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Paraziti i pirazitizam 

Odnos između organizama različitih vrsta u 
kojem jedan organizam, parazit, ima koristi 

na štetu nositelja
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Cryptosporidium murisGiardia duodenalis



Prije primjene molekularne tipizacije
 C. parvum- 1976. prvi slučaj
G. duodenalis zoonoze- morfološki (WHO, 1975)

Dabrovi u SAD- izvor giardijoze ljude
Goveda izvor kriptosporidioze

Primjena molekularnih metoda

 1991.- dokazana heterogenost C. parvum

 2002.- C. hominis

 C. parvum i G. duodenalis zoonoze- temeljem SSU rDNA

 Moguće odrediti izvor invazije (analiza više genskih lokusa, Gp60)

 Redovna dijagostika            tipizicija           epidemiologija

1996– WHO izvještaj- 200 milijuna slučajeva giardijoze ljudi

Bolesti prenosive vodom



Životni ciklus- Giardia duodenalis



Rod Giardia

 G. agilis

 G. muris

 G. ardeae

 G. psittaci

 G. microti

G. duodenalis (intestinalis, lamblia)



G. duodenalis- genske skupine

 Skupina  A- Čovjek, pas, mačka, govedo, 
ovca...

 Skupina B- Čovjek, pas, govedo...

 Skupina  A- Čovjek, pas, mačka, govedo,   
ovca...

 Skupina B- Čovjek, pas, govedo...

 Skupina C- Pas
 Skupina D- Pas                                   
 Skupina E- Ovca, govedo, svinja
 Skupina F- Mačka
 Skupina G- Štakor
Skupina H- morski kralješnjaci



Različitost unutar skupina A i B



Epitelne stanice crijeva
Trofozoit

Zigota

Mikrogamete

Makrogamont

Mikrogamont

Meront I

Merogonija

Meront II

Oocista

Oocista s debelom stijenkom 

Oocista s tankom stijenkom 

Sporozoiti
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Ingestija

Lumen crijeva

Cryptosporidium





Mogu preživjeti i umnažati se bez stanica nositelja



Rod Cryptosporidium

• Danas službeno: 31 vrsta

• Više od 40 genotipova

• 20 vrsta u ljudi: C. hominis, C. parvum, C. meleagridis, 
C. felis, C. canis, C. cuniculus, C. ubiquitum, C. 
viatorum, C. muris, C. suis, C. fayeri, C. andersoni,C. 
bovis, C. scrofarum, C. tyzzeri, C. erinacei



Povezanost zoonotskih izolata

Portugal



Zajednička obilježja 

• Invazivne za sve sisivce, uključujući ljude

• Prenose se vodom, hranom i kontaktom

• Mala invazijska doza

• Ciste i oociste se izlučuju u velikom broju

• Otporne na uvjete okoline

• Životinje su potencijalni rezervoari

– Invadirane sa zoonotskim i/ili nezoonotskim izolatima

• Različiti izolati         različita klinička slika



Zajednička obilježja 

• Ciste G. duodenalis morfološki jednake

• Oociste kriptosporidaja gotovo jednake

• Značajnija istraživanja započinju 80-ih godina(HIV)

• Učestalost ovisi o dijagostičkoj metodi





IF



DAPI



Simptomi u ljudi

 Asimptomatske invazije- kronični nositelji

 Akutne- proljev, mučnina, grčevi, anoreksija,
groznica, zatvor, vjetrovi, bolovi u trbuhu, umor,
glavobolja, stolica neugodnog mirisa i sluz u stolici

 Kronične- gubitak težine i zaostajanje u rastu, GI
problemi mogu trajati i mjesecima

 Samolimitrajući gastroenteritis u

zdravih ljudi



Kriptosporidiji, giardije i voda

• 1984.- Texas- prvo izbijanje bolesti- 79 oboljelih

• 1993.- Milwaukee- 400 000 oboljelih
– C. hominis Ib

• Od 325 izbijanja bolesti povezanih s vodom i 
protozoima- 51% Cryptosporidium

• 2004.- G. duodenalis (BIII)- norveška, Bergen
• 1300 dokazanih slučajeva, procjena oko 2500 



Hrana

• Hrana može biti kontaminirana tijekom 
proizvodnje, sakupljanja, prijevoza i pripreme 
(mlijeko, voće, povrće, svježi sokovi) te tijekom 
obrade

• Najčešći izvor kontaminacije hrane su izmet ili 
kontaminirana voda i zemlja



Giardije i hrana

• 1979.- lososovim mesom opisana je godine su

• 1985. i 1986.- tri epidemije s više od 100 oboljelih 
(voćna salata, salata od tjestenine i sendviči)

• 1990. - kontaminirano voće

• 1992. - u 27 osoba nakon konzumacije sladoleda. 

