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Sazetak

Anisakijaza je zoonotsko oboljenje ljudi, uzrokovano tre¢im larvalnim stadijem nematoda iz fami-
lije Anisakidae. Najznacajnije vrste koje uzrokuju zoonozu i zdravstvene probleme kod ljudi su Anisakis
simplex, A. pegreffii i Pseudoterranova decipiens. Ove parazitske vrste su prisutne i raSirene u morima cije-
loga svijeta. U Zivotnom ciklusu nematoda iz familije Anisakidae Covjek je slucajni domacin. U posljed-
njih deset godina u BiH, ispitivanja na prisustvo L3 infektivnih larvi ve¢inom su obavljena na Odjeljenju
za akvakulturu Veterinarskog instituta, Veterinarskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu. U odnosu na
trziSte BiH, broj analiziranih uzoraka nije velik, ali je trend pozitivnih uzoraka kontinuiran. Od ukupno
707 pregledanih uzoraka, 153 uzorka su bila pozitivna na prisustvo Anisakis spp. U istraZivanjima je po
prvi put registrirano prisustvo Anisakis simplex u morskoj ribi porijeklom iz uzgojaiiz otvorenog morau
Neumskom zaljevu u BiH. S javnozdravstvenog aspekta takva riba predstavlja zoonotski rizik od anisa-
kijaze i smatra se zdravstveno neispravnom i Stetnom po zdravlje ljudi, te se nikako ne bi smjela prona-
¢i natrzistu i biti dostupna konzumentima.

Kljucne rijeci: zoonoza, anizakijaza, riba

Uvod

Nematode iz familije Anisakidae roda Anisa-
kis imaju jako veliki znacaj u humanoj i veterinarskoj
medicini (Mattiucciisur.,2018.). Ove parazitske vrste
su rasirene i prisutne u morima cijeloga svijeta, a
njihov trecilarvalni razvojni stadij (L3) koji je infekti-
van za ljude je prisutan u ribama (Takabeisur.,1998.)
i cefalopodima (mekuscima) (Abollo i sur., 2001.).
Ljudi se zaraze slucajno, ingestijom L3 larvi prisut-
nih u sirovom ili nedovoljno termicki obradenom
mesu ribe i mekusaca (Nawa i sur., 2005.). Do sada
su zabiljeZene Cetiri klinicke manifestacije anizaki-
jaze u ljudi koje se simptomatski veZu za probleme

s intestinalnim traktom (Rosales i sur., 1999.), Zelu-
cem (Sohnisur., 2015.), ekstraintestinalnim traktom
(Moschellaisur.,2004.) i alergijskim i anafilaktickim
reakcijama (Alonso-Gomez i sur., 2004.). Genetski
jerazlu€eno devet vrsta iz roda Anisakis medu koji-
ma su dvije A. simplex (sensu stricto) i A. pegreffii
znacajne zbog svog zoonotskog potencijala u izazi-
vanju anizakijaze (Mattiucci i sur., 2014.). A. pegref-
fii je najviSe rasprostranjena vrsta iz roda Anisakis
koja se pronalazi u komercijalno dostupnoj ribi iz
Mediteranskog mora, Atlantskog i Pacifickog oceana
(Mattiucciisur., 2008.; Mattiucci i sur., 2017.). Sluca-
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jevi anizakijaze ljudi u Italiji i Hrvatskoj su upravo
bili uzrokovani s A. pegreffii (D’Amelio i sur., 1999,;
Fumarolaisur.,2009.; Mattiucciisur.,2011.; Mattiu-
cciisur., 2013.; Mladineo i sur., 2016.), stoga je ovoj
vrsti potrebno dodijeliti iznimnu paznju.

Etiologija i Zivotni ciklus Anisakis spp.

