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1. UvOD

Obliéi su blastocelomatni! organizmi koji zive kao nametnici, ali i kao slobodni nenametnicki
oblici, diljem biosfere. Slobodnozivuc¢i nastanjuju more, slatke vode i kopnena stanista.
Pripadaju bilateralno simetriénim zivotinjama s elementima radijalne simetrije u vanjskoj 1
unutarnjoj gradi. Tijelo im je crvoliko, a na popre¢nom presjeku okruglo (gré. nema — nit,
konac). Veli¢ina tijela moze jako varirati, od onih najmanjih oblika veli¢ine manje od 1 mm pa
sve do duzine preko 1 m (zabiljezene su vrste dugacke ¢ak 8 m). Muzjake od Zenki moze se
razlikovati s obzirom na broj otvora s trbusne strane — Zenke imaju ekskrecijski, analni i spolni
otvor dok muzjaci imaju jedan otvor manje. Kod muzjaka se s trbusne strane nalaze ekskrecijski
otvor 1 kloaka (u otvor kloake se otvaraju crijevo i spolni sustav koji zavrSava kopulatornim

cetinama).

Pokrovni sustav obli¢a izuzetno je vazan, posebice u nametnickih oblika. Viseslojna,
bjelancevinasta (95 %), elasti¢na kutikula osim §to tijelu daje mehanic¢ku potporu, pruza i zastitu
od nepovoljnih uvjeta. Kutikula je na povrsini naborana pa se ¢esto moze zapaziti njen prstenast
izgled, nalik na metameriju®>. Ovdje se, medutim radi o pojavi lazne koluti¢avosti tzv.

pseudometamerije.

Ispod kutikule nalazi se epiderma, a ispod nje, u uzduzne su pruge rasporedene misi¢ne stanice
koje Cine Cetiri kvadranta miSi¢a. Kontrakcije uzduznih misi¢a i, suprotno tome, relaksacije
ostalih miSi¢a osnova su za pokretanje tijela savijanjem. Dodatni oslonac daje hidroskelet kojeg
¢ini tekucina u blastocelu (slika 1). MiSi¢ne stanice inerviraju postrani ziv€éani nastavci koji
proizlaze iz uzduznih Ziv¢anih vrpci (slika 1). One su zajedno s prstenom oko zdrijela osnova
ziv€anog sustava. Upravo u tom podrucju (okoZdrijelnog prstena) su najgus¢e smjestena osjetila

U nenametnickih oblika.

Slobodnozivu¢i, nenametni¢ki oblici ¢esto su karnivori (hrane se drugim manjim
mnogostaniénim organizmima) ili fitofagi (hrane se algama kremenjaSicama, gljivicama i

bakterijama), a neki kopneni oblici hrane se cak stanicama korijenja biljaka.

! blastocel - pseudocel, pseudocelom; lazna tjelesna Supljina ispunjena tekuéinom nastala u razvojnoj fazi blastule,;
u embrioloskom smislu to je primarna tjelesna Supljina
2 z00l. segmentna grada tijela; koluti¢avost; segmenti se ponavljaju jedan za drugim duz osovine tijela



Ipak, mnogi slatkovodni, morski i kopneni oblici pripadaju saprofagima hraneci se organskim
detritusom bilo biljnog ili zZivotinjskog porijekla. Probavilo je kod ovih Zzivotinja prohodno.
Grada same usne Supljine uvelike ovisi 0o nad¢inu prehrane — primjerice karnivorni oblici ¢esto
imaju jedan ili nekoliko zubi¢a kojim savladavaju plijen dok neki obli¢i koji se hrane tako da
isisavaju sok iz bilja, u usnoj Supljini imaju bodezic.

Za disanje, obli¢i nemaju specijalizirane organe. Kod nenametnic¢kih, aerobnih vrsta koji

nastanjuju mora i slatke vode, kisik difundira kroz tjelesnu stijenku do unutarnjih organa pri

¢emu, smatra se, hemoglobin u mi§i¢nim stanicama pospjesuje prolaz.

Ekskretornu i osmoregulatornu ulogu preuzeli su ekskrecijski organi, tjelesna stijenka i crijevo -
reguliraju koli¢inu vode, koncentraciju iona i ekskreciju produkata metabolizma. Dusikovi ostaci
metabolizma izluCuju se, kod veéine vrsta, u obliku amonijaka kroz pokrovni sustav i preko
crijeva dok ekskretorni organi (zljezdaste strukture zvane renete i cjevasti H-organi) reguliraju

sadrzaj vode 1 koncentraciju iona.

Obli¢i su najcesce odvojenog spola. Muzjaci su obi¢no manji od Zenki i1 zavijenog straznjeg kraja
tijela. Zenke &esto proizvode feromone kako bi privukle muZjake. Nakon oplodnje, jaje obavije
oplodna membrana koja otvrdne. Kasnije na njoj stanice maternice izgrade vanjsku membranu.
Oblik i skulpturiranost povrSine vanjske ovojnice jaja specificni su za svaku vrstu i time su

postali glavno obiljezje determinacije vrsta — to je posebice vazno pri odredivanju nametnic¢kih

oblika (Habdija i sur., 2011.).

gonade/gonodukti kutikula

uzduzne miSiéne stanice
crijevo
postrani nastavci misiénih

stanica do Zivaca L. pseudocel
trbusni zivac

Slika 1 — Shematski transverzalni presjek oblica (preuzeto i prilagodeno iz: Berland, 2006.)



2. SISTEMATIKA | SVOJSTVA RODA Anisakis

Koljeno Nematoda ukljucuje vise od 250 porodica i vise od 40 000 poznatih vrsta. Osim
slobodnozivucih obli¢a u slatkovodnim, morskim i kopnenim staniStima, postoje i nametnicki
obli¢i Kkoji koriste biljke, zivotinje i ljude kao domadare na globalnoj razini. Upravo s
antropocentri¢nog pogleda, u fokusu su vise nametnicke vrste, poznate kao vazni patogeni. Neki
od njih prirodno nastanjuju morski okoli§ gdje su Siroko rasprostranjeni kroz niz razli¢itih
domadara. Tijekom evolucije, nametnicki su se obli¢i prvo razvijali u kopnenim domadarima, a
vodeni okoli§ mogli su poceti nastanjivati tek kasnije, s razvojem heteroksenije (upotreba vise
posrednih domadara za zavrSetak zivotnog ciklusa) i parateneze (upotreba transportnih
domadara). Srednji domadari pospjeSuju rast i razvoj li¢inki do stadija u kojem je obli¢ sposoban
zaraziti svog kona¢nog domadara. Svi domadari prije onog kona¢nog sudjeluju i u vremenskom i
u prostornom $irenju nametnika, ¢ime se poveéava vjerojatnost prijenosa do kona¢nog domadara

(Klimpel. i Palm, 2011.).

Poznato je da gastrointestinalni nametnicki obli¢i uzrokuju Sirok raspon bolesti i posljedica na
zdravlje ljudi i zivotinja (Klimpel i Palm, 2011.). Dobar primjer su obli¢i predstavnici roda
Anisakis c¢ija je sistematska Klasifikacija navedena u tablici 1. Bolesti izazvane nametnicima

opcenito se nazivaju zoonoze.

Zoonoze® koje se prenose hranom preko vodenih Zivotinja najée$ée su povezane s obli¢ima
porodice Anisakidae iz rodova Anisakis (Dujardin, 1845.), Contracaecum (Railliet i Henry,
1912.), i Pseudoterranova (Mozgovoi, 1951.). Oni se obi¢no nalaze u probavnom traktu morskih
sisavaca, a od medudomadara zaraze vodene beskraljeznjake i kraljeznjake (Klimpel i Palm,
2011).

3 zoonoze — (gré. zoon — Zivotinja i NOSOS — bolest) skupina zaraznih bolesti koje su zajednicke ljudima i
zivotinjama; koje se mogu prenositi sa zivotinja na ljude i obratno; izvori Sirenja zoonoza mogu biti i domace i
divlje zivotinje; ljudi se mogu inficirati direktno preko zivih Zivotinja (kontakt sa slinom, izmetom, mokra¢om te
ugrizom ili ogrebotinom) ili nakon konzumiranja oneciS¢ene/nedovoljno termicki obradene hrane zivotinjskog
porijekla; tezina simptoma oboljenja u ljudi moze varirati



Tablica 1 — Sistematska podjela obli¢a roda Anisakis (World Register of Marine Species, 2021.)

Nadcarstvo (domena) Eukarya (eukarioti)
Carstvo Animalia
Koljeno Nematoda
Razred Chromadorea

Red Rhabditida
Porodica Anisakidae
Rod Anisakis

Unutar filogenetskog stabla roda Anisakis postoje dva klastera. Genetska diferencijacija i
filogenetski odnosi izvedeni iz 20 enzimskih lokusa i mitohondrijskih biljega revidirani su i
usporedeni. Dvije genetske analize su podudarne u prikazivanju njihovih filogenetskih odnosa.
Pokazalo se da postoje dva glavna klastera u dobivenim stablima, tip | koji obuhvaca vrste A.
pegreffii, A. simplex s.s., A. simplex C, A. typica, A. ziphidarum i Anisakis sp.; i tip Il koji
ukljuc¢uje A. physeteris, A. brevispiculata i A. paggiae. Postojanje dvaju klastera takoder je

podrzano njihovom diferencijacijom u morfologiji odraslih i licinki, vidljivo na slici 4 (Mattiucci

i Nascetti, 2006.).

Obli¢i iz porodice Anisakidae su najvjerojatnije prvi put prepoznati u ribama koje su
medudomadari jo§ u 13. stolje¢u, a kod morskih sisavaca tek poc¢etkom 18. stolje¢a. Godine

1867. uoceno je da povremeno uzrokuju oboljenja ljudi, a kao ucestali uzrok infekcije utvrdeni

su 1950-ih i 1960-ih (Myers, 1976.). Zato je vazno njihovo istrazivanje.




3. MORFOLOGIJA I ZIVOTNI CIKLUS

Morfologija odraslih jedinki igrala je vaznu ulogu u taksonomiji roda Anisakis spp. Tako su
primarni ¢imbenici duljina i oblik ventrikulusa*, duljina i oblik muskih spikula® te raspored
muskih kaudalnih papila. Kod li¢inka, morfoloske znacajke bile su duljina ventrikula i
prisutnost/odsutnost kaudalne kraljeznice — tako se mogu razlikovati Anisakis tip | i Anisakis tip
Il (Karovi¢, 2022.). Trenutno se identifikacija Clanova cijele porodice provodi koriStenjem
molekularnih testova (Angeles-Hernandez i sur., 2020.). Primjerice, u stadiju kada jedinke
inficaraju ribu izgledaju poput opruga — sklupano i namotano (slika 2) dok u kona¢nom
domadaru (morski sisavci, npr. kitovi) postaju deblji i ¢vrs¢i kako bi $to bolje podnosili izazovne

uvjete crijeva sisavaca (slika 3).

