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SAŽETAK 

S promjenama klima sve više raste značaj hematofagnih vektora i uzročnika bolesti koje oni 

prenose. Zbog velike proširenosti i ekonomskih šteta koje uzrokuje, najznačajnija je piroplazmoza 

konja koju uzrokuju paraziti Theileria equi i Babesia caballi. Anaplazmoza konja može uzrokovati 

tešku kliničku sliku u oboljelih životinja, a unatoč velikom značaju u stočarstvu, do danas gotovo 

da nema podataka o prisutnosti hemotropnih mikoplazmi u konja na području Europe. 

Zbog rastuće populacije konja RH cilj ovog istraživanja bio je utvrditi molekularnu prevalenciju 

uzročnika B. caballi, T. equi, bakterije Anaplasma phagocytophilum te hemoplazmi roda 

Mycoplasma. Cilj je bio i istražiti ulogu potencijalnih vektora: krpelja, obada, konjskih kožnatica 

i hematofagnih muha.  

Ukupno 834 uzorka krvi konja (14 od simptomatskih konja, a ostalo od asimptomatskih)  iz svih 

županija RH testirano je PCR- om. Prevalencija uzročnika piroplazmoze je iznosila 35, 85 % (1,3 

% B. caballi, 98, 6 % T. equi). Sekvenciranjem 18S rRNA su dokazani genotipovi T. equi A, D, E 

i novi haplotip nazvan A1. Genotip E je najprevalentniji (65,08 %), praćen genotipom A (30,51 

%). Primorska Hrvatska je jedina regija u kojoj su zabilježena sva četiri genotipa T. equi te B. 

caballi. Molekularna prevalencija bakterije A. phagocytophilum iznosila je 0,60 %. Koinfekcija T. 

equi i A. phagocytophilum dokazana je u 4 asimptomatska konja. U jednog asimptomatskog konja 

dokazana je hemotropna mikoplazma M. wenyonii. DNK istraživanih uzročnika bolesti nije 

dokazan u obada (Haematopota grandis, H. italica, H. pluvialis, Philipomyia graeca, Tabanus 

bromius, T. exclusus i T. sudeticus), konjskih kožnatica (H. equina) te muhe S. calcitrans. DNK 

piroplazmida dokazan je u 28,74 % krpelja. DNK parazita B. caballi dokazan je u vrsta D. 

marginatus i D. reticulatus, DNK T. equi u vrsta D. reticulatus, R. bursa, R. turanicus i H. 

marginatum, a DNK bakterije A. phagocytophilum u I. ricinus (2,30 %). DNK hemotropnih 

mikoplazmi nije dokazan. 

Ovo istraživanje pokazuje da je RH endemska zemlja za piroplazmozu konja s velikom genetskom 

raznolikošću uzročnika. Ovo je i prvi dokaz hemotropne mikoplazme na području RH i jedan od 

tek nekoliko slučajeva u Europi. Zbog blage klime, toplih zima i rasprostranjenosti vektora za 

očekivati je da će se ovi uzročnici postati većom prijetnjom zdravlju životinja u budućnosti. 

Ključne riječi: bolesti prenosive vektorima, T. equi, B. caballi, M. wenyonii, krpelji, obadi 



SUMMARY 

With climate change, the importance of hematophagous vectors and the pathogens they transmit 

is increasingly growing. Due to its wide distribution and economic damage it causes, the most 

significant is equine piroplasmosis, caused by the parasites Theileria equi and Babesia caballi. As 

more knowledge was gained about life cycles and morphology, changes were made through the 

years regarding the classification of the parasite. Equine anaplasmosis, caused by the bacterium 

Anaplasma phagocytophilum, is another intracellular pathogen transmitted by vectors that can 

cause severe clinical signs. Despite its significant importance in livestock farming, there is 

currently limited data on the presence of hemotropic mycoplasmas in horses in Europe, with only 

a few cases documented in Germany.  

Current genotypisation of piroplasmosis agents relies mostly on sequence analysis of 18S rRNA. 

Despite that, the lack of uniformity of results in various studies remains a problem. The discovery 

of a new species called Theileria haneyi puts in question some of the older studies, as it is possible 

it was indetified as T. equi. 

The first systematic research on the molecular prevalence of equine piroplasmosis in Croatia was 

carried out ten years ago, detecting a molecular prevalence of B. caballi and T. equi of 16%. 

Genotypes A and E of T. equi were detected, with genotype A prevalent in the coastal region and 

genotype E on the continent.  To date, only one case of equine anaplasmosis has been described in 

Croatia. There have been no studies regarding the prevalence of hemoplasma in horses. 

Except for prevalence, the role of the vectors is paramount in understanding the pathogenicity of 

the diseases they transmit and their control. To this day, the role of ticks as competent vectors has 

been widely studied and confirmed across many species widespread throughout Europe and other 

continents. On the other hand, studies of the role of other potential vectors, such as horseflies, 

stable flies, and members of the genus Hippoboscidae, remain scarce. 

Given the growing horse population in Croatia and the increasing movement of horses between 

regions due to trade, breeding, and competition, this study aimed to determine the molecular 

prevalence of B. caballi, T. equi, A. phagocytophilum, and hemoplasmas (genus Mycoplasma), as 

well as to assess their genetic diversity. The mild climate of Croatia supports the survival of a 



number of potential vectors. So an additional objective was to investigate the potential role of 

vectors—ticks, horseflies, forest flies, and hematophagous flies—in pathogen transmission. 

A total of 834 blood samples were collected from the horses residing in all regions of Croatia. 

Blood was sampled by licensed veterinarians from the jugular vein into an EDTA tube. Fourteen 

samples came from symptomatic horses who were presented with clinical signs such as fever, 

lethargy, oedema, and haemoglobinuria. The rest of the samples were derived from asymptomatic 

animals. The study population included 462 mares, 286 geldings, and 72 stallions, ranging in age 

from 8 months to 30 years. A total of 43 breeds were represented, including Croatian 

autochthonous breeds. Animals of all uses were included, as ones used for leisure riding, sport, 

breeding, and those in retirement. At the time of sampling, each horse underwent a clinical 

examination and was inspected for ticks and other hematophagous insects. In addition, owners and 

veterinarians filled out a questionnaire, providing information on breed, age, sex, use, health status, 

housing conditions, pasture access, duration of vector exposure during a year, and information 

about the horses' whereabouts prior to coming to the stable where the blood was sampled. 

Collected ticks and insects were stored in plastic pots filled with 90% alcohol.  

DNA was extracted from blood samples and tested vectors, and then analyzed using PCR targeting 

the 18S rRNA and 16S rRNA genes, followed by sequencing of positive samples. Amplified 

products were analysed using capillary electrophoresis, then purified with ExoSAP-IT® PCR 

Clean-Up Reagent kit. Subsequently, samples were sent to Macrogen Europea nd sequenced in 

both directions. Sequences were assembled using the Lasergene® software and edited with 

SeqmanTM. Next, they were compared with available sequences in GenBank®using the BLAST® 

programme. Obtained results were visualised using QGIS® software. 

The prevalence of piroplasm DNA was 35.85% (1.3% B. caballi, 98.6 % T. equi). At least one 

positive case was identified in every region of Croatia. The highest prevalence was detected in the 

Sisak–Moslavina region, where all horses tested positive (100%). Prevalence was high in the Lika 

– Senj region (65, 95 %) and the Bjelovar – Bilogora region (32, 14 %). The prevalence in the area 

around the capital city of Zagreb was also quite high and was 25, 20 %. Coastal regions had a 

higher prevalence than continental ones. Therefore, the Dubrovnik–Neretva region had the 

prevalence of 88, 89 %, the Šibenik – Knin 75%, the Split – Dalmatia region 56, 14 %, and Istria 

53, 19 %. The important factors influencing prevalence included horse movement between 



endemic and non-endemic areas, use and the type of horses, location, and duration of seasonal 

activity of vectors on the location of sampling. . Sequencing confirmed T. equi genotypes A, D, E, 

as well as a novel haplotype designated A1. Genotype E was the most prevalent (65.08 %), 

followed by genotype A (30.51 %). The newly identified A1 haplotype was detected in the Lika–

Senj and Split–Dalmatia regions. Coastal Croatia is the only region where all four T. equi 

genotypes and B. caballi were recorded. Additionally, almost all horses who tested positive for T. 

equi genotype A in the continental region were imported from the coastal region. Furthermore, the 

molecular prevalence of A. phagocytophilum was 0.60 %. Coinfection with T. equi and A. 

phagocytophilum was confirmed in 4 asymptomatic horses. The hemotropic mycoplasma 

Mycoplasma wenyonii was detected in one asymptomatic horse from a coastal region. All of the 

symptomatic animals were infected with T. equi. In four animals, coinfection with A. 

phagocytophilum and T. equi was detected.  

