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1. Uvod

Simbioza (gré. "syin" = s, sa, "biosis" = zivi) je interakcija izmedu dvije razlicite vrste
organizama u kojoj barem jedan organizam ima koristi od drugog organizma (Klein, 1996).
Njemacki mikrobiolog i botani¢ar Heinrich Anton de Bary je 1879. godine u svojoj
monografiji "Die Erscheinung der Symbiose" upotrijebio izraz simbioza definirajuc¢i ga kao
"zajednicki zivot razli¢itih organizama" (Oulhen i sur., 2016). Odnosi organizama u simbiozi
mogu biti povoljni za obje vrste pa se takav odnos naziva mutualizam. Komenzalizam je
odnos izmedu organizama U kojem jedna vrsta ima koristi, a druga nema Kkoristi, niti Stete.
Parazitizam je simbiotski odnos izmedu dva organizma u kojem jedan organizam ima koristi,
a drugi trpi Stetu. Nametnik je organizam koji zivi na ili unutar drugog zivog organizma,
odnosno domacina i dobiva hranjive tvari za svoj rast i razvoj, a pritom ga trenutno ne ubija.
Na taj nac¢in parazit iskoristava energiju domacina, remeti njegove fizioloske procese i €ini
mu Stetu. Neki su nametnici vrlo $tetni za domacina $to moze dovesti do smrti domacina.
Prema vremenu zadrzavanja nametnika na organizmu domacina razlikujemo trajne ili
stacionarne parazite i povremene ili temporalne nametnike. Trajni nametnici su cijelog Zivota
povezani s domacinom i bez njega ne mogu zavrsiti svoj Zivotni ciklus, a takav odnos izmedu
domacina i nametnika nazivamo obligatni parazitizam. Domacin je bitan trajnom nametniku
zbog reprodukcije i prezivljavanja, a buduéi da nametnik zahtijeva prisutnost domacina, ova
vrsta parazitskog odnosa ¢esto ne uzrokuje smrt domacina. Povremeni nametnici kratkotrajno
parazitiraju u domacinu, ve¢inom radi uzimanja hrane i mogu nastaviti zivotni ciklus bez
domacina. Takav odnos izmedu nametnika i domadina naziva se fakultativni parazitizam.
Prema mjestu parazitiranja razlikujemo ektoparazite i endoparazite. Nametnici Kkoji se
zadrZavaju na kozi, dlaci i ostalim njenim tvorevinama nazivamo ektoparaziti. One nametnike
koji se zadrzavaju u tijelu domacina nazivamo endoparaziti (Klein, 1996).

Godine 1674. prazivotinje je otkrio nizozemski znanstvenik Antoni van Leeuwenhoek
koje je nazvao "Animalcula” $to u prijevodu znaci "sitne zivotinje". Opisao je nekoliko
parazitskih vrsta, a vrstu Giardia intestinalis pronasao je u vlastitom fecesu i opisao ju.
Njemacki znanstvenik Georg August Goldfuss ih je 1818. godine nazvao Protozoa S§to znaci
prvotne, izvorne Zzivotinje. Prazivotinje su jednostani¢ni eukarioti koje pripadaju carstva
Protista (Klein, 1996). To su kozmopolitski organizmi koji se rasprostranjuju putem vijetra,
zivotinja 1 strujanjem vode u pokretnom ili zacahurenom stanju. Vecina praZivotinja su

aerobni organizmi, ali manji broj vrsta su obligatni anaerobi, osobito koji zive u simbiozi, dok
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su neki fakultativni anaerobi, odnosno uzimaju kisik kad ga ima (Habdija i sur., 2011).
Veli¢ina prazivotinjske stanice varira od 10 um do nekoliko centimetara. Na povrsini tijela
prazivotinja nalazi se staniéna membrana (Ruppert i sur., 2004). Imaju jezgrinu ovojnicu,
endoplazmatske membrane, eukariotsku rRNA, jasno izraZzenu jezgru, mitohondrije, ribosome
i kloroplaste. Stanicna membrana sudjeluje u kretanju, primanju podrazaja i mijeni tvari
(Habdija i sur., 2011). Prazivotinje se mogu hraniti autotrofno i heterotrofno, ali se vecina
prazivotinja hrani heterotrofno. Hranu uzimaju pinocitozom ili fagocitozom. Ako se hrane
otopljenim Cesticama, onda ih uzimaju pinocitozom. S druge strane, ako hranu uzimaju
fagocitozom, vecu Cesticu hrane okruzi membrana i nastane hranidbena vakuola (Brusca i
Brusca, 2003). Stapanjem membrane probavnog mjehurica 1 staniéne membrane,
neprobavljene Cestice hrane izlaze iz stanice praZivotinja (Habdija i sur., 2011). Kod
trepetiljkasa neprobavljene Cestice hrane izlaze kroz citoprokt (Brusca i Brusca, 2003).
Prazivotinje sadrze 1 organele za pokretanje kao Sto su bicevi, pseudopodiji ili trepetiljke
(Habdija i sur., 2011). Mnoge prazivotinje imaju ekstrusome, odnosno organele koji se nalaze
u ektoplazmi. Ekstrusomi se izbacuju kada su podrazeni nekim kemijskim, elektri¢nim i
mehani¢kim podrazajem te sudjeluju u sekreciji i u obrani od predatora (Brusca i Brusca,
2003). Prazivotinje se razmnozavaju nespolno i spolno. Nespolno razmnozavanje se odvija na
nekoliko nacina; binarnim dijeljnjem kao najjednostavnijim i najc¢es¢im oblikom nespolnog
razmnozavanja, zatim viSestrukim dijeljenjem 1 pupanjem. Kod spolnog razmnozavanja
imamo nekoliko tipova, a to su singamija, autogamija i konjugacija (Brusca i Brusca, 2003).
Kao nametnici hrane se i prezivljavaju u domacinu te ostavljaju brojne posljedice, od manjih
pa sve do patoloskih promjena u tkivima sto na kraju moze dovesti do smrti (Klein, 1996).
Nacini prijenosa nametnika su oralno-fekalno (Entamoeba histolytica, Cryptosporidium
parvum, Balantidium coli, Giardia intestinalis, Cystoisospora belli, Trichomonas spp.),
predator-plijen (Toxoplasma gondii, Sarcocystis ssp.) i putem hematofagnih ¢lankonoZaca
(Plasmodium spp., Trypanosoma spp., Leishmania spp.).