• 1996.- 26 ljudi nakon konzumacije svježeg povrća. 
(inkriminirane su osobe koje su pripremile hranu)  



Primjeri kriptosporidija u hrani
Vrsta hrane Značaj Izvor hrane Zemlja

Voće i povrće
4% salata, klice graha Komercijalne veletrgovine Norveška

2% zelena salata Tržnica Sj. Irska

7%  zelena salata Tržnica Poljska 

Školjke

30/43 mjesta uzorkovanja Uzgajalište kamenica USA

55.2% ,56%, 34% Uzgajalište- razne školjke Španjolska

7% C. hominis, dagnje Uzgajalište Sj. Irska

13% i 6.7% kamenice Uzgajalište, slobodne Nizozemsaka

Meso 33%, koze Klaonice Indija

G. duodenalis (B) i C. parvum – dokazani u sirovom 
mesu: pileća prsa, svinjski odresci, mljevena govedina 



Primjeri izbijanja kriptosporidioze
Br.  oboljelih Vrsta hrane Izvor invazije Crypto

160 Svježi sok od jabuke Kontaminirane jabuke /

25 Svježi sok od jabuke Voda za pranje jabuka /

15 Salata od piletine Osoba koja je pripremala /

48 Svježe školsko mlijeko Školsak krava /

54 / ? Različita hrana C. hominis

152 Kantina u sveučilištu Osoba koja je pripremala C. hominis

8 Kravlje mlijeko /

12 Svježi sok od jabuke Sok- ozoniran IIaA15G2R1
IIaA17G2R1

15 Bernise umak- restoran Svježi peršin /

250 Ready-to -eat salata salata IIdA17G1



Prijenos giardija i kriptosporidija

Psi

mačke

Ljudi

Divlje 
životinje

Papkari

Neposredan 
(Rijetko vodom)

Neposredan    
ili   vodom

Neposredan    ili   vodom

Vodom
Neposrednim kontaktom
Hranom



Nosati rakun



Istraživanja u RH???
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DISTRIBUCIJA  GENSKIH SKUPINA

G. duodenalis

Zoološki vrt Zagreb



Divlje životinje u Hrvatskoj
 Host No of 

animals 

No of infected 

animals 

(percentage) 

G. duodenalis 

assemblages 

 Deer (Cervus elaphus) 285 3 (0.9%) Assemblage A (AI)  

Assemblage D  

 Roe deer (Capreolus 

capreolus)  

15 4 (27%) Assemblage D  

Assemblage A (AI) 

 Wild boar (Sus scrofa) 144 2 (1.4%)  Assemblage A (AIII) 

 Fox (Vulpes vulpes) 66 3 (4.5%) Assemblage A (1) 

 Bear (Ursus arctos) 19 0  

 Wolf (Canis lupus) 127 13 (10%) Assemblage A (AI) 

(5) 

Assemblage C (2) 

Ass A+C (1) 

G. microti (1) 

 Jackal (Canis aureus) 8 1 (12.5%)  

 Hare (Lepus europaeus) 73 0   

 



Prijava bolesti

• Obavezno u Irskoj, Finskoj, Njemačkoj i Švedskoj

• Velika Britanija – na dobrovoljnoj osnovi od 1983

– Preko 70% od svih u EU; 151 epidemija od 1983

– 96% C. parvum i C. hominis od 13 112 izolata od 1989. 

• SAD – dobrovoljno od 1971.

• Hrvatska obavezno od 2007  ?!?

Okvirno  17000 humanih slučajeva 
gijardioze i 7000 human slučajeva 
kriptosporidioze u Europi (ECDC)



Kriptosporidioza ljudi u RH
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Giardioza ljudi u RH
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• C. parvum IIa (subgenotypes IIaA15G2R1, IIa15G2 and 
IIaA14G3R1)- 66.7%

• G. duodenalis assemblage A -60%



Cilj istraživanja

• Odrediti prisutnost gijardija i kriptosporidija u 
komercijalnim uzgojima školjaka 

• Istražiti prisutnost zoonotskih vrsta/izolata 

• Procijeniti rizik



Uzorci

• G. duodenlis- u 1050 uzoraka (500 dagnji 550 
kamenica)

• Cryptosporidium spp.-693 uzorka (310 dagnji i 
381 kamenica)

