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1. UVOD

Europski jez, Erinaceus europeaus, (Slika 1.) nokturalni je sisavac, koji obi¢no obitava
u Sumama i uz njihove rubove, ali sve se ¢eS¢e moze naci u ruralnim i gradskim podrucjima
(MILLER i sur., 2019..). Hrani se insektima, no moze jesti neke druge male beskraljeznjake te
kraljeznjake i biljke (GIMMEL i sur., 2021.).
S obzirom da se europski jez udomacio i sve ¢es¢e ima kako doticaj s ljudima, tako i s domaé¢im
i divljim Zivotinjama, njihova smrtnost raste. Radijus kretanja europskog jeza prema nekim
istrazivanjima moze biti cca 700-1700m po no¢i (MORRIS, 1987.), no moze biti i nekoliko
kilometara (DONCASTER i sur., 2001.). Njihov areal ¢esto prekrivaju prometnice koje su
primorani prelaziti u potrazi za hranom ili partnerom, zbog ¢ega je i njihov najces¢i nacin
stradavanja upravo na prometnicama (TAUCHER 1 sur., 2020.). Hrana ¢esto moze sadrzavati
razvojne stadije parazita, uzro¢nike invazijskih bolesti. Stoga ¢e u ovom diplomskom radu biti
prikazani endoparaziti koji su pronadeni u europskog jeza, utjecaj prehrane u prijenosu parazita,
klinicka slika bolesti, utjecaj endoparazita na smrtnost europskog jeza, Sirenje endoparazita na

druge Zivotinje s kojima kohabitira, ali i zoonotski potencijal europskog jeza na Covjeka.
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Slika 1. — Europski jez (Erinaceus europeaus) u svom prirodnom stanistu (DELICAAT,

2023.)



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Istrazivanja o pojavnosti endoparazita jeza provedena su u mnogim europskim
drzavama, medu kojima se isticu ona recentna provedena u Portugalu (BARRADAS i sur.,
2020.), Danskoj (LUND RAMUSSEN i sur., 2021.), Poljskoj (MIZGAJSKA — WIKTOR i sur.,
2010.), Ttaliji (MARIACHER i sur., 2021.), Iranu (NAEM i sur, 2015.) i Svicarskoj
(LEHMANN 1 sur., 2023.). U navedenim istraZzivanjima nije dokazana povezanost spola,
zdravstvenog stanja niti lokacije s pojavnoS¢u endoparazita u europskog jeza. Ipak, primijeceno
je da su invazije endoparazitima bile ¢eS¢e u odraslih jezeva $to je u povezanosti s time da su
odrasli jeZevi izloZeniji endoparazitima zbog veceg kruga kretanja u potrazi za hranom ili
partnerom. UnatoC tome, nije dokazano da su endoparaziti uzrok smrti u jezeva, no to nije
iskljuceno. Paraziti koji su se najviSe pojavljivali u europskog jeza su iz rodova Crenosoma,
Capillaria 1 Brachylaima koji ¢e kasnije, zajedno sa ostalim parazitima biti 1 opisani u ovom

radu.

2. 1. Pojednostavljena sistematika parazita jeza do razine koljena (RUGGIERO i sur., 2015.):
Carstvo — Protista, Animalia

Phylum (koljeno) — Miozoa, Platyelminthes, Nematoda

2. 1. 2. Protisti

Sistematika (RUGGIERO i sur., 2015.):

Carstvo — Protista

Superphylum (nadkoljeno) — Alveolata

Phylum (koljeno) — Miozoa

Subphylum (podkoljeno) — Myzozoa

Infraphylum — Apicomplexa

Superclassis — Sporozoa

Classis (razred) — Coccidiomorpha, Gregarinomorpha
Subclassis— Coccidea, Cryptogregaria

Order (red) — Eimeriida; Cryptogregarida (Cryptosporida)
Familia (porodica) — Eimeriidae; Cryptosporidiidae
Genus (rod) — Eimeria i Isospora; Cryptosporidium
Species (vrsta) — E. ostertagi i E. perardi, I. rastegaievae, 1. schmaltzi i I. erinacei, C. parvum,

C. erinacei



Generalno, protisti iz razreda kokcidija su intracelularni jednostani¢ni paraziti koji
mogu biti strogo specifi¢ni za vrstu nositelja, u ovisnosti o vrsti parazita. Mogu parazitirati u
epitelnim stanicama crijeva, epitelnim stanicama bubreznih tubula, zucovoda, razli¢itim
tkivima kao Sto su miSi¢na i ziv€ana tkiva te krvnim stanicama. Kada govorimo o kokcidijama
u uzem smislu, tu se misli na pripadnike roda Eimeria i Isospora (sin. Cystoisospora)
(DEPLAZES i sur., 2016.).
Protisti koji su nadeni u europskog jeza su kokcidije iz roda Cryptosporidium (C. parvum i C.
erinacei), roda Eimeria (E. ostertagi i E. perardi) i roda Isospora (1. rastegaievae, I. schmaltzi
i 1. erinacei) (ALFAIA 1 sur., 2024.). Navedeni paraziti parazitiraju u epitelnim stanicama
crijeva. Invazijski stadij im je sporulirana oocista (Slika 2.) okruglasta tvorba unutar koje se
nalaze sporozoiti ili sporociste sa sporozoitima, u ovisnosti o kojemu se parazitu radi

(BOWMAN, 2014.). Morfologija pojedinih kokcidija ¢e biti opisana u daljnjem tekstu.