Slika 2 — li¢inke L3 stadija nametnika u oslicu Slika 3 — odrasle jedinke Anisakis physeteris
(Merluccius merluccius); snimljeno u laboratoriju pronadene u utrobi nasukanog kita uljeSure,
Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu pomijeSane s kljunovima lignji te ostacima hrane
(preuzeto iz: Nonkovi¢, 2021.) (preuzeto iz: Institute of Marine Research, 2022.)

# Zljezdani dio jednjaka; Zeludac
% tvorbe koje pomazu prosiriti spolnicu Zenke i unijeti spermije



Smatra se da li¢inke u prirodnim uvjetima, unutar ribe (stadij L3), vjerojatno odrzavaju svoju
vitalnost jo§ i duze Ziveéi u anabiozi® sve dok ne stignu i prodru u probavni trakt svog kona¢nog
domadara ili to¢nije - do svoje 4. faze. U eksperimentalnim uvjetima, liCinke ostavljene u
fizioloskoj otopini natrijevog-klorida na 2°C, prezivjele su i do 8,5 mjeseci, a pretpostavka je da
u prirodnim uvjetima prezivljavaju ¢ak i duze nego S§to je utvrdeno eksperimentom (Grabda,

1976.).

Rod Anisakis karakteriziraju neke opcenite znacajke svih oblica kao §to su crvoliko tijelo
okruglog presjeka, anteriorno smjestena usta te nedostatak segmentacije. Tjelesnu Supljinu ¢ini,
ranije spomenuti, blastocel. Bas kao i kod ostalih nametnika s vrlo sloZzenim zivotnim ciklusom
koji ukljucuje vise domadara, morfologija jedinke ovisi o stadiju Zivota jer je svaki stadij
maksimalno prilagoden tako da odgovara tjelesnim, tj. Zivotnim potrebama. Morfoloske osobine
su zabiljeZzene izuCavanjem jedinki in vitro uzgoja - Grabde je opisala sve razvojne stadije
(1976.) nametnika roda Anisakis (Blazekovi¢, 2013.).

Imaju duguljasto tanko tijelo, mlije¢no-bijele do biserno-bijele boje. Spiralno namotani
parazitiraju ispod serozne ovojnice visceralnih organa. Duljina ovisi 0 starosti li¢inke, a krece se
uglavnom od 19 do 27 mm, $irine 0,3 do 0,5 mm. Na glavi se nalazi zubi¢ veli¢ine do 10 um. On
sluzi kao alat za probijanje jajne ovojnice te stijenki crijeva tijekom njihove migracije, a ujedno

je i osnovna struktura za identifikaciju nametnika (Karovi¢, 2022.).

& biol. prividna smrt zbog nepovoljnih uvjeta Zivota (npr. zimski san u Zivotinja)
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Slika 4: 1-4 li¢inka tipa L:

1 - lateralna strana glave (bt — zub za busenje, pe — ekskretorna pora, str - brazde, nr — Ziv¢ani prsten, oe — Zdrijelo)
2 - ventralna strana glave (bt — zub za busenje, pe — ekskretorna pora, oe — Zdrijelo, str - brazde)

3 - lateralna strana anteriornog kraja (pe — ekskretorna pora, nr — Zziv€ani prsten, oe — zdrijelo, vtr — ventrikul
(zeludac), eo — ekskretorni organ, int — crijevo)

4 - rep (ag — analne Zlijezde, a —anus, ts — repna bodlja)

5-7 licika tipa II.:

5 - lateralna strana glave (bt — zub za busenje, pe — ekskretorna pora, oe — Zdrijelo, nr — Ziv€ani prsten)

6 - lateralna strana anteriornog kraja (bt — zub za busenje, pe —ekskretorna pora, nr — Ziv¢ani prsten, oe — zdrijelo, vtr -
ventrikul, int — crijevo)

7 - rep (ag — analne zlijezde, a —anus) (preuzeto iz: Meti¢, 2020.)



3.1. RAZVOJNI STADIJI OBLICA RODA Anisakis

JAJASCA — Mogu biti ovalna ili okrugla, prosje¢ne veli¢ine 41 x 42 um; s glatkom, tankom i

prozirnom ljuskom. Nakon 2-5 dana vidljive su smotane i pokretne li¢inke L1.
LICINKA L1 - Razvija se u jajacima.

LICINKA L2 - Li¢inka se u jajascu, nakon faze L1, prvi put presvladi prelazeéi u stadij L2.
Plast kutikule ostaje obavijen oko tijela (karakteristika ove skupine) i1 formira dugi Siljasti rep
(vaZzan u identifikaciji) unutar kojeg se nalazi kraci, obli rep. Tijelo li¢inke je najdeblje u
prednjem dijelu (20-23 pm) s postepenim suzavanjem prema kraju. Blago asimetri¢no, na vrhu
glave nalazi se zubi¢ za busenje. Dok unutarnji organi jo$ nisu diferencirani, probavilo se sastoji
od jednjaka (kao tanki kanali¢) i slabo razvijenog crijeva. Li¢inke su s kutikulom duge 297-351
pm, a bez kutikule 281-293 um; kutikulu odbacuju tek nakon §to ih pojede prvi intermedijarni
domadar.

LICINKA L3 - Bijele su boje; a duzina varira 19-28 mm s tijelom $irine 0,30-0,50 mm.
Pojavljuju se u tjelesnim Supljinama (najcesc¢ce crijevima i trbuSnoj Supljini) parateni¢nih
domadara. Obi¢no su savijene u spirale, obavijene cistama ili se nalaze ispod peritonealne
membrane (ovojnice); mogu se naci i izvan ovojnice potpuno okruzene miSi¢ima ili da se

prednjim dijelom uhvate za Zelu¢ani miSi¢ dok zadnji dio ostaje slobodan u trbusnoj Supljini.

Osnova identifikacije jesu zubi¢ za buSenje jajne ovojnice i tri slabo razvijene usne; ispod
potonjih smjestena je ekskretorna pora - otvor kanali¢a jednostanicne Zlijezde za izlucivanje.
Spomenuta se Zlijezda proteze uz trbusnu stranu, uz jednjak, zeludac i prednji dio crijeva, a moze
se vidjeti kao tamna pruga kod zivih li¢inki. Probavna se cijev nastavlja iz usnog otvora u
misi¢ni jednjak koji je kanal debelih stijenki (duzina ovisi o veli¢ini jedinke) gradenih od
naizmjenicno, kruzno poslozenih miSic¢a i zljezdastih stanica te okruzen ganglijskim prstenom.
Zljezdani dio jednjaka naziva se Zeludac (ventrikulus) takoder graden od velikih Zljezdastih
satnica i direktno je povezan s crijevom — dakle probavnu cijev ¢ine jednjak, Zeludac i crijevo. U
ovom stadiju li¢inke se ne hrane pa je probavni kanal suzen i bez Cestica hrane, a crijevo prazno i
ne ispunjava citav prostor pseudocela. Probavni kanal zavrSava rektumom (kratki kanal s
debelim slojem kutikule; oko rektuma su smjeStene tri analne Zlijezde koje se ulijevaju u njega) i

anusom. Tek nakon presvlacenja, kada zapocinje stadij L4, mijenja se stanje epitela!



LICINKA L4 - Stadij zapodinje presvladenjem i prvim unosom hrane iz probavnog sustava
kona¢nog domadara (dakle u ovom stadiju crijevo postaje aktivno). Duzina varira 25-31 mm, a
debljina 0,45-0,70 mm. Lic¢inke u ovom stadiju viSe nisu bijele boje jer Cestice hrane ispunjavaju
probavilo — sada su zute do svjetlo smede. Vrlo slicno usnama odraslih, na glavi se nalaze 3
dobro razvijene usne no vise nemaju zubi¢ za buSenje jajne ovojnice. Straznji dio tijela je kratak
I zaobljen, s ¢voriCem umjesto repi¢a (mukrona). Izostanak potonjeg, ba§ kao i zubica za
busenje, posljedica je presvlacenja, tj. odbacivanja kutikule na kojoj su obje strukture prethodno
bile uc¢vrscene. Jednjak je nesto duzi nego u stadiju L3, a ganglijski se prsten nalazi malo dalje
od vrha glave. Lumen crijeva je dobro vidljiv kao kanal ispunjen sadrzajem. Rektum je kratak i
presvucen debelim slojem kutikule, a zavrSava u anusu. Uz rektum su smjeStene tri jednostani¢ne

analne zlijezde, dvije ledno i jedna trbusno. Epitelne stanice razvijaju se velikom brzinom.

ODRASLA JEDINKA - Duzina tijela varira — ovisi o vrsti i veli¢ini kona¢nog domadara u

kojem nametnik sazrijeva (kroz vrijednosti srednje duzine, zabiljezeno je da Sto je ve¢i konac¢ni
domadar, to je duze tijelo nametnika). Oko usta nalaze se jedna velika ledna usna i dvije manje,
trbusno-postrane (izmedu njih nalazi se izlaz ekskretorne zlijezde). Jednjak je dugacak, S
izduzenim Zeludcem cilindri¢nog ili S oblika spojenim s crijevom. Za razliku od drugih sli¢nih
rodova, niti Zeludac niti crijevo nemaju privjeske. Rektum je tanak, kratak, a zavrSava u anusu.
Rep je kratak i stozast (Cunjast). Kutikula je u odraslih jedinki viSeslojna, debela i vrlo ¢vrsta.
Specifi¢nost roda ¢ine duzina ventrikulusa (Zeludca), duzina spikula’ te njihov meduodnos u

brojnosti i poloZzaju prema postanalnim bradavicama kod muzjaka (Grabda, 1976.).

Kod vecine muzjaka, straznji je kraj tijela zavijen prema trbusnoj strani. U blizini ventrikulusa
nalazi se ekskretorna Zlijezda. Crijevo muZzjaka ispunjeno je sadrzajem i ne razlikuje se od L4
stadija. Spolni sustav ¢ine jedan sjemenik i sjemenovod koji se preko trbusnog ejakulatornog
kanala otvora u kloaku. Uz lednu stijenku kloake nalaze se kopulatorne spikule koje su razli¢ite

duzine, a ¢ija veli¢ina ovisi o duzini jedinke.