All in all, 2086 ticks were collected in this study, originating from seven locations, both from the 

continent and the coast. Morphologically, five genera of ticks were detected: Dermacentor, 

Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes, and Rhipicephalus. The genus Hyalomma was the most 

prevalent (1175 / 2086), followed by the genus Dermacentor (398 / 2086), Rhipicephalus (365 / 

2086) and Ixodes (124 / 2086). The smallest number of ticks was identified belonging to the genus 

Haemaphysalis (24 / 2086). Two species were identified belonging to the genus Dermacentor: D. 

marginatus and D. reticulatus. Three species were identified from the genus Haemaphysalis: 

H.concinna, H. punctata, and H. sulcata, while two belonged to the genus Hyalomma: H. 

marginatum and H. scupense. Only I. ricinus was identified as a species from the genus Ixodes, 

and two species, R. bursa and R. turanicus, belonged to the genus Rhipicephalus. Out of 299 

samples from genus Hippoboscae, all of the samples were identified as H. equina. 

Furthermore, three genera of horseflies were identified: Tabanus, Haematopota, and Philipomyia. 

The genus Haematopota was the most prevalent ( 25 / 50). Species Haematopota grandis, 

Haematopota italica, Haematopota pluvialis, Philipomyia graeca, Tabanus bromius, Tabanus 

exclusus, and Tabanus sudeticus were tested, but no pathogen DNA was detected. The same result 

was found when testing forest flies (Hippobosca equina) and stable flies (Stomoxys calcitrans). In 

contrast, piroplasm DNA was detected in 28.74 % of ticks. DNA of the parasite B. caballi was 

detected in Dermacentor marginatus and Dermacentor reticulatus species, while T. equi DNA 



was detected in D. reticulatus, R.s bursa, R. turanicus, and H. marginatum. DNA of the bacterium 

A. phagocytophilum was detected in I. ricinus (2.30 %). DNA of hemoplasmas was not detected. 

Furthermore, the results obtained from blood and vectors from the same location were compared. 

In the area of Čazma, Čilipi, Pinezići, Šeovica and Sjeverovac, the presence of pathogens was 

recorded in both ticks and horse blood. Only in the area of Lički Ribnik was the causative agent 

B. caballi proven in ticks, but only T. equi genotype E was proven in the blood of horses. In Konak, 

T. equi genotype E was proven in two horses, but no pathogens were proven in ticks. In Labin, the 

causative agents A. phagocytophilum, B. caballi, and two T. equi genotypes were proven. Despite 

this, not a single pathogen was detected in the examined ticks of the species I. ricinus. A similar 

situation is in the area of Lopača in Primorsko-Goranska County. In the area of Desno Željezno in 

the Sisak-Moslavina region, there was a 100% prevalence of the causative agent T. equi genotype 

E in the blood of horses from that area. Despite this, the causative agent was not proven in the 

tested ticks. In Draganić, Jalkovac, and Molvice, the pathogens investigated were not detected in 

either horses or ticks. 

This research has so far conducted the most comprehensive molecular analysis of the causative 

agents of piroplasmosis, anaplasmosis, and hemotropic mycoplasmas in the horse population and 

their hematophagous ectoparasites in the Republic of Croatia. The research included a large 

number of blood samples from horses from all Croatian regions, while simultaneously collecting 

data on the animals, their housing, purpose, movement,  pasture access, and exposure to vectors. 

This, unlike previous research, enabled not only an assessment of the molecular frequency of the 

studied pathogens but also a broader interpretation of their geographical distribution, genetic 

diversity, and possible factors that influence the maintenance and spread of these pathogens in the 

horse population.  

The most important finding of this research is the confirmation that equine piroplasmosis is 

widespread in the Republic of Croatia. The molecular prevalence of piroplasmas was 35.85%, with 

the species T. equi being the most prevalent, while B. caballi was less frequent (0.48%). This ratio 

between the two causative agents is in accordance with their biology. Unlike B. caballi, which is 

often considered a time-limited infection in horses and can cause a severe form of disease, T. equi 

can persist for years or for life, making infected animals a long-term reservoir for vectors.   



In addition to determining the prevalence of the investigated pathogens, this study examined the 

influence of various risk factors on animal susceptibility and pathogen prevalence across different 

counties in the Republic of Croatia. A significant strength of this research is the comprehensive 

data collection: owners completed detailed forms during blood sampling, providing information 

on age, sex, purpose, location, transport history, and the duration of tick and hematophagous insect 

presence on horses. The attending veterinarian also recorded the health status of each animal. Such 

detailed information is frequently absent in comparable studies, despite established evidence that 

factors such as age, horse purpose, presence of other grazing animals, management practices, 

pasture access, and resulting tick exposure are critical in disease transmission. The use of the horse 

is closely related to the breed and the way they are kept. Cold-blooded horses, often kept in 

extensive conditions and used for breeding, face a different risk than sports or recreational horses. 

They are almost always kept on pastures, but they do not travel as much as animals used for sport 

or recreational riding. In this sense, different groups of horses represent different epidemiological 

models: some maintain a local cycle of infection through constant exposure to vectors, while others 

can serve as mobile reservoirs and transmitters of genotypes between regions. Good example of 

this is Sisak- Moslavina region where a 100% prevalence of equine piroplasmosis was observed, 

which can be attributed to the year-round free-range management as the horses are primarily reared 

for breeding and slaughter. This management practice increases the likelihood of tick exposure, 

particularly in areas where pastures intersect with forest edges, wet meadows, and other habitats 

conducive to tick development. 

In addition to the high prevalence of the causative agent of equine piroplasmosis, sequencing of 

the 18S rRNA gene fragment confirmed genotypes A, D, and E and a new haplotype called A1. 

Together, these results confirm the extremely high genetic diversity of the T. equi population in 

Republic of Croatia, especially in comparison with most European studies in which one or two 

genotypes dominate. This diversity is probably the result of a combination of several factors, 

including the geographical location of the Republic of Croatia, the presence of different species of 

competent vectors, climatic diversity, and the intensive movement of horses between different 

regions and countries. Furthermore, in contrast to hematophagous insects, piroplasm DNA was 

detected in ticks in a significant proportion of tested individuals. B. caballi DNA was detected in 

D. marginatus and D. reticulatus species, while T. equi DNA was detected in D. reticulatus, R. 

bursa, R. turanicus, and H. marginatum. These findings fit well with the known biology of the 



equine piroplasmosis vector. Particularly important are the findings in D. reticulatus and R. bursa, 

species for which vector competence has previously been proven or strongly assumed. However, 

the mere presence of the causative DNA in the tick does not prove vector competence. It confirms 

tick exposure to the agent and a possible epidemiological link, but further research is needed to 

prove transmission, including analysis of developmental stages, salivary glands, and experimental 

transmission models. The finding of T. equi in H. marginatum is particularly significant. This 

species is associated with warmer and drier habitats and is considered one of the indicators of 

climate-related changes in tick distribution. Its finding in the context of equine piroplasmosis in 

Croatia is important because it connects the Mediterranean climate area, longer seasonal vector 

activity, and the possibility of maintaining piroplasms in coastal areas. Future research should pay 

special attention to the Adriatic coast and hinterland, where climatic conditions are favorable for 

species of the genera Hyalomma and Rhipicephalus. 

