogli bi se svesti na tri bitna podruc¢ja - dobra
proizvodna praksa, kemoprofilaksa i cijepljenje. Kao prvo, dobra proizvodna praksa je neophodna
za uspjesnu kontrolu kokcidioze, klini¢ke ili subklinicke. Uvjeti u kojima se uzgaja perad bitni su,
osim za kontrolu bolesti, i opéenito za zdravlje peradi. Iz tog se razloga u nastambama treba voditi
briga o temperaturi, ventilaciji, vlaznosti, kvaliteti stelje, napucenosti peradarnika, rasvjeti kao i o

ispravnim pojilicama i hranilicama (BERENDIKA i sur., 2015.; ATTREE i sur., 2021.).
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Za sporulaciju, oociste trebaju tople uvjete izmedu 25 i 30°C, uz prikladan dotok zraka i
vodu, a istrazivanja su pokazala i kako suhi uvjeti od oko 10°C odgadaju sporulaciju (FATOBA i
ADELEKE, 2018.). Nadalje, oociste kokcidija karakterizira ¢vrsta viSeslojna stijenka koja im
pruza dobru zastitu, medutim, visoke temperature i pove¢ana koncentracija amonijaka mogu im
narusSiti integritet stijenke (ATTREE i sur., 2021.). Kod same peradi, visoke temperature okolisa
mogu potaknuti smanjenu konzumaciju hrane Sto moze rezultirati i smanjenom zastitom od
kokcidioze, uzevsi u obzir da se u hranu dodaju antikokcidijska sredstva (BERENDIKA i sur.,
2015.).

Invazija kokcidijama moze se brzo proSiriti u slucaju prevelike napucenosti objekta.
Oociste se, osim u stelji u kojoj je feces, zadrzavaju takoder u hranilicama i pojilicama. Prema
tome, kako bi se smanjila izlozenost peradi kokcidijama, treba Se ograniciti njihova sporulacija u
okoli8u, pritom vodec¢i racuna o suhoj stelji i poboljSanoj cirkulaciji zraka u peradarniku (ATTREE
isur.,2021.). Stelja ne smije biti prevlazna niti presuha iz razloga $to vlazna stelja pogoduje razvoju
kokcidija i1 plijesni, dok suha, s druge strane, moze dizati praSinu $to potpomaze Sirenju bolesti.
Kako bi se onemogucilo stvaranje para amonijaka u zraku, potrebno je reducirati vlagu u

peradarniku $to je omoguceno uz stalan dotok svjezeg zraka (BERENDIKA i sur., 2015.).

ATTREE 1 sur. (2021.) navode kemoprofilaksu kao drugu stavku vaznu za kontrolu
kokcidioze. U peradarskoj industriji kemijska se profilaksa koristi od 1948. godine. Ona se odnosi
na upotrebu antkokcidijskih pripravaka, ve¢ opisanih u prethodnom poglavlju rada. Velika
prednost kemoprofilakse u kontroli je jednostavno davanje lijekova s obzirom na to da se ve¢inom
daju rasprSeni u vodi za pi¢e. Kao prednost upotrebe kemoprofilakse, navodi se i svojstvo ionofora

koji su pokazali antimikrobnu aktivnost protiv gram-pozitivnih bakterija (ATTREE i sur., 2021.).

Ve¢ se vise od 50 godina u kontroli kokcidioze koriste sinteticki pripravci, ionofori te
kombinacije te dvije vrste, medutim, niz godina nije razvijen novi lijek. Iz tog je razlog joS vise
bitno $to prije optimizirati trenutno dostupne strategije kontrole. Nisu poznata djelovanja svih
sintetiCkih tvari, ali generalno receno, kemijski lijekovi mijenjaju metabolizam tijekom
unutarstani¢nih faza razvojnog ciklusa, dok ionofori mijenjaju osmotsku ravnotezu tijekom
izvanstani¢nih faza razvojnog ciklusa parazita. Prema tome, ionoforni i kemijski lijekovi €esto se

koriste u kombinaciji (CHAPMAN i RATHINAM, 2022.; RAMIREZ, 2022.).
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Pretjerana upotreba antikokcidijskih lijekova u profilaksi dovela je do njihove smanjene
djelotvornosti, §to je potaknuto porastom rezistencije parazita (MESA-PINEDA i sur., 2021.).
Kako bi se ta pojava odgodila ili sprijecila, naglasava se vaznost planske primjene antikokcidijskih
lijekova pri ¢emu se istrazuju razliciti programi. Naime, moguce je kontinuirano koristiti jedno
sredstvo kroz uzastopna jata uz zamjenu nakon nekoliko turnusa proizvodnje kao dio switch
programa ili zamjenu nakon jednog turnusa u sklopu shuttle programa (BERENDIKA i sur., 2015.;
GERHOLD, 2023.).

