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URINARNE PARAZITOZE MESOQJEDA - DIJAGNOSTICKI PRISTUP |
ZNACAJ ZA VETERINARSKU PRAKSU

Tamara lli¢, Nevenka Aleksi¢, Danica Bogunovi¢, Milan Rajkovi¢,
Predrag Stepanovi¢, Nemanja M. Jovanovi¢*

U okviru parazitologije poslednjih decenija u Srbiji gotovo iskiju-
Civo su se izuCavale infekcije prouzrokovane endoparazitima krvi, di-
gestivnog i respiratornog sistema, kao i artropode — ektoparaziti koze
ili pak vektori oboljenja razli¢ite etiologije. U skladu sa time, favorizo-
vane su koproloSke, hematoloSke i dermatoloSke metode dijagnosti-
ke. Uroloskim metodama nije se pridavao poseban znacaj, jer se po-
lazilo od pretpostavke da na ovom podrudju ne postoje preduslovi za
infekciju domacih Zivotinja parazitima urinarnog sistema. Globalno za-
grevanje, povecanje prosecne temperature i obilne padavine, kao i
povecana mobilnost ljudi i Zivotinja uslovili su stvaranje povoljnih uslo-
va za pojavu, odrZzavanje i Sirenje infekcija koje ranije nisu bile prisut-
ne. Izvesna parazitolo$ka ispitivanja divljih Zivotinja rezultirala su pr-
vim nalazom nematode Capillaria plica 2019. godine kod crvenih lisica
sa podrucéja Kolubarskog okruga. Kasnije je utvrdeno prisustvo i po-
tvrdena dijagnoza urinarne kapilarioze kod lovackih pasa u razli¢itim
delovima Srbije. Ovaj nalaz podstakao je produZetak istraZzivanja mo-
guceg prisustva drugih nematoda urinarnog sistema divljih i domacih
mesojeda. Jedna od njih je i vrsta Dioctophyma renale, koja posedu-
Jje visok zoonozni potencijal. Zbog rizika koje D. renale moZe imati po
zdravlje viasnika inficiranih pasa i mogucnosti da njeno prisustvo ne
bude zapaZeno, potrebno je doktorima veterinarske medicine u ma-
loj praksi i na terenu sugerisati da u diferencijalnoj dijagnostici para-
zitskih infekcija i oboljenja urinarnog trakta mesojeda obrate paznju i
na ove helmintoze.

Kljuéne reci: Capillaria plica, Dioctophyma renale, diferencijalna
dijagnoza, mesojedi Srbija
uvoD

U urinarnom sistemu pasa i maCaka moze parazititrati nekoliko vrsta ne-
matoda familija Capillariidae i Dioctophymidae. Predstavnici familije Capillariidae
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su Capillaria (Pearsonema) plica, parazit pasa i macaka i C. feliscati koja inficira
uglavnom macke, a rede pse. Dioctophyma renale je dioktofimida koja parazitira
samo kod pasa i predstavlja najvecu parazitsku nematodu domacih Zivotinja. U
endemskim podrucjima, ovi paraziti su najzastupljeniji kod divljih mesojeda, koji
predstavljaju izvore/rezervoare infekcije za svoje domace srodnike (Manzer Alam,
2023).

Primarni rezervoar infekcije domacih mesojeda ubikvitarnom nematodom C.
plica su lisice koje predstavljaju potencijalnu opasnost za lovacke pse i doma-
¢e macke, posredstvom inficiranih obligatnih prelaznih domacina (Aleksic¢ i sar.,
2020; lli¢ i sar., 2023a). Psi i macke su uglavnom inficirani malim brojem parazita
koji su lokalizovani u mokrac¢noj besici. Infekcija proti¢e asimptomatski, dovode-
¢i veterinare — klini¢are u izvesne zablude prilikom dijagnostike (Callegari i sar.,
2010). Ako se oboljenje komplikuje delovanjem drugih faktora, kao $to su sekun-
darne bakterijske infekcije, manifestuje se jasnim klinickim simptomima cistitisa,
polakiurije, disurije, hematurije, polidipsije i urinarne inkontinencije (Bork-Mimm i
Rinder, 2011).

Ingestijom prelaznih/paratenih domacina koji u sebi sadrze infektivne larve
D. renale, psi se mogu inficirati ovom nematodom. Predilekciono mesto paraziti-
ranja je desni bubreg, ali je opisana ektopi¢na lokalizacija parazita u drugim tki-
vima i organima (Gherman, 2013). Tokom migracije larvenih stadijuma, D. renale
prouzrokuje nespecificne simptome u vidu bola u lumbalnom delu ki€me, disurije,
hematurije i poremecaja opsteg stanja (Russo i sar., 2022). Posto su psi uglav-
nom inficirani malim brojem parazita oboljenje protiCe asimptomatski (Ferreira i
sar., 2010). Takode, zbog dugog prepatentnog perioda nije moguce otkriti infek-
ciju kod pasa mladih od Sest meseci, Sto u klini¢koj veterinarskoj praksi otezava
dijagnostiku ovog oboljenja (lli¢ i sar., 2023a).