Slika 2. — Oociste Cryptosporidium parvum u flotacijskoj teku¢ini iz govedeg fecesa
(BOWMAN, 2014.).

2. 1. 2. 1. Morfologija i razvoj
Razvoj protista iz roda Cryptosporidium je direktan, tj. ne ukljuuje posrednika, a do
invazije dolazi peroroalno (Slika 3.) Oociste sporuliraju endogeno (ve¢ u organizmu nositelja),

i tako, invazijski sposobne, dospijevaju u vanjsku sredinu. Nakon ulaska oocista u probavni



trakt oslobadaju se sporozoiti koji ulaze u epitelne stanice crijeva te se smjestaju
ekstracitoplazmatski. Unutar epitelnih stanica se razmnoZavaju spolnim i nespolnim putem
prilikom ¢ega nastaju oociste unutar kojih se nalaze Cetiri sporozoita (BOWMAN, 2014.)

Kokcidije iz roda Eimeria (Slika 4.) parazitiraju u epitelnim stanica crijeva, razvoj im je sli¢an
kao 1 kriptosporidijama. Glavna razlika u tome je da se oni umnazaju u citoplazmi stanice.
Oociste su im ovalna oblika. Veli¢ina (duzina x Sirina) oocisti E. ostertagii varira 27- 41,5 x 22

—37 um; E. perardi 17-27 x 14.5-16 um, dok su sporociste i sporozoiti sferoidna do elipsoidnog
oblika (DUSZYNSKI i UPTON, 2000.).
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Slika 3. — Razvojni ciklus protista iz roda Cryptosporidium (HIJJAWI i sur., 2004.).



Slika 4. — 1) Eimeria ostertagi, 2) Eimeria perardi 3) I erinacei 4) I. rastegaievae

(DUSZYNSKI 1 UPTON, 2000.).

Kokcidije iz roda Isospora takoder parazitiraju u epitelnim stanicama crijeva te imaju slican
razvoj kao i kokcidije iz roda Eimeria (DEPLAZES 1 sur., 2016.). Njihove oociste (Slika 5.) su
sferoidne (nesporulirane) do cilindri¢ne (sporulirane), dok su im sporociste elipsoidna do
sferoidnog oblika (PYZIEL i JEZEWSKI, 2016.). Veli¢ina /. erinacei varira 28-34 x 23-27 pum;
L. rastegaievae 16-21 x 15-20 um, I. schmaltzi 24-28 x 24-28 um (DUSZYNSKI i UPTON,
2000.). Prepatentni period iznosi oko 7 - 14 dana, a patentni period oko jedan mjesec
(MEHLHORN i sur.,1993.).

Vazno je za napomenuti da prema dosadasnjoj dostupnoj literaturi za niti jednu od spomenutih
vrsti iz rodova Eimeria i Isospora ne postoje kompletni podaci koji bi podrzali opis vrste prema

sadasnjim standardima (DUSZYNSKI i UPTON, 2000.).
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Slika 5. — Nesporulirana (lijevo) i sporulirana (desno) oocista Isospore rastegaievae (PYZIEL

i JEZEWSKI, 2016.).

2. 1. 2. 2. Inkubacija i klini¢ka slika kokcidioze

Kriptosporidioza: Simptomi invazije mogu biti anoreksija, depresija, dehidracija 1
proljev (ALFAIA i sur., 2024.)
Isosporoza: Inkubacija iznosi otprilike 2 - 3 dana. Kod imunokompetentnih Zivotinja, slabe
invazije prolaze nezapazeno. Kod jakih invazija i imunosuprimiranih zivotinja dolazi do
uniStavanja epitelnih stanica prilikom intracelularnog razvoja te uslijed toga dolazi do proljeva
i malapsorpcije. Zivotinje su dehidrirane i prestaju jesti pa dolazi i do gubitka tjelesne teZine
Kod jakih invazije moguc¢i su profuzni, krvavi, smrdljivi proljevi, koji dovode do dehidracije,
eksikoze te smanjene napetosti bodlji. Koli¢ina pronadenih oocisti u izmetu ne korelira s
klinickom slikom 1 patoanatomskim nalazom (BECK i PANTCHEYV, 2006.).
Eimerioza: pripadnici ovog roda su vrlo rijetki te je nejasno jesu li stvarni paraziti jeza

(MEHLHORN i sur., 1993.).