Nadalje, MARTINS i sur. (2022.) u svom radu navode tri programa upotrebe lijekova u
kontroli kokcidioze. Prvi program ukljucuje koristenje jednog lijeka u hrani pojedinog jata. Mana
mu je Sto dugotrajna upotreba dovodi do smanjenja efikasnosti lijeka. Drugi program je veé
spomenuti shuttle program, kod kojeg se prvotno koristi jedan sinteti¢ki lijek umijeSan u starter
hranu, potom se dodaje drugi lijek u grower, tre¢i u finisher, a Cetvrti se primjenjuje tijekom
povlacenja. Kod shuttle programa ¢e svaka rezistencija koja se moze pojaviti na neki lijek biti
isklju¢ena drugim lijekom. Rotacijski programi, kao treci izbor, ukljuuju izmjenjivanje dva ili
vise lijekova u intervalima od nekoliko mjeseci. Naime, veéina ovakvih programa izmjenjuje
koristene lijekove Koji su dio starter ili grower hrane kod peradi. Prednost je toga oCuvanje

ucinkovitosti te je sprjeCena pojava rezistencije (MARTINS i sur., 2022.).

Kao najznacajnija mana kemijske profilakse navodi se ve¢ ranije spomenuta rezistencija na
antikokcidijske lijekove. Antikokcidijski lijekovi i dalje se smatraju uc¢inkovitima u profilaksi, a
dijelom je to zbog rotacijske primjene razliCitih pripravaka i odabira onih s razli¢itim djelovanjima.
Cilj toga je da se poboljsa kontrola prethodno prisutnih rezistentnih sojeva (NOACK i sur., 2019.;
ATTREE i sur., 2021.). Daljnji razvoj antikokcidijskih lijekova vjerojatno je povezan s napretkom
u istrazivanju genoma te poznavanju bioloskih procesa samog parazita. Uz to, prilikom odabira
novog pripravka treba se uzeti u obzir ciljana razvojna faza parazita. Drugim rije¢ima, djelovanjem
pripravka na gamete sprjecava se proizvodnja oocista, a time i Sirenje kokcidioze (ATTREE i sur.,

2021.).

Tre¢i vazni dio upravljanja i1 kontrole kokcidioze odnosi se na cijepljenje, gdje je cilj
potaknuti stvaranje zaStitnog imuniteta protiv bolesti. Unutar toga, cilj je sprjeCavanje
razmnoZzavanja parazita te perad bez klinickih znakova kokcidioze (ATTREE i sur., 2021.).

Imunitet na kokcidije stjeCe se razvojem pocetnih stadija parazita, osobito shizonta, a s vremenom
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se pojacava i opstaje uz izlaganje kokcidijama u viSestrukim dozama (QUIROZ-CASTANEDA i
DANTAN-GONZALEZ, 2015.). Bolje re¢eno, nakon prirodne infekcije razvija se imunitet
specifican vrsti, a ¢iji opseg ovisi o tezini invazije kao i o broju reinvazija (GERHOLD, 2023.).

Stjecanje imuniteta je zapravo jedini u¢inkoviti na¢in kontrole kokcidioze, pri ¢emu postoje
dva nacina. Moze se ste¢i putem antikokcidijskih programa koji omoguce prirodnu izloZenost
parazitima ili putem cijepljenja (MITCHELL, 2017.). Premda je cijepljenje vrlo djelotvoran nacin
kontrole ove bolesti, nedostatak je cijena cjepiva koja ovisi o broju vrsta kokcidija sadrzanih u
cjepivu. S obzirom na nepostojanje krizne imunosti, kod kokosi ¢e u cjepivu biti i do sedam vrsta

kokcidija, a kod gusaka ¢e biti dvije vrste (ZGLAVNIK i sur., 2018.).

Dok je kod kokosi cijepljenje ¢esto u primjeni i postoji niz komercijalnih Zivih 1 atenuiranih
cjepiva, kod vodene peradi, s druge strane, cijepljenje jos nije uzelo toliko maha te ne postoji puno
informacija o tom nac¢inu kontrole kod njih. Prema tome, POULTRY SITE (2019.) navodi kako ¢e
kontrola kod vodene peradi ovisiti o dobroj higijeni, a kokcidiostatike je moguce koristiti u

prehrani, Sto inace nije dio opce prakse.