• Uzorak- 3 do 5 probavnih žlijezda 



Istraživanje
• Uzorci su prikupljeni sa više različitih lokacija



DNAekstrakcija

PCR
TPI gen 
Giardia

18S rRNA
Cryptosporidium

Kapilarna 
elektroforeza

Pročišćavanje

sekvenciranje

BLAST

Molekularna



Rezultati- G. duodenalis 7%

• Kamenice učestalije invadirane (4,2%) od dagnji
(3,2%)

• 1.4% dagnji

• 2.7% kamenicama
Skupina AI 

• 0.8% dagnji

• 0.4% kamenica
Skupina B 

• 0,8% i 0,2% dagnji

• 0,4% i 0,7% kamenica
Skupine C i E



Rezultati- G. duodenalis

Dagnje Oznaka
Number of 

samples

G. 
duodenalis

+

% 
prevalence

Vabriga 2 50 1 2

Raški zaljev 4 50 2 4

Medulinski zaljev 6 50 1 2

Uvala Dinjiška, Pag 7 50 1 2

Marinski zaljev/Uvala Maslinova 

Brač
13 100 5 5

Bistrina, Malostonski zaljev/Mali 

Ston
16 100 3 3

Bjejevica, Malostonski zaljev 17 50 1 2

Sutvid, Malostonski zaljev 18 50 2 4

Ukupno 500 16 3,2

Kamenice

Savudrijska vala 1 50 1 2

Vabriga 2 50 1 2

Uvala Budava, Pula 5 50 2 4

Medulinski zaljev 6 50 3 6

Lukar projekt, Pag/Pag Stara 

Povjana/
7 150 4 3

Brijesta, Malostonski zaljev 14 50 3 6

Bistrina, Malostonski zaljev/Mali 

Ston
16 100 6 6

Sutvid, Malostonski zaljev 18 50 3 6

Ukupno 550 23 4,2
Positive mussel samples – green; Positive oyster samples – yellow; 

Nr. 7 – one sampling area but 4 sampling places



Rezultati - C. hominis 2%

Dagnje
Sampling 

place mark

Number of 

samples

C. 

hominis

+

%

Savudrijska vala 1 40 1 2,5

Limski zaljev 3 16 0 0

Marčana 4 8 0 0

Istočna obala Istre/Uvala 

Budava
5 33 0 0

Medulinski zaljev 6 8 0 0

Pag (Stara Povljana) 7 32 0 0

Modrič Seline 8 16 0 0

Novigrad/Zaton 9 16 0 0

Pirovački zaljev 10 32 0 0

Ušće rijeke Krke 12 8 0 0

Marinski zaljev 13 8 0 0

Malostonski zaljev 16 93 1 1,08

Ukupno 310 2 0,65

Kamenice

Sampling 

place 

mark

Number of 

samples

C. 

hominis

+

%

Savudrijska vala 1 64 2 3,13

Limski zaljev 3 38 0 0,00

Istočna obala 

Istre/Uvala Budava
5 16 0 0,00

Medulinski zaljev 6 39 3 7,69

Ušće rijeke Krke 12 8 0 0,00

Marinski zaljev 13 16 0 0,00

Malostonski zaljev 16 194 7 3,61

Ukupno 375 12 3,2

Positive mussel samples – green; Positive 

oyster samples – yellow; Nr. 7 – one 

sampling area but 4 sampling places

3,1% (12/383) kamenica i 0,6% (2/310) dagnji



Oba parazita

Dagnje
Sampling 

place mark

Number 

of 

samples

G. 

duodenalis 

& C. 

hominis 

poz.

%

Bistrina, Malostonski 

zaljev/Mali Ston
16 193 3 1,55

Kamenice

Sampling 

place 

mark

Number 

of 

samples

G. 

duodenalis 

& C. 

hominis 

poz.

%

Savudrijska vala 1 114 3 2,63

Medulinski 

zaljev
6 89 6 6,74

Malostonski 

zaljev
16 244 10 4,10

Positive mussel samples – green; Positive oyster samples – yellow



Različiti izvori “kontaminacije”

• Ljudi- Cryptosporidium homis, G. duodenalis AI

• Preživači- G. duodenalis (E)

• Kanidi – G. duodenalis (C)

• Učestalije u kamenica (4.2%:3.2%- Giardia; 
3.2%:0.65%- Cryptosporidium)



Zaključak

• Školjke su potencijalni izvor invazije za ljude, 
no koliko često ljudi oboljevaju tek treba 
istražiti

• Kamenice učestalije invadirane

• Provesti molekularna istraživanja gijardija u 
ljudi, a kriptosporidija u ljudi i životinja

• Koristiti osjetljivije metode dokazivanja



Purifikacija školjki 48h



Hvala na pažnji