Zbog visokog zoonoznog potencijala (Nikoli¢ Svetozarevi¢ i sar., 2001;
Chauhan i sar., 2016; Yang i sar., 2019; Perera i sar., 2021) i rizika koji D. renale
moze imati po zdravlje vlasnika pasa, neophodna je edukacija o moguénostima
pojave, odrzavanja i Sirenja ove nematodoze (lli¢ i sar., 2023b).

Na urinarnu kapilariozu i dioktofimozu kod domaéih mesojeda moze se po-
sumnjati na osnovu anamnesti¢kih/epizootioloSkih podataka, biohemijskih ana-
liza krvi/urina i klinicke slike, dok se precizna klini¢ka ili postmortalna dijagnoza
utvrduje na osnovu pouzdanih dijagnosti¢kih parametara i metoda (Aleksi¢ i sar.,
2020). S obzirom da se dijagnoza oboljenja najéeS¢e postavlja na obdukciji, od
klju€nog znacaja je detekcija jaja C. plica i D. renale u sedimentu urina za Zivota
jedinke (lli¢ i sar., 2021; lli¢ i sar., 2023b). Zbog &injenice da su infekcije pasa i
macaka urinarnim kapilarijama i vrstom D. renale podcenjene, kao i da ne postoji
dovoljno raspoloZivih informacija i dijagnostickih iskustava o parazitskim infek-
cijama urinarnog sistema kod pasa i mac¢aka, klini¢arima se sugeriSe da ih uvr-
ste u diferencijalnu dijagnozu oboljenja urinarnog sistema kod domacih mesojeda
(Gherman, 2013; Mesquita i sar., 2014; Lima i sar., 2016).
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Posto u dosadasnjim istrazivanjima na podrucju Srbije nije posveéeno do-
voljno paznje izu€avanju parazitoza urinarnog trakta kod mesojeda, cilj rada je da
pruzi nove informacije o etiopatogenezi i klinicko-parazitoloSkim parametrima za
dijagnostiku infekcija nematodama C. plica i D. renale. Zbog znacaja za veterinar-
sku praksu, vazno je ukazati da postoji potreba za daljim pracenjem i ispitivanjem
prisustva ovih parazita kod pasa, macaka i divljih mesojeda u Srbiji.

Etiopatogeneza infekcije nematodom Capillaria plica
(Enoplea: Capillariidae)

Capillaria syn. Pearsonema plica (Rudolphi 1819) je nematoda koja paraziti-
ra u mokracnoj besici (rede u ureterima i bubreznoj karlici) domacih i divljih meso-
jeda (Gibbons, 2010). U literaturi je poznata pod nazivom “crv mokracne besike”
(bladder worm).

Duzina muzjaka C. plica je 13 do 30 mm, a Zenki 30 do 60 mm (Osborne i
Delmar, 1995), dok njihova Sirina varira od 48 do 90 uym (Studzinska i sar., 2015;
Beugnet i sar., 2018). Zenke polazu neembrionirana jaja trihuridnog tipa, koja
su bezbojna, bacvastog oblika, Sirine 22-32 ym i duzine 50-68 um (Senior i sar.,
1980) sa debelom troslojnom opnom i poklopcima na oba pola (Petersen i sar.,
2018).

U Zivotnom ciklusu nematode C. plica pravi domacini su domacdi i divlji kar-
nivori, a obligatni prelazni domacini su kopnene oligohete (tip Annelida). Izvesni
autori podrzavaju hipotezu po kojoj vrste koje su plen macaka, a hrane se kiSnim
glistama mogu igrati vaznu ulogu kao parateni domacini kapilarija macke (Capari i
sar., 2013). Sa aspekta epizootiologije, ovo je bitna pretpostavka, s obzirom da je
poznato da macke veoma retko jedu kiSne gliste (lli¢ i sar., 2021). Crvene lisice se
mogu inficirati preko parateni domacina (glodara i ptica) koji su konzumirali kidne
gliste inficirane larvama C. plica. U ovim Zivotinjama prekida se razvoj, ali infek-
tivne larve mogu ostati vijabilne duzi vremenski period i sacekaju da lisica pojede
paratenog domacina (Petersen i sar., 2018).