Prazivotinje su podijeljene na flagelatne, alveolatne i ameboidne prazivotinje. Unutar
flagelatnih prazivotinja nalazi se potkoljeno Mastigophora (bicasi) te razredi Diplomonadea
(Giardia intestinalis), Parabasalea (Trichomonas spp.), Euglenidae, Kinetoplastidae
(Trypanosoma spp., Leishmania spp.) i Opalinea, ali i potkoljeno Choanozoa (okovratni
bicasi). Alveolatne prazivotinje pripadaju koljenu Alveolata i podijeljene su u potkoljena
Dinoflagellata (svjetle¢i bicasi), Apicomplexa (truskovci) i Ciliophora (trepetljikasi). Unutar
potkoljena Apicomplexa su razredi Gregarinea (gomilice), Coccidae (Stitarci) (Toxoplasma

gondii, Sarcocystis spp., Cystoisospora belli, Cryptosporidium parvum) i Haematozoae
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(krvotruskovci) (Plasmodium spp.), a unutar potkoljena Ciliophora su razredi Karyorelictea,
Heterotrichea  (raznotrepetljikasi),  Spirotrichea  (zavojnotrepetljikasi), Litostomatea
(Balantidium coli), Phyllopharyngea i Ologohymenophorea. Ameboidne prazivotinje
klasificirane su u koljena Amoebozoa (amebe), Foraminifera (krednjaci) i Actinopoda
(zrakastonozi). Unutar koljena Amoebozoa su razredi Gymnamoebea (gole amebe), Testacea
(okuceni) i Archamoebea (Entoamoeba hystolitica), dok su unutar koljena Actinopoda razredi

Radiolaria (zrakas$i), Acantharea i Heliozoa (sunasca) (Habdija i sur., 2011).



2. Osnovni dio

2.1. Ameboidni Protozoa

2.1.1. Razred Archamoebea

Entamoeba histolytica

Osnovna znacajka ovih vrsta je ameboidno kretanje pa je zbog promjenjivosti oblika tijela
cijela skupina dobila naziv amebe. Amebe Zive u morima, slatkim vodama i u vlaznom tlu.
Krecu se pseudopodijima, a neke amebe imaju 1 bi¢eve (Habdija i sur., 2011). Nametnickim
zivotom zivi mali broj vrsta, a sve obitavaju u probavnom sustavu. Kod ¢ovjeka se mogu naci
rodovi Entamoeba, Endolimax i Jodamoeba, a jedina patogena vrsta je Entamoeba histolytica
(slika 1.). Rodu Entamoeba kojem pripada prethodno spomenuta patogena vrsta, pripada i
apatogena vrsta usne Supljine Entamoeba gingivalis koja ne prelazi u cistu i Entamoeba coli
koja je takoder apatogena i nastanjuje debelo crijevo, ali prelazi u cisti¢ni oblik. Patogena
ameba Entamoeba histolytica obi¢no se pojavljuje u debelom crijevu i uzrokuje unutarnju
upalu. Dobila je ime (histo = tkivo, lytic = uniStavanje) zbog svoje sposobnosti razaranja
tkiva. Prvi ju je 1875. godine pronasao Losch u krvavo-sluznom sadrzaju stolice covjeka koji
je umro od dizenterije. Entamoeba histolytica postoji u dva oblika, kao trofozoit i cista.
Trofozoiti su duguljasti i duljine oko 15-20 um. Prevladavaju u tekuéoj stolici, a izvan tijela
ugibaju. Hrane se tkivom 1 bakterijama, naseljavaju se i razmnoZavaju u lumenu 1 sluznici
debelog crijeva, a ponekad prodru u tkiva i organe. U lumenu debelog crijeva trofoziti prelaze
u cistu i putem stolice izlaze iz tijela. Zrele ciste su okrugle i promjera 12-15 pum te su dosta
otporni oblici koje se mogu S§iriti sa Covjeka na ¢ovjeka, putem hrane i vode ili spolno oralno-
analnim putem i najceS¢e se nalaze u ¢vrstoj stolici. Patogen se hvata za epitelne stanice
debelog crijeva, unistava ih i moze izazvati krvavo-sluznu dizenteriju. Samo ciste mogu
prezivjeti duze razdoblje, do nekoliko tjedana izvan domacina i inficirati druge ljude. Ako se
trofozoiti progutaju, uniStava ih Zzeluana kiselina. Velik broj infekcija koje uzrokuje
Entamoeba histolytica su bez simptoma. Oko 10-20% infekcija razvija se u amebijazu koja
uzrokuje 70 000 smrtnih slucajeva svake godine. Manja infekcija (luminalna amebijaza) moze
uzrokovati simptome koji ukljucuju nadutost, bolove u trbuhu, povremenu opstipaciju,
mekanu stolicu i gréeve u zelucu. Moze do¢i do osjetljivosti iznad uzlaznog debelog crijeva i

prisutnosti sluzi i krvi u stolici. Teze infekcije uklju¢uju anemiju, krvavi proljev, upalu



slijepog crijeva, groznicu, umor, povremenu opstipaciju, nadutost, kozne i genitalne lezije,
pothranjenost, bolnu defekaciju, peritonitis, jetrene apscese, probleme s plu¢ima i drugim
organima $to na kraju moze dovesti do smrti ako se ne lije¢i. Pedeset milijuna ljudi zarazeno
je Sirom svijeta, uglavnom u tropskim zemljama u mjestima koja imaju lose higijenske uvjete.
Kako bi se sprije¢ilo Sirenje infekcije treba voditi brigu o vlastitoj higijeni, prati ruke
sapunom i vodom nakon upotrebe WC-a, prije jela ili prije pripreme hrane. Trebalo bi
sprijeciti zagadivanje hrane i vode ljudskim fecesom, nekonzumirati sirovu hranu, voée i
povrée koji nisu oprani i oguljeni, izbjegavati konzumiranje mlijeka 1 drugih mlije¢nih
proizvoda koji nisu pasterizirani kako bi se smanjilo Sirenje ove nametnicke vrste (Klein,
1996).