" muzjaci u kloaki (ne¢isnici) imaju dvije spikule kojima se prihvate za Zenku te proSire spolnicu kako bi u tijelo
zenke unijeli spermije



Za razliku od muzjaka, tijelo Zenki cilindri¢nog je oblika i duguljasto, sa stoZastim repom dok je
grada usana i Zeludca ista. Spolni se sustav sastoji od stidnice (smjeStena tik prije polovice
tijela), rodnice (usmjerena anteriorno), dvije paralelne maternice (u obliku slova Y; rogovi
maternice se takoder protezu anterirono), jajovoda (maternica prelazi u jajovode) te jajnika
(formirani u brojne petlje). Crijevo je vrlo razvijeno, prosirenog lumena i ispunjeno ¢esticama

hrane.

(opis svih razvojnih stadija obli¢a roda Anisakis preuzet iz: Blazekovi¢, 2013. i Meti¢, 2020.)

Slika 5 — morfologija odrasle muske jedinke vrste Anisakis simplex;

a) prednji dio tijela s desne strane: | d - ledna usna, 1 v - trbusno-postrana usna, p exc - otvor ekskretornog
kanali¢a, oes - jednjak; b) prednji dio tijela s trbusne strane: 1 v - trbusne usne; c) straznji dio muzjaka s
trbusne strane: spc - desna spikula, a - anus, pap a - bradavice; d) straznji dio tijela s desne strane: spc —
desna spikula, int - crijevo, a - anus; €) desna spikula; f) lijeva spikula (preuzeto iz: Grabda, 1976.)
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Obli¢i porodice Anisakidae imaju sposobnost infekcije $irokog spektra, uglavnom, morskih®
organizama tijekom razli¢itih razvojnih stadija — od jaja pa sve do odrasle jedinke sposobne za
reprodukciju. Dok li¢inke nastanjuju ribe, odrasli se stadiji promatraju kod kona¢nih domadara
kao $to su ptice — pelikani, pingvini i ¢aplje ili morski sisavci — dupini, Kitovi, morski medvijedi i
tuljani. Takva prilagodba za infestaciju raznih organizama koji su dio razli¢itih trofickih veza
morskih ekosustava, primjerice od Nyctiphanes couchii (Euphausiacea®) ili Sapa fusiformis
(Salpidae!®) pa sve do spomenutih morskih sisavaca, kljuéna je stavka uspjeha porodice
Anisakidae. Za potpuno razumijevanje zivotnog ciklusa ovih nametnika, potrebno je naglasiti da
postoje ukupno Cetiri stadija licinke — nazvane L1 (Larva 1), L2, L3 i L4. Tek u stadiju L4
moguce je razlikovati muzjake od Zenki. Potonje su sposobne proizvesti ¢ak do 1,5 milijuna

jajasaca (Angeles-Hernandez i sur., 2020.).

Odrasle jedinke roda Anisakis borave u zeludcu morskih sisavaca i obi¢no zive u nakupinama,
ugradene u sluznicu (slika 6; A - prikazuje li¢inacki stadij L3 u ribama, ali princip nakupina je
isti). Odrasle Zzenke proizvode jajasca koja se otpustaju u crijeva ovih kona¢nih domadara te se
fecesom dalje eliminiraju iz tijela. Ovim se putem jajaSca prenose u vodeni medij gdje zapoCinje
razvoj li¢inke. U probavnom traktu ne dolazi do izlijeganja jer je temperatura unutar crijeva
prevelika. Razvoju li¢inki iz jajaSaca pogoduje niZza temperatura, (visi) salinitet te prisutnost
kisika — sve prisutno u moru. Tako ée se U jajascima razviti L1, a zatim i L2 li¢inka (Angeles-

Hernandez i sur., 2020.).

Jajasca ili L1 stupanj imaju glatku, prozirnu ljusku, ovalna su ili okrugla i prosje¢ne veli¢ine 40 x
50 um. Kako bi izasli iz jajaSaca nakon zavrSenog embrionalnog razvoja, li¢inkama L2 stupnja
potrebno je 4-8 dana na 13-18 °C ili 20-27 dana na 5-7 °C, a prosje¢na duljina izvaljenog
Anisakis spp. je 355 pum s ovojnicom i 230 um bez ovojnice. U morskoj su vodi vrlo aktivni i
mogu prezivjeti 3-4 tjedna na 13-18 °C te 6-7 tjedana na 5-7 °C (Karovi¢, 2022.).

8 sirenje slobodno plivajuéih li¢inki Anisakis simplex u estuarije ili rijeke nije vjerojatna zbog vrlo kratkog vremena
prezivljavanja u slatkoj vodi (slanost 0). Nasuprot tome, Pseudoterranova decipiens moze tolerirati nize stope
saliniteta od Anisakis simplex (Hgjgaard, Danjal Petur, 1998.) — dakle rod Anisakis bolje prezivljava u okolini vec¢ih
stopa saliniteta stoga ih nalazimo u morima

® Euphausiacea — red malih, isklju¢ivo morskih rakova (kril; nor. ,,mala riba“)
10 Salpidae — salpe (red); jednostavne, male morske Zivotinje, s tijelom prekrivenim plastom od tunicina (svitkovci)
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Lic¢inke koje slobodno plivaju progutaju planktonski ra¢i¢i, prvi intermedijarni domadari
(ponekad su to i ribe), tada se razvijaju u li¢inke 3. stadija, odnosno L3 i migriraju iz crijeva u
tkiva, unutar peritonealne (potrbusne) Supljine. Kada morske ribe ili glavonosci (npr. lignje)

konzumiraju domadara (ragiée), oni djeluju kao parateniéni! domadar — nositelji L3 stadija.

Anisakis 31 - . Anisakis specimen
nisakis 3" stage larvae in clusters in stuck in neural canal

craters in cod stomach wall

Slika 6 — A. Nakupine li¢inki roda Anisakis u stijenci Zeludca
velikog bakalara. B. Uzorak Anisakisa iz Zeludca kita, zaglavljen
u neuralni kanal ribljeg kraljeska (preuzeto iz: Berland, 2006.)

Postoji 1 moguénost da rakovi ne uspiju progutati L2 li¢iinke. U tom slucaju, one se dalje
razvijaju u L3 i opet su (im) dostupne kao plijen. U oba slucaja, kada li¢inke L3 dospiju do riba
ili liganja, one bivaju zarobljene u gastrointestinalnom traktu, kroz ije stijenke migriraju prema
celomskoj Supljini i, kako su sad slobodne, cistiraju u unutarnjim tkivima (jetra, bubrezi,
epiaksijalni*? misi¢i) ili prijanjaju na serozu®® istih ¢ime uzrokuju upalni odgovor, gubitak
energije i ponekada promjenu ponasanja domadaral®. Vazno je za napomenuti kako se L3 li¢inke
ne mogu razvijati do stadija L4 u riba i ljudi stoga je onemoguceno razmnozavanje nametnika.
Za potpuni ciklus, ovi nametnici moraju do¢i do kona¢nog domadara. Unatoc¢ tome, li¢inke L3 u
ribama i lignjama zarazne su za ljude i morske sisavce. Ljudi mogu dozivjeti gastrointestinalne

bolove* ili alergijske reakcije kao posljedicu imunoloskog odgovora na nametnika.

11 parateni¢ni — medudomadar, nositelj stadija; domadar u kojem nametnik obitava, ali ne zavriava svoj ciklus;
organizam u kojem se razvojni oblik ne mijenja ve¢ prezivljava u prvobitnom obliku; nije neophodan za zavrSetak
zivotnog ciklusa nametnika, ali sluzi kao transportni domadar da nametnik stigne do svog kona¢nog domadara

12 epiaksijalni mi§i¢i — misiéi koji leZe dorzalno u odnosu na horizontalni septum kraljetka (migi¢i povezani s
kraljeScima, rebrima i bazom lubanje)

13 seroza — anat. vanjski sloj organa smjestenih u seroznim Supljinama; serozne Supljine — tjelesne Supljine obloZene
seroznim ovojnicama

4 intenzitet navedenih simptoma ovisi o koli¢ini nametnika te zdravlju i starosti domadara
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Ako zarazenu ribu progutaju ljudi ili neki drugi kopneni sisavci (npr. macke koje obitavaju blizu
ribarnica) zivotni ciklus ovih nametnika je zapravo prekinut jer se L3 li¢inke ne mogu razviti u
L4 i konac¢no, u odrasli oblik i samim time ne mogu proizvoditi jajasca (Nieuwenhuizen, 2016.).
Ljudi se zaraze jeduéi sirovu ili nedovoljno kuhanu, zarazenu ,,morsku hranu. Nakon gutanja,

li¢inke prodiru u zelu¢anu i crijevnu sluznicu, uzrokujuci ranije spomenute simptome*.

Nasuprot tome, zivotni je ciklus nametnika zavrSen kada morski sisavei konzumiraju
kril/ribu/lignju zarazene s L3 licinkama. Lic¢inke su tada dospjele do svog kona¢nog domadara,
probijaju zeluCanu sluznicu, ulaze u probavni sustav i tada se mogu potpuno razviti do L4 i
odraslog oblika. Odrasle Zenke polazu jajasca i time se ciklus pokrec¢e ponovno. PoOstoji i
mogucnost da ptica pojede zarazenu ribu (slika 9). U tom se slu¢aju, L3 licinka oslobada kroz
proces probave i nametnik postaje slobodan da izvr$i posljednju promjenu, u L4, i ponovi ciklus
(Angeles-Hernandez i sur., 2020.).

Slika 7 — izlijeganje i razvoj Anisakis simplex li¢inke u razli¢itim
stadijima. A-C ‘guranje’. D. ‘probijanje’. E-G (s faznim
kontrastom): od “punoglavca” (e) do nove lic¢inke (g); cu: kutikula,
L2 li¢inka (drugog stadija); la: L3 li¢inka; skala (a) = 40 um
(preuzeto iz: Hgjgaard, 1998.) 13
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Slika 8 — Prikaz pelagi¢nog*, heteroksenskog** zivotnog ciklusa obli¢a roda Anisakis koji ukljucuje Cetiri
stadija li¢inke (L1-L4) kroz razli¢ite medudomadare (beskraljeznjake i kraljeznjake koji se prenose morskim
prehrambenim lancem) te odrasle jedinke u konacnom domadaru reda Cetacea (preuzeto iz: Meti¢, 2020.)