Overall, the results of this study confirm the initial hypothesis that vector-borne agents of equine 

diseases are widespread and genetically diverse in Croatia. The hypothesis was particularly clearly 

confirmed for piroplasmas, while the presence, but not high frequency, of A. phagocytophilum and 

hemotropic mycoplasmas was confirmed. Likewise, the research confirms the importance of ticks 

as the main vectors, while the role of hematophagous insects has not been confirmed. This gave a 

more realistic picture of the epidemiology of these agents: equine piroplasmosis is an endemic and 

clinically and economically most important problem, anaplasmosis is present in low frequency, 

and hemoplasmas are rare, but scientifically very significant due to poorly known epidemiology 

and possible transmission between species. This study also provides the first evidence of 

hemotropic mycoplasma in horses in Croatia and represents one of the few reported cases in 

Europe. Given the country’s mild climate, warm winters, and widespread distribution of vectors, 

these pathogens are likely to pose an increasing threat to animal health in the future.  

Future studies should focus on expanding the molecular characterization of the pathogens to 

additional genetic markers, especially for T. equi, to more precisely elucidate the phylogenetic 

structure and potential differences between genotypes. Serological studies could complement 

molecular findings and allow for a better assessment of horse exposure, while longitudinal studies 

would allow for monitoring seasonal dynamics of infections and their association with the activity 

of individual vector species. The integration of veterinary, ecological and climate data within the 



“One Health” approach will be particularly important, as climate change, changes in animal 

husbandry and the spread of vectors are likely already changing the epidemiology of tick-borne 

diseases in Croatia and the wider region of South-Eastern Europe.  

Keywords: vector - borne diseases, T. equi, B. caballi, M. wenyonii, ticks, horseflies 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



POPIS KORIŠTENIH KRATICA I ZNAKOVA 

16S rRNK - 16S ribosomalna RNK (16S ribosomal RNA, eng.) 

18S rRNK - 18S ribosomalna RNK (18S ribosomal RNA, eng.) 

ankA  - anikrin protein (anykrin protein, eng.) 

BLAST - Basic Local Alignment Search Tool, eng. 

DNK  - deoksiribonukleinska kiselina (deoxyribonucleic acid,eng.) 

EDTA - kalijeva etilen-diamino tetraoctena kiselina (ethylenediaminetetraacetic acid, eng.) 

ELISA - imunoenzimni test (enzyme linked immunosorbent assay, eng.) 

EMA-1 - površinski izložen protein izražen u merozoita T. equi (equi merozoite antigen-1, eng.) 

groESl – gen za kodiranje površinskog šaperon proteina (chaperone protein encoding gene, eng.) 

HAPIH - Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu 

HRZZ - Hrvatska zaklada za znanost 

HVI - Hrvatski veterinarski institut 

IFAT- indirektna imunoflorescencija (immunoflourescent antibody testing, eng.) 

ml  -   mililitar 

MLST- multilokusne analize sekvenci različitih lokusa (Multilocus Sequence Typing, eng.) 

MSP2 - geni koji kodiraju površinske proteine (merozoite surface protein 2, eng.) 

NCBI - National Center for Biotechology Information, eng. 

nPCR - ugnježđeni PCR (nested PCR, eng.) 

OIE - Svjetska organizacija za zdravlje životinja (Office International des Epizooties, fr.) 

pb - parova baza (base pairs, engl.) 

PCR - lančana reakcija polimerazom (polymerase chain reaction, eng.) 

QGIS - Open Source Geographic Information System, eng. 



RAP-1 - rhoptry-povezan protein-1 (rhoptry-associated protein 1, eng.) 

RH -   Republika Hrvatska 

rRNK - ribosomska ribonukleinska kiselina (Ribosomal Ribonucleic Acid, eng.) 

RVK - reakcija vezanja komplementa 

s.l.  -    sensu lato 

UK- Ujedinjeno Kraljevstvo (United Kingdom, eng.) 

SAD - Sjedinjene Američke Države 

SD - standardna devijacija (standard deviation, eng.) 
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Hematofagni artropodi mogu prenositi bakterije, parazite i viruse. Nazivaju se vektorima prenosivi 

patogeni, a krpelji su najznačajniji prijenosnici patogena u životinja diljem svijeta (DIAKOU, 

2024.). Danas je poznato 907 vrsta krpelja od kojih su 23 vrste dokazane u Republici Hrvatskoj 

(KAPO i sur., 2024.). Pojedine vrste krpelja prenose specifične patogene stoga je njihova 

proširenost neposredno povezana s određenim vrstama krpelja. 

Paraziti Babesia caballi i Theileria equi najznačajnije su piroplazme kopitara. Najprimljiviji su 

konji te se u njih bolest često klinički očituje (ONYICHE i sur., 2019.). Najčešće dolazi do razvoja 

vrućice, anemije ili ikterusa sluznica, pada apetita, slabosti, edema, hepatomegalije i 

splenomegalije a moguće je i uginuće. T. equi znatno je učestalija od B. caballi jer životinje 

invadirane T. equi ostaju invadirane cijeli život (RÜEGG i sur., 2007). Piroplazmoze konja 

negativno utječu na ekonomsku proizvodnju, ali uzrokuju i daljnje troškove zbog liječenja, 

nemogućnost sudjelovanja u sportskim natjecanjima i prodaje u druge države te gubitke u slučaju 

pobačaja i smrti životinje (COULTOUS  i sur., 2019.; BARTOLOMÉ DEL PINO i sur., 2023.). 

Zbog velike važnosti i ekonomskih utjecaja na konjičku industriju, Svjetska organizacija za 

zdravlje životinja smatra piroplazmozu konja bolešću koju je potrebno prijaviti (OIE), osobito jer 

se procjenjuje da 90 % svjetske populacije konja živi u endemskim područjima (TIROSH - LEVY 

i sur., 2020c.). 

Obje vrste pokazuju značajnu genetsku heterogenost. Do sada je dokazano pet genotipova vrste T. 

equi sekvenciranjem 18S rRNA (A–E) i tri (A–C) genotipa sekvenciranjem EMA - 1 gena. Unutar 

vrste B.  caballi opisana su tri genotipa sekvenciranjem 18S rRNA (A, B1 i B2) i rap - 1 (A1, A2, 

B) gena. Nadalje, pretpostavlja se da razlike u kliničkim znakovima bolesti ovise i o genotipovima 

T. equi (MANNA i sur., 2018.).  

Još u pedesetim godinama prošlog stoljeća opisani su slučajevi piroplazmoze konja na području 

Republike Hrvatske (RH) (RICHTER, 1954.), a molekularna i serološka istraživanja učestalosti 

uzročnika piroplazmoze provedena su i u novije doba GOTIĆ (2015.). Osim u konja, T. equi i B. 

caballi dokazane su i u pasa iz Hrvatske (BECK i sur., 2009.) što ukazuje na mogućnost invazija 

i drugih vrsta životinja, a ne samo kopitara.  
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Još uvijek nije u potpunosti razjašnjen vektorski potencijal pojedinih vrsta krpelja u prijenosu 

piroplazmi. NADAL i sur. (2022.) opisuju osam vrsta krpelja potencijalno uključenih u prijenos 

B. caballi i T. equi u Europi i to Hyalomma marginatum, Dermacentor reticulatus, Dermacentor 

marginatus, Rhipicephalus bursa, Rhipicephalus sanguineus, Rhipicephalus annulatus, Ixodes 

ricinus i Haemaphysalis punctata. Prijenos je eksperimentalno dokazan vrstama H. marginatum, 

D. reticulatus, D. marginatus i R. bursa. Theileria equi genotip E je potvrđen u vrstama D. 

reticulatus i D. marginatus prikupljenim s konja u kontinentalnoj Hrvatskoj, ali ne u drugim 

vrstama krpelja (JURKOVIĆ, 2021.). 

Osim krpelja, smatra se da i drugi hematofagni insekti, primjerice uši (Linognathus vituli, 

Haematopinus eurysternus ), obadi, mušice roda Culicoides (Culicoides brevitarsis, Culicoides 

victoria) (LAKEW i sur., 2021.) te muhe (PHETKARL i sur., 2023.) imaju ulogu u mehaničkom 

prijenosu Theileria. 

Osim parazitskih, krpelji su vektori i bakterijskih bolesti životinja kao što su erlihioze i 

anaplazmoze uzrokovane bakterijama roda Anaplasma i Ehrlichia (Rickettsiales: 

Anaplasmataceae). 