Slika 1. Entamoeba histolytica u obliku ciste (web 1)

Vrsta Naegleria fowleri je slobodno Zivuéa vrsta koja nastanjuje samo slatke vode, ali ju
mozemo pronaéi i u bazenima. Covjek se ovom vrstom mozZe zaraziti tijekom plivanja jer
kapljicama vode nametnika unese u nosnu Supljinu koji putem olfaktornih Zivaca dospije do
mozga. Simptomi koji se javljaju su glavobolja, mucnina, vruéica i povraéanje. Infekcija ovim
nametnikom u mozgu unistava mozdano tkivo koje uzrokuje otekline mozga. Dolazi do
akutne infekcije srediSnjeg ziv€anog sustava koja uzrokuje primarni amebni
meningoencefalitis. Takoder se javljaju promjene u ponaSanju, a na kraju dolazi do
nepovratne kome i smrti. Lijek koji se pokazao uspjeSnim u lijeCenju je amfotericin B. Za
suzbijanju ove amebe preporuca se kloriranje bazena te nadzor slatkih voda ljeti u kojima je
dokazano postojanje Naegleria fowleri. S druge strane, ciste roda Acanthamoeba i
Hartmannella prenose se zrakom i tako mogu do¢i do roznice, a druga mogucnost je da se
roznica inficira kontaminiranom kontaktnom le¢om S$to uzrokuje amebni keratitis. Simptomi

su bol u oku, crvenilo o€iju, zamagljeni vid, osjetljivost na svjetlo i prekomjerno suzenje koji
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mogu trajati nekoliko tjedana ili mjeseci, a mogu¢ je gubitak vida ako se simptomi ne lijece.
Amebni keratitis najces¢i je kod ljudi koji nose kontaktne lece koje bi trebalo pravilno
koristiti i ispiriti u dezinfekcijskoj otopini svaku vecer. Ne bi se trebale Koristiti kontaktne
lece tijekom aktivnosti koje ukljuc¢uju kontakt s vodom, ukljuéujuci tusiranje ili plivanje te bi

uvijek trebalo oprati ruke prije rukovanja s lecama (Visvesvara, 2010).

2.2. Flagelatni Protozoa

2.2.1. Razred Kinetoplastidea

Rod Trypanosoma Gruby, 1983

Vrste ovog razreda su heterotrofni bicasi. Struktura po kojoj su dobili ime je kinetoplast
(Brusca i Brusca, 2003). Kinetoplast je mreza kruzne DNA (kDNA) unutar velikog
mitohondrija koja sadrzi mnoge kopije mitohondrijskog genoma. Kruzna DNA je
organizirana u jedinstvenoj divovskoj mrezi medusobno povezanih prstenova. Oblik stanice
odrzava pelikula koja je ué¢vrsé¢ena mikrotubularnim citoskeletom. Razmnozavaju se nespolno
binarnom diobom, a ponekad i spolno (Brusca i Brusca, 2003). Kod ¢ovjeka bolest uzrokuju
Trypanosoma cruzi, Trypanosoma brucei rhodesiense i Trypanosoma brucei gambiense.
Vrste Trypanosoma brucei rhodesiense i Trypanosoma brucei gambiense kod covjeka
uzrokuju africku tripanosomijazu ili bolest spavanja, a Trypanosoma cruzi uzrokuje
Chagasovu bolest ili juznoamericku tripanosomijazu (Klein, 1996).

Bolest spavanja je raSirena najviSe na africkom kontinentu, a prenosi se ugrizom zarazene
muhe, odnosno ce-ce muhom koja pripada rodu Glossina (slika 2.). Ce-ce muhe su uobi¢ajene
samo u ruralnoj Africi, a ne u gradovima. Uzro¢nik ove bolesti je 2010. godine bio odgovoran
za oko 9000 smrtnih sluc¢ajeva. Nametnik se prenosi slinom koju ce-ce muha izlu¢i na mjestu
uboda. Kad nametnici udu u domacina, dolazi do njihove morfoloske promjene te do njihovog
infektivnog metaciklickog oblika koji traje do Cetiri tjedna. Razmnozavaju se na mjestu
inokulacije i izazivaju lokalnu upalu, ali se taj simptom pojavljuje samo kod 5-20% zarazenih.
Prva faza zapocinje glavoboljom, groznicom, bolovima u zglobovima, svrabom i oticanjem
limfnih ¢vorova. Drugi stadij se pojavljuje 4-6 mjeseci nakon infekcije i naziva se
meningoencefalitiCka faza jer tripomastigoti probijaju krvno-mozdanu barijeru i ulaze u
centralni Ziv€ani sustav kojega oSteCuju. Tripomastigoti zive u limfnim ¢vorovima, krvi i

cerebrospinalnoj tekucini. Dolazi do nadrazivanja mozdanih ovojnica i mozga Kkoje je



popraéeno razdrazljivoséu, glavoboljom, mi$iénim podrhtavanjem i sanjivos¢u. Covjek ima
poteskoée s ravnotezom, koordiniranjem pokreta, zbunjeni su, mrSave, imaju gréeve i ne
mogu kontrolirati spavanje. Na kraju pacijent pada u komu i dolazi do smrti. Vazno je rano
otkrivanje i prepoznavanje bolesti. Ova epidemija se suzbija uniStavanjem ce-ce muha
razli¢itim insekticidima te kréenjem sklonista u kojima one obitavaju te nosenjem majica i
hlaca dugih rukava (web 2). Nastoje se istraziti novi lijekovi s razli¢itim nac¢inima djelovanja

koji su neophodni za kontrolu i uklanjanje bolesti (Andrews i sur., 2014).