* pelagi¢an — Koji pripada otvorenom moru; oceanski, morski

** heteroksenski nacin zivota — organizam zarazi viSe od jedne vrste domadara; zahtijevaju najmanje dvije
vrste domadara da zavrse zivotni ciklus; ugl. kod nametnika
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Slika 9 — Opéeniti zivotni ciklus porodice Anisakidae (preuzeto iz: Angeles-Hernandez i sur., 2020.)
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4. GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST

Zbog infestacije Sirokog spektra (medu)domadara razli¢itih preferenci na Zzivotne uvjete i
prilagodbi na njih, za ocekivati je da je geografska rasprostranjenost ovih nametnika
kozmopolitska. Medutim, nasuprot iskoriStavanja bioloske raznolikosti kako bi dosli do kona¢nih
domadara (Sto povecava Sanse za nastavak vrste), postoje drugi faktori, to¢nije oni abioticki —
salinitet, temperatura, svjetlost — koji ograni¢avaju njihovo postojanje, a geografski su razlicito

rasporedeni.

Razlike u vremenu izlijeganja jajasaca zbog razliCitih temperatura su znacajne. Vrijeme od
pocetka izlijeganja jajasaca je 3 dana na 21 °C pa sve do 21 dan na 5 °C (Tablica 3; Hgjgaard,
1998.). U istom se istrazivanju spominje i utjecaj saliniteta te koli¢ine svjetlosti. Primjerice,
konacni udjeli jajaSaca koja su se izlegla pri salinitetu O bili su posebno niski (0,03-0,08) u
usporedbi sa salinitetom 10-28 (0,21-0,34). Takoder, o¢igledno je da izloZenost svjetlosti utjece
na vrijeme izlijeganja u pokusima provedenim na 13°C. Tablica 3 prikazuje vrijeme izlijeganja
od 4-5 dana za uzorke izloZene svjetlu te 5-6 dana za one koji nisu bili izloZeni svjetlu. Takoder,
pokazuje da su te razlike znaCajne $to ukazuje na pozitivan svjetlosni ué¢inak. Doduse, rezultat se
temelji samo na jednom skupu eksperimenata iskljucivo sa ili bez izlaganja svjetlu stoga ga treba
uzeti s rezervom. Uz navedeno, utvrdeno je da se prezivljavanje li¢inki povecava sa salinitetom,

ali opada s temperaturom (slika 10). Na 13 °C nisu videne prezivjele li¢inke.

Tablica 3 — Vrijeme (u danima) do pocetka izlijeganja jaja Anisakis simplex, inkubiranih na
razliCitim temperaturama i salinitetu. Svjetlo — 16 h svjetla, 8 h tame; sva ostala jaja su drzana u
mraku, osim tijekom pregledavanja; ispitivanja. Koristene su dvije replike. Jedna vrijednost
znaci isti rezultat za dva ponavljanja, u protivnom su prikazane dvije razliite vrijednosti
(Hgjgaard, 1998.)

Temperatura
5°C 7°C 11°C 13 °C 21°C
Salinitet Tama Tama Tama Svjetlo Tama Tama
0 21-22 15 9 5 5-6 3
10 21-22 15 9 4 5 3
19 21 14-15 9 4 5 3
28 21 14 9 4 5 3
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Tablica 4 — Dvofaktorska ANOVA vremena izlijeganja jaja Anisakisa simplex na
salinitetu 0, 10, 19, 28, pri temperaturama 5, 7, 11, 13, 21 °C i sa svjetlom (16 h,
8 h mraka) ili bez svjetla izloZenosti na temperaturi 13 °C  (*: p < 0,05; **: p <
0,01; n.s.: nije znacajno) (Hgjgaard, 1998.)

daf F Ferit P
salinitet 3 3.3 3.1 0.04 *
temperatura 4 4398 2.9 E-29 **
interakcija 12 1.04 2.3 0.45 n.s.
sa ili bez svjetla
salinitet 3 9 4.1 0.006**
svjetlost 1 49 5.3 0.0001%**
interakcija 3 1 4.1 0.440 n.s.
a. salinitet 10 %o
rc
2 (1.0 -
g —
E |05
g
-
ER .
= 5 10 15 20 25 30 35 40 45
P Dani od pocetka eksperimenta
b. salinitet 19 %o —
§ 1.0 -
£
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E.
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(=9
L Dani od pocetka eksperimenta
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Dani od pocetka eksperimenta

Slika 10 — Udio licinki Anisakis simplex koje su prezivjele na
temperaturama 2, 7 i 10 °C i salinitetu 10, 19 i 28. Pokusi su
zapoceli 95 dana nakon inkubacije (preuzeto iz: Hgjgaard,

1998.)
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Unutar porodice Anisakidae, vrste roda Anisakis i Pseudoterranova $iroko su rasprostranjene u
morskom okolisu, ali veéina izvjes¢a je sa sjeverne hemisfere i vjerojatno odrazava istrazivacki
interes. Sa sigurno$¢u se moze pretpostaviti da se rodovi i Anisakis i Pseudoterranova mogu
pronaéi svugdje gdje zive odgovaraju¢i domadari i gdje to dopustaju povoljni okoli$ni uvjeti

(Measures, 2014.).

Sirenje nametnika odvija se uglavnom morskim sisavcima, Koji su kona¢ni domadari jedinki
porodice Anisakidae. Zbog svojih prehrambenih navika nalaze se u blizini ribolovnih podrucja
gdje konzumiraju posrednog domadara, tj. medudomara (ribe, lignje...). Najée$¢a podrucja
rasprostranjenosti porodice Anisakidae ranije su prijavljena u mediteranskoj regiji, u blizini
Japana, Sjeverne Amerike i regiji Sjevernog Atlantskog oceana, buduci da su to ribolovna
podrucja od gospodarske vaznosti. Namjerno ili slucajno odbacivanje ribe ili iznutrica tijekom
ribolovnih aktivnosti moze posluziti Sirenju nametnika. Cimbenici koji pogoduju distribuciji
porodice Anisakidae uklju¢uju i povecanje temperature uslijed globalnog zatopljenja, Sto je
rezultiralo promjenama geografske Sirine, promjenama oceanografskih uvjeta, kao 1 cirkulacije
vode i postotaka saliniteta. Drugi ¢imbenici takoder povezani s rasprostranjenosti nametnika iz
porodice Anisakidae u odnosu nametnik-domadar su: kopnene udaljenosti, temperatura na

povrsini oceana i dubina na kojoj se nalaze domadari (Angeles-Hernandez i sur., 2020.).

Domadari trpe toplinski stres koji posljedi¢no poti¢e njihovu migraciju, a u najgorem slucaju
ovaj toplinski utjecaj moze uzrokovati smrtnost razli¢itih morskih vrsta koje se nisu mogle
prilagoditi promjenama temperature. Ove klimatske promjene uzrokovale su takoder migraciju i
promjenu distribucije razli¢itih vrsta morskih zivotinja u oceanima, $to je za posljedicu imalo
lociranje nekih vrsta u novim zemljopisnim podru¢jima gdje obi¢no nisu bile prijavljene. To
uzrokuje Sirenje invazivnog nametnika u nove vodene ekosustave i infestaciju novih domadara,
osobito utjecuci na lokalne vrste odredenog podru¢ja. Osim navedenog, utjece i na prezentaciju
poveéane prevalencije!® nametnika te prezentaciju nametnic¢kih koinfekcija. S druge strane,
povecCana prevalencija i gusto¢a nametnika kod paratenicnih domadara uzrokuje negativne
u¢inke na debljanje, primjerice kao kod bakalara (Gadus morrhua) zbog Sirenja porodice

Anisakidae sivim tuljanom (Halichoerus grypus) (Angeles-Hernandez i sur., 2020.).

15 broj svih slu¢ajeva pojedinih bolesti kod odredenog stanovnistva u odredenom periodu; najéesée se izrazava
postotkom ili stopom
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Na rod Anisakis, unutar porodice Anisakidae, djeluje kombinacija cetiri faktora koja mu
omogucuju da se nastani u sva morska staniSta — od obalnih i plitkih pa sve do otvorenih i
dubokih mora. Dakle, ti su faktori:

Distribucija krajnjeg domadara

Specifi¢nost intermedijarnih i krajnjih domadara

Migracijsko ponaSanje intermedijarnih domadara
4. Zivotni ciklus

wn e

(Klimpel i Palm, 2011.). Potpuni pregled rasprostranjenosti roda Anisakis nalazi se u tablici 5 i 6.

Do danas je molekularnim metodama potvrdeno 35 morskih sisavaca i vise od 75 razli¢itih vrsta
precnoustih®® riba te riba kostunjacal’ koji su potencijalni domadari za Anisakis spp. Nekolicina
studija dokazala je da se vrste roda Anisakis medusobno razlikuju po svojoj ekologiji i afinitetu
kona¢nog domadara, a filogenetski blize vrste pokazuju sli¢éne obrasce rasprostranjenosti upravo

zbog velike podudarnosti ekologije i preferencije (kona¢nog) domadara (Khun i sur., 2011.).

\\ & : %\7\;1 ! |
e \ g —= / / 1
' X o0 \ 60° /W\" 120° s80°

A 4 simplex s L pegrefiii A . simplex C O pica O a Tiphidarsen @ snisakis sp. W A physeteris

o A. brevispiculata . A. paggiae

Slika 11 — Karta svijeta s geografskim polozajem nametnika iz roda Anisakis, prikupljeno
od razli¢itih domadara (preuzeto iz: Mattiucci i Nascetti, 2006.)

16 pre¢nouste — Elasmobranchii; podrazred (razred Chondrichthyes - hrskavi¢njace; nadrazred Gnathostomata -

eljustouste)
17 kostunjace — Osteichthyes; razred (nadrazred Gnathostomata — &eljustouste)
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Tablica 5 — pregled vrsta tipa I, geografske rasprostranjenosti i (medu)domadara (podaci iz Mattiucci i sur., 2008.)