Anisakijaza je prvi put opisana i prepozna-
ta prije 60 godina u Holandiji iz eozinofilne crijevne
lezije pacijenta koji je trpio jake abdominalne bolo-
ve (van Thiel, P.H., 1962.). Ona je parazitska bolest
ljudi uzrokovana konzumacijom nedovoljno termic-
ki obradenog mesa riba i mekuSaca koji su zaraze-
ni tre¢im stadijem larve Anisakidae, posebice A.
simplex, A. pegreffii i Pseudoterranova decipiens.
Prve spoznaje bile su vezane za A. simplex koji kod
ljudi uzrokuje jake alergijske reakcije, ostecenja i
perforacije gastrointestinalnog trakta (Gl) sa stva-
ranjem eozinofilnih granuloma (Smith i Wootten,
1978.; Oshima, 1987.). Opisana je i pojava urtikarija
i anafilaktoidnog sindroma povezanog s infekcijom
Gl sA. simplex (Kasuyaisur., 1990.), Sto je dovelo do
saznjanja da je A. simplex etioloski uzrocnik aler-
gijskih reakcija posredovanih imunoglobulinima E
klase (IgE) (Audicanai sur., 1995.).

Nematode koje pripadaju familiji Anisaki-
dae (A. simplex, A. pegreffii, A. berlandi, Pseudo-
terranova decipiens, P. azarasi, P. cattani, i drugi),
imaju kompleksan Zzivotni ciklus koji ukljucuje vise
prijelaznih domadina. Adulti parazitiraju u Zelucu
morskih sisavaca gdje se zabusuju u mukozu Zeluca,
te s obzirom na to da su oviparna parazitska vrsta,
Zenke polazu neembrionirana jaja koja se izlucu-
ju fecesom morskih sisavaca. Jaja embrioniraju u
morskoj vodi, gdje se prvi stadij larvi (L1) formira u
jajima. L1 larve prelaze u drugi stadij larvi (L2) kada
postaju slobodnoplivajuce. Prvi prijelazni doma-
¢ini su morski planktonski racici, obi¢no iz familije
Euphausidae, u kojima L2 larve sazrijevaju do treceg
stadija larve (L3). U L3 stadiju, larve postaju infektiv-
ne zaribeimekusce. L3 larve se prenose iz manjih do
vecih riba i mekusSaca kroz hranidbeni lanac, zadr-
Zavajudi svoju morfologiju i infektivnost. Nakon Sto
domacin L3 larve ugine, larve migriraju iz gastroin-
testinalnog trakta do tkiva i muskulature, gdje mogu
narastiido 3 cm u duZinu. Za razliku od A. simplexi
A. pegreffii, larve Pseudoterranova spp. mogu migri-
rati do muskulature i za vrijeme domacinovog Zivo-
ta. U trenutku kada morski sisavac probavi ribu ili
mekusca koji je zaraZzen s L3 infektivnim larvama,
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zZivotni ciklus se zatvara i larva se dva puta preo-
brazava do adulta. U Zivotnom ciklusu nematoda iz
familije Anisakidae ljudi su slu¢ajni domadini u koji-
ma se L3 larve ne mogu razvijati do adulta i razmno-
Zavati. U ljudi, L3 larve ugibaju nakon prosjecno tri
tjedna parazitiranja (CDC, 2019.).

Pregled ribe na prisutnost licinki Anisakidae

Uzorci ribe i fileta riba se prvo pregledaju na orga-
nolepticka svojstva i ocjenjuju prema odredenim
parametrima svjezine (stanje koZe, miris, oci, Skrge,
konzistencija i boja mesa).

Postupak pregleda mesa riba na prisutnost
treceg stadija larvi Anisakidae zapocinje vizualnim
pregledom trbusne Supljine i miSi¢nog tkiva na prisu-
stvo okom vidljivih parazita ili razvojnih oblika, te
se nastavlja izvodenjem metode umjetne digesti-
je. Ukoliko je na analizu dostavljen uzorak cijele
ribe, ona se pere vodom iz slavine, eviscerira i skida
se koZa ribe te se adspekcijski pregledava trbusna
Supljinaimuskulatura na prisustvo larviAnisakidae.
Ako je dostavljeni uzorak filetirane ribe, obavlja se
adspekcijski pregled kompletnog fileta na prisustvo
larvi. U slucaju prisustva, larve se pincetom izdvaja-
ju i mikroskopski pregledavaju njihove morfoloske
karakteristike. Uzima se najmanje 100 g muskula-
ture i izvodi metoda umjetne digestije. Ukoliko se
larve ustanove metodom digestije, obavlja se mikro-
skopski pregled morfoloskih karakteristika li¢inki do
roda. Mikroskopski pregled adspekcijski ustanovlje-
nih li¢inki u trbusnoj Supljini ili muskulaturi riba kao
i onih utvrdenih metodom digestije mora se obaviti
zbog parazitoloske identifikacije larvi Anisakidae na
osnovu njihovih morfoloskih karakteristika. Adspek-
cijski se larve Anisakis spp. mogu zamijeniti s medu-
misi¢nim koScicama i dijelovima misica, ali koscice
su sedefastobijele boje, manjeg promjeraiduzine od
larvi. Naslici 1. su prikazane izdvojene larve Anisakis
spp. u Petrijevoj zdjelici.