Slika 2. Ce-ce muha iz roda Glossina koja prenosi nametnike, odnosno uzro¢nike bolesti

spavanja (web 3)

Chagasova bolest ili ameri¢ka tripanosomijaza je bolest koju uzrokuje Trypanosoma cruzi
(slika 3.). Chagasova bolest je dobila ime po brazilskom lije¢niku Carlosu Chagasu koji ju je
otkrio 1909. godine. Infekcija se prenosi ubodom stjenice koje pripadaju rodovima Triatoma,
Rhodnius i Panstrongylus (Rassi i Marin-Neto, 2010). Ova bolest se najées¢e pojavljuje u
ruralnim podru¢jima Meksika, Srednje i Juzne Amerike. Svjetska zdravstvena organizacija
procjenjuje da se nametnikom Trypanosoma cruzi godiSnje zarazi 8-10 milijuna ljudi
(Andrews i sur., 2014). Ubodom zarazena stjenica ispusta izmet koji sadrzava metaciklicke
tripomastigote. Oni ulaze kroz ubodnu ranu ili prodiru kroz sluznicu i prelaze u amastigote
koji se razmnozavaju binarnom diobom. Unutarstani¢ni amastigoti prelaze u tripomastigote
koji se otpustaju u krv i tkiva gdje zaraze druge stanice. Bolest ima dvije faze. Prva je akutna
faza koja je najceS¢e blaga, a simptomi nisu toliko izrazeni. MoZe se pojaviti glavobolja,
vruéica, osip, proljev, povrac¢anje, umor i gubitak apetita. Kod dojencadi se ¢ak moze pojaviti
meningoencefalitis. U 10% slucajeva se ovi simptomi u potpunosti ne izgube pa dolazi do
kroni¢ne latentne faze. Nakon nekoliko godina ili ¢ak nekoliko desetlje¢a moze se pojaviti
kroni¢na faza u kojoj bolest zahvaca srce, probavni i Ziv€ani sustav (Rassi i Marin-Neto,

2010). Ne postoji cjepivo za Chagasovu bolest, pri ¢emu lijeCenje trenutno ovisi samo o dva
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lijeka. Oba lijeka su vrlo u¢inkovita ako se daju neposredno nakon infekcije, ali neuspjesi u
lijeCenja nisu neuobicajeni jer su neki paraziti s vremenom postali rezistentni na lijekove.
Osim toga, oba lijeka uzrokuju nuspojave kod velikog broja pacijenata (Andrews i sur., 2014).
Bolest se moze Siriti konzumiranjem zarazenih prehrambenih namirnica, presadivanjem
organa ili Cak transfuzijom krvi, a kontrolira se suzbijanjem stjenica insekticidima (Cox,
2002). S obzirom na nedostatke trenutnih moguénosti lijeCenja postoji velika potreba za
istrazivanjem lijekova. ITako se provode brojne strategije u pronalazenju novih mogucnosti
lijeCenja, najvecCa zapreka je nedostatak financijskih poticaja farmaceutskim tvrtkama za
razvoj novih lijekova (Andrews i sur., 2014).

Slika 3. Trypanosoma cruzi koja uzrokuje Chagasovu bolest (web 4)

Rod Leishmania Ross, 1903

Prazivotinje iz roda Leishmania su unutarstani¢ni nametnici koji uzrokuju liSmanijazu.
Bolest je naj¢esc¢a u ruralnim podru¢jima, a najviSe pogada djecu. Osim u ¢ovjeku, nametnici
se mogu pronac¢i u krvi i tkivima raznih zivotinja, odnosno kod cagljeva, pasa i malih
glodavaca. Vrste ovog roda kod ¢ovjeka mogu izazvati dvije bolesti, visceralnu i koznu
liSmanijazu. Vrste koje uzrokuju visceralnu liSmanijazu su Leishmania donovani i Leishmania
infantum (slika 5). Koznu lismanijazu uzrokuju Leishmania tropica i Leishmania major (slika
6) (Klein, 1996). Svake godine ima 12 milijuna sluc¢ajeva liSmanijaze, s 0,5 milijuna slu¢ajeva
visceralne liSmanijaze 1 1,5 milijuna kozne lismanijaze (Andrews i sur., 2014). U Brazilu,
Indiji, Nepalu i Sudanu je vise od 90% ljudi zarazeno visceralnom liSmanijazom. Nevidi
ubodom prenose nametnika u ¢ovjekovu kozu. Oni su sitniji od komaraca i zbog toga su teze

uocljivi. Ubodom nevida, u kozu ulazi nametnik u promastigotnom oblik kojeg fagocitiraju


https://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjOjPGv1_nUAhUQkRQKHVoUD04QjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Trypanosoma_cruzi&psig=AFQjCNG_UJ5z4xghMgMACQmd2MWj1hMT4w&ust=1499603191023564

makrofagi i krvotokom ih raznose po organizmu. Promastigoti su vretenastog oblika i imaju
bi¢ pomocu kojeg se kre¢u (Ramirez i sur., 2016). Najvise se mogu pronaci u slezeni, jetri,
limfnim ¢vorovima i kozi (Richter, 1991). Promastigoti unutar makrofaga prelaze u
amastigote. Dolazi do razmnoZavanja amastigota, a na kraju i raspada stanice. Ponovnim
ubodom koze nevidi se zaraze parazitom koji se u vektoru nalaze u promastigotnom obliku
(slika 4.). Simptomi se pojavljuju nekoliko mjeseci nakon uboda zarazenog nevida, a o€ituju
se pojavom anemije, groznice, opée slabosti, dolazi do povecanja jetre, limfnih ¢vorova i
slezene, gubitka tezine, a bolest najces¢e zavrSava smréu ako se ne lije¢i. Prevencija od
prijenosa ove bolesti je isuSivanje lokvi ili starih odbacenih posuda koje sluze za sakupljanje
kiSnice u kojoj nevidi odlazu jaja. Kozna liSmanijaza je proSirena na podru¢ju suptropskih
krajeva Europe, Azije i dijelova Afrike, ali i na tropskom podrucju Latinske Amerike. Vise od
90% koznih liSmanijaznih infekcija javlja se u Afganistanu, Alziru, Brazilu, Iranu, Iraku,
Peruu, Saudijskoj Arabiji i Siriji. Infekcija uzrokuje ¢ireve na kozi nekoliko tjedana nakon
uboda zarazenog nevida, a njihovo zacjeljivanje moze trajati nekoliko tjedana nakon kojeg
ostaju oziljci (Ramirez i sur., 2016).
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Slika 4. Zivotni ciklus nametnika iz roda Leishmania koji uzrokuje li¥manijazu (web 5)



Slika 5. Leishmania donovani u stanici koStane srzi koja uzrokuje visceralnu liSmanijazu
(Web 6)

Ovisno o specifi¢nim vrstama i mjestu infekcije, koriste se razliciti tretmani. Postoji novi lijek
kojim se lije¢i kozna liSmanijaza, a to je natrij stiboglukonat koji bi mogao biti poZeljan lijek
u buduc¢nosti. Trenutaéno nije dostupan u svakoj zemlji. Visceralna liSmanijaza se lijeci

amfotericinom B (Ramirez i sur., 2016).

