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Sažetak

Invazija nematodom Haemonchus contortus (H. contortus) prisutna je diljem svijeta, pa tako i u nas. Para-
zit se nalazi u sirištu i hrani se krvlju, uzrokujući blage do teške kliničke znakove, pa čak i smrt u akutnom 
obliku. Uzrokuje velike proizvodne gubitke i od ekonomske je važnosti. Razvio je tijekom godina različite 
značajke što je dovelo do ograničenog uspjeha u proizvodnji cjepiva. Neselektivna uporaba antihelmintika 

uzrokovala je otpornost na gotovo sve konvencionalne proizvode. Učinkovitost ljekovitih biljaka i nekonvenci-
onalnih kemikalija zabilježena je u kontroliranim pokusima, međutim njihove štetne učinke na rast i plodnost 
tek treba istražiti.

Ključne riječi: Haemonchus contortus, ovce, KIA

Abstract
Haemonchus contortus (H. contortus) infection persists all over the world as well as in our country. The pa-
rasite is harboured in the abomasum of the affected animal and feeds on its blood, producing mild to severe 
symptoms, and even death in the acute form. The parasite thus inflicts heavy production losses and is of 
economic importance. H. contortus has developed diverse characteristics over the years, leading to limited 
success in the production of vaccines. Indiscriminate use of anthelmintics has produced drug resistance 
against almost all conventional products. Efficacy of medicinal plants and non-conventional chemicals has 
been reported in controlled experiments, however, research on their adverse effects on growth and fertility 
has yet to be conducted.
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Uvod 
Poznato je da su pašno držane ovce i koze pod 

stalnom opasnošću od invazije različitim vrstama 
želučano-crijevnih nematoda.  Sirište nastanjuje ne-
koliko vrsta u koje ubrajamo nematode Ostertagia 
ostertagi, Ostertagia marshalli, Trichostrongylus 
axe te Parabronema skrjabini. 

Ipak, posebno treba istaknuti rod  Hae-
monchus. Haemonchus contortus (H. contortus) glo-
balno je najzastupljenija vrsta, za koju je poznato 
da znatno utječe na zdravlje i proizvodnju, osobito 
zbog izraženih hematofagnih navika. Osim  naruše-
nog zdravlja, to za posljedicu ima i znatno smanjenu 
proizvodnju.   Hemonkozu prati   smanjeno uzimanje 
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hrane,  smanjena konverzija hrane, smanjen prirast, 
slabost, anemija, slaba plodnost, pa čak i uginuće ja-
njadi, što uzrokuje velike ekonomske gubitke (Goel i 
sur., 2020.). Nematod  H. contortus primarno je pa-
razit tropskih i suptropskih područja koji se proširio 
i na umjerena klimatska područja,    i to osobito pri-
lagođeni sojevi (Sallé i sur., 2019.). Njegova raspro-
stranjenost ovisi o količini oborina i temperaturi, a 
utjecaj ima i način držanja životinja. Velik broj živo-
tinja na malom prostoru dovodi do većeg nakuplja-
nja parazita i veće mogućnosti invadiranja, posebice 
ako su životinje prisiljene pasti u blizini odloženog 
izmeta    u kojemu su se razvile ličinke. Zbog toga 
se svakako preporučuje adekvatna rotacija pašnja-
ka (Bailey i sur., 2009.).  Istraživanja su dokazala 
da je proširen i u naših susjeda. U jugoistočnoj Sr-
biji zabilježen je u 88,95% pretraživanih stada koza 
(Pavlović i sur., 2021.).  Vengušt i suradnici su  2022.
godine zabilježili njegovu prisutnost u stadima alp-
ske divokoze. U talijanskoj regiji Campagnia, Rinaldi i 
suradnici su 2019. dokazali njegovu prevalenciju od 
73%. U istom istraživanju  ustanovljena je prevalen-
cija 77% u istraživanim područjima Švedske te 4% u 
istraživanom području Irske. Uslijed čimbenika kao 
što su klimatske promjene znatna prijetnja postaje 
i u  Ujedinjenom Kraljevstvu ( Bartley i sur., 2021.). 
Unutar roda Hemonchus poznate su dvije vrste, već 
navedena  H. contortus  te vrsta   Haemonchus pla-
cei  (H. placei). Nematod  H. contortus  parazitira u 
malih preživača, goveda, ljama i kamelida. Nema-
tod  H. placei donedavno se smatrao isključivo para-
zitom goveda, no danas se zna da invazije mogu biti 
mješovite. Primijećeno je    i da nematod  H. contor-
tus potiskuje H. placei, koji potpuno  nestaje iz popu-
lacije ako nema goveda (Dos Santos i sur., 2020.). 