2. 1. 2. 3. Dijagnostika 1 lijeCenje

Dijagnostika invazije kokcidijama potvrduje se nalaskom nesporuliranih oocisti
(Eimeria spp. 11sospora spp.) isporuliranih oocisti (Cryptosporidium spp.) u fecesu invadiranih
zivotinja razli¢itim metodama koproloSke pretrage (flotacija, sedimentacija). S obzirom da su
oociste Cryptosporidium spp. bezbojne 1 vrlo malene, koristi se modificirana Ziehl — Neelsen
tehnika, prilikom koje se oociste boje karbol fuksinom te se mikroskopski vide crveno u odnosu
na zelenu pozadinu (LUND RAMUSSEN 1 sur., 2021.). Mikroskopski dokaz sporuliranih

oocisti u svjezem izmetu, a da ne pripadaju rodu Cryptospotridium govori o prisutnosti tzv.



pseudoparazita, tj. parazita koji potjecu od hrane 1 paraziti su nekih drugih vrsta Zivotinja
(MEHLHORN i sur., 1993.).

Lijecenje je moguce sulfonamidima (BECK i PANTCHEYV, 2006.), no moze biti nepouzdano
jer Cesto dolazi do reinvazija te je stoga bitna profilaksa koja se temelji na dobroj higijeni

(DEPLAZES i sur., 2016.).

2. 1. 2. 4. Zoonotski potencijal

Paraziti iz roda Cryptosporidium mogu invadirati sisavce, ptice, ribe 1 gmazove pri emu
su invazije s C. parvum 1 C. erinacei pronadene u jezeva (ALFAIA 1 sur., 2024.).
Kriptosporidioza je inace zoonoza, a posebno je patogena za imunosupresivne osobe kod kojih
moze doc¢i i do smrtnog ishoda (DEPLAZES 1 sur., 2016.). Stoga je potrebno ozbiljno shvatiti
njihov zoonotski potencijal. Poznato je da jeZevi mogu izlucivati oociste ¢ak 1 do 70 dana te

cak 1 oporavljene Zivotinje mogu sluZiti kao rezervoar invazije (ALFAIA i sur., 2024.).

2. 1. 3. Trakavice

Sistematika (RUGGIERO i sur., 2015.):
Regnum (carstvo) — Animalia

Subregnum: Bilateria

Infraregnum: Protostomia

Superphylum: Spiralia [= Lophotrochozoa]
Phylum (koljeno) — Platyhelminthes
Subphylum (podkoljeno): Rhabditophora
Classis (razred) — Neophora

Subclassis (podrazred): Neodermata
Infraclassis: Cestoda

Ordo (red) — Cyclophyllida (Cyclophyllidea)
Porodica — Hymenolepididae

Rod — Hymenolepis

Vrsta — Hymenolepis erinacei

Trakavice su endoparaziti €ije je tijelo dorzoventralno spljoSteno, clankovito i
sastavljeno od kraceg ili duZzeg niza ¢lanaka. Tijelo je prekriveno kutikulom. Nemaju tjelesne
Supljine niti probavni sustav te su im svi organi smjesteni u parenhimu, a hrane se apsorpcijom

preko kutikule. Razvoj gotovo svih trakavica je indirektan te se larvarni oblici nalaze u



razli¢itim organima ili miSi¢ima posrednika, a odrasli stadiji vecine trakavica parazitiraju u
tankom crijevu nositelja. Trakavice su hermafroditi te se i muski i Zenski spolni organi nalaze
u spolno zrelim ¢lancima. Fecesom u okolinu izlaze gravidni ¢lanci ili oslobodena jajasca koje
posrednik pojede (BOWMAN, 2014.). U jezeva su do sada pronadene samo dvije vrste
trakavica (MEHLHORN i sur., 1993.), mada je i u istrazivanjima RASMUNSENA i sur. (2021.)
u europskog jeza trazena i trakavica Echinococcus multilocularis koja inace u licinackom
stadiju parazitira u jetrenom parenhimu, no nije pronadena. U istome je istrazivanju pronadena

samo trakavica Hymenolepis erinacei.

2. 1. 3. 1. Morfologija i razvoj

Trakavica H. erinacei parazitira u tankom crijevu jeza (Slika 8.) duga je do 16 cm, Siroka
do 8 mm i debljine 2-3 mm. Vrsta H. erinacei steudeneri moze narasti ¢ak i do 33 cm. Jaja su
veli¢ine 75 pm, sferoidna oblika 1 sadrze po jednu onkosferu (Slika 9.). Njezina specifi¢nost je
Sto se sastoji od Clanaka koji se mogu samostalno kretati $to se moZze vidjeti u fecesu. Razvoj
joj je indirektan, a posrednici su joj li¢inke ili adulti razli¢itih vrsti insekata (balegari), gdje se
u njihovim tjelesnim Supljinama razvijaju li¢inacki stadiji (cisticerkoidi). Razvojni ciklus
zavrsava kada jez pojede takve insekte s cisticerkoidima i1 u njemu se razviju trakavice. Isto
tako se cisticerkoidi mogu razviti direktno u debelom crijevu iz onkosfera (BECK 1

PANTCHEYV, 2006.; MEHLHORN 1 sur., 1993.).



Slika 6. — Skoleks Hymenolepis erinacei izdvojen iz tankog crijeva europskog jeza (YOUSSEFI
isur., 2013.).

20pum

Slika 7. — Jajasce Hymenolepis erinacei unutar kojeg se nalazi embriofor s heksakantnim

embriom (sa Sest kukica) (BINKIENE i sur., 2018.).