Slika 6. Leishmania tropica koja uzrokuje koznu liSmanijazu (web 7)
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2.2.2. Razred Diplomonadea

Rod Giardia Kunstler, 1882

Rodu Giardia pripada prazivotinja Giardia intestinalis koja uzrokuje giardijazu, odnosno
zaraznu bolest tankog crijeva. Osim kod ljudi Giardia intestinalis moze obitavati u
probavnom sustavu domacih i divljih Zivotinja uklju¢ujuéi goveda, macke i pse. Vrsta
Giardia intestinalis je obligatni nametnik kojeg je 1681. godine prvi put u vlastitoj stolici
uocio Leeuwenhoek. Giardijaza je prisutna uglavnom u toplim klimatskim uvjetima. Cesta je
kod djece, u mjestima gdje su losi higijenski uvjeti, u zemljama u razvoju te kod ljudi koji
imaju slabiju zelucanu kiselinu, kroni¢ni pankreatitis ili kojima je uklonjen zeludac. Nametnik
Sse prenosi s 0sobe na osobu cistama koje se izlu¢uju fecesom. Moze se prenijeti i neposredno
medu djecom ili seksualnim partnerima te posredno preko zagadene hrane i vode (Klein,
1996). Giardia intestinalis postoji u dva oblika. Kruskoliki bi¢asti trofozoiti imaju Cetiri para
biceva, a u citoplazmi se nalaze dvije jezgre (slika 7.) (Habdija i sur., 2011). Drugi oblik su
ciste koje su ovalne i imaju zastitni ovoj koji im omogucava da nekoliko tjedana prezive u
nepovoljnom uvjetima. Covjek oboli nakon $to slu¢ajno proguta mikroskopske ciste. Cista je
otporna na hladnoc¢u, toplinu, isuSivanje i druge mikroorganizme. One se u dvanaesniku
transformiraju u trofozoite koji se pocinju aktivno hraniti 1 kretati. Nakon faze hranjenja
trofozoit se dijeli binarnom diobom i odlaze prema debelom crijevu u kojem prelaze u ciste.
Fecesom se izlu€uju 1 trofozoiti i ciste, ali samo ciste preZivljavaju i nastavljaju zivotni ciklus
(slika 8). Cesti simptomi su umor, nadutost, dijareja, bol u trbuhu i Zelucu te gubitak teZine.
Mjera zaStite od ovog patogena je pranje ruku prije konzumiranja hrane, prije jela i nakon
defekacije (Klein, 1996).

Slika 7. Trofozoiti nametnika Giardia intestinalis (web 8)
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Slika 8. Zivotni ciklus nametnika Giardia intestinalis (web 9)

2.2.3. Razred Parabasalea

Rod Trichomonas Donne, 1837

Vrste roda Trichomonas su kruskastog oblika i postoji samo u obliku trofozoita. Imaju
Cetiri slobodna bi¢a pomocu kojih se pokrecu, a peti bi¢ izlazi iz undulatorne membrane.
Undulatornu membranu podupire kosta koja se proteze uz nju u obliku Stapi¢a. Undulatorna
membrana je nastala spajanjem straznjeg bica s povrsinom stanice (Habdija i sur., 2011). Kod
Covjeka se mogu pronadi tri vrste, a to su Trichomonas tenax koji obitava u usnoj Supljini,
Supljini zuba, odnosno kod ljudi koji imaju loSu higijenu usta, ali ova vrsta je nepatogena i
veli¢ine 5-16 um. Prenosi se putem sline, poljupca, zubarskim priborom i priborom za jelo
(Richter, 1991). Druga vrsta je Pentatrichomonas hominis koja je takoder nepatogena, a
nastanjuje lumen debelog crijeva. Trec¢a vrsta je Trichomonas vaginalis koja je nametnik
urogenitalnog sustava, a prvi put ju je 1836. godine pronasSao i opisao Donne (slika 9.) (Klein,

2016). To je jedina nametni¢ka prazivotinja koja parazitira u genitalnom traktu kod covjeka
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(Bér i sur., 2015). Ovaj nametnik nastanjuje rodnicu, mokraéni kanal i prostatu (Klein, 1996).

Trichomonas vaginalis nastanjuje prirodna stanista bakterija (Bar i sur., 2015).
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Slika 9. Trichomonas vaginalis koja je nametnik urogenitalnog sustava (web 10)

Trichomonas vaginalis uzrokuje spolno prenosivu bolest koja kod Zena izaziva iscjedak iz
rodnice, svrabez, peckanje i bol tijekom mokrenja ili spolnog odnosa. Simptomi se mogu
pogorsati tijekom menstruacije. Muskarci rijetko imaju simptome, ali moze do¢i do bolova
tijekom mokrenja ili bolova u prostati. Ovi nametnici se prenose spolnim putem, a zene su
glavni izvor infekcije, dok su muskarci glavni prenosioci infekcije. Trichomonas vaginalis
prezivljava 1 izvan ljudskoga tijela u vlaznoj sredini nekoliko sati pa se moZe prenijeti
nesteriliziranim 1 nedezinficiranim instrumentima u ginekoloSkoj ordinaciji, ali 1 preko
vlaznih ru¢nika koje koristi viSe osoba ili zagadenim zahodskim daskama. Metronidazol ili

tinidazol su lijekovi kojima se lije¢i ova spolna bolest (Klein, 1996).