Pravi domacin izbacuje jaja C. plica urinom u spoljasnju sredinu, odakle ih
unose kiSne gliste. U njihovim crevima iz jaja se oslobadaju larve prvog stadijuma
(L4), koje migriraju kroz crevni zid i u okolnom vezivnom tkivu prelaze u stadijum
ciste. Kada pravi domacin pojede kisnu glistu, L, se presvlaci u larvu drugog
stadijuma (L,) u zidu tankih creva domacina, gde se zadrzava od 8. do 10. dana
nakon infekcije. Larve tre¢eg stadijuma (L;) su lokalizovane u mokracnoj besici
oko 30. dana od infekcije, gde stizu limfno-hematogenim putem. Razvoj ¢etvrtog
larvenog stadijuma (L,) i adultnog oblika parazita odvija se u mokrac¢noj besici.
Nakon dostizanja polne zrelosti paraziti probijaju mukozu beSike, ali takode mogu
dospeti u uretru i bubreznu karlicu (Bork-Mimm i Rinder, 2011).

Prepatentni period traje od 58 do 63 dana (Senior i sar., 1980), a kod lisica
neSto manje (Low, 1999). Nakon 8 nedelja od infekcije zrele zenke pocinju eli-
minaciju jaja u lumen mokraéne beSike, odakle se urinom izlu€uju u spoljasnju
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sredinu, gde pod povoljnim uslovima embrioniraju do stadijuma larve L, i postaju
plen prelaznih domacina (Basso i sar., 2014).

Nakon 2,5 meseca dolazi do primetnog smanjenja ekskrecije jaja do potpu-
nog prestanka njihove eliminacije i odsustva u urinu, zbog ¢ega se smatra da je
infekcija ovom nematodom samo-ograni¢avajuc¢a (Capari i sar., 2013).

Etiopatogeneza infekcije nematodom Dioctophyma renale
(Enoplea: Dioctophymatidae)

Dioctophyma renale (Goeze, 1782) poznata u literaturi i kao “veliki bubrezni
crv” (giant kidney worm) je kosmopolitska nematoda, dominantno lokalizovana u
desnom bubregu pasa (Eiras i sar., 2021).

U morfologiji odraslih oblika parazita jasno je izrazen polni dimorfizam. Zen-
ke su duze (100-103 cm) i deblje (6-12 mm) od muzjaka, &ija je duzina 35 cm, a
debljina 3-5 mm. Jaja su dimenzija 74-84 ym, Zutosmede boje, ovalnog oblika sa
debelom opnom, koja je rapave povrSine, izuzev na polovima. Neembrionirana su
u vreme polaganja, sadrZe jednu do dve blastomere i mukoidne ¢epove na oba
pola (Pedrassani i sar., 2009; Lima i sar., 2016).

Dioctophyma renale ima kompleksan Zivotni ciklus. Odrasli paraziti su naj-
CeSc¢e lokalizovani u bubreznoj karlici desnog bubrega, dok se sekundarno mogu
naci u bubreZznom parenhimu, supkutanom tkivu, medijastinumu, peritoneumu i
unutradnjim organima, kada izazivaju ektopi¢nu formu oboljenja (Angelou i sar.,
2019; Greer i sar., 2021). Za kompletiranje razvojnog ciklusa neophodno je prisu-
stvo prelaznih domacina (akvati¢ne oligohete — Lumbricus variegarus i vrste rako-
va roda Cambarus), a mogu biti uklju€eni i parateni domacini (ribe ili Zabe). Pod
optimalnom temperaturom od 25-30°C, u prelaznim domacinima se za oko mesec
dana formiraju larve L i L, (Gherman 2013).

Dalja razvoj uzro€nika moZe se obaviti na jedan od tri nac¢ina. U prvom slu-
Caju, larve treceg stadijuma (L) i infektivne larve (L), nastaju u jednom te istom
prelaznom domacdinu. Drugi nacin je da parateni domacini per os unesu prelaznog
sa L4, nakon Cega se u njima razviju infektivne larve i incistiraju u tkivima. Treci
nacin transmisije nastaje kada ribe ili Zabe pojedu rakove na kojima parazitiraju
inficirane oligohete (Angelou i sar., 2020).

Psi se inficiraju ingestijom prelaznih domacina (oligohete, ribe ili zabe) sa
infektivnim larvama, koje probijanjem zida creva dospevaju do abdominalne du-
plje i migriraju u bubrege, gde nastaju odrasli oblici parazita (Ferreira i sar., 2010).
Odrasla zenka polaze jaja koja se urinom inficirane zivotinje eliminiSu u spoljasnju
sredinu. Prepatentni period traje oko 135-155 dana, a za kompletiranje Zivotnog
ciklusa parazita je potrebno i do dve godine (Ferreira i sar., 2010). Adulti D. renale
zive tri godine u pravom domacdinu, a jaja u spoljasnjoj sredini pod povoljnim uslo-
vima mogu opstati do pet godina (Angelou i sar., 2020).