2. 1. 3. 2. Inkubacija i klinicka slika
Inkubacija iznosi nekoliko dana do jedan tjedan (MEHLHORN i sur., 1993.). Slabe
invazije s H. erinacei prolaze asimptomatski, a kod jakih invazija javljaju se epizode proljeva

pa konstipacije, gubitak tjelesne tezine i iscrpljenost (ALFAIA i sur., 2024.).

2. 1. 3. 3. Dijagnostika i lijecenje
Za dijagnostiku H. erinacei koristimo feces europskog jeza u kojem dokazujemo ¢lanke
(makroskopski) 1ili jaja (mikroskopski) nakon koproSke pretrage metodom flotacije,

sedimentacije 1/ili McMaster metode (MEHLHORN 1 sur., 1993.; RASMUSSEN i sur., 2021.).

2. 1. 4 Metilji

Regnum (carstvo) — Animalia

Subregnum: Bilateria

Infraregnum: Protostomia

Superphylum: Spiralia [= Lophotrochozoa]
Phylum (koljeno) — Platyhelminthes
Subphylum (podkoljeno): Rhabditophora
Classis (razred) — Neophora

Subclassis (podrazred): Neodermata
Infraclassis (Trematoda)

Ordo (red): Diplostomida, Plagiorchiida
Familia (porodica): Brachylaimidae, Echinostomatidae

Genus (rod): Bachylaima (sin. Brachylaemus), Isthmiophora (Echinocirrus)

2. 1. 4. 1. Morfologija i razvoj

Naziv roda Brachylaemus je prema literaturi neto¢an naziv roda Brachylaima, koji je u
proslosti nastao kao pogreska prijevoda sa francuskog - na grcki - na latinski jezik (BUTCHER,
2003.).
Brachylaemus erinacei (Slika 6.) je metilj veli¢ine nekoliko mm (0.5-1), pokriven trni¢ima i
parazitira u tankom crijevu i1 Zucovodu europskog jeza. U istraZivanjima provedenim na

europskom jezu u Italiji pronadena su jajasca u fecesu (MARIACHER i sur., 2015.). Njegov
10



razvoj (Slika 7.) je indirektan, a do invazije dolazi kada jez pojede posrednika s
metacerkarijama, puza iz rodova Succinea spp., Helix spp., i Arion spp. Jedan metilj moze
producirati ¢ak i do 1000 jaja dnevno. Ona su veli¢ine 30-40x20 pum, izlaze fecesom van iz jeza
i sadrze ve¢ formirani miracidij. Posrednici se invadiraju ukoliko pojedu jajasca iz fecesa
jezeva. U posrednicima se razvijaju sporociste I 1 II (prve i1 druge generacije) i u konacnici

encistirane cerkarije koje ¢e opet pojesti jez (MEHLHORN i sur., 1993.; ALFAIA isur., 2024.).

Slika 8. — Adulti Brachylaemus erinacei izolirani iz tankog crijeva europskog jeza
(MARIACHER i sur., 2021.).
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Slika 9. — Prikaz razvoja metilja iz roda Brachylaima (sinonim Brachylaemus) (BUTCHER,
2003.).

Echinocirrus mellis — velicine do 1 cm, parazitira u tankom crijevu. Polazu djelomi¢no
embrionirana jaja veli¢ine 120 x 90 pm, no tek u vodi se razvija i izlazi miracidij iz jaja. On
invadira vodenog puza iz kojeg izlaze cerkarije 1 invadiraju punoglavce u kojima se razvijaju
metacerkarije. Mlade Zabe budu pojedene od strane nositelja, medu kojima je 1 jez
(MEHLHORN, 1993.).
2. 1. 4. 2. Inkubacija i klinicka slika

Vrijeme inkubacije je nepoznato. Slabe invazije s Brachylaemus erinacei prolaze
asimptomatski. Kod jakih invazija javlja se nemir, apatija, gubitak tjelesne tezine, upala

zu¢ovoda, hemoragi¢ni enteritis, anemija te smrt u nekoliko dana. Moguce su i sekundarne

12



bakterijske infekcije (MEHLHORN i sur., 1993.; ALFAIA i sur., 2024.; BECK i PANTCHEYV,
2006.).

2. 1. 4. 3. Dijagnostika i lijecenje

Mikroskopski dokaz manjih jaja u fecesu (trematodska jaja s poklopcem) koja sadrze
ve¢ razvijeni miracidij s dva rezervna tijela ili dokaz vecih jaja bez razvijenog miracidija.
Postoji moguénost lijeCenja s benzimidazolskom skupinom preparata (fenbendazol,
mebendazol), niklozamidom i prazikvantelom (BECK 1 PANTCHEYV, 2006.; MEHLHORN 1
sur., 1993.).