 
Morfologija 

Nematod  H. contortus   uvršten je u porodicu 
Trichostrongylidae, poslije klasificiranu kao Hae-
monchidae (Palevich  i sur., 2019.). Odrasli nematod 
ima cilindrično tijelo koje se sužava prema naprijed 
(Widiarso i sur., 2018.). Mala usna šupljina opremlje-
na je lancetastim zubom i služi za usisivanje kapilarne 
krvi iz sluznice (Sambodo i sur., 2018.). Unesena  krv 
daje mu crvenkast izgled. Mužjak posjeduje kopula-
cijsku burzu, gubernakul i par igličastih spikula koji 
služe kao akcesorni organi prilikom parenja (Kuchai 
i sur., 2012.; El-Ashram i Suo, 2017.; Melnychuk, 
2019.). Prosječna je dužina mužjaka 10 – 20 mm, a 
ženke 18 – 30 mm (Roeber i sur.,   2013.). Jaja su u 
prosjeku veličine 70 – 79 μ × 45–49 μm (Mahmood  i 
sur., 2019.).  

Razvoj 
Oplođena ženka polaže brojna jajašca, prosječno 

1295,9 ± 280,4 dnevno, koja izmetom izlaze u okoliš 
(Saccareau i sur., 2017.) i u kojima će se razviti slo-
bodnoživuće ličinke 1. stupnja (L1),  a potom i ličinke 
2. stupnja te invazijske ličinke 3. stupnja. U okolišu 
razvoj traje svega 10 – 20 dana.  Razvoj do invazij-
ske ličinke ovisi o uvjetima u okolišu (raspon tem-
perature od 15 do 37 °C i relativna vlažnost od 85 
do 100 %), i u brabonjcima i u vegetaciji (O’Connor i 
sur., 2006.). Ako su klimatski uvjeti povoljni, period 
može biti kraći i razvoj završava već za pet dana. El-
Ashram i Suo (2017.) te   Santos i suradnici (2012.) 
zapazili su da se razvoj ličinki zbiva pri temperatu-
ri tla od minimalnih 19 oC do maksimalnih 42 oC. Za 
razvoj im je najbolje pogodovala relativna vlažnost 
veća od 68 %. U ovci  se razvoj do ličinke 4. stupnja 
zbiva tijekom dva do tri tjedna. Neposredno prije po-
sljednjeg presvlačenja u ličinku 5. stupnja razvija se 
lancetasti zubić za prodiranje u krvne žile. I u ovog 
parazita nalazimo zimsko razdoblje mirovanja, tzv. 
hipobiozu (Zajac i Garza, 2020.). 

  
Klinička slika  

U domaćinu se parazit nastanjuje u sirištu.  Tu 
se ličinke L4 počinju hraniti krvlju i za nekoliko dana 
slijedi razvoj u odrasli oblik (Schwarz i sur., 2013.). 
Klinička slika nastaje kao rezultat anemije koja se 
može razviti već 10 – 12 dana nakon invazije. Težina 
kliničkih znakova ovisi o stupnju invazije, imunosti i 
hematopoetskoj sposobnosti životinje (La Jambre, 
1995.). Odrasli nematod može oduzeti čak  0,05 mL 
krvi dnevno, što može biti kobno kod većih invazija, 
posebice u mladih životinja. Hemonkoza se očituje 
u tri oblika: subakutni, akutni i kronični (Paul i sur., 
2020.). Velike invazije (više od 30 000 ličinki) dovo-
de do subakutnog tijeka. Naizgled    zdrave životinje 
naglo razviju jaku anemiju, slabe, nevoljko se kreću 
i katkad ugibaju na paši. Oduzimanjem krvi uzrokuju 
hipoalbuminemiju koja se očituje  edemom, i to  naj-
češće u submandibularnoj regiji.   Za napomenuti je 
da  i neki drugi hematofagni paraziti, poput nemato-
da i metilja, mogu uzrokovati sličnu kliničku sliku, pa 
ih svakako treba uzeti u obzir (Hossain i sur., 2005.). 
Paraziti hranjenjem oštećuju sluznicu sirišta te se 
razvija hemoragijski abomazitis ( Angulo-Cubillán 
i sur., 2007.). Proljev se može pojaviti ako postoji 
mješovita invazija drugim nematodima. Uglavnom je 
izmet    oskudniji, najčešće suh i    taman. Životinje u 
subakutnom obliku katkad mogu  i naglo uginuti, bez 
ikakvih kliničkih znakova. U akutnom tijeku bolesti 
razvija se anemija koja, ovisno o ozbiljnosti i trajanju, 
prolazi tri faze. U početku dolazi do naglog uginu-
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ća životinja, a u preživjelih se može zamijetiti blaža 
anemija. U srednjoj fazi, zbog aktivacije hematopo-
etskog sustava, dolazi do prolaznog poboljšanja. 
No ono je kratkotrajno jer u  posljednjoj fazi bolesti 
slijedi pogoršanje uzrokovano jakom  perzistentnom 
anemijom (Paul i sur., 2020.). Gospodarske štete na-
staju zbog znatnog  pada mliječnosti, prirasta i kva-
litete runa. Pri invaziji manjim brojem ličinki tijek bo-
lesti je  kroničan, često asimptomatski, pri čemu se 
može zamijetiti loše gojno stanje bez drugih kliničkih 
znakova. Do pogoršanja najčešće dolazi zbog  unosa 
velikog broja  ličinki L3 i pada imunosti. Klinički zna-
kovi tada često nalikuju na one kod akutnog tijeka i 
uključuju pojavu anemije, pad mliječnosti i kvalitete 
runa, mršavljenje te povećanu smrtnost janjadi (Be-
sier i sur., 2016.). Postmortalno nalazimo veći ili ma-
nji broj adultnih i razvojnih stadija parazita u sirištu, 
karakteristična crveno-bijelog izgleda (engl. barber 
pole). Na sluznici sirišta nalazimo petehijalno krva-
renje (Zarlenga i sur., 2016.). 