Migrirajuci kroz razliCite organe inficiranog psa, D. renale izaziva mehanic-
ka ostecenja usled kompresije parenhima desnog bubrega. Ezofagealne Zlezde
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parazita luCe lipolitiCke i proteoliticke enzime koji dovode do hemijskih oStecenja
inficiranih tkiva i organa (Russo i sar., 2022).

Klinicka dijagnostika urinarne kapilarioze i dioktofimoze

Mogucnost primene razliitih metoda u dijagnostici urinarne kapilarioze
obezbeduje relativno brz i jednostavan klini¢ko-parazitoloSki skrining sumnjivih
zivotinja (Aleksic¢ i sar., 2020). Dijagnostika infekcije moze ponekad biti otezana
zbog brojnih €inilaca, kao $to su: dug prepatentni period, u€estala pojava asimp-
tomatskih i supklinickih infekcija usled malog broja parazita i diskontinuirane elimi-
nacije malog broja jaja, otezana dijagnostika i identifikacija nezrelih jaja parazita.
Takode, kliniCki simptomi ¢esto se ne razlikuju od znakova urinarnih bakterijskih
infekcija i nepostojanje dovoljne svesti veterinarskih kliniCara o moguéem prisu-
stvu urinarne kapilarioze kod pasa i macaka (Maurelli i sar., 2018). Dug prepaten-
tni period D. renale (3-5 meseci) onemogucava dijagnostiku oboljenja kod pasa
mladih od Sest meseci. Opravdana klinicka sumnja na urinarnu kapilariozu i dio-
ktofimozu kod pasa moze se postaviti na osnovu anamnestickih/epizootioloskih
podataka i klini¢ke slike (lli¢ i sar., 2023b).

Anamnesticki i epizootioloSki podaci. Prlikom uzimanja anamneze, vla-
shicima pasa postavljaju se pitanja u vezi sa ishranom pasa, kontaktom sa vo-
denim povrSinama ili vodenim Zivotinjama (Zabe i ribe) i moguénosti kretanja psa
bez nadzora, zbog moguce ingestije kopnenih oligoheta (Russo i sar., 2022).

Podaci o nacinu i kvalitetu Zivota mesojeda, meteorolo$kim uslovima, pu-
tovanjima u endemska podrucja urinarne kapilarioze i dioktofimoze ili kupovini
ljubimaca iz rizi€nih epizootioloSkih lokaliteta mogu biti od posebnog znacaja za
osnovanu sumnju na ove nematodoze (lli¢ i sar., 2023b).

Klinicka slika. Parazitoze urinarnog trakta mesojeda uglavnom proti¢u
asimptomatski ili su praceni nespecifi¢nim simptomima, zbog ¢ega se na osnovu
klinicke slike moze samo posumnjati na ova oboljenja. Zato se i dijagnoza infek-
cije najceSc¢e postavlja slu¢ajno, rutinskim pregledom sedimenta urina (lli¢ i Jova-
novi¢, 2022).

Infekcije visokog intenziteta vrstom C. plica kod pasa obi¢no su pracene
pojavom polakiurije, disurije i hematurije (Callegari i sar., 2010), a klinickim pre-
gledom se konstatuje visok krvni pritisak (180 mmHg). Kod macaka se uocavaju
abdominalni bol, groznica, poviSena telesna temperatura od 40,5°C, urinarna in-
kontinencija, disurija i cistitis (Whitehead, 2009; Pagnoncelli i sar., 2011; Rossi i
sar., 2011). Infekcija macaka je samoograniCavajuca i proti¢e bez klini¢kih simpto-
ma, zbog Cega se neopravdano smatra da C. plica za mesojede ima maniji klinicki
znaca;.

Prouzrokujuci hroni¢ni cistitis kod lisica C. plica ispoljava znatno veci ste-
pen patogenosti nego kod pasa (Taylor i sar., 2007). Oboljenje uglavnom protice
supklini¢ki, sa znacima anoreksije, hematurije, disurije i zaostajanja u rastu (Bork-
Mimm i Rinder, 2011), a moze biti praéeno i poremecajima u toku parenja (Wat-
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kins i Harvey,1942). Kod divljih mesojeda simptomi cistitisa prouzrokovani vrstom
C. plica veoma Cesto se previde ili se pripisuju sekundarnim bakterijskim infekci-
jama.