Na području Europe najznačajnija je granulocitna anaplazmoza konja uzrokovana vrstom 

Anaplasma phagocytophilum, a vektor je krpelj Ixodes ricinus. Slučajevi bolesti opisani su 

sporadično u svijetu (ALEMAN i sur., 2024.; SEO i sur., 2019.), a uzročnik je prisutan i u 

europskim zemljama, primjerice u Njemačkoj (SCHÄFER i sur., 2022.), Italiji (VILLA i sur., 

2022.), Poljskoj (NOWICKA i sur., 2022.) i Nizozemskoj (BUTLER i sur., 2008b).  Do sada je 

opisan samo jedan slučaj anaplazmoze konja u RH, na području Slavonije (GOTIĆ i sur., 2017.). 

Uzročnik je dokazan u pasa (HUBER i sur., 2017.) i različitih vrsta domaćih i divljih životinja 

(BECK i sur., 2014.), dok istraživanja učestalosti i proširenosti u konja nisu provođena. 

Hemotropne mikoplazme (hemoplazme) su male, gram-negativne, obligatne eritrocitne bakterije 

bez stanične stijenke iz roda Mycoplasma. U posljednjem desetljeću sve je veći značaj 

hemoplazmoza prepoznat zahvaljujući primjeni molekularnih metoda. Danas je poznato da ovi 

emergentni, potencijalno zoonotski patogeni utječu na zdravlje brojnih životinjskih vrsta, 

uzrokujući ekonomske gubitke u stočarskoj proizvodnji (ARENDT i sur., 2024.). 
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Hemotropne infekcije konja i njihov prijenos vrlo su slabo opisane u stručnoj i znanstvenoj 

literaturi. Prvu naznaku moguće infekcije konja dao je 30 godina star izvještaj o slučaju 

"hemobartoneloze" konja u Nigeriji. Zaraženi konji pokazivali su kliničke znakove uključujući 

vrućicu, apatiju, limfadenitis, poremećaje cirkulacije i blijede sluznice. U razmazima krvi 

otkrivene su bakterije veličine 0,3 μm na površini eritrocita (GRETILLAT, 1978.). Prva 

molekularna studija iz 2010. godine pružila je dokaze o infekciji konja iz Njemačke 

(DIECKMANN i sur., 2010.). Novi izolati konja grupirani su unutar skupine "haemofelis" i dijele 

najveću sličnost s Candidatus Mycoplasma haemobos i s Mycoplasma haemofelis. DIECKMANN 

i sur. (2012.) otkrili su prevalenciju od 26,5 % sa značajnom korelacijom utvrđenom između 

pozitivnog nalaza lančane rekacije polimerazom (PCR-a) i anemije konja mlađih anemije u konja 

mlađih od godinu dana, dok su konji stariji od godinu dana bili negativni. Mogući utjecaj na razvoj 

anemije dodatno je potvrđen u iranskoj studiji nakon otkrivanja M. ovis - slične vrste u 6,77 % 

konja (KALANTARI i sur., 2020.), a sekvenca svrstana u skupinu Candidatus M. haemocervae 

potvrđena je u Nigeriji (HAPPI i OLUNIYI, 2020.). M. ovis je detektirana i u konja na području 

Brazila (KAKIMORI i sur., 2023.).  

Unatoč malom broju istraživanja, čini se da je uloga drugih hematofagnih člankonožaca u 

prijenosu patogena koje prenose krpelji važnija nego što se do sada vjerovalo. Klimatske promjene 

uzrokuju promjene prirodnih ekosustava i stvaraju pogodna okruženja za širenje bolesti 

omogućujući migraciju vektora u nova područja gdje mogu zaraziti divlje i domaće životinje te 

ljude (BAJER i sur., 2022.). 
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2.1. PIROPLAZMOZA KONJA 

Piroplazmoza konja je vektorski prenosiva bolest uzrokovana intraeritrocitnim parazitima Babesia 

caballi i Theileria equi. Oboljeti mogu svi kopitari, uključujući magarce, zebre, mazge i mule no 

čini se da su konji najprimljiviji (QABLAN i sur., 2013., TIROSH- LEVY i sur., 2020b; WU i 

sur., 2024.). Paraziti su pronađeni i u drugih vrsta životinja, kao što su kamelidi (QABLAN i sur., 

2012.) psi ( BECK i sur., 2009.; FRITZ, 2010.), crni nosorozi (ZIMMERMANN i sur., 2022.) 

tapiri (DE SOUZA GONÇALVES i sur., 2020.) te u nekim vrstama vjeverica (LI i sur., 2024.). 

Rodovi Babesia i Theileria pripadaju obitelji Piroplasmidae unutar koljena Apicomplexa koji 

uključuje i druge značajne uzročnike bolesti ljudi i životinja, poput uzročnika malarije, 

toksoplazmoze, kriptosporidioze i kokcidioze (ALLSOPP i sur., 1994.; ADL, 2012.). Zabilježeno 

je nekoliko razlika između ova dva uzročnika. Babesia caballi se smatra „pravom babezijom“ jer 

se umnažanje odvija isključivo unutar eritrocita kralježnjaka. Theileria equi je dugo smatrana 

„malenom babezijom“ unatoč što pokazuje nekoliko značajnih razlika, poput umnažanja u 

limfocitima perifernog krvotoka prije invazije eritrocita, diobe u četiri merozoita (izgled 

„malteškog križa“) te otpornosti na lijekove djelotvorne protiv babezija (SCHEIN i sur., 1981.; 

SEARS i sur., 2020.). Filogenetska istraživanja pokazuju da bi T. equi, obzirom da posjeduje 

osobine oba roda, mogla predstavljati odvojen rod (KAPPMEYER i sur., 2012.). 

Iznimna genetska raznolikost ovog parazita potvrđena je nedavnim otkrićem novog uzročnika 

piroplazmoze konja nazvanog Theileria haneyi na području granice s Meksikom (KNOWLES i 

sur., 2018.). Od tada je zabilježena i u drugim državama Sjeverne Amerike, Južne Amerike, Afrike 

i Azije (MSHELIA i sur., 2020.; BASTOS i sur., 2021.; ELSAWY i sur., 2021.; ZHOU i sur., 

2023.; BHOORA i sur., 2025.; MÈGE i sur., 2025.).  

U povijesti je piroplazmoza konja opisivana kao "bedrenica konja" (ALI i sur., 1996.) ili „malarija 

konja“ (STOUTE, 1917.). Prvi zapisi o uzročniku piroplazmoze konja datiraju iz 1901. godine, 

kada je Laveran u razmazima krvi perifernog krvotoka konja s područja Južne Afrike po prvi puta 

opisao malenog, intraeritrocitnog parazita. Nazvao ga je Piroplasma equi. Iste godine Theiler nudi 

detaljan opis piroplazme konja, a kasnije nastavlja s istraživanjima prijenosa uzročnika 

transfuzijom krvi i krpeljima (THEILER, 1901.; THEILER, 1905., THEILER, 1906.). Daljnjim 

istraživanjima utvrđeno je da u patogenezi piroplazmoze konja ne sudjeluje samo jedan uzročnik 

(KOCH, 1906.). Uslijedile su daljnje taksonomske promjene, uslijed kojih je uzročnik premješten 
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iz roda Nuttallia u rod Babesia (LEVINE, 1971.). Otkrićem umnažanja B. equi u limfocitima prije 

invazije eritrocita opet se dovela u pitanje ispravnosti klasifikacije uzročnika u rod Babesia 

(SCHEIN i sur., 1981., MOLTMAN i sur., 1983.). Posljedično dolazi do promjene naziva  B. equi 

u Theileria equi koji se koristi i danas (MEHLHORN i SCHEIN, 1998.). Vektorska uloga krpelja 

prepoznata je vrlo rano (SMITH i KILBORNE, 1893).  

Prisutnost uzročnika piroplazmoze konja na području RH  traje više od stoljeća. RICHTER (1954.) 

na temelju pregleda razmaza krvi 612 simptomatskih konja zaključuje da je B. caballi glavni 

uzročnik kliničke piroplazmoze konja u RH. U zadnjem sustavnom istraživanju piroplazmoze 

konja GOTIĆ (2015.) dolazi do istog zaključka. Unatoč tome, uzročnik T. equi prevladavao je u 

asimptomatskih konja. Filogenetskom analizom dokazana su dva genotipa T. equi. Analizom gena 

površinski izloženog proteina izraženom u merozoita T. equi (eng. equi merozoite antigen-1, 

EMA-1 gen) otkrivene su već poznate grupe A i B, ali i dvije nove nazvane D i E. 