Larve mogu pripadati vrstama iz roda Anisa-
kis i roda Pseudoterranova (najceséi nalaz vrste P.
decipiens). Za razlikovanje larvi treéeg stadija ova
dva roda sluZi se klju¢em za determinaciju larvi na
osnovu njihovih morfoloskih karakteristika. Tipic-
na morfoloska obiljezja Anisakis spp. su: larvalni zub
smjesten na rubu prednjeg kraja, poloZen prema
sredini; mukron, posebnaizraslina s glatkim nastav-
kom nalazi se nakraju tijela; Zeludacizmedu jednjaka
i srednjeg crijeva (nedostaju slijepe izrasline karak-
teristi¢ne za druge rodove iz familije Anisakidae);
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Slika 1. Anisakis spp. larve u Petrijevoj zdjelici (original, 2021.)
Figure 1 Anisakis spp. larvae in a Petri dish (original, 2021.)

uSce eksrecijskog kanala (ekskretorni porus) nalazi  Najveca razlika je probavni sustav koji je kod Anisa-
se na prednjem kraju u blizini larvalnog zuba; te tri  kis spp. jednostavan (jednjak-ventrikulus-crijeva), a
analne Zlijezde smjeStene u blizini rektuma (Moller morfoloska karakteristika Pseudoterranova spp. je
i Anders, 1983.). Na slici 2. je prikazana shemarazli-  postojanje anteriorno usmjerenog cekuma.

ka u morfologiji Anisakis spp. i Pseudoterranova spp.

A B

Slika 2. Prikaz morfologije parazita: A - Anisakis sp. i B - Pseudoterranova sp.: BT - anteriorni dio sa
zubi¢em, E - jednjak, V - ventrikulus, C - cekum, | - crijeva (Sakanari i Mckerrow, 1989.)
Figure 2 Diagram of the parasite morphology: A - Anisakis sp. and B - Pseudoterranova sp.: BT - anteri-
or portion of parasite showing the boring tooth, E - esophagus, V - ventriculus, C - cecum, | - intestine
(Sakanari and Mckerrow, 1989)
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Nalaz Anisakis spp. u Bosni i Hercegovini

Uzorciraznih vrsta morske ribe i konzerviranih ribljih
proizvoda su ispitivani na Odjeljenju za akvakultu-
ru Veterinarskog instituta, Veterinarskog fakulte-
ta Univerziteta u Sarajevu po nalogu veterinarske
inspekcijei pri sumnijii prijavi gradana/konzumenata.
Najvedi broj uzoraka je analiziran 2017. godine kada je
u susjednoj Republici Hrvatskoj prijavljeno povlacen-
jeribe iribljih proizvoda s trziSta zbog nalaza prisut-
nostiAnisakis spp. Te godine je pojacanainspekcijska
kontrola na Aniskis spp. pri uvozu zamrznute ribe i
ribljih proizvoda u Bosni i Hercegovini.