U klini¢koj slici dioktofimoze dominiraju znaci bubrezne insuficijencije, a te-
zina simptoma zavisi od intenziteta infekcije i lokalizacije uzro¢nika (Gherman,
2013). Kod infekcija niskog stepena, patoloSskim promenama podleze jedan bu-
breg, dok drugi kompenzuje njegovu narusenu funkciju, zbog ¢ega bolest protice
asimptomatski. Mogu se javiti slabije izrazeni nespecificni simptomi poput gro-
znice, konvulzija, distenzije abdomena, inapetence i poslediénog gubitka telesne
mase. Kod infekcija visokog stepena, zivotinje ispoljavaju disuriju, hematuriju na
kraju uriniranja i piuriju, a palpacijom abdomena konstatuje se bolnost u predelu
bubrega (Russo i sar., 2022).

Kod ektopi¢ne forme bolesti, mogu se pojaviti: edem u ingvinalnoj regiji (sa
promenom koja li¢i na ubodnu ranu sa fistulom iz koje se cedi serohemoragic-
ni eksudat), proliferacija okolnog tkiva (usled hroni¢nog peritonitisa) i opstrukcija
uretre koja dovodi do anurije, uremi¢ne kome i uginuca (Taylor i sar., 2007; Paras
i sar., 2018).

Biohemijske analize krvi. Kod pasa inficiranih vrstom C. plica biohemijske
analize i pregled kompletne krvne slike pokazuju porast uree (111,3 mg/dl) i ho-
lesterola (342 mg/dl), smanjenu koncentraciju albumina (2,6 g/dl), dok su ostale
vrednosti u referentnim granicama (Callegari i sar., 2010). Analizom krvne slike
psa obolelog od dioktofimoze uo€avaju se anemija, eozinofilija i limfopenija, a mi-
kroskopskim pregledom krvnog razmaza toksi¢na granulacija neutrofila. Ovakav
nalaz ukazuje na akutno zapaljenje. Biohemijske analize krvi otkrivaju povecéanje
vrednosti uree i kreatinina (Gherman, 2013; Russo i sar., 2022).

Fizicko-hemijski pregled urina. Urin pasa inficiranih vrstom C. plica ima
specificnu teZinu 1,017, pH vrednost 6,0 i u njemu je dokazano prisustvo albumi-
na (500 mg/dl). Mikroskopskim pregledom sedimenta urina pasa uoCava se ci-
lindri i mali broj eritrocita i leukocita. Utvrdena vrednost odnosa proteini-kreatinin
(UPr/Cr) u urinu moZe se kretati i do 14,7, ukazujuéi na patoloSku proteinuriju.
Natrijum-dodecil-sulfat-poliakrilamid gel elektroforeza (SDS — PAGE) pokazuje
neselektivnu glomerularnu i tubularnu proteinuriju, koja se karakteriSe prisustvom
proteina visoke (>76 kDa), srednje (66-76 kDa) i niske (66 kDa) molekulske mase
(Callegari i sar., 2010). U pojedinim slu¢ajevima u urinu postoji blaga proteinurija i
povecan broj tranzicionih epitelnih ¢elija (Senior i sar., 1980), brojni kristali struvi-
ta, eritrociti, leukociti i bakterije (Studzinska i sar., 2015). Pregledom sedimenta
urina macaka moguc je nalaz hematurije, larvenih oblika i fragmenata odraslih
kapilarija (Rossi i sar., 2011).

Kod pasa inficiranih vrstom D. renale urin je zamucen, crvene boje, alkalan
(pH vrednost oko 8) i sadrzi proteine. Nakon centrifugovanja dobija se velika koli-
¢ina sedimenta (Gherman, 2013; Russo i sar., 2022).

Tacna klini¢ka dijagnoza postavlja se parazitoloSkim pregledom urina, a rede
ultrazvuénom dijagnostikom. S obzirom da se dijagnoza oboljenja naj¢esc¢e po-
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stavlja tek postmortalno (Inkelmann i sar., 2012), od kljuénog znacaja su metode
(sedimentacija i flotacione tehnike) koje detektuju prisustva jaja C. plica tokom
Zivota jedinke.

ParazitoloSka dijagnostika iz sedimenta urina. Detekcija karakteristiCnih
jaja C. plica i jaja D. renale u sedimentu urina obolelog psa predstavlja zlatni
standard u dijagnostici ovih nematodoza. Uzorak urina dobijen cistocentezom ili
kateterizacijom centrifuguje se na 400 obrtaja u trajanju od 5 minuta u cilju do-
bijanja sedimenta. Nakon toga, sediment se posmatra svetlosnim mikroskopom
na uveli¢anju 40x i na osnovu morfoloskih karakteristika jaja se vrsi dijagnostika.
Prednost ove metode je njena niska cena, visoka specifinost i osetljivost.