Anisakis tip |

VRSTA

PODRUCJE

(MEDU)DOMADAR

Anisakis simplex

Atlantik, isto¢ni i zapadni
Pacifik, vode zapadnog
Sredozemlja

porodica Dolphinidae
(oceanski dupini); genetski
odreden u devet vrsta kitova;
utvrdena i nekolicina vrsta
lignji i riba s ovim licinkama

Anisakis pegreffi

Jadransko i Sredozemno more,
isto¢ni Atlantik, vode oko
Japana i Kine, Australska

regija izmedu 30° sjeverno i
55° juzno

sve vrste riba; porodica
Dolphinidae; patuljasti glatki
Kit

Anisakis berlendi

isprekidani raspon duz
kanadske i ¢ileanske obale
Pacifika, vode Novog Zelanda
I Uz juznoafri¢ku obalu
Atlantika, katkad naden u sub-
AntarktiCkom podrudju i
vodama sjeveroisto¢nog Tihog
oceana

odrasle jedinke u kitovima;

zajedno s A. pegreffii se u

licinackom stadiju javlja u
nekih vrsta riba

Anisakis typica

tropske i suptropske vode
Atlantika izmedu 35° sjeverno
i 30° juzno, isto¢no
Sredozemlje

kao li¢inke u nekolicini vrsta
riba i odrasle jedinke u nekim
vrstama dupina; identificiran u
prugastom dupinu Stenella
coeruleoalba

Anisakis ziphidarum
(sestrinska vrsta je
Anisakis nascettii >
podudaraju im se
distribucije)

isto¢ni Atlantik u blizini
Madeire i obale Maroka,
centralni Mediteran, zapadni
Pacifik izmedu Novog
Zelanda i juzne Australije, Uz
juznu Afriku

porodica Ziphiidae
(Kljunasti kitov, npr.
Mesoplodon layardii, Ziphius
cavirostris, Mesoplodon
Mirus, Mesoplodon grayi,
Mesoplodon sp., Z.
cavirostris); takoder neke ribe
(npr. Merluccius merluccius
(osli¢) ili Aphanopus carbo)

Anisakis sp.

juznoafricke i novozelandske
vode, Tasmansko more

porodica Ziphiide (kljunasti
kitovi); lignja Moroteuthopsis
ingens
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Tablica 6 — pregled vrsta tipa II, njihove geografske distribucije i (medu)domadara (podaci iz Mattiucci i sur., 2008.)

Anisakis tip 11

VRSTA

PODRUCJE

(MEPU)DOMADAR

Anisakis physeteris

Atlantik, mediteranske vode

osim Xiphias gladius
(sabljarka) svega nekoliko
vrsta riba;
Physeter macrocephalus
(kit uljesura)

Anisakis brevispiculata

juzna Afrika, sjeveroistok
Atlantika, uz iberijsku
obalu

rijetki nametnici u oslicu i
sabljarki; Kogia breviceps
(mala uljesura)

Anisakis paggiae

uz obalu Floride 1 juZnoafricku
obalu Atlantika

vrlo malo li¢inki je utvrdeno u
ribama Atlantika, uz iznimke
osli¢a i sabljarke;
Kogia breviceps (mala
uljesura), Kogia simus
(patuljasta uljeSura)

1 $e \ \ :
|“A. paggiae g‘ ) I- — =

Slika 12 — modelirani raspon svakog opisanog Anisakis spp. (svake opisane vrste roda Anisakis). Intenzitet boje odrazava
vjerojatnost pojave Anisakisa. Tamnocrvene nijanse oznacavaju molekularno dokazane Anisakis zapise. Prvi red s lijeva na
desno: A. simplex (s.S)., A. pegreffi, A. simplex C; drugi red s lijeva na desno: A. ziphia. zidarum, A. nascetti, A. typica; tre¢i

Al physeteris %‘ i I- _ e

“ <A typica

e 2z p™
b/ y<_ 3 3 - s B
A brevispiculata g‘ i I- _ 3

red s desna na lijevo: A. paggiae, A. physeteris, A. brevispiculata (preuzeto iz: Kuhn i sur., 2011.)
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5. VRSTE RODA Anisakis U PODRUCJU JADRANSKOG MORA
REPUBLIKE HRVATSKE

Jadransko more od iznimne je vaznosti za Republiku Hrvatsku pruzajuci pregrst turistickog
potencijala i djelatnosti kao §to su pomorski prijevoz ili ribarstvo. Potonje ima ogromni
ekonomski znacaj (npr. tuna iz uzgoja pretezno Se izvozi zaledena na japansko trziste, dok se
manji dio preraduje u tvornicama konzervi (Zili¢ i Mladineo, 2006.)). Kao izvozna drzava ribe,

ali 1 kao samostalni konzumenti iste, vazno je da je riba zdrava i dobre kvalitete.

Vrste roda Anisakis u Jadranskom su moru prvi puta genetski identificirane za potrebe
utvrdivanja biozaliha Saruna (Trachurus trachurus) u njihovom podrucju rasprostranjivanja. U

uzorku je utvrdena vrsta Anisakis pegreffii (Mattiucci i sur., 2008.).

Anisakis simplex nametnik je u brojnim gospodarski znac¢ajnim vrstama morskih riba, medu
kojima je plavoperajna tuna (Thunnus thynnus), vazan izvozni proizvod. 1z tog su razloga, podaci
o distribuciji znacajni zbog zdravstvenih, ali i ekonomskih razloga. Pojavnost i brojnost li¢inki
invazivnog stadija (I1l. stupanj) nametnika ispitivana je na ukupno 179 plavoperajnih tuna
pribavljenih na uzgajalistima srednjeg Jadrana u periodu od tri godine. Tako su li¢inke pronadene
u 39 uzoraka ribe, a iznos prevalencije iznosio je 21,78 %. Posljednjih se godina u Jadranskom

moru intenzivno lovi plavoperajna tuna s ciljem dugoroénog uzgoja (Zili¢ i Mladineo, 2006.).

Svjeza, sitna, plava riba poput — srdela, in¢una, skuSa, papalina ili smrznute srdele i haringe
(uglavnom uvozne) te do 10 % glavonozaca, sastavni su dio ishrane tune. Ukoliko je takva riba
zarazena ovim nametnikom, moguénost infestacije tune oblicem Anisakis vrlo je vjerojatna. S
druge strane, Cak i da sitna, plava riba bude infestirana, Zivotni se ciklus ovog nametnika
uspje$no moze prekinuti ukoliko se riba zamrzava na temperaturi nizoj od -20°C. Takvim
dubokim smrzavanjem postize se uc¢inak sitne Kristalizacije $to pomaze u o¢uvanju kakvoce
hrane tijekom skladistenja i dopreme, ali i sprjecava infestaciju uzgojne ribe (u ovom slucaju

plavoperajne tune) i prirodne sredine nametnika (Zili¢ i Mladineo, 2006.).
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Kroz tri godine istrazivanja, nametnik Anisakis simplex izoliran je iz 25 % uzorkovanih
primjeraka tune, prilikom ¢ega se broj nametnika po uzorku tune kretao od samo jedne jedinke
pa sve do 130 nametnika. Pojavnost li¢inki u ribama bila je najveéa kada su se plavoperajne tune
uzorkovale mjesec dana nakon njihovog uvodenja u kavezni uzgoj, Sto ukazuje da je invazija

nametnikom uslijedila u slobodnoj vodi (Zili¢ i Mladineo, 2006.).

Mnoge studije proucavale su pojavu li¢inki Anisakis simplex i u drugim morskim kostunja¢ama i
njihovi rezultati upuéivali su na Sirok raspon vrsta riba koje su sklone invazijama ovog
nametnika. Prema istrazivanjima, Sarun (Trachurus trachurus) i $njur golemi (Trachurus
picturatus) vrste su koje su najcesce invadirane li¢inkama Anisakis simplex. Medu ostalim ovdje
se ubrajaju i gospodarski vazne vrste riba kao $to su osli¢ (Merluccius merluccius), incun
(Engraulis encrasicholus), bakalar (Gadus morhua), haringa (Clupea harengus), srdela (Sardina
pilchardus), trlja od kamena (Mullus surmuletus), trlja od blata (Mullus barbatus) i ugotica

(Micromesistius poutassou) (Zili¢ i Mladineo, 2006.).

Stopu ucestalosti nametnika Anisakis simplex u 5 vrsta riba Jadranskog mora (osli¢, Merluccius
merluccius; sarun, Trachurus trachurus; skusa, Scomber scombrus; lokarda, Scomber japonicus i
in¢un, Engraulis encrasicolus), prvi je puta utvrdila Mladineo (2003.) i ukazala da je vrlo visoka.
Za vrijeme uzorkovanja kroz Cetiri zimska mjeseca, stopa ucestalosti licinki Anisakis simplex
iznosila je u oslica 88 %, saruna 50 %, skuSa 92 %, lokardi 54 % i in¢una 100 %. Navedene
uzorkovane vrste riba ukazivale su na znatnu pozitivnu meduzavisnost izmedu duzine ribe i broja
licinki (Zili¢ i Mladineo, 2006.). Zbog nedostupnosti molekularnih metoda, identifikacija vrste
nametnika (Anisakis simplex) odredena je prema opisanim morfolo$kim osobinama (Blazekovi¢,
2013.).

Petri¢ i sur. (2011.) prvi su proveli molekularnu analizu obli¢a iz glavonozaca Jadranskog mora.
Pritom su istrazivali malog lignjuna (Illex coindetii), a utvrdena vrsta bila je Anisakis pegreffii. U
njihovom istrazivanju opisana je dinamika populacije nametnika u odnosu na karakteristike
domadara pa je tako konstatirano da je mali lignjun drugi parateni¢éni domadar nametnika.
Detaljnu studiju o populacijskoj dinamici nametnika Anisakis pegreffii i molekularnu
identifikaciju proveli su Mladineo i sur. (2012.) na velikom broju uzoraka incuna u hrvatskom

dijelu Jadranskoga mora.

23



Blazekovi¢ 1 sur. su 2014. proveli studiju o populaciji roda Anisakis u probavnom sustavu
nasukanih kitova zubana na hrvatskoj obali Jadranskog mora u razdoblju 1990.-2012. kako bi
utvrdili njihove karakteristike. Uz to, u doti¢nom istrazivanju utvrdena je i genetska strutura
Anisakis spp. U navedenom periodu, nametnici su izolirani iz svakog ocuvanog probavnog
sustava nasukanog domadara. Ukupni broj obradenih kitova bio je 181, medu njima 35 dobrih
dupina (T. truncatus), 13 prugastih dupina (S. coeruleoalba), 3 rissova dupina (G. griseus) i

jedan cuvierov kljunasti kit (Z. cavirostris).