 
Dijagnostičke metode 

Precizna dijagnostika bolesti ne oslanja se na na-
laz koprološke pretrage jer su jajašca ovog nema-
toda vrlo slična jajašcima drugih trihostrongilida, 
uz iznimku nematoda  roda  Nematodirus. Kako su 
pripadnici roda  Haemonchus  visokopatogeni he-
matofagni paraziti, nužno je rano prepoznavanje 
bolesti čime se sprečavaju ekonomske štete. Zato 
je izumljen sustav FAMACHA kojim i farmer može 
usporediti boju sluznice oka svojih ovaca s referen-
tnim slikama na tzv. kartici FAMACHA i pravodobno 
reagirati primijeti li znakove anemije (Van Vyk i Bath, 
2002.; Kaplan i sur., 2004.). Ovaj se vizualni sustav 
upotrebljava i za donošenje odluke o potrebi za de-
helmintizacijom. Otkriju li se  anemične životinje, pre-

poručuje se pregledati stado u tjednim intervalima, 
a životinje kod kojih je stalno prisutna  anemija treba 
ukloniti iz uzgoja kako se ne bi naslijedila povećana 
prijemljivost prema parazitu.  Ovaj postupak zahtije-
va velik angažman farmera i teško  se može provesti 
u stadima s velikim brojem životinja (Ferreira i sur., 
2019.; Vatta i sur., 2001.). 

Važna stavka parazitološkog nadzora stada i ra-
nog prepoznavanja    problema uzrokovanih želuča-
no-crijevnim nematodima svakako je i redovita ko-
prološka pretraga izmeta ovaca i određivanje broja 
jajašaca na gram izmeta (BJI). Smatra se da  se, za 
razliku od drugih nematoda, broj jajašaca može do-
vesti u korelaciju s intenzitetom invazije (Roberts i 
Swan, 1981.).  Treba uzeti u obzir da ovakav nalaz  uk-

Slika 3. Stražnji dio odrasle ženke H. contortus (autor N. 
Konstantinović

Slika 1. Jajašca  H. contortus obilježena specifičnim lektinom 
(eng. PNA)  (autor N.Konstantinović) 
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Slika 2. Prednji dio odrasle  ženke H. contortus (autor N. 
Konstantinović) 
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ljučuje  hematofagne ličinke, a postoje i individualne 
razlike među životinjama u odnosu na prijemljivost 
i imunost (Le Jambre i sur., 2007.). Uz koprološku 
pretragu radi se i in vitro kultivacija ličinki koje se u 
obliku L3 mogu identificirati. Inkubacija izmeta traje 
tjedan dana (van Wyk i sur., 2004.). Postupak deter-
minacije nakon in vitro kultivacije traje danima i  zato 
je potrebno iskusno i educirano osoblje jer postoje 
velike sličnosti i s ličinkama L3 drugih nematoda 
(Roeber i Kahn, 2014.). 