2.1.2. ETIOLOGIJA  

Piroplazmoza je bolest prenosiva vektorima te je prisutna na područjima koja podržavaju njihov 

razvoj (THOMPSON, 1969.). Zbog široke rasprostranjenosti krpelja, piroplazmoza je značajna 

bolest krvožilnog sustava životinja (HOMER i sur., 2000.) i smatra se emergentnom zoonozom u 

ljudi (ASQUITH i sur., 2025.). Unatoč tome, postoji još čimbenika koji utječu na uspješan prijenos 

uzročnika bolesti. Dob, namjena konja, prisutnost drugih pašnih životinja, način držanja, pristup 

pašnjaku te posljedična izloženost životinje krpeljima igraju važnu ulogu u prijenosu (CAMINO i 

sur., 2021.; CABETE i sur., 2025.;  NADAL i sur., 2025.). 

NADAL (2022.) te SCOLES i UETI  (2015.) u svojim preglednim radovima navode više vrsta 

krpelja kao moguće vektore piroplazmoze konja. Krpelji rodova Hyalomma, Dermacentor i 

Rhipicephalus su kompetentni biološki vektori T. equi i B. caballi. Neke vrste krpelja iz rodova 

Ambylomma, Haemaphysalis i Ixodes navedeni su kao mogući vektori, no potrebna su daljnja 

istraživanja njihove vektorske kompetencije. 

Smatra se da je invazija B. caballi samolimitirajuća te da za oko 4 godina od invazije, uzročnik 

nestaje iz organizma. Konji invadirani T. equi ostaju doživotni nosioci (RÜEGG i sur., 2007.). 



8 

2.1.2. GEOGRAFSKA PROŠIRENOST I MOLEKULARNA UČESTALOST 

Uzročnici piroplazmoze prisutni su na svim kontinentima. Povećan transport životinja i globalno 

zatopljenje uzrokovalo je pojavu piroplazmoze i u područjima koji su do sada smatrani slobodnima 

od ove bolesti. U novijem istraživanju, ONYICHE i sur. (2020.) procjenjuju da je globalna 

prevalencija T. equi 29,4 %, a B. caballi 22.3 %. 

Na području Europe, više je endemskih zemalja s prevalencijom piroplazmoze konja višom od 30 

%. Tako u Španjolskoj molekularna prevalencija T. equi iznosi 42 %, B. caballi 22 % (PERIS i 

sur., 2025.), a u Portugalu T. equi od 40.5 % i B. caballi od 8,3 % (CAMINO i sur., 2021.). 

Prevalencija oba uzročnika u Italiji iznosi 38,1 % (FACILE i sur., 2025.). U Francuskoj 

prevalencija T. equi varira između 18, 7 % i 68,6 % a ona B. caballi iznosi između 6,3 – 8,3 % 

(ROCAFORT-FERRER i sur., 2022.; JOUGLIN i sur., 2025.).Visoka prevalencija T. equi od čak 

60 % i B. caballi od 7,2 % zabilježena je i u Rusiji (RAR i sur., 2025.). Endemskim zemljama 

smatraju se i Brazil s molekularnom prevalencijom uzročnika piroplazmoze od 56,23 % 

(FERNANDES i sur., 2025.), Alžir s prevalencijom T. equi od 40 % (SADEDDINE i sur., 2025.) 

te afrički Malawi s prevalencijom T. equi od 80 % (CHATANGA i sur., 2025.). Visoka 

prevalencija T. equi zabilježena je i u Xinjiangu u Kini, gdje se prevalencija T. equi, ovisno o 

zemljopisnom području, kretala između 20,88 - 86.27 % (QIN i sur., 2025.) te Iraku s 

prevalencijom T. equi od 22,44 % i  B. caballi 8,2 % (AZIZ i sur., 2025.). 

2.1.3. RAZVOJNI CIKLUS 

2.1.3.1. Morfologija 

Merozoiti B. caballi vidljivi su u eritrocitima kao dvije uklopine oblika kruške, duljine 2-5 μm i 

širine 1.3-3.0 μm. Spojeni su na posteriornom kraju. Merozoiti T. equi su manji, oko 2-3 μm dugi. 

Oblika su kruške, okrugli ili ovalni, a kada se spoje u posteriornom dijelu čine tako zvani „malteški 

križ“ koji predstavlja važnu diferencijalno dijagnostičku značajku. Po veličini, B. caballi pripada 

„velikim babezijama“, a T. equi „malim“ (SIPPEL i sur., 1962.; SIMPSON i sur., 1967.; 

MEHLHORN i SCHEIN., 1984.). 

2.1.3.2. Razvojni ciklus 

Razvojni ciklus pripadnika koljena Apicomplexa sastoji se od tri faze. Nespolne faze se nazivaju 

sporogonija i merogonija, a gametogonija označava spolnu fazu stvaranja i fuzije gameta. 

(MEHLHORN i SCHEIN, 1984.). 
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2.1.3.2.1. Babesia caballi 

Razvojni ciklus B. caballi započinje inokuliranjem sporozoita u krv nosioca tijekom hranjenja 

krpelja. Sporozoiti zatim invadiraju eritrocite te se dijele u trofozoite. Zatim šizogonijom nastaju 

merozoiti koji su ujedno i dijagnostički stadij, vidljiv u eritrocitima. Merozoiti se umnažaju i dalje 

invadiraju eritrocite. Tijekom hranjenja krpelja na invadiranoj životinji, dolazi do unosa 

invadiranih eritrocita u crijevo krpelja. Dio merozoita biva uništen, a dio kreće u spolni dio 

razvojnog ciklusa- proces gametogonije te se stvaraju mikro i makrogamete. Njihovim spajanjem 

dolazi do formacije zigote koja invadira stanice crijeva krpelja i razvija se u ookinetu. Zatim slijede 

dva ciklusa nespolne replikacije u kojima ookinete invadiraju slinske žlijezde, stanice crijeva te u 

nekih vrsta i ovarij krpelja. U slinskim žlijezdama sporogonijom nastaju sporozoiti. U spolnom 

sustavu dolazi do transovarijskog prijenosa parazita na jajašca i posljedično ličinke (MEHLHORN 

i  SCHEIN, 1988.). B. caballi ima sposobnost transstadijskog prijenosa pa su kronično invadirani 

konji rezervoari parazita za populaciju krpelja tog područja (UETI i sur., 2008.). Razina 

parazitemije B. caballi je uglavnom niska te parazit rijetko invadira više od 1 % eritrocita nosioca 

(DE WAAL 1992.). 

2.1.3.2.2. Theileria equi 

Razvojni ciklus T. equi, kao i dijela ostalih pripadnika reda Piroplasmida, nije u potpunosti 

razjašnjen (WISE i sur., 2013.). 

Glavna značajka razvojnog ciklusa T. equi je stadij šizogonije u limfocitima nosioca, koji nastupa 

prije invazije eritrocita (SCHEIN i sur., 1981.; MEHLHORN i SCHEIN, 1984.).Unatoč tome što 

se smatra se da šizonti nekih drugih pripadnika roda Theileria moduliraju imunosni odgovor 

nosioca te djeluju na sposobnost apoptoze i proliferacije invadiranih stanica, te promjene nisu 

opisane kod invazije T. equi (SCHREEG i sur., 2016.). Krajnji rezultat šizogonije je formacija 

merozoita. Oslobođeni merozoiti invadiraju eritrocite i daljnjom nespolnom replikacijom 

formiraju karakteristične tvorbe nalik „malteškom križu“. Nakon uništenja eritrocita, šire se 

krvotokom invadirajući nove eritrocite. Neki merozoiti postaju gametociti. Krpelj ih hranjenjem 

unosi u crijevo gdje podliježu spolnom stadiju razvojnog ciklusa – gametogoniji te nastaju gamete 

i posljedično zigota. U zigoti se formiraju kinete koje invadiraju slinske žljezde krpelja gdje se 

odvija proces sporogonije i nastaju sporozoiti. Nije prisutan transovarijski prijenos ( MEHLHORN 

i SCHEIN, 1984.; KOCH, 1906.; MEHLHORN i SCHEIN, 1998.; JALOVECKA i sur, 2018.). 
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2.1.4 PRIJENOS  