2. 1. 5. Obli¢i
Sistematika oblica (RUGGIERO i sur., 2015.; Deplazes i sur.,2016.):

Regnum (carstvo): — Animalia

Subregnum: Bilateria

Infraregnum: Protostomia

Superphylum (nadkoljeno): Ecdysozoa

Phylum (koljeno): — Nematoda

Classis (razred) — Enoplea, Chromadorea

Subclassis (podrazred): Enoplia, Plectia

Ordo (red) — Enoplida, Spirurida

Suborder (podred): Enoplina, Spirurina

Superfamilia (nadporodica): Trichinelloidea; Metastrongyloidea; Spiruroidea;
Physalopteroidea

Familia (porodica): — Trichuridae; Crenosomatidae; Gongylonematidae; Physalopteridae
Genus (rod): — Capillaria;, Crenosoma,; Gongylonema, Physaloptera

Species (vrsta): — Capillaria aerophila 1 C. tenuis, C. erinacei, C. ovoreticulata, Crenosoma

striatum; Gongylonema mucronatum 1 G. neoplasticum; Physaloptera clausa.

Obli¢i su valjkasti, ne¢lankoviti endoparaziti koji su suZeni na krajevima. Tijelo im je
prekriveno hitinskom kutikulom, a veli¢ina im varira od nekoliko mm do desetak cm. Probavni
sustav pocinje usnim otvorom u kojem se mogu nalaziti i zubi, a zavrSava anusom.
Razmnozavaju se kopulacijom ili partenogenezom. Imaju izrazeni spolni dimorfizam, pri ¢emu
su zenke vec¢e od muzjaka, a kod nekih vrsta u Zenki se moze naci zalistak nad vulvom.

Razmnozavaju se kopulacijom ili partenogenezom. Najcesce parazitiraju u probavnom i diSnom
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sustavu, ali moZze ih se na¢i i u krvnim i limfnim Zilama te vezivnom tkivu, a bitna karakteristika
obli¢a je da juvenilni stadiji migriraju po tkivima nositelja ili posrednika, ipak nije dokazano u
svih oblica (BOWMAN, 2014.).

Obli¢i koji parazitiraju u europskog jeza u plu¢ima su Capillaria aerophila, C. tenuis te
Crenosoma striatum (Slika 10.), koji su pronadeni u recentnim istrazivanjima u europskog jeza
u Portugalu (BARRADAS i sur., 2020.), Italiji (MARIACHER i sur., 2021.), Danskoj (LUND
RAMUSSEN isur., 2021.) i Iranu (NAEM isur., 2015.). U jednjaku europskog jeza parazitiraju
obli¢i Gongylonema mucronatum i1 G, neoplasticum, a u zelucu Physaloptera clausa
(MARIACHER 1 sur., 2021.). U tankom i debelom crijevu parazitira Capillaria erinacei
(MEHLHORN 1 sur., 1993.). Prema gore navedenim istrazivanjima, dokazano je da su se u
drzavama diljem Europe, u europskog jeza najéesce pojavljivali paraziti iz koljena Nematoda

(obli¢i) i to rodovi Crenosoma i Capillaria.

Slika 10. — Adulti (a i b) i jaja (c i d) Crenosoma striatum nadeni u plu¢ima europskog jeza

(MARIACHER i sur., 2021.).
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2. 1. 5. 1. Mofologija i razvoj

Capillaria erinacei (Slika 11.) je vitki obli¢, Zenke su velike 10-14 mm, §iroke 0,1 mm,
a muZjaci su manji, oko 4-8 mm. Odrasli Zive u tankom i debelom crijevu. Zenke polazu
neembrionirana jajasca limunastog oblika, veli¢ine 50-65 x 28-34 pum, koja izlaze van izmetom
1 embrioniraju u okoliSu do invazijskog stadija. Kako bi se nositelj invadirao, mora pojesti ili
invazijski stadij ili transportnog nositelja (gujavicu). U konaénici se adulti nastanjuju u sluznici
crijeva gdje uzrokuju upalne promjene. Prepatentni period iznosi oko tri tjedna (BECK 1
PANTCHEYV, 2006.; MEHLHORN i sur., 1993.).
Capillaria aerophila 1 Capillaria tenuis vitki su obli¢i, duzine 10-13 cm koji parazitiraju u
dusniku, bronhima 1 bronhiolima europskog jeza. Jajasca su im takoder limunastog oblika,
veli¢ine 40-65 x 22-28 um te ukoliko ih Zzivotinje prilikom kasljanja progutaju u okoli$
dospijevaju fecesom intermitentno. U vanjskoj sredini jaja embrioniraju 1 unutar njih se razvija
L1 (invazijska licinka). Nakon ingestije takvog jaja, L1 izadu van iz jaja te dolaze u pluca
limfnim ili krvnim zilama gdje se presvlace 1 spolno dozrijevaju unutar 5-6 tjedana
(MEHLHORN i sur, 1993.; BECK i PANTCHEY, 2006.; NAEM i sur., 2015.).
Crenosoma striatum je obli¢, koji Zivi u bronhima 1 traheji jeza. Duzine su do 1.6 cm (muzjaci
5-7 mm, Zenke 12-16 mm), promjera 0.35 mm, crvenkaste boje. Njihova karakteristika je
nazubljenost kutikule na prednjem kraju tijela. Zenke polazu embronirana jaja veli¢ine oko 70
x 36 um. Li¢inke (250-330 um) izlaze u traheji iz jaja te ih u konacnici nalazimo intermitentno
u izmetu. U razvoju najvazniju ulogu ima posrednik, puz (rodovi Succinea, Agrolimax)
(MEHLHORN i sur., 1993.). U puzu se L1 razvijaju do li¢inke tre¢eg stupnja (L3) za 8-10 dana.
Njih mora pojesti jez da bi doslo do invazije (Slika 11.). Kada jeZ pojede invazijske licinke, one
dospiju u crijevo, probiju crijevo te venskim krvotokom dospiju u pluca iz kojih se izvlace i
dospijevaju u bronhiole te nakon 8-14 dana dozrijevaju do spolne zrelosti i parazitiraju.
Prepatentni period iznosi tri tjedna dok patentni period ¢ak nekoliko mjeseci ili godina