Prevencija je klju¢na u kontroli ove bolesti, pri ¢emu je vazno odrzavanje objekta, to jest,
da je pravilno ocis¢en i dezinficiran kako bi se unistile oociste kokcidija. Pravilno ¢iscenje
ukljucuje uklanjanje stare stelje i koristenje deterdZenta za pranje da se ukloni prljavstina. Tek iza
toga se koriste dezinficijensi kao $to su Bi-OO-Cyst (Lanxess) ili Interkokask (Interhygiene) ili

drugi dostupni na trzistu, koji su odobreni za suzbijanje oocista (JACKSON, 2011.).

Zbog raznih problema vezanih uz upotrebu antikokcidijskih sredstava, u potrazi za
alternativama okrenulo se prema prirodnim proizvodima. Tako se kao sredstvo kontrole kokcidioze
koriste probiotici, biljni te gljiviéni ekstrakti (FATOBA i ADELEKE, 2018.). Mnogi se od njih
inace koriste kao dodaci prehrani s razli¢itim djelovanjima, medu kojima su protuupalni ucinak,
antioksidativna aktivnost i ja¢anje imuniteta (QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ,
2015.).

Istrazeno je mnoStvo prirodnih sredstava koja su kod ptica pokazala antikokcidijsko
djelovanje. U svom su radu ALI i sur. (2014.) eksperimentalno invadirali ptice i pritom imali

kontrolnu skupinu i skupinu suplementiranu ¢eSnjakom i dumbirom. Rezultat je bio da je perad u
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¢1joj su prehrani koristeni spomenuti dodaci pokazala bolju tjelesnu tezinu, unos i konverziju hrane

naspram kontrolne skupine (MESA-PINEDA i sur., 2021.).

Od drugih alternativnih proizvoda s potencijalno antikokcidijskim djelovanjem spominju
se i eteri¢na ulja kao, na primjer, ulje klinCi¢a, ulje origana, ulje ¢ajevca (MESA-PINEDA i sur.,
2021.). Mnostvo prirodnih proizvoda jo$ je u eksperimentalnoj fazi, medutim, brojni se danas
koriste za prevenciju kokcidioze. Primjeri za to su Enteroguard (Orffa) kao mjesavina ¢eSnjaka i
cimeta, Oreganico (Flyte so fancy) kao mjeSavina ulja origana i eteri¢nih ulja, Poultry Provita
(Vets Plus) koji ¢ine probiotici i prebiotik inulin te Nutrimin (Chicken Lickin) kao jabu¢ni ocat
(QUIROZ-CASTANEDA i DANTAN-GONZALEZ, 2015.).

Unato¢ prednostima prirodnih preparata kao zamjena za antikokcidijske lijekove, javlja se
problem oko velikih troSkova u opskrbi ve¢ih farmi dovoljnom koli¢inom takvih proizvoda. Uz to,
trebala bi se viSe istraziti njihova toksi¢nost za ljude i Zivotinje (QUIROZ-CASTANEDA i
DANTAN-GONZALEZ, 2015.). Osim toga, prirodni su produkti dosad vise istrazeni kod
kokcidija kokosi nego kod kokcidija koje invadiraju vodenu perad, odnosno guske i patke. S
obzirom na premalo dostupnih podataka o koristenju prirodnih dodataka u prehrani vodene peradi,

kao preventiva kokcidioze, postavlja se pitanje njihove u¢inkovitosti kod gusaka i pataka.

Prema tome, kontrola i prevencija kokcidioze kod vodene peradi temelje se na odrzavanju
dobre higijene te smanjenoj gustoci peradi tijekom uzgoja. Ako su se na gospodarstvu ranije javljali
problemi s kokcidiozom, mogu se davati niske razine sulfakinoksalina i suplementi vitamina prvih
osam tjedana zivota peradi. Kao alternativa tome, postoji mogucnost uzgoja pacic¢a iznad zemlje
Sto se pokazalo ucinkovitim kod sprjeavanja invazije kokcidijama (THE DOMESTIC
WATERFOWL CLUB OF GREAT BRITAIN, 2015.).
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3. ZAKLJUCCI

1. Kokcidiozu vodene peradi uzrokuju obligatni unutarstani¢ni paraziti najcesc¢e iz roda
Eimeria, pri ¢emu su ¢este mijesane infekcije. Osim roda Eimeria, kao uzroc¢nici bolesti
dokazani su i rodovi Isospora, Tyzzeria i Wenyonella, za ¢ije su razlikovanje bitne
sporulirane oociste.

2. Slozeni razvojni ciklus ¢ini endogena faza koja se odvija u crijevima domacina i
egzogena faza kojom nastaju sporulirane oociste.

3. Tipican simptom koji se javlja u vodene peradi je proljev koji moze biti prozet krvlju,
no u ove vrste peradi znacajna je i bubrezna kokcidioza, sa specificnim znakovima
bolesti.