U posljednje je vrijeme dijagnostika hemonko-
ze usavršena novom metodom obilježavanja i pre-
poznavanja    jajašaca specifičnim lektinima, točnije 
aglutininima kikirikija (KIA) (engl. peanut aglutinin, 
PNA).  Fluoresceinom obilježeni lektini vezat će se 
za ovojnicu jajašaca    i tako biti prepoznatljivi pro-
matranjem pod fluorescentnim mikroskopom s 
tamnim poljem    (Palmer i McCombe, 1996.). Neki 
istraživači smatraju da je metoda po pouzdanosti 
vrlo slična    lančanoj reakciji polimerazom (Jurasek 
i sur., 2010.). Premda vrlo osjetljiva, ova je dija-
gnostička metoda vrlo zahtjevna i može se izvoditi 
samo u dobro opremljenim laboratorijima. Za nju 
je potrebno i više vremena koje je potrebno za pri-
premu jajašaca za obilježavanje (Ljungström i sur., 
2018.). Molekularne metode poput lančane reakcije 
polimerazom,  premda pouzdane,  ne  primjenjuju se 
u rutinskoj dijagnostici (Arsenopoulos i sur., 2021.). 

 
Terapija 

U borbi protiv ovog hematofagnog nematoda po-
stoje različite strategije. Uobičajena je    praksa tzv. 
periodična dehelmintizacija koja je skupa, sprječava 
razvoj imunosti te snažno potiče rezistenciju u ne-
matoda.  Alternativni je pristup  tzv. ciljano liječenje 
(engl. targeted treatment, TT) kod kojega se  ciljano 
liječe pojedine životinje, dok se ostale izlažu kontami-

niranoj ispaši. Postoji i tzv. selektivno liječenje  (engl. 
targeted selective treatment, TST) pri kojemu se li-
ječe samo odabrane životinje,  i to najčešće prema 
kriterijima FAMACHA, tjelesnoj kondiciji i broju jaja-
šaca (Kenyon i Jackson, 2012.; Calvete i sur., 2020.; 
Cornelius i sur., 2014.; Greer i sur., 2009.; Kenyon 
i Jackson, 2012.).    Antihelmintici širokog spektra, 
poput benzimidazola, imidazotiazola i makrocikličkih 
laktona učinkoviti su, ali ujedno i promotori rezisten-
cije (dos Santos i sur., 2019.; Duarte i sur., 2019.). 
Kombinirana uporaba više različitih antihelmintika 
pokazala se prikladnom protiv rezistentnih parazi-
ta (Borges i sur., 2020.). Poseban rizik za nastanak 
rezistencije nosi primjena tzv.  dugodjelujućih  (engl. 
slow releasing) pripravaka (Ballent i sur., 2019.). Naj-
bolji se rezultati postižu stručnom primjenom anti-
helmintika uskog spektra. Pri odabiru antihelmintika 
vrlo je prikladan tzv. test smanjenja broja jajašaca u 
izmetu (engl. fecal egg reduction test, FECRT)  (Sal-
gado i sur., 2019.). Najnovija su istraživanja poka-
zala izvrsne rezultate nakon regionalnog testiranja 
i pronalaženja rezistentnih nematoda molekularnim 
tehnikama (Ehrenreich i sur., 2012.). U posljednje se 
vrijeme testiraju i različiti pripravci biljnog podrijetla 
(Zamilpa i sur., 2019.;  Mravčáková i sur., 2020.). 

 
Rezistencija na antihelmintike 

Danas je poznato da H.  contortus ima veliku spo-
sobnost razvoja rezistencije na gotovo sve skupine 
antihelmintika i njihovih  kombinacija (Lyndal-Murphy 
i sur., 2014.) te je velika prijetnja uzgoju ovaca di-
ljem svijeta. Do tog je stanja dovela    neselektivna 
primjena antihelmintika, koja je uzrokovala genetske 
mutacije, a potom i fenotipske varijacije (Chaudhry 
i sur., 2015.). Novija genetska istraživanja izdvojila 
su ulogu gena HCON_00148840, glc-3, ali i novi-
jeg HCON_00143950 gena (Khan i sur., 2020.). Ge-
netska podloga prisutna je i u razvoju rezistecije H. 
contortus na benzimidazole, gdje je otkrivena uloga 
β-Tubulin izotip 1 i izotip 2 gena.Poznati su i slučajevi 
kombinirane rezistencije u stadu, na obje navedene 
skupine anthelmintika (Cazajous i sur., 2018.).

Istraživači su dokazali i brzu prilagodbu na kli-
matske promjene kao i prilagodbu različitim do-
maćinima  (Troell i sur., 2006.). Za naglasiti je da je 
poznata sekvencija genoma, pa je moguće pronaći 
rezistentne sojeve,   što je i dobar temelj za   razvoj 
cjepiva (Wang i sur. , 2017.). 