(MEHLHORN i sur., 1993.; BARRADAS i sur., 2020.).
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Slika 11. — Jaje Capillaria erinacei (a), jaje Brachylaemus erinacei (b), oocista Cystoisospora

rastegaievae (c) 1li¢inka prvog stupnja (L1) Crenosoma striatum (MARIACHER i sur., 2021.).
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Slika 12. — Razvojni ciklus obli¢a Crenosoma striatum (PFAFFLE, 2010.).

Physaloptera clausa (Slika 13.) je obli¢, veli¢ine 1.5-3.5 cm (muzjaci) i 2-5 cm (Zenke), Sirine
1.5-2.5 mm koji parazitira u gastrointestinalnom traktu jeza. Razvoj mu je indirektan pri cemu
su posrednici insekti, najées¢e cvrécei 1 kornjasi, a gmazovi mu mogu biti parateni¢ni nositelji

(ALFAIA i sur., 2024.).
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Slika 13. — 1) Adult muzjaka i zenke Physaloptera clausa u Zelucu europskog jeza; 2) Prednji

kraj zenke Physaloptera clausa; 3) Straznji kraj zenke Physaloptera clausa; 4) Straznji kraj
muzjaka Physaloptera clausa (FIROUZJAEE i sur., 2015.).

Gongylonema mucronatum (Slika 14.) 1 G. neoplasticum obli¢i su €iji odrasli stadiji parazitiraju
u jednjaku europskog jeZa. Oni su veli¢ine 12,8 mm (muZzjaci) - 22 mm (Zenke). Jaja imaju
debelu ovojnicu 1 veli¢ine su 66-70 x 40-43 um. Razvoj im je indirektan te ukljucuje skakavce
u ¢ijim ustima nalazimo li¢inke. Do invazije dolazi peroralo, kada jeZ pojede skakavca u kojem
se nalazi L3. Odrasli obli¢i iz roda Gonglyonema ne mogu se razlikovati, ali njihove li¢inke
razlikuju se u veli€ini te cefalickim 1 kaudalnim strukturama (QUENTIN i1 SEGUIGNES,
1979.).
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Slika 14. — Adulti Gongylonema mucronatum; A) Glava zenke odozgora; B) Glava muZjaka
odozgora; C) Glava Zenke sa strane; D) Glava muzjaka sa strane; E) Prednji dio tijela; F)

Kaudalna vrec¢ica muzjaka; G) i H) Straznji dio tijela zenke (QUENTIN i SEGUIGNES, 1979.).

2. 1. 5. 2. Inkubacija i klinicka slika
Inkubacija za C. erinacei iznosi 7-10 dana (u ovisnosti o intenzitetu invazije)
(MEHLHORN i sur., 1993.) Slabe invazije s C. erinacei Cesto prolaze nezapazeno, a kod jakih

invazija dolazi do obilnih promjena na crijevima te pojave sluzavog do vodenastog smrdljivog
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proljeva, eksikoze, smanjene napetosti bodlji, kaheksije, anemije pa ¢ak i do smrti (BECK i
PANTCHEY, 2006.).

Inkubacija za C. striatum iznosi svega nekoliko dana. Ukoliko su slabe, invazije s C. striatum
takoder prolaze nezapazeno. Ukoliko dode do jakih invazija, dolazi do verminozne pneumonije,
javljaju se gubitak tjelesne tezine, suhi kasalj, bronhitis koji moze nastati uslijed sekundarnih
bakterijskih infekcija. Dolazi do oSte¢enja plu¢nog parenhima i emfizema te zavrSava zastojem
srca. Moguce je i ugusSenje uslijed prevelike koli¢ine sluzi ili oblica (MEHLHORN i sur., 1993.;
BARRADAS i sur., 2020.)

Inkubacija za C. aerophila 1 C. tenuis 1iznosi 2-7 dana, a invazije rezultiraju kasljem, hropcima,
ubrzanim disanjem i1 pneumonijom. Kod jakih invazija moZe do¢i do razvoja sekundarnih
bakterijskih infekcija, uguSenja i smrti (MEHLHORN i sur., 1993.; ALFAIA i sur., 2024.).
Invazija s Physaloptera clausa Cesto je asimptomatska, ali kod jakih invazija dolazi do razvoja
gastritisa, proljeva, gubitka tjelesne tezine i1 anoreksije. Mikroskopski je nadena zadebljana
stijenka zeluca, prisutnost upalnih stanica (BECK i PANTCHEV, 2006.; GORGANI-
FIROUZJAEE i sur., 2015.)