2.3. Alveolatni Protozoa

2.3.1. Potkoljeno Ciliophora

Rod Balantidium Calaparede et Lachmann, 1858

Vrsta Balantidium coli je nametnicka vrsta koja Zivi u debelom crijevu ljudi i svinja, a
1857. godine ju je otkrio Malmsten (slika 10.). Uzrokuje bolest koja se zove balantidijaza.
Balantidium coli prolazi kroz dvije faze razvoja. Trofozoiti su duzine 0,03-0,15 mm i Sirine
0,025-0,12 mm. Njihov oblik je kuglast ili duguljast, mogu se kretati, a povrsina stanice je

prekrivena trepetiljkama. Trofozoiti imaju mikronukleus i makronukulus, a oba su vidljiva.
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Ciste su okrugle i promjera 0,04-0,06 mm. Kad se naseli u ¢ovjekovom organizmu postaje
ozbiljni nametnik. Ciste se preko hrane i vode unose u ¢ovjekov organizam, a kada dospiju
do tankog crijeva, ciste prelaze u trofozoitni oblik koji kolonizira lumen debelog crijeva. U
debelom crijevu se hrane crijevnom florom, a izlaskom iz ¢ovjekova tijela imaju mogucénost
zaraziti novog domacina. Balantidijaza je Cesto asimptomatska, ali u nekim slucajevima
dolazi do upalnog poremecaja crijeva, osobito debelog crijeva Sto uzrokuje jaki proljev Kkoji
sadrzi krv i sluz, bolove u trbuhu i povisenu temperaturu, a dolazi i do gubitka tezine. Ako
izmet dode u dodir s povréem ili pitkom vodom, ljudi mogu progutati ciste i tako se zaraziti.
Balantidijaza je ¢esta u tropskim podrué¢jima i mjestima koja imaju lose higijenske uvjete i
Cesti kontakt sa svinjama. Infekcije ovim nametnikom se mogu sprijeciti odrzavanjem
higijene, ne koristenjem ljudskog izmeta kao gnojiva u poljoprivredi, pranjem ruku nakon
odlaska u zahod i prije jela, konzumiranjem ¢iste vode, pranjem povréa i pravilnim kuhanjem

mesa. Infektivne ciste Balantidium coli ubijaju se toplinom (Pomajbikova i sur., 2013).

Slika 10. Balantidium coli koja uzrokuje balantidijazu (web 11)

2.3.2. Potkoljeno Apicomplexa
Rod Plasmodium Marchiafava et Celli, 1885

Vrste roda Plasmodium su obligatni nametnici u eritrocitima i tkivima kraljeZnjaka.
Malarija je uzrokovana prazivotinjama roda Plasmodium, a bolest se najces¢e javlja u
tropskim krajevima, odnosno na podru¢ju subtropske Afrike. Uzro¢nika malarije je 1880.

godine otkrio Louis Laveran. Malarija je najsmrtonosnija parazitska bolest, a od njezinog
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uzro¢nika prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) godiSnje u svijetu umre
dva milijuna ljudi. 90% smrtnih slucajeva javlja se juzno od Sahare, a ve¢inom su to djeca
mlada od pet godina (Habdija i sur., 2011). Osim u Africi, malarija se javlja u Juznoj i
Jugoisto¢noj Aziji, Srednjoj i Juznoj Americi, Karibima i na Bliskom Istoku. Kod ¢ovjeka
malariju uzrokuju cetiri vrste: Plasmodium malariae, Plasmodium ovale, Plasmodium vivax i
Plasmodium falciparum. Najc¢es¢i uzro¢nik malarije je Plasmodium vivax, a naj¢es¢i uzrocnik
smrti je Plasmodium falciparum (slika 12.). Nametnika prenosi Zenka komarca roda
Anopheles koji ima ulogu vektora. Od preko 400 vrsta komaraca roda Anopheles samo 30-40
moze prenositi malariju. Infekcija ovim nametnikom se odvija u dvije faze, a to su
egzoeritrocitna i eritrocitna faza. Kada covjeka ubode komarac iz roda Anopheles, nametnik u
obliku sporozoita putuje krvlju do jetrenih stanica u kojima se razvijaju u shizonte. 1z shizonta
nastaju meroziti koji oslobadaju razaranjem jetrenih stanica. Tu zavrSava egzoeritrocitna, a
zapoCinje eritrocitna faza. Eritrocitna faza traje 2-3 dana. U toj fazi merozoiti napadaju
eritrocite u kojima se unozavaju. Nakon 10 dana iz merozoita Se razvijaju mikrogamete i
makrogamete. Zivotni ciklus se dalje nastavlja u probavnom sustavu komarca. Mikrogamete i
makrogamete se spajaju u ookinete. Iz probavnog sustava komarca, ookineti migriraju u
stjenku probavnog sustava i formiraju se oociste. Jezgre oociste se dijele i dolazi do stvaranja
sporozoita koji migriraju u Zlijezde slinovnice komarca (slika 11.). Sporozoiti se ponovno

unose u ¢ovjekov krvotok prilikom sljede¢eg uboda zarazenog komarca (Klein, 1996).
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Slika 11. Zivotni ciklus parazita Plasmodium falciparum (web 12)
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Simptomi koji se pojavljuju su groznica, nagla temperatura koja se penje do 42°C, proljev,
glavobolja, mucnina, znojenje, bolovi u miSi¢ima, povracanje, slabost, poveéanje jetre i
slezene, blaga anemija, zutica, zatajenje bubrega, a na kraju moze do¢i do smrti (Habdija i
sur., 2011). Metode za prevenciju nametnika koji uzrokuje malariju su eradikacija komaraca,
prevencija uboda komaraca i uzimanje lijekova. Malarija se pojavljuje u kombinaciji s
nekoliko ¢imbenika, a to su velika populacija stanovniStva, komaraca i visok stupanj prijenosa
nametnika s komaraca na ljude i s ljudi na komarce. Ako se jedan od ovih faktora smaniji,
dovodi do nestanka bolesti. Uklanjanje vektora malarije postize se isuSivanjem moc¢varnih
podrucja, boljim sanitarnim uvjetima, insekticidima, ali i mrezama protiv komaraca (web 12).
U Hrvatskoj je poznati biolog Robert Koch otkrio da se malarija moze sprijeciti isuSivanjem
mocvara, 0dnosno prirodnog stani$ta komaraca koji prenose malariju. Na taj je nacin uspjesno
lije¢io malariju na Brijunskom arhipelagu (web 13). Prevencija od prijenosa ove bolesti su
kori$tenje mreZice za spavanje Koja je tretirana insekticidima te nosenje bijele i svijetle odjece
koja prekriva vecinu tijela. Broj komaraca moze se kontrolirati unistavanjem legla i li¢inki
komaraca te uklanjanjem kisnica koje ¢ine vodene lokve gdje komarci odlazu jaja. Takoder se