2.1.4.1. PRIJENOS VEKTORIMA 

2.1.4.1.1. RED IXODIDA 

Porodica Ixodidae sadrži 15 rodova, od kojih je šest smatrano vektorima piroplazmoza konja. Za 

dva roda se smatra da su vektori bakterije Anaplasma phagocytophilum, uzročnika anaplazmoze 

konja te hemotropnih mikoplazmi. Morfološke karakteristike krpelja iz ove porodice uključuju 

čvrsti scutum koji kod mužjaka potpuno prekriva dorzalnu stranu tijela, a kod ženki samo manji 

dio. Može biti ukrašen ili neukrašen. Kod većine rodova, scutum obrubljuje niz brazdi nazvanih 

festuni. Oči mogu ili ne moraju biti prisutne. Lateralno, iza zadnjeg para nogu, nalaze se stigmalni 

otvori ili odušci. Na prednjem dijelu tijela se nalazi  ovratnik (basis capituli) te palpi različite 

duljine, ovisno o vrsti. Anus se nalazi ventralno na stražnjem dijelu tijela. Okružen je analnom 

brazdom čiji su izgled i položaj značajni u morfološkoj identifikaciji vrsta. Obzirom na broj 

nosioca koji određena vrsta zahtijeva za razvoj, dijele se na monoksene krpelje (potreban je jedan 

nosioc), diksene (dva nosioca) i triksene (tri nosioca) (ESTRADA‐PEÑA i sur., 2006.). 

Na području RH opisane su 23 vrste krpelja iz porodice Ixodidae: I. ricinus, Ixodes hexagonus, 

Ixodes canisuga, Ixodes vespertilionis, Ixodes kaiseri, Ixodes frontalis, Ixodes arboricola, Ixodes 

gibbosus, Ixodes trianguliceps, Haemaphysalis inermis, H. punctata, H. sulcata, H. concinna, 

Haemaphysalis. parva, Haemaphysalis erinacei, D. marginatus, D. reticulatus, R. bursa, 

Rhipicephalus sanguineus s.l., R. turanicus, Rhipicephalus annulatus, H. marginatum i H. 

scupense.  Postoje i vrste čija klasifikaciju trenutno nije definitivna no za sada se vode kao vrste: 

Dermacentor silvarum, R.  annulatus i  Hyalomma dromedarii (KAPO i sur., 2024.) 

Prema NADALOVOM pregledu iz 2022. godine, najčešće vrste krpelja koje se pronalaze na 

konjima su H. marginatum i I. ricinus. Slijede R. bursa, H. punctata i D. reticulatus. R. sanguineus 

i D. marginatus koji su rjeđe prisutni. Analiza potencijala različitih vrsta krpelja kao vektora 

piroplazmoze zahtjevna je zbog čestih promjena u taksonomskoj nomenklaturi. Tako je u novijoj 

literaturi nomenklatura više vrsta krpelja poistovjećena, a neki nazivi su proglašeni zastarjelima ili 

nevažećima. 

2.1.4.1.1.1. Rod Dermacentor 

Rod Dermacentor odlikuje četvrtasti ovratnik, a okse mužjaka rastu od prvog para nogu prema 

zadnjem. Imaju oči, festune, a štit je ukrašen karakterističnim šarama. Kod mužjaka prekriva cijelu 
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dorzalnu površinu tijela, a kod ženki je malen te ne pokriva ni trećinu dorzalne površine tijela ( 

ESTRADA‐PEÑA i sur., 2018.). 

Dermacentor albipictus je vrsta krpelja prisutna na području Sjedinjenih američkih država (SAD). 

Dokazan je tranovarijski prijenos B. caballi, ali istraživanja kompetencije za prijenos T. equi nisu 

provedena (STILLER I COAN, 1995.).  

Jedan od najčešćih vektora bolesti na području Mediterana i Rusije je Dermacentor marginatus  

(CELINA i ČERNÝ, 2025.), a prisutan je i na području Azije (ZHANG i sur., 2021.; SANG i sur., 

2021.). U nomenklaturi ovog krpelja postoji više nesuglasica jer je u starijim istraživanjima 

poistovjećivan s vrstom D. reticulatus (GUGLIELMONE i sur., 2010.). Obje vrste su potvrđeni 

vektori uzročnika piroplazmoze konja (ENIGK, 1944.). D. marginatus predstavlja i prvu vrstu u 

kojoj je potvrđen transtadijski prijenos T. equi (BUDNIK, 1955.). Molekularna istraživanja 

talijanskih znanstvenika dokazala su prisutnost DNK T. equi (CHISU i sur., 2019.), ali i A. 

phagocytophilum na području Korzike (GRECH - ANGELINI, 2020.). Njegov razvoj traje godinu 

dana. Trikseni je krpelj. Preferira otvorena područja – livade i pašnjake, gdje se može naći uz vrstu 

D. reticulatus (ZAJAC i sur., 2020.). Dobro podnosi hladnoću te odrasli krpelji postaju aktivni već 

na temperaturama malo višim od 0 °C. Aktivnost je najviša u proljeće, a padom temperatura nakon 

ljeta pada i njegova aktivnost. U srednjoj Europi odrasli oblici se aktiviraju krajem kolovoza, ali 

tijekom blažih zima mogu ostati aktivni i do travnja i svibnja sljedeće godine (HORNOK, 2009.). 

Vrsta D. reticulatus, ponekad smatrana sinonimom za vrstu D. marginatus, je kompetentan vektor 

za oba uzročnika piroplazmoze konja (NOSEK, 1972.). Nije selektivan u izboru nosioca što 

pogoduje njegovom brzom širenju. Dokazan je u preko 60 različitih vrsta domaćih i divljih 

životinja. Za razvoj su potrebna tri nosioca. Odrasli oblici hiberniraju dva puta prije hranjenja pa 

razvojni ciklus obično traje oko dvije godine (NOSEK, 1972.). 

Na području Balkana, MARKOFF (1916) je opisao invaziju vrste D. reticulatus parazitom B. 

caballi. Biološkim pokusima je utvrđena vektorska kompetencija ove vrste za transstadijski 

prijenos T. equi ( ENIGK, 1943b., ENIGK, 1944.) i transovarijski prijenos B. caballi (NEITZ, 

1956.). Na području Europe, DNK B. caballi je dokazan u krpeljima prikupljenima iz okoliša na 

području Nizozemske i Belgije (JONGEJAN i sur., 2015.) te u Njemačkoj (SPRONG i sur., 2019.). 

Molekularnim metodama u ovoj vrsti je zabilježena prisutnost A. phagocytophilum 

(SNEGIRIOVAITĖ i sur., 2025.). Na području RH je ovom vrstom dokazan  prijenos A. marginale 
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na goveda (JURKOVIĆ i sur., 2020.), ali za sada ne postoje podaci o prijenosu A. 

phagocytophilum. Na području Zagreba u navedenoj je vrsti krpelja dokazan DNK B. canis (BECK 

i sur., 2010.). D. reticulatus je rasprostranjen u Europi i Ujedinjenom Kraljevstvu (UK), centralnoj 

Španjolskoj, zapadu Europe i Balkana, a pokazuje tendenciju širenja prema sjeverozapadu i 

sjeveroistoku Europe (RUBEL i sur., 2016., DREHMANN i sur., 2020.). Širi se i na sjever 

Francuske, a njegova pojava je zabilježena i u Belgiji i Nizozemskoj (NADAL, 2022.). Na 

području Hrvatske D. marginatus je dokazan u kontinentalnoj Hrvatskoj, srednjem priobalju te na 

otoku Hvaru, a D. reticulatus u kontinentalnoj Hrvatskoj te u sjevernom i srednjem priobalju 

(DUH i sur., 2006.; KRČMAR, 2012.; KRČMAR, 2014.; JURKOVIĆ, 2021.). Smatra se da će 

globalno zatopljenje te promjene u temperaturi količini vlage utjecati na daljnje širenje vrsta D. 

reticulatus i D. marginatus Europom. Brojna pogodna područja za širenje D. marginatus nalaze 

se u  zapadnoj, središnjoj i južnoj Europi, a za D. reticulatus u zapadnoj, centralnoj i sjevernoj 

Europi. Niša pogodna za širenje D. marginatus  je šira, što pokazuje izraženiju prilagodljivost 

klimatskim promjenama (CUNZE I SUR., 2022.). 