Nakon usporedivanja nukleotidnih slijedova 153 istrazivane sekvence s ve¢ poznatim
sekvencama koje se nalaze u banci gena, rezultati ukazuju na prisutnost tri vrste roda Anisakis u
Jadranskom moru. Broj¢ano najvise oblica, njih ¢ak 148 — odnosno 96.73 %, pripadao je vrsti
Anisakis pegreffii, koja je na ovom podruéju ranije utvrdena molekularnim metodama. Preostale
dvije vrste, Anisakis simplex i Anisakis physeteris ovim su istrazivanjem prvi put evidentirane na

podruc¢ju Jadranskoga mora (Blazekovi¢, 2014.).

Norwegian Sea

Globicephala Balenoptera
melas acutorostrata
Scottish coast ‘
Lagenorhynchus Stenella
albirostris coeruleoalba Adriatic Sea
e g
Phocoena Physeter Stenella
phocoena  macrocephalus coeruleoalba Aegean Sea
Iberian Atlantic coast Physeter Ziphius
macrocephalus cavirostris

Stenel!a Tursiops .

coeruleoalba truncatus Physeter
‘ A @——————| macrocephalus
Delphinus Globicephala

delphis melas

A Q Tyrrhenian Sea Ionian Sea
Kogia

Phocoena A

phocoena breviceps = I. — I.
Tursiops Kogia Ziphius
truncatus sima cavirostris

Slika 13 — lokaliteti uzorkovanja Anisakis spp. povremenog nasukavanja
kitova, u Jadranskom i Sredozemnom moru te Sl Atlantskom oceanu, §to je
rezultiralo s 11 razli¢itih vrsta (preuzeto iz: Cipriani i sur. 2022.)
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Slika 14 — zemljopisni prikaz Jadranskog mora s oznacenim lokacijama mjesta nasukanih krajnjih
domadara roda Anisakis (kitovi zubani) (n = 163) u Hrvatskoj, od listopada 1990. do travnja 2012.
Razli¢iti simboli prikazuju vrste kitova: krug - dobri dupin (Tursiops truncatus); trokut - Risov
dupin (Grampus griseus); kvadrat - prugasti dupin (Stenella coeruleoalba); zvijezda - Cuvierov
kljunasti kit (Ziphius cavirostris). Male crne to¢ke predstavljaju nezarazene domadare, a bijeli i sivi
simboli predstavljaju zarazene jedinke (31,90 %). Oznake sive boje odgovaraju mjestima
nasukavanja kitova zubana, gdje je Anisakis spp. identificiran molekularnim metodama, a ljestvica
boja razlikuje broj identificiranih haplotipova Anisakis pegreffii od najsvjetlije (jedan haplotip) do
najtamnije sive (10 haplotipova). Strelice oznacavaju nasukane kitove zubane s mijeSanom
infekcijom Anisakis pegreffii i Anisakis simplex sensu stricto* ili infekcijom Anisakis pegreffii i
Anisakis physeteris (preuzeto iz: Blazekovi¢, 2014.)

*sensu stricto — u uskom smislu
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U Republici Hrvatskoj je 2017. godine prijavljeno povlacenje ribe i ribljih proizvoda s trzista
zbog pronadenog Anisakis spp. Upravo je zbog toga te godine postrozena inspekcijska kontrola
pri uvozu smrznute ribe i ribljih proizvoda u Bosni i Hercegovini. Na temelju zaprimljenih
uzoraka od veterinarske inspekcije (redovita uzorkovanja + prijavljena uzorkovanja (npr. kada
konzumenti pronadu li¢inke u ribljim proizvodima)), u razdoblju od 7 godina, pozitivan nalaz na
infektivne li¢inke Anisakis spp. (stadij L3) bio je u ukupno 148 razli¢itih vrsta riba i u 5
konzerviranih ribljih proizvoda. Uzorci su prethodno bili dostupni svima jer su porijeklom iz
izlova, uzgoja ili trgovackih lanaca i ribarnica. Iz potonjih, najveéi je broj pozitivnih uzoraka bio
u uzorcima osli¢a, skuse i inuna. U uzorcima porijeklom iz izlova u Neumskom zaljevu, najvise
je pozitivnih bilo u uzorcima skuse, a samo medu njima bila su 43 pozitivna uzorka (na Anisakis
spp.) od ukupno njih 46 ispitanih. Pritom su pronadene ¢ak 252 li¢inke. Iz kontroliranog uzgoja u
Neumskom zaljevu, od ukupno 87 uzoraka lubina, njih 7 je bilo pozitivno s ukupno 32 li¢inke, a
od 262 pregledana uzorka orade, 17 ih je bilo pozitivho s 59 pronadenih li¢inki. Sve li¢inke
porodice Anisakidae pronadene u uzorcima porijeklom iz Neumskog zaljeva determinirane su
elektronskim mikroskopom i utvrdeno je da se radi o tre¢em li¢inackom stadiju vrste Anisakis
simplex tipa I. Ovi podatci prvi su registrirani zapis li¢inke spomenute vrste kod morskih riba u

kontroliranom uzgoju i izlovu na podrucju Neumskog zaljeva (Jazic¢ i sur., 2022.).

Slika 15 — li¢inke (L3) Anisakis spp. u trbusnoj
Supljini lubina (preuzeto iz: Jazi¢ i sur., 2022.)
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6. OPASNOST ZA LJUDE — ANISAKAZA

Gastrointestinalni nametnicki obli¢i uzrokuju razne bolesti koje imaju posljedice na zdravlje
ljudi. Oni namecu znaCajan ekonomski teret kao nametnici domacih zivotinja, smanjuju
produktivnost i zahtijevaju razradene i skupe metode kontrole. Ljudi mogu postati slucajni
domadari obli¢ima koji tada ne mogu dovrsiti svoj zivotni ciklus unutar njih, ali mogu
uzrokovati probleme s bolestima ili inicirati stanja imunoloske preosjetljivosti, tj. alergije. To se
najce$¢e dogodi konzumacijom sirove ili nedovoljno kuhane ribe i ostale hrane morskog
porijekla koja sadrzi li¢inke 3. stadija, a najces¢e ih uzrokuju li¢inke obli¢a porodice Anisakidae
iz rodova Anisakis, Contracaecum i Pseudoterranova (Klimpel i Palm, 2011.). Povijest ovih
obli¢a odgovornih za bolesti kod ljudi traje gotovo 500 godina (Myers, 1976.). Infekcije ljudi

danas uzrokuju znatan mortalitet i morbiditet (Klimpel i Palm, 2011.).

Prvi slucaj ozbiljne anisakijaze u ljudi otkrio je godine 1955. dr. Straub u Nizozemskoj,
otkrivanjem obliéa u sredistu eozinofilnog!® granuloma®® (eozinofilna intestinalna®® lezija®
(Klimpel i Palm, 2011.)) tankog crijeva pacijenta s akutnim?? abdominalnim simptomima. Takve
infekcije nisu bile zabiljeZzene u literaturi sve do 1960. godine kada je Van Thiel pregledao
patoloske zapise laboratorija i pronaSao neprijavljeni slu¢aj dr. Strauba, a vjeruje se da i mnogi
drugi slucajevi anisakijaze takoder nisu dokumentirani (Myers, 1976.). Van Thiel je 1962.
zabiljezio pojavu morskog obli¢a kod ljudi, u centralnom dijelu crijeva, uz bolove u abdomenu i
,cudnog osjecaja“ u trbuhu. Kasnije je ustanovljeno da se radi o nametniku Anisakis spp.
(Anisakis-Anisakidoza, 2013.). Otkrivanje ozbiljne anisakijaze kod ljudi u Nizozemskoj 1960.-ih
obnovilo je zanimanje za oblice porodice Anisakidae kao potencijalnu opasnost za ljudsko
zdravlje. Cudno je da je takav uzroénik u prvim dokumentiranim slu¢ajevima pogresno
identificiran, a pogreska je ispravljena u naknadnoj publikaciji gdje je identificiran kao Anisakis
(Myers, 1976.).

18 eozinofilija — pat. porast broja acidofilnih leukocita u krvi; najée$ée kod alergijskih bolesti

19 granulom — pat. stvaranje upalnog tkiva u obliku &vori¢a kao odgovor na kroni¢nu infekciju, strana tijela u tkivu
ili iz nepoznatih razloga

20 intestinalan — anat. koji se odnosi na probavni trakt

21 |ezija — oStedenje tkiva; ozljeda

22 koji je naglo buknuo, koji je u kriti¢noj fazi; jak, Zestok
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Jo§ od 1960-ih, termin ,,anisakijaza” koristi se za ljudsku bolest uzrokovanu tre¢im li¢inackim
stadijem (L3) jedinki iz porodice Anisakidae. 1988. godine, predloZzena je standardizirana
nomenklatura koja upucuje na tri razli¢ita termina: (1) anisakidoza — bolest uzrokovana
Clanovima porodice Anisakidae (dakle i van rodova Anisakis), (2) anisakijaza — bolest
uzrokovana ¢lanovima (isklju¢ivo) roda Anisakis, (3) pseudoteranovoza — bolest uzrokovana

¢lanovima roda Pseudoterranova (Klimpel i Palm, 2011.).

Prema Angeles-Hernandez i sur. (2020.), klini¢ka bolest uzrokovana nametnicima nazvana je
anisakijaza, kada infekciju uzrokuje vrsta Anisakis simplex sensu stricto (s.s.) ili anisakidoza ako
infekciju uzrokuje Contracaecum spp. ili Pseudoterranova spp. Za potrebe ovog rada drzat ¢u se

prve nomenklature.

lako se kitovi zubani i usati kitovi iz porodice Delphinidae, Ziphiidae, Physeteridae i Kogiidae
smatraju glavnim kona¢nim domadarima, pripadnici porodica Balaenopteridae, Pontoporidae,
Monodontidae, Phocoenidae i Neobalaenidae takoder su bili parazitirani. Zabiljezeni poveéani
broj jedinki, kao rezultat strozih propisa za zastitu populacija Kitova, smatra se jo$§ jednim

razlogom porasta infekcija anisakijazom u posljednja tri desetlje¢a (Kuhn i sur., 2011.).

Ishikura i Kikuchi (1990.) zabiljezili su 12 586 slu¢ajeva anisakijaze izmedu 1968. i 1989. u
Japanu. Broj slu¢ajeva raste diljem svijeta, s 0ko 50 slucajeva godiSnje u SAD-u i 500 slucajeva
u Europi - preko 95 % njih iz Nizozemske, Njemacke, Francuske i Spanjolske. Do danas je
prijavljeno viSe od 14 000 sluCajeva anisakijaze, otprilike 95 % iz Japana (Klimpel i Palm,
2011.). Otkri¢e ljudske anisakijaze u Japanu rezultiralo je brojnim studijama o morfologiji i

zivotnoj povijesti tih obli¢a (Myers, 1976.).