4. Dijagnostika je otezana zbog sli¢nosti razvojnih stadija, no brojne laboratorijske i
molekularne metode, te detaljne patoanatomska i patohistoloska pretraga omogucavaju
etiolosku dijagnostiku.

5. Za lijeCenje i sprjeCavanje bolesti koriste se antikokcidijska sredstva, odnosno
kokcidiostatici i kokcidiocidi.

6. U kontroli bolesti naglasak je na dobroj proizvodnoj praksi s obzirom na to da cjepiva
nisu dostatno istrazena u vodene peradi, a antikokcidijski programi nisu redovno u
upotrebi.

7. Potrebno je istraziti nove strategije u kontroli i profilaksi kokcidioze vodene peradi koji

¢e ukljucivati alternativne pripravke i probiotike.
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5. SAZETAK
Kokcidioza vodene peradi
Darija Sinko

Kokcidioza vodene peradi bitna je parazitarna bolest peradi uzrokovana najc¢e$ce vrstama
roda Eimeria, a ponajprije je problem intenzivne proizvodnje peradi jer uvjeti takvog uzgoja pogoduju
razvoju kokcidija. Bolest ¢e u pataka biti uzrokovana vrstama roda Eimeria, Isospora, Tyzzeria i
Wenyonella, koje mogu invadirati i gusku, premda se kod njih najéeSc¢e javljaju kokcidije roda
Eimeria. Razvojni ciklus kokcidija je kompleksan, pri ¢emu endogenu fazu ¢ine shizogonija i
gametogonija, a egzogenu ¢ini sporogonija. Od klinickih znakova javljaju se gubitak tezine, slabost,
depresija, smanjena nutritivna apsorpcija i proljev. Dijagnostika se postavlja klini¢kim pregledom,
fekalnom flotacijom, patohistoloskim pregledom i molekularnim metodama, uz naglasak da je vazno
ispravno identificirati vrstu kokcidije koja je uzrokovala bolest. Kod crijevne kokcidioze prilikom
razudbe nalaze se znakovi upale crijeva ikapilarno krvarenje, dok su kod bubrezne kokcidioze vidljivi
povecéani bubrezi i ¢vori¢i. U lijeCenju kokcidioze koriste se razni sulfonamidi te kokcidiostatici,
odobreni za lijeCenje vodene peradi. Kao dio profilakse moguca je primjena antikokcidijskih lijekova,
kemijskih i ionofornih pripravaka, no problem predstavlja pojava rezistencije. Kontrola kokcidioze
opcenito se zasniva na dobroj proizvodnoj praksi, kemoprofilaksi i cijepljenju, pri cemu je kod vodene
peradi naglasak na higijeni. Zbog povecane rezistencije parazita i zahtjeva trziSta za hranom bez

upotrebe lijekova, istraZzuju se nove strategije u borbi protiv kokcidioze.

Kljuéne rijeci: kokcidioza, vodena perad, Eimeria, antikokcidijski lijekovi
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6. SUMMARY
Coccidiosis of waterfowl
Darija Sinko
Coccidiosis of waterfowl is an important parasitic disease caused most often by species of the genus
Eimeria, and it is primarily a problem of intensive poultry production because the conditions of
such farming favor the development of coccidia. The disease in ducks will be caused by species of
the genera Eimeria, Isospora, Tyzzeria and Wenyonella, which can also invade geese, although
coccidia of the genus Eimeria occur in them most often. The development life cycle of coccidia is
complex, with the endogenous phase consisting of schizogony and gametogony, and the exogenous
phase consisting of sporogony. Clinical signs include weight loss, weakness, depression, decreased
nutritional absorption and diarrhea. Diagnosis is made on clinical examination, fecal flotation,
pathohistological examination and molecular methods, with the emphasis that it is important to
correctly identify the type of coccidia that caused the disease. In the case of intestinal coccidiosis,
signs of inflammation of the intestine and capillary bleeding, while in the case of renal coccidiosis,
enlarged kidneys and nodules are visible. In the treatment, various sulfonamides and coccidiostats
are used, which are approved for waterfowl. As part of prophylaxis, it is possible to use
anticoccidial drugs, chemicals and ionophores, but the problem is the emergence of resistance.
Control of coccidiosis is generally based on good husbandry practices, chemoprophylaxis and

vaccination, with emphasis on hygiene in waterfowl. Due to increased parasite resistance and

market demand for drug-free food, new strategies are being explored to combat coccidiosis.

Key words: coccidiosis, waterfowl, Eimeria, anticoccidial drugs
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