Na osnovu zaprimljenih uzoraka od strane
veterinarske inspekcije u okviru redovitih uzorkovan-
ja i uzorkovanja po prijavi konzumenata kada uoce
larve u ribljim proizvodima, u periodu od 7 godina
pozitivan nalaz na L3 infektivne larve Anisakis spp.
je bio u 148 uzoraka razlicitih vrsta ribe i u 5 konzer-
viranih ribljih proizvoda. Pregledani uzorci bili su
porijeklomizuzgoja, izlovaitrgovackih lanacairibar-
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nica, dakle dostupni i namijenjeni konzumentima.
Najvedi broj pozitivnih uzoraka iz trgovackih lanaca
i ribarnica bio je u uzorcima osli¢a, skuse i incuna,
aizizlova u Neumskom zaljevu u uzorcima skuse.
Potrebno je naglasiti da je od 46 uzoraka skuse koja
jeizlovljena u Neumskom zaljevu, njih 43 bilo pozi-
tivno na Anisakis spp.. U 43 pozitivna uzorka skuse
ukupno su nadene 252 larve. Od 87 uzoraka lubi-
na iz kontroliranog uzgoja u Neumskom zaljevu,
njih 7 je bilo pozitivno, s ukupno 32 larve. Od 262
pregledana uzorka orade iz kontroliranog uzgoja u
Neumskom zaljevu, 17 uzoraka je bilo pozitivho na
Anisakis spp. s ukupno 59 pronadenih larvi. Larve
Anisakidae koje su pronadene u uzorcima porijek-
lom izNeumskog zaljeva su dalje determinirane elek-
tronskim mikroskopom tipa SEM-u Tescan Mira3
FEG u Centru za forenziCna ispitivanja, istraZivanja i
vjestacenja ,lvanVuceti¢“ u Zagrebu (Bartula, 2014.).
Mikroskopskim pregledom uocene su sve karakter-
istike koje navode prethodno citirani autori, larvalni
zub, mukron, poloZaj Zeluca, usce eksrecijskog kana-

Tabela 1. Rezultati pretrage ribe i ribljih proizvoda na L3 larve Anisakis spp.
Table 1 Results of examination of fish and fish products for L3 larvae of Anisakis spp.

GODINA /VRSTA UZORKA BROJ UKUPNO PREGLEDANIH / BROJ UKUPNO POZITIVNIH UZORAKA

2014

Osli¢ 46 /7
Lubin kavezni uzgoj 87/7
Orada kavezni uzgoj 262 /17
Orada izlov (Neumski zaljev) 20/0
Skusa izlov (Neumski zaljev) 46 /43
2016

Skusa 5/5
Osli¢ 12/12
Inéun 4/4
Srdela 4/0
2017

Skusa 3/3
Osli¢ 26/26
Srdela 123/0
Inéun 25/0
Konzervirani proizvod ribe 5/5
2018

Skusa ‘ 6/0
2019

Srdela ‘ 9/0
2020

Srdela ‘ 12/12
2021

Osli¢ | 12/12
Ukupno pozitivno = 148 uzorakaribe i 5 konzerviranih proizvoda ribe
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la (ekskretorni porus) i analne Zlijezde smjeStene u
blizini rektuma, te je utvrdeno da se radi o tre¢em
larvalnom stadiju Anksakis simplex tipa |. Navede-
ni podaci predstavljaju prvu registraciju larviAnisa-
kis simplex tipa | kod morskih riba u kontroliranom
uzgoju i izlovu na podrucju Neumskog zaljeva. Na
slikama 3.,4.,5.i6. sevide larve Anisakis spp. u ribljoj
konzervi, u trbusnoj Supljini lubina i u trbusnoj Suplji-
ni osli¢a.
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U Tablici 1. je prikazan ukupan broj pregle-
danih i pozitivnih uzoraka na L3 larve Anisakis spp.
kroz razdoblje od 2014. do 2021. godine. Podaci
za 2014. godinu su dio istrazivanja koje je objavila
Bartula (2014.), dok su u grafikonu 1. prikazani skup-
ni rezultati prisutnosti Anisakis spp. tijekom ispitiva-
nog razdoblja.

f

2014 2016 2017

2018 2019 2020 2021

godina

) 10] pelraZenih uroraka s nozitvno, %

Grafikon 1. Ustanovljena prevalenca za Anisakis spp., po godinama
Graph 1 Prevalence established for Anisakis spp., by year

Slika 3. Larve (L3) Anisakis spp. u ribljoj konzervi (original, 2017.)
Figure 3 Larvae (L3) Anisakis spp. in canned fish (original, 2017.)
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Slika 4. Larve (L3) Anisakis spp. u trbusnoj Supljini lubina (Bartula, 2014.)
Figure 4 Larvae (L3) Anisakis spp. in the abdominal cavity of sea bass (Bartula, 2014.)

Slike 5. i 6. Larve (L3) Anisakis spp. u trbusnoj Supljini osli¢a (original, 2021.)
Figures 5 and 6 Larvae (L3) Anisakis spp. in the abdominal cavity of hake (original, 2021.)