Ukupno gledajuéi, slucajevi zaraze registrirani su na pet kontinenata: Azija (Koreja), Europa
(Nizozemska, Francuska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Spanjolska, Njemacka, Italija), Afrika
(Egipat), obje Amerike (SAD ukljucujuci Aljasku i Havaje, Kanada, zemlje Juzne Amerike) te na
Novom Zelandu (Meti¢, 2020.).

Sto se ti¢e anisakidoze, priblizno 20 000 slu¢ajeva infekcije kod ljudi prijavljuje se svake godine

iz Sirokog spektra obalnih regija, prvenstveno u Japanu i Europi (Kuhn i sur., 2011.).
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Rasprostranjenost obli¢a iz porodice Anisakidae je kozmopolitska, a njihova identifikacija putem
molekularnih testova ¢esce se provodi na azijskom kontinentu, gdje je konzumacija ribe po glavi
stanovnika medu veéima u svijetu - 24,1 kg/godisnje? sto je u skladu s azijskom prehranom koja
se temelji na sirovoj i polusirovoj morskoj hrani. U studiji koju su proveli Yokogawa i
Yoshimura, izvijestili su 0 nametnickoj infestaciji Anisakisa spp. kod japanskih pacijenata s
klinickim simptomima koji zahvaéaju gastrointestinalni trakt. Koristili su izraz ,li¢inacka
anisakijaza“ kako bi se utvrdilo da je bolest uzrokovana nametnikom iz porodice Anisakidae,

konzumiranjem sirove ribe i lignji (Angeles-Hernandez i sur., 2020.).

U vecini infestacija mesa ribe, li¢inke Anisakisa prebivaju u trbusnim zaliscima, ali mogu
prodrijeti i dublje, do lednih miSi¢a. Zbog svoje prozirnosti i male veli¢ine, vecina se li¢inki ne
otkrije tijekom industrijske prerade pa su i dalje prisutne kada konaéni proizvod dode do trzista.
Ljudi mogu biti sluc¢ajni domadari ako se inficiraju konzumacijom sirove, dimljene, marinirane

ili nedovoljno kuhane ribe i lignji zarazenim Anisakisom spp. (Karovi¢, 2022.).

Dakle, ljudi koji konzumiraju nepropisno pripremljenu zarazenu divlju ribu ili lignje su u
opasnosti, a to se posebice odnosi na narode s kulinarskim obi¢ajima koji ne ubijaju®* li¢inke
(Measures, 2014.). U slucaju Meksika, infekcija se moze dobiti konzumacijom jela poput
aguachile-a® ili popularnog ceviche-a?® dok, primjerice, u Japanu nametnic¢koj ihtiozoonozi?’
pogoduju sushi?® i sashimi?® (Angeles-Hernandez i sur., 2020.). Redoviti na¢ini infekcije za ljude
takoder ukljucuju jela poput: nizozemske slane ili dimljene haringe, nordijski gravlax (suhi,
suseni losos), havajski lomi-lomi (nasoljeni, sirovi l0osos s lukom i rajéicom), njemacki rollmop
(rolani file marinirane/kiseljene haringe), juznoamericki cebiche® i $panjolski boquerones en

vinagre (ukiseljeni in¢uni sa za¢inima) (Klimpel i Palm, 2011.).

23 za usporedbu, u Latinskoj Americi je konzumacija oko 10,5 kg/godi$nje, u Europi 21,6 kg/godisnje, u Australiji i
Oceaniji 24,2 kg/godisnje (najvise zabiljezeno)

24 priprema ovih jela ukljucuje soljenje, mariniranje, kiseljenje i dimljenje na 40 °C §to uglavnom djeluje
sterilizirajuce za ostale patogene iz hrane, ali ne i za pripadnike porodice Anisakidae (Meti¢, Marina, 2020.)

25 aguachile — jelo od §kampa i sirovih ribljih fileta; servirani u marinadi od limete, &ilija i krastavaca

%6 ceviche — jelo koje se sastoji od sirove ribe ili $kampa s povréem, mariniranih u citrusima i zadinima

27 jhtiozoonoza — gr¢. ihtio (riba) + zoonoza (skupina zaraznih bolesti koje su zajednicke ljudima i Zivotinjama; vidi
fusnotu 3)

28 sushi — jelo koje se u pravilu sastoji od sirove ribe i obavezno, rize (umjesto ribe mogu se posluziti i krastavci,
avokado, mango, prZeni Skampi, tofu ili jaja, ali riza je obavezan sastojak)

29 sashimi — friski, tanki, sirovi komadi (fileti) ribe

%0 cebiche — ceviche
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U industriji za preradu ribe, kao dio HACCP sustava (Hazard Analysis and Critical Control
Points®), postoji nekoliko preventivnih mjera koje su prihvacene, koje jamdée sigurnost
proizvoda i nastoje sprijeciti zarazu zivom licinkom. Preporucuje se: kuhanje ili dimljenje ribe na
temperaturi 60 °C barem 1 minutu, zagrijavanje proizvoda barem 15 sekundi na 74 °C u
mikrovalnoj peénici, dugotrajno smrzavanje na temperaturi ispod -20 °C barem 7 dana ili brzo
smrzavanje na -35 °C ili nize barem 15 sati (Meti¢, 2020.). lako i dalje jedna od najznacajnijih
zoonoza koja se prenosi hranom, anisakijaza se jo§ uvijek pogresno dijagnosticira i podcjenjuje u
mnogim mediteranskim zemljama (Blazekovi¢ i sur.,, 2014.). U Hrvatskoj je, primjerice, u
medicinskim krugovima bolest u potpunosti zapostavljena i gotovo nepoznata (Zili¢ i Mladineo,
2006.). Doduse zasad je poznat tek jedan smrtni sludaj, iz Sibenika, uzrokovan konzumacijom
zarazene susSene ribe iz Japana (objavljeno u medijima 2006. godine) 1 jo§ k tome nije u
potpunosti dokazana ukljucenost licinke Anisakisa (Blazekovi¢, 2013.). U Europskoj su uniji
uvjeti za kontrolu nametnika propisani Direktivnom vije¢a. Tamo stoji da sva riba i riblji
proizvodi moraju biti vizualno pregledani prilikom procesa obrade kako bi se, po mogucnosti,
otkrio i uklonio vidljivi nametnik. Ipak, najbolja preventiva i kontrola anisakijaze je, dobro

kuhana/pecena ili smrznuta riba (Karovi¢, 2022.).

lako se, prema vazeC¢im preporukama, termickom obradom i smrzavanjem sirove ribe
najucinkovitije uniStavaju infektivne licinke nametnika, takve fizikalne metodologije nemaju
utjecaj na alergijski potencijal nametnika. Alergeni Anisakisa spp. podnose i visoke i niske
temperature stoga jo$ uvijek nema ucinkovite, preventivne mjere koja bi sasvim zastitila

konzumenta i od najmanje moguénosti nastanka alergije na ovog obli¢a (Nonkovi¢, 2021.).

U proteklih 30 godina zabiljeZen je znacajni porast prevalencije anisakijaze u cijelom svijetu.
Razlog tomu je, osim povecanog broja jedinki nametnika (str. 30, zadnji odlomak), povecana
konzumacija sirove ribe u modernom kulinarstvu i primjena specifi¢ne dijagnosti¢ke tehnike u
humanoj medicini, primjerice endoskopija®2. Problem koji se javlja kod ove bolesti otkrila je
studija Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA), a to je nespecifi¢nost simptoma §to ju Cini

podcijenjenom u odnosu na broj stvarnih sluc¢ajeva (Karovi¢, 2022.).

31 Analiza opasnosti i kritiéne kontrolne tocke
32 med. pretraga pojedinih Supljih organa pomocu endoskopa (instrument koji osvjetljuje i opticki poveéava)
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Anisakijaza se kao bolest - infekcija licinkama Anisakisa kod ljudi - javlja obi¢no u Cetiri oblika
(prema Nieuwenhuizen, 2016.):

a)

b)

d)

GASTRICNA (ZELUCANA) ANISAKIJAZA — najéedéi oblik bolesti; nastupa
obi¢no nakon nekoliko sati pa sve do nekoliko dana od unosa zivog nametnika
hranom u organizam (gdje se veze ili prodire u zeludac); ukljucuje iznenadnu bol
u podruc¢ju abdomena (trbuh), a moze dovesti i do mu¢nine, povracanja i dijareje;
kod nekih se bolesnika simultano razvijaju i alergijski simptomi; li¢inke se mogu
vidjeti gastroskopijom i fizicki ukloniti pincetom

INTESTINALNA (CRIJEVNA) ANISAKIJAZA — javlja se ili u blagom ili u
iznenadnom (neoc¢ekivanom) i ostrom (Zestokom) obliku; blagi oblik je vjerojatno
posljedica primarne infekcije i bolesnik uglavnom tolerira bolove; iznenadni i
ostri oblik s puno tezim simptomima vjerojatno je posljedica ponovne infekcije ili
alergijske upalne reakcije na licinke i njihove proteine - debljina crijevne stijenke
moze se povecati 3-5 puta zbog edema® i infiltracije stanica, a najintenzivnije
histoloske promjene javljaju se u podruéju oko li¢inke — upale, edemi, fibrinski®*
eksudati® i hemoragi¢ne®® lezije; kod crijevne anisakijaze nije lako ukloniti
nametnika i Cesto je potreban kirurski zahvat zbog jakih bolova u trbuhu, ali i
zbog crijevne opstrukcije uzrokovane upalom

EKTOPICNA (IZVANGASTROINTESTINALNA) ANISAKIJAZA — rjedi
slucajevi; li¢inke nadiru u gastrointestinalnu sluznicu i prolaze kroz razliCite
organe - ukljucuje penetraciju u tkiva poput zdrijela, jezika, pluca, peritonealne
Supljine, limfnih ganglija, slezene ili gusteraCe; uzrokuju takozvani sindrom
Llarva migrans® i mogu izazvati reakciju stranog tijela, koja se potom moze
razviti u granulom (fusnota 13) ili apsces®

GASTROALERGIJSKA (ALERGIJSKA) ANISAKIJAZA — simptomi mogu
izostati, a mogu biti i slabi ili akutni (primjerice urtikarija®®, angioedem®®,
anafilaksija*); li¢inke se obi¢no izbacuju burnim alergijskim reakcijama kao $to
su povracanje ili proljev stoga gastroskopsko uklanjanje nije potrebno; jedini riblji
nametnik koji izaziva alergijske reakcije; danas je ovaj nametnik ukljuéen u
standardne setove alergena za ispitivanje (Karovi¢, 2022.)