Nadalje, rodu Dermacentor pripada još jedna američka vrsta, D.nitens. Transovarijski prijenos B. 

caballi utvrđen je eksperimentalno i pomoću epidemioloških istraživanja (HEUCHERT i sur., 

1999., DARLING, 1913., ROBY i sur., 1964., STRICKLAND i GARRISH, 1964.). Transtadijski 

prijenos utvrđen je u krpeljima prikupljenima iz okoliša (SCHWINT i sur., 2008.). Istraživanja 

vektorske kompetencije za T. equi baziraju se samo na epidemiološkim podacima ( KERBER i 

sur., 2009., PECKLE i sur., 2013.). 

Daljnja istraživanja roda Dermacentor dokazala su vektorsku kompetenciju vrste D. nuttalli na 

primjeru transstadijskog prijenosa oba uzročnika te transovarijskog za B. caballi. Krpelj je prisutan 

na području Azije (BATTSETSEG i sur., 2001., BATTSETSEG i sur., 2002.). D. silvarum se 

smatra kompetentnim vektorom za transovarijski prijenos B. caballi (BUDNIK, 1941.), dok za 

prijenos T. equi postoji samo epidemiološka poveznica (DEMIDOV i sur., 1944.). U nedavnom 

ruskom istraživanju, DNK B. caballi dokazan je u vrsta D. silvarum i D. nuttali, a DNK T. equi 

samo u  D. silvarum (RAR i sur., 2025.). Vrsta D. variabilis se pokazala kompetentnim 

transstadijskim vektorom za oba uzročnika piroplazmoze (STILLER i COAN, 1995., STILLER i 

COAN, 1982., STILLER i sur., 2002.), a temeljem bioloških pokusa na konjima utvrdila se 

kompetentnost i za intrastadijski prijenos T. equi (SCOLES i UETI, 2015.). 
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 2.1.4.1.1.2. Rod Haemaphysalis 

Kod roda Haemaphysalis palpi imaju leteralni sekundarni segnement. Nemaju oči, štit je 

neukrašen, analna brazda je smještena posteriorno. Prisutni su festuni (ESTRADA-PEÑA i sur., 

2018.). 

Molekularna istraživanja vrste H. longicornus na području Japana dokazala su prisutnost oba 

uzročnika piroplazmoze u slinskim žlijezdama (RODRIGUEZ-BAUTISTA i sur., 2001.) Unatoč 

tome, potrebna je provedba bioloških pokusa kako bi se ti rezultati potvrdili. Najnovije istraživanje 

je temeljem biološkog pokusa i molekularnih pretraga dokazalo da ova vrsta nema sposobnost 

transstadijskog prijenosa T. haneyi (POH i sur., 2025.). 

2.1.4.1.1.3. Rod Hyalomma 

Rod Hyalomma odlikuje se dugim palipima te karakterističnim šarenim nogama. Oči su 

prisutne, štit je jednobojan, a analana brazda je smještena posteriorno. Mužjaci imaju dodatne 

i adanalne štitove. Rod Rhipicephalus prepoznatljiv je po basis capituli koja je heksagonalnog 

oblika. Analna brazda je smještena posteriorno od anusa. Oči i festuni su prisutni, skutum je 

neukrašen. Mužjaci imaju dodatni štit i adanalni štit (ESTRADA-PEÑA i sur., 2018.). 

Hyalomma marginatum je kompetentan vektor oba uzročnika piroplazmoze (ENIGK, 1943b). Za 

razvoj su potrebna dva nosioca traje godinu dana. Često se hrani i na ljudima (KESKIN i sur, 

2016.). Larve su aktivne u lipnju i srpnju, a nimfe se pojavljuju u srpnju. Odrasli oblici postaju 

aktivni u ožujku te vrhunac aktivnosti dostižu u svibnju. Aktivnost polagano pada do kolovoza no 

ponekad se mogu pronaći i u listopadu i studenom (ESTRADA‐PEÑA i sur., 2008.). 

Karakteristično je predatorsko ponašanje pa se uslijed senzornog, kemijskog ili mehaničkog 

podražaja krpelj počne brzo kretati tlom kako bi dostigao plijen. Sličan obrazac ponašanja se 

uočava i kod ostalih vrsta roda Hyalomma (ROMANENKO, 2005.) H. marginatum nastanjuje 

područja stepa, savana te ravnica niske vegetacije u kojima vlada mediteranska klima s niskim do 

umjerenim razinama vlage te dugim, toplim ljetima (HEKIMOGLU i sur., 2023.)  Prisutan je u 

gotovo cijeloj Europi iako je u sjevernoj Europe pretežito zapažen na pticama selicama 

(FERNÁNDEZ-RUIZ i ESTRADA-PEÑA, 2021.; CELINA i ČERNÝ, 2025.). U RH je prisutan 

na području  srednjeg i južnog priobalja (JURKOVIĆ, 2021.). 

Rodu Hyalomma pripada i vrsta H. anatoliticum čija vektorska kompetencija je dokazana 

biološkim pokusima te mikroskopskim pregledima invadiranih razvojnih stadija (ENIGK, 1943b, 
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MOLTMANN i sur., 1983.; KUMAR i sur., 2007.). Hyalomma dromedari nema veliko značenje 

u prijenosu piroplazmoze konja jer se hrani na konjima samo u odsustvu kamelida i goveda. Unatoč 

tome, starija istraživanja navode ovu vrstu kao kompetentnog vektora za prijenos oba uzročnika 

piroplazmoze konja (ENIGK, 1944, ZAPF i SCHEIN, 1994.). Vrstu Hyaloma aegyptum neki 

znanstvenici poistovjećuju s H. marginatum. ENIGK (1943a) je smatrao da je ova vrsta moguć 

vektor za oba uzročnika piroplazmoze, no druga istraživanja nude samo epidemiološku poveznicu 

(BELITZER, 1925.; SHARIF, 1938.). Hyalomma excavatum se u literaturi može naći i pod 

imenom „H. anatoliticum“ no danas se smatra odvojenom vrstom. Molekularna istraživanja su 

dokazala prisutnost DNK oba uzročnika piroplazmoze konja u žlijezdama slinovnicama ove vrste 

krpelja (ABEDI i sur., 2014., ROS-GARCIA i sur., 2013.).Vektorska kompetencija H. lusitanicom 

za T. equi dokazana je  hranjenjem nimfi na bolesnim konjima te promatranjem razvoja sporozoita 

u slinskim žlijezdama. Sporozoiti su pokazali sposobnost invazije zdravih konja (ZAPF i SCHEIN, 

1994.). Iz ove vrste krpelja prikupljenih s divljih papkara je izoliran i DNK A. phagocytophilum 

(DÍAZ‐CAO i sur., 2022.). U vrsti H. scupense dokazan je transtadijski prijenos T. equi (PFEIFER-

BARBOSA i sur., 1995.) H. truncatum značajan je vektor u prijenosu B. caballi, zbog sposobnosti 

transovarijskog prijenosa uzročnika, čak i u slučajevima niskih parazitemija (DE WAAL, 1990., 

BLOUIN i DE WAAL, 1989.). 

2.1.4.1.1.4. Rod Ixodes 

Značajna morfološka značajka roda Ixodes je analna brazda koja je sprijeda (anteriorno) 

anusa, dok je kod drugih rodova smještena posteriorno. Palpi su dugi. Oči i festuni nisu 

prisutni, skutum je neukrašen (ESTRADA-PEÑA i sur., 2018.).  

U starijoj literaturi se navodi da ova vrsta ne može biti vektor uzročnika piroplazmoze konja 

(ENIGK, 1944.; DU TOIT, 1919.) no novija istraživanja pokazuju potencijal za intastadijski 

prijenos T. equi (IORI i sur., 2010.). Unatoč tome, I. ricinus je, uz I. persulcatus, značajan 

transtadijski vektor bakterije A. phagocytophilum (DUMLER i sur., 2001., PUSTERLA i sur., 

2002.). Promjene klime pogodovale su širenju vrste I. ricinus na područja sjeverne i istočne Europe 

(MEDLOCK i sur., 2013.). 