Invazije s Gongylonema spp. ve¢inom prolaze asimptomatski, no kod jacih invazija moze do¢i
do upale jednjaka, smanjenog uzimanja hrane koje moze dovesti do opce slabosti, anoreksije i

kaheksije (BECK i PANTCHEV, 2006.).

2. 1. 5. 3. Dijagnostika 1 lijeCenje

Pored klinicke slike pomoc¢u koje je moguée posumnjati na invaziju s C. erinacei, za
postavljanje  dijagnoze  koristi se dokazivanje jaja  koproloSkom  pretragom
(flotacija/sedimentacija). Lijeenje isto kao 1 u invazije s drugim vrstama iz roda Capillaria.
Bitno je za napomenuti da su jaja vrlo otporna na uobicajena dezinfekcijska sredstva (BECK i
PANTCHEY, 2006.).

Za dijagnostiku crenosomoze potrebno je mikroskopski dokazati L1 u svjezem izmetu
Bearmanovom metodom ili flotacijom. Potrebno je pomijeSati izmet od nekoliko dana s
obzirom da li¢inke izlaze van izmetom intermitnetno (MEHLHORN i sur, 1993.).

Za dijagnostiku invazije obli¢ima C. aerophila 1 C. tenius potreban je mikroskopski dokaz jaja
u izmetu (metoda flotacije). Potrebno je sakupljati izmet nekoliko dana zbog intermitentnog
izlu¢ivanja jaja (ALFAIA i sur., 2024.; MEHLHORN i sur., 1993.).

Postavljanje dijagnoze invazije s P. clausa najceS¢e se radi dokazivanjem jaja s debelom

ovojnicom u fecesu (BECK i PANTCHEYV, 2006.).
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Za lijeCenje oblica moguce je koristiti preparate iz benzimidazolske skupine (fenbendazol i

mebendazol) i makrociklicke laktone (BECK i PANTCHEYV, 2006.; MEHLHORN i sur., 1993.).

2. 1. 5. 4. Zoonotski potencijal

TORTEN i sur. (1966.) otkrili su zoonotski potencijal P. clausa u prijenosu leptospiroze.
Pronasli su bakterije iz roda Leptospira sp. (Slika 15.) u celomnoj Supljini adulta P. clausa.
Prema istrazivanju, ovo zahtijeva daljnje istrazivanje, s obzirom da osim $to ovaj obli¢ kao
adult parazitira u sisavcima, u njegovu razvoju sudjeluju insekti koji bi mogli postati

potencijalni rezervoari Leptospira sp.

% -
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Slika 15. — Bakterije iz roda Leptospira pronadene u obli¢u Physaloptera clausa (TORTEN i
sur., 1966.).

2. 1. 6. Kukasi

Sistematika kukasa (RUGGIERO i sur., 2015.; DEPLAZES i sur., 2016.):
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Regnum (carstvo): — Animalia

Subregnum: Bilateria

Infraregnum: Protostomia

Superphylum (nadkoljeno): Spiralia [= Lophotrochozoa]

Phylum (koljeno): — Acanthocephala

Classis (razred) — Archiacanthocephala, Palacacanthocphala

Ordo (red) — Oligacanthorhynchida, Polymorphida

Familia (porodica): — Oligacanthorhynchidae, Plagiorhynchidae

Genus (rod): — Nephridiorhynchus, Oligacanthorhynchus, Prosthorhynchus (Plagiorhynchus)
Species (vrsta): — Nephridiorhynchus major, Oligacanthorhynchus erinacei, Prosthorhynchus
rosai

2. 1. 6. 1. Mofologija i razvoj

U jeza moze parazitirati nekoliko vrsta kukaSa, primjerice Nephridiorhynchus major
(Zenke 125 x 2,5mm, muzjaci 40-75 x 1-2mm), Oligacanthorhynchus erinacei (zenke 4 x 0,5
mm, muzjaci 1-3 x 0,3 mm), Prosthorhynchus rosai (zenke do 6 mm). Paraziti su odvojenih
spolova, na svojem prednjem kraju (tzv. rilu) imaju vrsno specifi¢ni broj trni¢a pomoc¢u kojih
se pri¢vrS¢uju za mjesto parazitiranja, tj. stijenku crijeva §to ¢esto dovodi i do perforacije
crijeva. Jaja imaju debelu ovojnicu 1 veli€ine su oko 60-100 x 50-55 um te ve¢ sadrze li¢inku
(akantor). Razvoj je indirektan i odvija se preko posrednika, tj. insekata. Prepatentni period nije
istrazivan, a patentni period moze iznositi i nekoliko mjeseci (MEHLHORN 1 sur., 1993.;

BECK i PANTCHEY, 2006.).