mogu primijeniti i kemijski insekticidi (web 12).
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Slika 12. Prikaz nametnika Plasmodium falciparum koji uzrokuje malariju (web 14)

Rod Toxoplasma Nicolle et Manccaux, 1909

Toksoplazmoza je jedna od najcesé¢ih i Siroko rasprostranjenih parazitskih infekcija, ali je
relativno malo poznata jer su u vecini slucajeva infekcije asimptomatske (Cox, 2002).
Toxoplasma gondii je mikroskopska prazivotinja koja uzrokuje bolest zvanu toksoplazmoza

(slika 14.). Toksoplazmoza je najéesSca parazitska infekcija u svijetu kod ljudi (Bér i sur.,

16


https://hr.wikipedia.org/wiki/Robert_Koch
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brijuni
https://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjr_Yu40_nUAhWGuhQKHXxXAXoQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Plasmodium_falciparum&psig=AFQjCNEaVnsiqnjP-K1MAEvYLclSbYdhdQ&ust=1499602070370215

2015). Nicolle i Manceaux su u Tunisu 1908. godine u organima pustinjskog glodavca gundi
(Ctenodactylus gondii) kao i Splendore u Brazilu u tkivima kunica, pronasli i opisali
prazivotinju polumjeseCastog oblika. DosSlo se do zakljucka kako je ova prazivotinja
rasprostranjena na razli¢itim kontinentima i u zivotinjama (Cox, 2002). Primarni domacini
ovog nametnika su iz porodice macaka i jedino se u njima spolno razmnozavaju. Osim
macaka mogu se zaraziti i ostale toplokrvne Zivotinje, ali i ¢ovjek u kojima se parazit
razmnoZava nespolno, odnosno diobom. Zivotni ciklus vrste Toxoplasma gondii zapocinje
kada oocisti fecesom izadu iz primarnog domacina. Ptice, ljudi i ostali zaraze se nakon
konzumiranja vode ili hrane kontaminirane macjim izmetom (slika 13.). Infekcija u vecini
slucajeva prode bez simptoma, dok 10-20% pacijenata ima bolne limfne ¢vorove, bolove u
misi¢ima i trbuhu, umor i druge manje simptome koji traju nekoliko tjedana, a zatim nestaju.
Paraziti ostaju u tijelu kao tkivne ciste i ponovno se aktiviraju kada Covjekov imunoloski
sustav oslabi. Ciste su promjera oko 5-50 um koje se obi¢no nalaze u skeletnim misi¢ima,
mozgu, miokardu i o¢ima gdje mogu ostati desetlje¢cima (web 15). Kod izraZenijih slucajeva
moze se javiti glavobolja, vrucica, a ponekad i poveéanje slezene te upala sréanog misica.
Najvecu pozornost bi trebalo pridati moguénosti prijenosa ovog parazita tijekom trudnoce s

majke na dijete sto moze dovesti do pobacaja, preranog porodaja ili radanja mrtvog djeteta
(web 16).
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Slika 13. Zivotni ciklus nametnika Toxoplasma gondii (web 17)
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Kod tezih oblika zahvacen je sredi$nji ziv€ani sustav Sto moze dovesti do mikrocefalije,
hidrocefalusa i kalcifikacije mozga (Habdija i sur., 2011). S druge strane, nametnik moze
inficirati oko, odnosno uzrokuje o¢nu toksoplazmozu. Simptomi akutne o¢ne toksoplazmoze
su bol u oku, crvenilo o¢iju, osjetljivost na svijetlo, zamagljen vid i suzenje o¢iju. Ako dode
do ostecenja mreznice, moze doci do progresivnog gubitka vida. Ljudi se ovim nametnikom
mogu zaraziti transfuzijom krvi ili transplantacijom organa, ali to je vrlo rijetko. Infekcija se
moze prenijeti konzumiranjem termicki neobradenog mesa koje sadrzava ciste parazita
Toxoplasma gondii i konzumiranjem vode ili hrane koja je kontaminirana cistama. 1z tog
razloga bi trebalo konzumirati termicki obradeno meso, mlijeko i jaja te dobro oprati voce i

povrce prije konzumiranja (web 15).

- -~ #

Slika 14. Toxoplasma gondii koja uzrokuje toksoplazmozu (Web 18)
Rod Cystoisospora Frenkel, 1977

Vrste roda Cystoisospora su intracelularni paraziti probavnog susutava. Kod covjeka ovu
bolest izaziva Cystoisospora belli, a prenosi se analno-oralnim putem ili konzumiranjem
kontaminirane hrane i vode infektivnim oocistama. Osim u ¢ovjeku, parazitira i u probavnom
sustavu pasa, macaka i svinja (web 19). Vrsta Cystoisospora belli najcesca je u tropskim
podruc¢jima, osobito na Karibima te u Srednjoj i Juznoj Americi (web 20). Bolest se javlja i
podru¢jima gdje su loSi higijenski uvjeti i CeS¢e oboljevaju o0sobe zarazene HIV-om.
Inkubacijski period traje 3-14 dana, a nametnici parazitiraju u crijevu. (web 19). Nezrele

oociste iz fecesa imaju formirane sporoblaste, a zrele oociste imaju dvije sporociste. Svaka
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sporocista sadrzi 4 sporozoita. Nakon $to ¢ovjek konzumira hranu ili vodu kontaminiranu
zrelim oocistama, u tankom crijevu se oslobadaju sporoziti koji napadaju epitelne stanice
crijeva (slika 15.). Dolazi do spolne i nespolne faze. Za vrijeme nespolne faze nastaju
merozoiti koji napadaju i druge epitelne stanice crijeva i u njima se umnazaju. Nakon tjedan
dana, spolna faza zapocinje razvojem mikrogamete i makrogamete, a njihovom oplodnjom
dolazi do razvoja oocista koje se ponovno izlu¢uju u feces (slika 16.). Javljaju se gréevi,
bolovi u trbuhu, dijareja, gubitak tjelesne tezine i apetita te malaksalost (Rodriguez-Morales i
Castaneda Hernandez, 2014).