Lakljudak

Nematode iz familije Anisakidae su nedvojbeno
prisutne na trZiStu Bosne i Hercegovine u razlici-
tim vrstama ribe i ribljim proizvodima koji su Siroko
dostupni konzumentima. To potvrduje Cinjenica da
je kontinuitet pozitivnih uzoraka odrzan iako je broj
uzoraka dostavljenih na ispitivanje proteklih godi-
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na bio mali u odnosu na trZiste ribe i ribljih proizvo-
da u Bosni i Hercegovini. Prvi nalaz Anisakis simplex
tipa | u morskoj ribi porijeklom iz uzgojaiizizlova u
Neumskom zaljevu u Bosni i Hercegovini je poka-
zatelj raSirenosti ove parazitske vrste u Jadrans-
kom moru. S javnozdravstvenog gledista to je vrlo



upozoravajuéi podatak, s obzirom da se takva riba
smatra zdravstveno neispravnom namirnicom i Stet-
nom po zdravlje ljudi i nikako ne smije biti u prometu
za ljudsku prehranu.

Zoonotski potencijal nematoda iz familije
Anisakidae je veliki, a ljudi naSeg podneblja su u sve
vecem riziku od ove zoonotske bolesti. Prehram-
bene navike stanovnisStva se mijenjaju - sve vise se
konzumiraju jela svojstvena azijskoj kuhinji, gurman-
ske delicije kao Sto je sasSimi, susi, salate od sirove
ribe i mnoge druge, a konzumenti se ne educiraju o
rizicima koje takva hrana nosi. U cilju preveniranja
infekcija i razvoja oboljenja ljudi, potrebno je educi-
rati krajnje konzumente i osobe koje priprema-
ju jela od sirove ribe o znacaju nematoda familije
Anisakidae, nacinu prepoznavanja ovih parazita,
kao i o vaznosti dostatne termicke obrade hrane
prije konzumacije. Takoder, bitno je naglasiti vaznost
obavjeStavanja veterinarske inspekcije ukoliko se
ukaZe sumnja na prisutnost li¢inki Anisakidae u ribi.
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The Presence of Anisakis spp. in Bosnia and Herzegovina
Abstract

Anisakiasis is a zoonotic disease of humans, caused by the third larval stage of nematodes from
the Anisakidae family. The most important species causing zoonosis and health problems in humans are
Anisakis simplex, A. pegreffii and Pseudoterranova decipiens. These parasitic species are present and wi-
despread in the seas of the whole world. In the life cycle of nematodes from the family Anisakidae, human
is an accidental host. In the last ten years in Bosnia and Herzegovina, analysis for the presence of L3 in-
fective larvae were mostly carried out at the Aquaculture Department of the Veterinary Institute, Faculty
of Veterinary Medicine, University of Sarajevo. The analyzed samples are not numerous in relation to the
B&H market, but the trend of positive samples is continuous. Out of a total of 707 examined samples, 153
samples were positive for the presence of Anisakis spp. The presence of Anisakis simplex in farmed and
open-sea marine fish was registered for the first time in the Bay of Neum in B&H. From the public health
aspect, such fish represent a zoonotic risk of anisakiasis and are considered unhealthy and harmful to hu-
man health, and should never be found on the market or available to consumers.