33 pat. nakupljena tekuéina iz kapilara u podrudju upale; izljev

34 fibrin — biol. bjelancevinasto vlakno u krvi, sudjeluje u zgruSavanju krvi

% pat. nakupljena tekuéina iz kapilara u podrudju upale; izljev

% Kkoji je s primjesama krvi;hemoragija — pat. obilno krvarenje, nastaje kao posljedica oSteéenja srca ili krvnih Zila

37 pat. gnojna nakupina kao posljedica upale i destrukcije tkiva izazvane patogenom; gnojna upala

38 pat. vaskularna reakcija koze, karakterizirana pojavom urtika (izdignuta promjena na povrsini koZe, praéena jakim
svrbezom; osip), Cesto popracena intenzivnim svrbezom

39 pat. lokaliziran ili difuzni otok rahlog potkoznog tkiva

40 fiziol. ekstremno izraZena preosjetljivost organizma prema nekom alergenu, stranoj bjelanéevini ili drugoj tvari na
koju je prethodnim kontaktom doslo do senzibilizacije
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Gastrointestinalni simptomi javljaju se kao rezultat agresivnog, prodornog ponasanja li¢inki koje
svojim proteolitickim enzimima (oni koji razlazu bjelancevine) i antikoagulacijskim tvarima
(koje sprjecavaju zgrusavanje krvi) uzrokuju mnoge erozije i krvarenja sluznice probavnog
sustava. U onim najgorim slucajevima bolest ¢ak moze uzrokovati smrt osobe (Blazekovic,
2013.). Zive li¢inke probijaju sluznicu Zeludca 1 do 12 sati nakon unosa zarazene hrane dok
sluznicu crijeva mogu probiti ¢ak do 14 dana nakon ingestije. Simptomi anisakijaze uglavnom
budu akutni iako mogu biti i kroni¢ne prirode. Tako se akutni oblik javlja najkasnije 2 dana
nakon konzumacije kontaminirane hrane i o€ituje se jakim bolovima, mu¢ninom 1 povra¢anjem,
dok kroni¢ni oblik moZe trajati mjesecima imitirajuéi tumor, enteritis*, ¢ir ili divertikul*? (Zili¢ i

Mladineo, 2006.).

Gastrointestinalni slu¢ajevi mogu nastati bez ikakvih alergijskih reakcija, Cesto praceni bolovima
1 upalom. U tom je slu€aju poZeljno fizicki ukloniti li¢inke kako ne bi doSlo do ostecenja tkiva 1
posljedi¢no do kroni¢nih*® simptoma (Nieuwenhuizen, 2016.). Li¢inke nametnika kod pacijenata
S anisakijazom mogu se odstraniti kirur§kim putem, endoskopijom ili lijekovima - derivatima

benzimidazola (mebendazol i albendazol) (Zili¢ i Mladineo, 2006).

Utvrdeno je da su alergeni prisutni u hrani uzrok vise od 25 % svih alergijskih reakcija na hranu,
a upravo se nametnik Anisakis spp. procjenjuje kao jedan od najznacajnijih (Nonkovi¢, 2021.).
Prvi simptomi gastroalergijske reakcije uglavnom se javljaju kroz jedan do dva sata nakon unosa
zarazene ribe (Zili¢ i Mladineo, 2006). Alergije takoder moZe izazvati i hrana u kojoj ima
ostataka nametnika (npr. uginule li¢inke), ¢ak i ako je hrana ranije termicki obradena. Raspon
simptoma krece se od reakcija na kozi i sluznicama pa sve do akutne urtikarije, angioedema,
bronhiospazama**, prestanka disanja ili anafilaktickog $oka. Takoder, alergijske reakcije mogu
nastupiti i bez konzumacije nametnika, a to je primijeceno kod ribara i zaposlenika u industriji

prerade ribe. U njihovom je slucaju alergen unesen aerosolom (inhalacijom) (Blazekovi¢, 2013.).

41 pat. histologko oboljenje upale tankog crijeva

42 pat. ograniceno izbo&enje stijenke Supljih organa; bruh

43 koji traje dugo vremena

%4 iznenadno abnormalno suzenje disnih puteva ili gré glatkog misi¢a bronhija
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7. ZAKLJUCAK

Pretezito morski obli¢i roda Anisakis, iz porodice Anisakidae, prilagodljivi su i S$iroko
rasprostranjeni nametnici koji su se kroz evoluciju prilagodili sirokom izboru domadara kako bi
uvijek imali osiguran zivotni ciklus i posljedi¢no, nastavak vrste. Manje ribe i glavonosci mogu
se hraniti zarazenim ra¢i¢ima® ili drugim glavonoscima i tako postati parateniéni domadari. Oni
u nekom trenutku mogu biti plijen vecih riba koje, nakon Sto pojedu takav zarazeni plijen, same
bivaju zaraZene — ovakvim kontinuiranim procesom dolazi do obilne bioakumulacije li¢inki koje
se onda prenose dalje. lako mogu infestirati Siroki raspon riba, s antropocentricnog je pogleda
ipak najbitnija pojava nametnika u gospodarski vaznim ribama poput lososa, tune ili osli¢a - $to
za domacu potroSnju, §to za izvoz. Ovaj nametnik osim $to moze uzrokovati upalne procese i
oStecenja sluznice Zeludca i crijeva u krajnjih domadara — kitova i dupina, takoder moze biti
uzrok ozbiljnih simptoma ako slu¢ajno zavrse u ¢ovjeku. Ljudi nisu krajnji cilj ovog nametnika
jer se u nama samima zapravo njihov zivotni ciklus prekida, licinke se ne mogu razviti u konac¢ni
oblik i naravno, ne mogu stvarati jajasca. Covijek se zarazi konzumacijom sirove i/ili nedovoljno
termicki obradene ribe, liganja ili druge morske hrane (npr. Skampi). Ovome prethodi nedovoljna
1 slaba kontrola istih proizvoda prilikom ulova i pripreme za skladiStenje, a isto tako i1 premala

temperatura skladiStenja koja nije dostatna ubijanja li¢inki.

Promjenom klimatskih uvijeta, geografska se rasprostranjenost ovih nametnika takoder mijenja -
Cak povecava - jer njihovi (medu)domadari, potaknuti izmijenjenim klimatskim i hidrografskim
uvjetima (globalno zatopljenje), migriraju u druge, neistrazene krajeve visih geografskih Sirina.
Na ovaj nadin, ovi nametnici mogu doprijeti do jo$ viSe razli¢itih, novih organizama i postati
izvor zaraze na mjestima na kojima prethodno nisu bili. Procesu globalnog zatopljenja, tj.
promjenama klimatskih uvjeta na Zemlji uvelike potpomaze Covjek. Osim toga, bitno je i
naglasiti velika ribolovna podrucja koja je ¢ovjek kreirao svojim djelovanjem, a danas su postala
koncentracija krajnjih domadara ovih nametnika — morskih sisavaca — koji zbog svojih
prehrambenih navika borave u blizini 1 u konacnici mogu konzumirati (zaraZenog)

medudomadara (ribe ili lignje).

%5 sluze kao put prijenosa na veci troficki nivo, li¢inke rastu u duljinu i postaju infektivne za ribe
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Jo$ jedan nacin na koji ¢ovjek moze bitno utjecati je slucajno/namjerno odbacivanje iznutrica
riba u more, jer se uglavnom ne provjerava prisutnost nametnika. Naravno, tako se zivotni ciklus

nametnika opet nastavlja ukoliko ih, primjerice, pojedu druge ribe.

Obli¢i roda Anisakis samim time S§to su prilagodljivi i infestiraju mnoge organizme,
kozmopolitski su rasprostranjeni. Medutim, kako se vise istrazivanja vr§i u podru¢jima od
ljudskog znacaja, gdje ljudi Zive i rade, tako je i ucestalost nalaza ovih nametnika tamo veca
nego na mjestima bez ljudi. Tako su na karti geografske distribucije doti¢nih nametnika, podrucja
vece koncentracije upravo mora oko Europe, Sredozemlje, isto¢na i1 zapadna obala Sjeverne
Amerike, juzna i sjeverozapadna obala Afrike te mora oko Japana i jugoistocne obale Azije.
Takoder, mnoga su istrazivanja pokazala da postoji uzorak distribucije Anisakis spp. specifican
za odredenu vrstu unutar razli¢itih klimatskih zona 1 dijelova oceana, a uglavnom podudarno s
njihovim krajnjim domadarima. Na taj su se nacin ovi nametnici pokazali kao mogucnost
bioloskih indikatora za pracenje distribucije i brojnosti njihovih kona¢nih domadara (morskih
sisavaca) jer usko prate troficke odnose medu njima. Tako bi se rasprostranjenost mogla
modelirati u svrhu predvidanja Sanse i smanjivanja rizika za infekciju nametnikom u nekom

podrucju.

Od svih vrsta ovog roda, valja istaknuti vrstu Anisakis simplex koja ja najée$éi izvor oboljenja u
ljudi i najzastupljeniji nametnik u ribama, $to nije ¢udno obzirom da je pronadena u svim
morima oko Europe, u Atlantskom oceanu te isto¢nom i zapadnom Pacifiku — dakle, geografski

pokriva velika podrucja.

Obli¢i roda Anisakis danas su vrlo poznati organizmi u krugu znanstvenika, ali medu pukom, jos
se ne obraca dovoljno paZnje na posljedice koje mogu izazvati. Bolja informiranost i mjere
opreza prilikom spremanja jela s morskim zivotinjama, od krucijalne su vaznosti za izbjegavanje
bolesti koja prijeti ljudima. Moderna kuhinja i mladi danas, populariziraju jela sa sirovom ribom
— pogotovo sushi — §to predstavlja dodatni rizik od infekcije ovim nametnikom. Dakle, nije
upitno da nametnik i bolest postoje, vazno je samo da se kao ljudi brinemo jedni za druge, da se
u svaki djeli¢ lanca, od ulova, kontrole i prerade do skladistenja, pakiranja i izvoza ulaze trud i
vrsi provjera, kako bi bismo svi uzivali u blagodatima mora, a ove oblic¢e pustili da Zivotni ciklus

odrade bez nas.
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