2. 1. 6. 2. Inkubacija 1 klini¢ka slika

Vrijeme inkubacije nije poznato. Vrlo Cesto su invazije asimptomatske, no ako se
simptomi 1 jave, mogu se primijetiti lezije na sluznici crijeva $to dovodi do inapetencije,
malapsorpcije, proljeva i kaheksije. Mogu se javiti i perforacija crijeva s posljedi¢nim

peritonitisom i smrtnim ishodom (MEHLHORN i sur., 1993.; BECK i PANTCHEYV, 2006.).
2. 1. 6. 3. Dijagnostika i lije¢enje

Koproloska pretraga i mikroskopski dokaz jaja u izmetu 60-100 x 50-55 pm, metoda
sedimentacije. Za lijeCenje je moguce Kkoristiti prazikvantel 1 fenbendazol (BECK 1

PANTCHEY, 2006.).
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3. ZAKLJUCCI

e Endoparaziti u europskog jeza su Cesti te sama invazija ne ovisi o lokaciji, spolu
1 zdravstvenom stanju, ali pokazalo se da ovisi o dobi te su endoparaziti ¢es¢i u
odraslih jezeva.

e Najc¢es¢i su oni iz rodova Crenosoma, Capillaria 1 Brachylaima.

e Nije utvrdena povezanost invazije parazitima i smrtnosti jezeva. Dapace vecina
invazija prolazi asimptomatski te se stoga moze zakljuciti da su se jeZevi izvrsno
naviknuli na svoje parazite, kao Sto su se 1 paraziti naviknuli na svoje nositelje.

e Jezevi su rezervoar odredenih endoparazita te bi ljudi trebali biti na oprezu s

obzirom da neki imaju 1 zoonotski potencijal.
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5. SAZETAK

ENDOPARAZITI U EUROPSKOG JEZA (ERINACEUS EUROPEAUS)

Bruno Bencié¢

Europski jez, Erinaceus europeaus, nokturalni je sisavac koji obitava u Sumama,
ali sve ¢eS¢e ga se moze naci i u ruralnim 1 gradskim podrucjima koja su naseljena. lako je
primarno insektivor, jede 1 ostale vrste beskraljeznjaka 1 sitnih kraljezaka, ali 1 biljnu hranu. S
obzirom da Cesto ima kontakt s ljudima i1 domac¢im Zivotinjama, namece se potreba za
su provedena u Italiji, Poljskoj, Danskoj i Svicarskoj koristeni su uginuli jeZevi koji su nadeni
ili su uginuli u rehabilitacijskim centrima te njihov izmet. Postmortalnim pregledom i
pregledom fecesa nadeni su razni endoparaziti te su Cesto bile prisutne visestruke invazije
jezeva s razliCitim vrstama endoparazita. Endoparaziti koji su bili najzastupljeniji su iz rodova
Crenosoma, Capillaria 1 Brachylaima. lako se ove drzave medusobno razlikuju po svojim
geografskim ¢imbenicima, endoparaziti koji se pojavljuju u europskog jeza su isti, stoga se
zaklju¢uje da geografski ¢imbenici nemaju veliki utjecaj na vrstu endoparazita u europskog
jeza. Takoder, u istrazivanjima se nije naSla povezanost spola, lokacije 1 godiSnjeg doba na
invaziju endoparazitima. Ipak, uo€ena je povezanost invazije endoparazitima s dobi te je
uglavnom u mladih jedinki invazija bila slabija. Na kraju, potrebno je provoditi jo§ istraZzivanja
o endoparazitima u europskog jeza kako bi se vidjelo ima li utjecaj invazija endoparazitma na
ljude 1 domace Zivotinje koji dolaze u doticaj s europskim jeZom te potencijal europskog jeza

na Sirenje endoparazita.

Kljuéne rijeci: europski jez, endoparaziti, invazija, potencijal Sirenja
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6. SUMMARY

ENDOPARASITES IN THE EUROPEAN HEDGEHOG (ERINACEUS
EUROPEAUS)

Bruno Bencié¢

The European hedgehog, Erinaceus europaeus, is a nocturnal mammal that
inhabits forests, but can increasingly be found in rural and urban areas as well. Although
primarily insectivorous, it also eats other types of invertebrates and small vertebrates, as well
as plant matter. Given its frequent contact with humans and domestic animals, there is a need
to investigate the endoparasites they may transmit or serve as reservoirs for. In studies
conducted in Italy, Poland, Denmark, and Switzerland, deceased hedgehogs found either in the
wild or in rehabilitation centers, as well as their feces, were used for examination. Postmortem
examinations and fecal analyses revealed various endoparasites, often with multiple hedgehog
infestations with different species of endoparasites. The most prevalent endoparasites belonged
to the genera Crenosoma, Capillaria, and Brachylaima. Although these countries differ in their
geographical factors, the endoparasites appearing in European hedgehogs are the same, leading
to the conclusion that geographical factors have little influence on the type of endoparasites in
European hedgehogs. Additionally, no correlation was found between gender, location, and
seasonality of endoparasite infestation. However, a correlation was observed between
endoparasite infestation and age, with infestations generally being weaker in younger
individuals. Ultimately, further research on endoparasites in European hedgehogs is needed to
determine if endoparasite infestations have an impact on humans and domestic animals coming
into contact with European hedgehogs, as well as the potential for European hedgehogs to

spread endoparasites.

Key words: European hedgehog, endoparasites, insfestation, spread potential
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