Key words: zoonosis, anisakiasis, fish

Das Vorkommen von Anisakis spp. in Bosnien und Herzegowina
Lusammenfassung

Anisakiasis ist eine Zoonose des Menschen, die durch das dritte Larvenstadium von Nema-
toden aus der Familie der Anisakidae verursacht wird. Die wichtigsten Arten, die Zoonosen und Gesund-
heitsprobleme beim Menschen verursachen, sind Anisakis simplex, A. pegreffii und Pseudoterranova de-
cipiens. Diese parasitaren Arten sind in den Meeren der ganzen Welt vertreten und weit verbreitet. Im
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Lebenszyklus der Nematoden aus der Familie der Anisakidae ist der Mensch ein zufalliger Wirt. In den letz-
ten zehn Jahren wurden in Bosnien und Herzegowina Analysen auf das Vorhandensein von infektiésen
L3-Larven hauptsachlich in der Aquakulturabteilung des Veterinarinstituts der Veterinarmedizinischen
Fakultat der Universitat Sarajevo durchgefiihrt. Die untersuchten Proben sind im Vergleich zum Markt
von Bosnien und Herzegowina nicht sehr zahlreich, aber der Trend zu positiven Proben ist kontinuierlich.
Von den insgesamt 707 untersuchten Proben waren 153 Proben positiv auf das Vorhandensein von Ani-
sakis spp. Das Vorkommen von Anisakis simplex bei geziichteten Fischen und Fischen aus dem offenen
Meer wurde zum ersten Mal in der Bucht von Neum in Bosnien und Herzegowina registriert. Aus Sicht der
offentlichen Gesundheit stellen solche Fische ein Zoonoserisiko fiir Anisakiasis dar und gelten als unge-
sund und schadlich fiir die menschliche Gesundheit und sollten daher niemals auf den Markt kommen
oder den Verbrauchern angeboten werden.

Schliisselworter: Zoonose, Anisakiasis, Fisch

La presencia de Anisakis spp. en Bosnia y Herzegovina
Resumen

La anisakiasis es una enfermedad zoondtica, causada por el tercer estadio larvario de nematodos de la
familia Anisakidae. Las especies mas importantes que causan zoonosis y problemas de salud en humanos
son Anisakis simplex, A. pegreffii y Pseudoterranova decipiens. Estas especies parasitas estan presentes y
esparcidas en los mares de todo el mundo. En el ciclo de vida de los nematodos de la familia Anisakidae,
el ser humano es un huésped accidental. En los Ultimos diez afios en Bosnia y Herzegovina, los analisis de
la presencia de larvas infectivas L3 se llevaron a cabo principalmente en el Departamento de Acuicultura
del Instituto Veterinario de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Sarajevo. Las mues-
tras analizadas no son numerosas en relacion al mercado de Bosnia y Herzegovina, pero la tendencia de
muestras positivas es continua. De un total de 707 muestras examinadas, 153 muestras resultaron positi-
vas a la presencia de Anisakis spp. La presencia de Anisakis simplex en peces marinos de cultivo y de mar
abierto fue registrada por primera vez en la Bahia de Neum en Bosnia y Herzegovina. Desde el punto de
vista de la salud publica, dichos pescados representan un riesgo zoonético de anisakiasis y se consideran
insalubresy perjudiciales para la salud humana, y nunca deben encontrarse en el mercado o disponibles
para los consumidores.

Palabras claves:zoonosis, anisakiasis, pescado

Presenza dell/Anisakis spp. in Bosnia ed Erzegoving
Riassunto

Lanisakiasi @ una malattia zoonotica dell’'uomo, causata dal terzo stadio larvale dei nematodi del-
la famiglia degli Anisakidae. Le specie piu importanti che causano zoonosi e problemi di salute nell’uomo
sono UAnisakis simplex, UA. pegreffii e la Pseudoterranova decipiens. Queste specie parassitarie sono pre-
senti e diffuse nei mari di tutto il mondo. Nel ciclo vitale dei nematodi della famiglia Anisakidae, 'uomo &
un ospite accidentale. Negli ultimi dieci anni in Bosnia ed Erzegovina, i test volti ad accertare la presen-
za di larve infettive L3 sono stati per lo piu effettuati presso il Dipartimento di Acquacoltura dell’Istituto
di Veterinaria della Facolta di Medicina Veterinaria presso I’'Universita degli studi di Sarajevo. Rispetto al
mercato della Bosnia ed Erzegovina, il numero di campioni analizzati non € elevato, ma 'andamento dei
campioni positivi € continuo. Su un totale di 707 campioni esaminati, 153 campioni sono risultati positivi
alla presenza di Anisakis spp. La ricerca ha registrato per la prima volta la presenza di Anisakis simplex nei
pesci di allevamento e di mare aperto provenienti dalla baia di Neum, in Bosnia ed Erzegovina. Dal punto
di vista della salute pubblica, tale pesce rappresenta un rischio zoonotico (rischio di anisakiasi). Poiché &
considerato nocivo e dannoso per la salute umana, non dovrebbe mai trovarsi sul mercato ed essere ac-
cessibile ai consumatori.

Parole chiave: zoonosi, anisakiasi, pesce
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