S obzirom da ekskrecija jaja C. plica znacajno varira, senzitivhost pregle-
da sedimenta urina je niska. Zato je u slu¢ajevima sumnje na ovu infekciju ili u
cilju potvrde efikasnosti obavljenog tretmana, neophodno uraditi viSe od jednog
pregleda sedimenta urina (Knaus i sar., 2014). Odsustvo jaja D. renale ne mora
obavezno znaciti odsustvo infekcije, naro€ito kod ektopiCne forme dioktofimoze,
odsustva Zenki i prisustva polno nezrelog parazita ili isklju¢ivo muskih adulta kod
suspektne jedinke (Pedrassani i sar., 2017).

Nove, veoma osetljive i specificne modifikacije metoda flotacije (FLOTAC
i Mini-FLOTAC) koje se koriste za detekciju jaja gastrointestinalnih parazita kod
pasa (Lima i sar., 2015) mogu se efikasno primeniti i za dijagnostiku parazita
urinarnog trakta pasa (Maurelli i sar., 2018; Pelligra i sar., 2020). Prednost ovih
pouzdanih tehnika je u tome Sto prevazilaze ograni€enja klasi¢nog postupka se-
dimentacije, a mini-FLOTAC se kao alternativna metoda moze koristiti umesto
FLOTAC tehnike u laboratorijama u kojima ne postoji mogucnost centrifugiranja
urina (Lima i sar., 2016).

Usled kontaminacije fecesa urinom, moguc je nalaz jaja C. plica i D. renale i
u fecesu mesojeda Eiras i sar., (2021).

Ultrazvucna dijagnostika. Ultrazvu¢nim pregledom abdomena kod pasa
inficiranih vrstom C. plica moze se uociti zadebljanje zida mokraéne beSike i prisu-
stvo hiperehogenih zona u lumenu, koje su posledica prisustva ¢elijskog debrisa
i/ili nakupina jaja parazita. Srz bubrega je hiperehogena sa bilateralnim medular-
nim zadebljanjima. Indeks otpora (Renal Resistive Index — RRI) je uglavnhom u
granicama referentnih vrednosti, a ultrasonografski izgled drugih abdominalnih
organa je bez promena (Callegari i sar., 2010). Ultrazvu¢nim pregledom abdome-
na lisica jasno se vizuelizuju hiperehogena polja na dnu mokraéne beSike. Nakon
podeSavanja frekvencije na sondi evidentno je da ovaj nalaz predstavlja klupko
adultnih oblika C. plica, koji se kasnije mogu potvrditi i na obdukciji (Aleksi¢ i sar.,
2020).

Ultrasonografijom zapazaju se i multifokalno rasprostranjene cirkularne
strukture, koje predstavljaju longitudinalne i popre¢ne preseke odraslih oblika D.
renale lokalizovanih u desnom bubregu (Rahal i sar., 2014). Ultrazvuéna dijagno-
stika je brza, efikasna i neinvazivna tehnika, kojom je mogucée ustanoviti oStece-
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nje tkiva potencijalno izazvano prisustvom parazita (Pedrassani i sar., 2017; Eiras
i sar., 2021; Russo i sar., 2022).

U cilju klinicke dijagnostike dioktofimoze mogu se primeniti i nativna rendge-
nografija u kombinaciji sa kontrastnom urografijom, kompjuterizovana tomografija
i metode seroloske dijagnostike. Kontrastna radiografija detektuje odstupanja u
veli€ini, obliku i topografiji bubrega. Na osnovu brzine eliminacije konstrastnog
sredstva procenjuje se o€uvanost bubrezne funkcije, koja je vazan parametar za
odabir adekvatne terapije (Eiras i sar., 2021; Russo i sar., 2022). Kompjuterizova-
nom tomografijom uocavaju se prstenaste promene u bubregu sa nakupljanjem
kontrastnog sredstva na perifernim delovima organa. Zbog visoke cene ovaj po-
stupak se uglavnom primenjuje u humanoj medicini, a znatno rede kod obolelih
pasa (Eiras i sar., 2021). U sluCajevima odsustva jaja D. renale u urinu, prisustva
polno nezrelih Zenki ili isklju€ivo muzjaka parazita, kao i kod ektopi¢ne forme obo-
lienja, kao alternativni dijagnostiCki postupak za otkrivanje dioktofimoze koristi se
indirektna ELISA Cija je specificnost 93,8%. Test sadrzi rastvorljive antigene koji
se dobijaju ekstrakcijom iz ezofagusa parazita i bazira se na detekciji specifi¢nih
antitiela (IgG) u serumu (Pedrassani i sar., 2017).