 
Profilaksa i alternativni načini kontrole 

Zbog globalnog porasta  rezistencije na antihel-
mintike i rezidua u proizvodima danas se preporu-
čuje integrirana kontrola koja obuhvaća različita na-
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Slika 4. Odrasla ženka izdvojena iz sadržaja sirišta ovce, do-
bro vidljivog „barber pole“ izgleda. (autor N. Konstantinović) 
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čela (Fernandes i sur., 2019.), poput selekcije otpor-
nih linija i pasmina ovaca, tehnika ispaše i hranidbe, 
fitoterapije te drugih alternativnih metoda.  Danas 
se provode brojna istraživanja biološke kontrole. Al-
alam i suradnici (2022) opisali su larvicidno djelova-
nje toksina koje oslobađa bakterija  Bacillus thurin-
giensis,    i to znatnim smanjenjem broja ličinki u ko-
prokulturi izmeta invadirane i  tretirane janjadi. Slični 
su rezultati dobiveni i nakon primjene spora Bacillus 
circulans (Sinott  i sur., 2016.). Dokazana je i učinko-
vita primjena nematofagnih gljivica (de Gives i Bra-
ga, 2017.; Liu i sur., 2020.), posebice gljivice Duddin-
gtonia flagrans (Balbino i sur., 2022.).  Zabilježeno 
je i da mahunarka Sericea lespedeza, na pašnjacima 
ili  u sijenu, znatno  smanjuje polaganje parazitarnih 
jajašaca (Dykes i sur., 2019.).  Niti  žice bakrenog ok-
sida, koje se upotrebljavaju kao nadomjestak bakra 
u  hrani,  prepoznate su i kao  učinkovito sredstvo u 
janjadi nakon odbića, bez nuspojava mogućeg toksič-
nog učinka (Schweizer  i sur., 2016.;  Fetene i Aman-
te,  2019.). Provedena su istraživanja koja su doka-
zala    učinkovitost i protiv ovog nematoda    (Pathak 
i sur., 2016.; Mata-Padrino i sur., 2019.). Nedavno 
je istraživanje u Pakistanu otkrilo da   su polifenolni 
flavonoidi u ekstraktu  lišća stabla nim (Azadirachta 
indica) vrlo učinkovito protiv hemonkusa u labora-
torijskim uvjetima (Azra i sur., 2019.). Novo je istra-
živanje otkrilo znatnu inhibiciju razvoja ličinki unutar 
jajašaca  nakon primjene saponina iz djeteline Medi-
cago sativa  (Maestrini i sur.,  2020.). Dokazano je i 
djelovanje lektina proizvedenog iz tropske biljke nan-
gka (Artocarpus heterophyllus) na adulte i ličinke H. 
contortus u vidu njihove smanjene motilnosti (Alme-
ida i sur., 2022.). 

 
Zaključak 

Hemonkoza je postala ozbiljna prijetnja uzgoju 
ovaca diljem svijeta. Organizam se prilagodio preživ-
ljavanju u različitim klimatskim uvjetima, a zabilježena 
je rezistencija i na najnovije dostupne antihelmintike. 
Alternativni spojevi također imaju ograničenu učin-
kovitost, a njihovi su učinci na proizvodne parame-
tre  još uvijek nepoznati. Pod tim okolnostima ciljano 
selektivno liječenje zajedno s izlučivanjem osjetljivijih 
životinja i održavanjem dobre kondicije pružanjem 
nutritivno uravnotežene prehrane smatra se najbo-
ljom strategijom kontrole na razini stada. Kao i veći-
na nematoda, paraziti  iz roda Haemonchus razvili su 
strategiju preživljavanja nepovoljnih uvjeta ulaskom u 
stanje mirovanja ili hipobiozu. To se događa u vrijeme 
nižih temperatura, ali i usred ljeta, ako temperature 
porastu iznad optimalnog praga te zavlada razdo-
blje s nedovoljno vlage za razvoj i preživljavanje na 
pašnjaku. U područjima sredozemnog podneblja broj 

ličinki na pašnjacima raste od proljeća do ranog ljeta 
te od kasne jeseni do rane zime.  Do unatrag nekoliko 
godina  hladne zime praćene dugotrajnim snijegom i 
mrazom te duboko zamrznutim tlom    nisu omogu-
ćivale preživljavanje parazita. Danas svjedočimo kli-
matskim promjenama, kraćim i blažim zimama te sve 
toplijim i duljim ljetima, stoga moramo biti svjesni da 
će uskoro, ako već nije, i u Hrvatskoj nematod H. con-
tortus biti cjelogodišnja opasnost.  
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