Slika 15. Oocista nametnika Cystoisospora belli (web 21)
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Slika 16. Zivotni ciklus nametnika Cystoisospora belli (web 22)
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Rod Sarcocystis Lankester, 1882

Sarcocystis ssp. je nametnik koji izaziva infekcije kod zivotinja, a kod ¢ovjeka se moze
nac¢i u poprecnoprugastom ili sréanom miSi¢nom tkivu (Zeibig, 2013). Kod covjeka ovu
infekciju uzrokuje vrsta Sarcocystis lindemanni, Sarcocystis bovihominis i Sarcocystis
suihominis (slika 17.) (Richter, 1991). Covjek se ovim nametnikom moze zaraziti na dva
nacina. Prvi naCin zaraze je unoSenje sporocista putem kontaminirane hrane ili vode koja je
bila u dodiru sa zarazenom Zivotinjom. Drugi nadin zaraze je konzumiranjem nedovoljno
termicki obradenog svinjskog ili govedeg mesa koje sadrzi sporozoite (Zeibig, 2013).
Razdoblje inkubacije traje 9-39 dana (Richter, 1991). Simptomi koji se javljaju tijekom
infekcije ovim nametnikom su mucnina, bolovi u trbuhu i dijareja (web 23). Infekcija se
moze sprijeiti kuhaju¢i svinjsko 1 govede meso prije konzumiranja kako bi se unistile

sporociste (Zeibig, 2013).

Slika 17. Sarcocystis lindemanni u misi¢nom tkivu (web 24)
Rod Cryptosporidium Tyzzer, 1907

Ernst Edwarsd Tyzzer je 1907. godine opisao jednostanicnog nametnika i nazvao ga
Cryptosporidium. Kod ¢ovjeka u tankom crijevu parazitira vrsta Cryptosporidium parvum
(web 25). Nakon $to ¢ovjek pojede hranu kontaminiranu oocistama, one dospiju u probavni
sustav, ispustaju sporozoite koji se u epitelnim stanicama crijeva preobrazavaju u trofozoite.
Trofozoiti se umnazaju i potom stvaraju oociste koje se ponovno otpustaju u feces. Simptomi
traju 1-2 tjedna, a potom se smiruju (web 26). Prvotni simptom je vodenasti proljev. Osim
vodenastog proljeva, javljaju se bolovi u trbuhu, dehidracija, gubitak tezine, poviSena
temperatura, mucnina i povracanje (web 25). Do infekcija dolazi konzumiranjem fecesom

zagadene hrane i vode, spolnim putem ili preko zivotinja (web 26).
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3. Zakljuéak

PraZivotinje su jednostani¢ni eukariotski organizmi Koji pripadaju carstvu Protista. Postoji
45 000 vrsta prazivotinja. Oko 8000 vrsta prazivotinja pripada skupini nametnika, a 25 vrsta
nametnickih prazivotinja uzrokuje bolesti kod ljudi. Kao nametnici, hrane se i prezivljavaju u
domacinu. Vaznu ulogu u njihovom Sirenju ima i ¢ovjek kao njihov nosilac, ali i kao njihov
indirektni prenositelj. Nacini prijenosa nametnika su oralno-fekalno (Entamoeba histolytica,
Cryptosporidium parvum, Balantidium coli, Giardia intestinalis, Cystoisospora belli,
Trichomonas spp.), predator-plijen (Toxoplasma gondii, Sarcocystis ssp.) i putem
hematofagnih ¢lankonozaca (Plasmodium spp., Trypanosoma spp., Leishmania spp.). Poseban
nacin prijenosa je kod vrste Naegleria fowleri i rodova Acanthamoeba i Hartmannella. Vrsta
Naegleria fowleri se prenosi u nosnu Supljinu kapljicama vode tijekom plivanja u bazenu ili u
rijekama i jezerima, dok se vrste rodova Acanthamoeba i Hartmannella prenose zrakom ili
kontaminiranom kontaktnom le¢om §to moze uzrokovati infekciju oka. Prethodno spomenute
nametni¢ke prazivotinje su rasprostranjene na podruju tropskog i subtropskog pojasa.
Nametnici koji se prenose oralno-fekalnim putem najuspjeSnije se suzbijaju odrzavanjem
higijene i nezagadivanjem hrane i vode. Oni nametnici koji se prenose s predatora na plijen
suzbijaju se odrzavanjem higijene, pasteriziranjem mlije¢nih proizvoda i termi¢kom obradom
mesa, dok se suzbijanje nametnika koji se prenose putem hematofagnih ¢lankonozaca temelji
na unistavanju vektora inksekticidima te uklanjanju kisnica koje ¢ine vodene lokve u kojima
vektori odlazu jaja. Danas postoje lijekovi protiv nametnickih prazivotinja. Neki od njih
efikasno suzbijaju parazite, dok drugi nemaju ucinkovito djelovanje ili imaju brojne
nuspojave na ¢ovjeka tijekom ili nakon uzimanja lijeka. S vremenom su neki nametnici razvili
rezistentnost na lijekove Sto otezava njihovo suzbijanje. lako se provode brojne strategije u
pronalazenju novih mogucnosti lijeCenja, najveca zapreka je nedostatak financijskih poticaja
farmaceutskim tvrtkama za razvoj novih lijekova koji bi jo§ uspjesnije suzbijali nametnike

koji izazivaju veliku smrtnost ljudske populacije u svijetu.
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