Postmortalna dijagnostika urinarne kapilarioze i dioktofimoze

Post mortem dijagnoza infekcije vrstama C. plica i D. renale postavlja se na
parazitoloSkoj sekciji i histopatoloskim pregledom (Ferreira i sar., 2010; Callegari
i sar., 2010).

Parazitoloska sekcija. Posto su infekcije pasa i maaka nematodama C.
plica i D. renale uglavnhom niskog intenziteta, deSava se da i nastale patomorfo-
loSke promene budu slabije izraZene ili potpuno izostaju. Kada se na obdukciji
ustanove adultni oblici C. plica fiksirani u sluznici mokra¢ne besike, vazno je po-
znavati biologiju parazita u cilju njegove precizne morfoloSke determinacije i izvr-
Siti procenu patomorfoloSkih promena (iritacija, inflamacija i edem submukoze),
koje su nastale kao posledica mehanic¢kog delovanja nematoda na mestu lokali-
zacije. Rede, odrasli oblici C. plica mogu biti lokalizovani u ureterima i bubreznoj
karlici ili se nalaze slobodni na povrsini sluzokoze mokra¢ne besike (Callegari i
sar., 2010).

Na obdukciji pasa koji su bili inficirani velikim brojem nematoda D. renale,
uoCava se opstrukcija uretera odraslim parazitima, bubrezna karlica je znacaj-
no proSirena usled hidronefroze i prisustva hemoragi¢nog eksudata sa adultima,
kapsula bubrega je zadebljala, prozeta vezivnim tkivom i sa znacima cisti¢ne de-
generacije, a usled kompresivne atrofije regije korteksa i medule su istanjene.
Levi bubreg je veéi od desnog, kao posledica kompenzatorne hipertrofije i glome-
rulonefritisa (Angelou i sar., 2019).

U slu¢ajevima ektopic¢ne migracije i ekstrarenalne lokalizacije D. renale kod
pasa obdukcija predstavlja dijagnosti¢ki metod izbora (Ferreira i sar., 2010; Eiras
i sar., 2021). U tim slu€ajevima mogu¢ je nalaz larvenih ili odraslih oblika parazita



Tamara lli¢ i sar.: Urinarne parazitoze mesojeda — dijagnosticki pristup 63
i znaCaj za veterinarsku praksu

u abdominalnoj duplji, sa posledi¢nim peritonitisom i perihepatitisom (Taylor i sar.,
2007). Rede je opisano njihovo prisustvo u torakalnoj duplji gde dovode do per-
foracija medijastinalnog dela pleure (Russo i sar., 2022), zatim uplitanje parazita
oko lobusa jetre kada dolazi do erozije kapsule, krvarenja ili rupture (Angelou i
sar., 2019) ili nalaz incistiranih larvenih oblika u supkutanom tkivu, jetri, uterusu,
mlecnoj zlezdi, jajnicima, skrotumu i testisima (Greer i sar., 2021).

Prilikom rutinske kastracije macke, u predelu ingvinalne regije nadeni su
supkutani noduli, iz kojih je izolovana nematoda D. renale, a histopatoloski je
utvrdeno granulomatozno zapaljenje (Vidal i sar., 2021).

Histopatoloski nalaz. U sluCajevima infekcija visokog intenziteta vrstom C.
plica, kod pasa i maCaka histopatoloSke promene su lokalizovane u kaudalnim
delovima urinarnog trakta u vidu cistitisa, edema i hiperplazije miSi¢nog zida mo-
kracne beSike (Rossi i sar., 2011; Pagnoncelli i sar., 2011).

Kod inficiranih lisica u zidu mokra¢ne beSike histopatolo$ki su evidentni zna-
ci eozinofilnog cistitisa, uz mogu¢ nalaz vezivnotkivnih cista koje su ispunjene
jajima parazita. U glomerulima i proksimalnim tubulima bubrega uo¢ava se depo-
novan amiloid. U intersticijumu bubrega primetna je proliferacija vezivnog tkiva, a
moguc¢ je i nalaz fokalnog granuloma sa koagulacionom nekrozom u centru i broj-
nim neutrofilnim granulocitima, limfocitima, plazmocitima, fibroblastima i vezivnim
tkivom, koji ga okruzuju (Aleksi¢ i sar., 2020).

Histopatolo$kim pregledom oSte¢enog bubrega kod dioktofimoze uoava se
neovaskularizacija, hiperemija i infiltracija mononuklearnim ¢elijama, atrofija kor-
teksa i medule, potpuni gubitak tubularnih struktura, intenzivna fibroza i difuzna
skleroza glomerula (Oliveira i sar., 2021), distrofi¢na kalcifikacija i metaplasticne
promene epitela bubreZne karlice (Russo i sar., 2022).

Diferencijalna dijagnoza

Kod postavljanja dijagnoze urinarne kapilarioze mesojeda najvaznije je is-
kljuciti infekciju nematodom D. renale, koja je najéeSée zastupljena vrsta i takode
se moze izolovati iz urinarnog trakta pasa (Mesquita i sar., 2014). Ovaj parazit se
retko srece u centralnoj Evropi, a mikroskopskim pregledom moguce je razlikovati
jaja D. renale i C. plica na osnovu njihovih morfoloskih karakteristika (Lima i sar.,
2016).

U slucajevima oligurije i disurije potrebno je iskljuciti odredena oboljenja koja
se mogu manifestovati klinickim simptomima akutne i hroni¢ne bubrezne insufici-
jencije, urolitijaze, hiperplazije prostate, uroloSkog sindrome macaka (feline urolo-
gical syndrome — FUS) i cistitisa bakterijske etiologije (Ili¢ i sar., 2023b).

Kod sumnje na dioktofimoze mesojeda diferencijalnodijagnosticki dolazi u
obzir infekcija nematodom C. plica (lli¢ i sar., 2021), hroni¢no zapaljenje bubre-
ga, fibrozu bubrega i poremecaje funkcije bubrega razliCite etiologije (Gherman
2013), kao i policisti¢no oboljenje bubrega macaka i leptospirozu pasa (Mesquita
i sar., 2014).
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ZAKLJUCAK

Registrovana visoka prevalencija urinarne kapilarioze i dioktofimoze kod li-
sica u Evropi i kolonizacija urbanih podrucja lisicama moze da poveca rizik od
nastanka infekcije vlasnickih pasa i mac¢aka ovim nematodama.

Ove helmintoze imaju veliki znacaj u veterinarskoj klini¢koj praksi jer su psi
najces¢e inficirani malim brojem parazita, pa oboljenja uglavnom proti¢u asimpto-
matski, Sto oteZzava dijagnostiku. Zato se kod pasa na osnovu klini¢kog pregleda
moze samo opravdano posumnjati na infekcije vrstama C. plica ili D. renale, koje
treba imati na umu kao diferencijalne dijagnoze oboljenja urinarnog trakta pasa i
macaka, a narocito kod Zivotinja sa hroni¢nim ili rekurentnim cistitisom ili kod onih
koje dele stanista sa lisicama.

S obzirom na veliki zoonozni potencijal nematode D. renale od izuzetnog
znacCaja za efikasno suzbijanje i kontrolu infekcije koju ona izaziva jeste bliska sa-
radnja humane i veterinarske medicine u okviru koncepta “Jedno zdravlje”.

Zahvalnica: Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloSkog razvoja
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).
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URINARY PARASITIC INFECTIONS OF CARNIVORES - DIAGNOSTIC APPROACH
AND THEIR IMPORTANCE TO VETERINARY PRACTICE

Tamara lli¢, Nevenka Aleksi¢, Danica Bogunovié, Milan Rajkovi¢,
Predrag Stepanovi¢, Nemanja M. Jovanovi¢

In recent decades in Serbia, within the scope of parasitology, infections caused by
endoparasites of the blood, digestive, and respiratory systems, as well as arthropods —
ectoparasites of the skin or various disease vectors have been studied almost exclusively.
Accordingly, coprological, hematological, and dermatological diagnostic methods have
been favored. Since it was assumed that there are no preconditions for infection of
domestic animals with urinary tract parasites in this region, urological methods were not
given particular importance. Global warming, increased average temperature, abundant
rainfall, and increased mobility of people and animals caused favorable conditions for
the emergence, maintenance, and spread of infections that were not present before.
Parasitological research conducted on wild animals resulted in the first finding of the
nematode Capillaria plica in 2019 in red foxes from the Kolubara district. Later, the presence
and diagnosis of urinary capillariosis in hunting dogs in different parts of Serbia were
confirmed. This finding prompted the extension of research into the possible presence of
other nematodes in the urinary systems of wild and domestic carnivores. One is the species
Dioctophyma renale, which has a high zoonotic potential. Due to the risk that D. renale may
pose to the health of the owners of infected dogs and the possibility that its presence may
not be noticed, it is necessary to suggest to doctors of veterinary medicine, especially in
small practices, that in the differential diagnosis of parasitic infections and diseases of the
urinary tract of carnivores, they attention should be paid to these helminthoses.

Keywords: carnivores, Capillaria plica, Dioctophyma renale, differential diagnosis,
Serbia
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