2.1.4.1.1.5. Rod Rhipicephalus 

Rod Rhipicephalus prepoznatljiv je po basis capituli koja je heksagonalnog oblika. Analna brazda 

je smještena posteriorno od anusa. Oči i festuni su prisutni, skutum je neukrašen. Mužjaci imaju 
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dodatni štit i adanalni štit ( ESTRADA-PEÑA i sur., 2018.). Rod Rhipicephalus sadrži nekoliko 

vrsta koji se dovode u vezu s prijenosom piroplazmoza konja.  

Za vrstu R. bursa je dokazana vektorska kompetencija za oba uzročnika piroplazmoze konja 

(MARKOV i sur., 1940.). U slinskim žlijezdama ove vrste na području Irana, Tunisa, Italije i 

Francuske dokazan je DNK oba uzročnika (ROS-GARCIA i sur., 2013.; ABEDI i sur., 2014., 

ROMITI i sur., 2020.; ROCAFORT-FERRER i sur., 2022.). U ovoj vrsti krpelja prikupljenih s 

divljih konja na području Portugala, uz DNK T. equi i B. caballi, potvrđena je DNK T. haneyi 

(BARRADAS i sur., 2024.). Molekularnim metodama dokazana je i prisutnost bakterije A. 

phagocytophilum (DAHMANI i sur., 2017.) Potrebna je godina dana te dva nosioca za završetak 

razvojnog ciklusa uz izraženu sezonsku aktivnost. Odrasli stadiji aktivni sredinom ljeta, a nezreli 

stadiji tijekom jeseni i zime (ROMITI i sur., 2020.). R. bursa je krpelj Mediterana te preferira niže 

nadmorske visine. Može se prilagoditi i travnatim područjima, ali i onima s djelomično 

pustinjskom klimom (RAELE i sur., 2015.). Unatoč tome, njegova prisutnost je zabilježena i u 

hladnim područjima Krima i Ukrajine, što pokazuje njegovu sposobnost prilagodbe (AKIMOV i 

NEBOGATKIN, 2013.). Na području RH prisutan je na području gotovo cijelog primorja te u 

Zagrebu, Daruvaru i Slunju (JURKOVIĆ, 2021.) U krpeljima prikupljenim s invadiranih ovaca 

izoliran je DNK T. ovis (DUH i sur., 2008.). 

Rhipicephalus annulatus je vrsta koji se primarno hrani na govedima. Doveden je samo u 

epidemiološku vezu s izbijanjem piroplazmoze na području Europe (CARPANO, 1914.).  Na 

području Izraela, u žlijezdama slinovnicama ove vrste pronađen je DNK T. equi (TIROSH- LEVY 

i sur., 2020a). Promjene u nomenklaturi zahvatile su i sljedeće dvije vrste s područja Afrike: 

Rhipicepalus evertsi i Rhipicephalus mimeticus. Danas se vode kao dvije odvojene vrste, a nekoć 

su smatrane podvrstama, pod nazivom R. evertsi evertsi i R. evertsi mimeticus (GUGLIELMONE 

i sur., 2010.). U R. evertsi evertsi dokazan je uspješan transstadijski prijenos oba uzročnika no 

transovarijski prijenos T. equi nije bio uspješan ( THEILER, 1906.; DE WAAL i POTGIETER, 

1987.). R. evertsi mimeticus pokazao se kompetentnim vektorom za transstadijski prijenos T. equi 

(POTGIETER i sur., 1992.) R. microplus se ranije smatrao pripadnikom roda Boophilus no danas 

pripada rodu Rhipicephalus (MURRELL, 2000.). U eksperimentalnim uvjetima se pokazao 

učinkovitim vektorom T. equi (GUIMARAES i sur., 1997., GUIMARAES i sur., 1998., UETI i 

sur, 2003., UETI i sur., 2005.) no u terenskim uvjetima postoji samo epidemiološka poveznica 
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(UETI i sur., 2008.). Daljnja istraživanja su potrebna kako bi se razjasnila njegova vektorska uloga. 

U ranijim istraživanjima R. sanguineus je smatran vektorom oba uzročnika piroplazmoze 

(AGRINSKI, 1938., ENIGK, 1944.) no novija istraživanja nisu uspjela potvrditi te rezultate. Zato 

se pretpostavlja da je u ranijim istraživanjima poistovjećen s vrstom R. turanicus (IOFFE- 

USPENSKY i sur., 1997.; DANTAS–TORRES i sur., 2024.). Također je moguće da R. 

sanguineus, zbog svoje izrazite genetske varijabilnosti, zapravo kompleks vrsta u kojem se nalazi 

i R. turanicus (MILLÁN i sur., 2024.). Rhipicephalus turanicus se kroz sve razvojne stadije 

pokazao sposobnim podržati razvoj T. equi (MOLTMAN i sur., 1983.) Istraživanja 

transstadijalnog prijenosa nisu bila uspješna (POTGIETER i sur., 1992.). U vrsti R. turanicus na 

području RH dokazan je DNK bakterije A. phagocytophilum ( JURKOVIĆ - ŽILIĆ i sur., 2024.) 

te T. ovis (DUH i sur., 2008.). 

2.1.4.1.2. RED DIPTERA  

Red Diptera (dvokrilci) uključuje dva podreda, Nematocera i Brachycera. U podredu Brachycera 

nalazi se nekoliko porodica od veterinarskog značaja. Porodica Tabanidae obuhvaća 13 različitih 

rodova obada s područja Europe. Muhe koje se hrane sekretom (sekretofagne muhe) i krvlju 

(hematofagne muhe) nalaze se u porodici Muscidae. Vrste porodice Glossinidae su česti vektori 

različitih vrsta tripanosoma. U porodici Hippoboscidae nalazi se najčešću hematofagni parazit 

konja, Hippobosca equina (HALL i GERHARDT, 2002.). 

 2.1.4.1.3. Porodica Hippoboscidae 

Porodica Hippoboscidae obuhvaća tri podporodice s 213 vrste, od kojih 30 naseljava područje 

Europe (HUTSON, 1984.; OBOŇA i sur., 2019.). Kao mogući vektor bolesti konja najznačajnija 

vrsta je Hippobosca equina. Zadnjih godina širi se i u urbana područja čime se povećava rizik od 

mogućeg prijenosa bolesti na ljude i životinje (DECASTELLO i FARKAS, 2010.). Na konjima se 

ponekad može pronaći i vrsta Lipoptena cervi, ektoparazit jelenske divljači (DEHIO i sur., 2004.). 

Sve vrste su makrolarviparne. Ličinka ostaje u maternici i hrani se sekretom žlijezda gotovo do 

vremena prelaska u kukuljicu. Ženka ličinke polaže u ptičja gnijezda, na dlaku sisavaca koji služe 

kao nosioci ili na tlo (HAFEZ i sur., 1977.). Aktivni su tijekom toplih mjeseci te se mogu pronaći 

na područjima tijela konja koje pokriva tanka koža, kao što su okolina spolnih organa, prepona te 

anusa (SOKÓŁ, 2015.). Na tijelu konja najčešće se pronalazi konjska kožnatica, Hippobosca 

equina. Tijelo je dorzoventralno spljošteno, uže u prednjem kraju dok se iza širi u vrećasti 
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abdomen. Pokriveno je dlačicama. Duljina varira između 6 – 8 mm. Smeđe su boje, a prisutne 

mogu biti i žućkaste pjege. Glava je široka i spljoštena, djelomično uvučena. Lateralno na glavi se 

nalaze izražene oči, smeđe- crvene boje. Usni aparat je dobro razvijen, udešen za probijanje kože 

i hranjenje krvlju. Krila su velika i prozirna. Noge su snažne i obrasle dlačicama. Na kraju tarzusa 

se nalaze dvije pandže koje im omogućavaju dobro prijanjanje za površinu i nesmetano kretanje 

kroz dlačni pokrivač životinje. Između pandži se nalaze strukture nazvane pulvili koje olakšavaju 

prijanjanje uz dlake (OBOŇA i sur., 2022.). Kratko, robusno tijelo, velika krila, snažan usni aparat 

i jastučići na nogama koji omogućavaju čvrsto prianjanje za dlaku nosioca, dokaz su prilagodbe 

predatorskom načinu života (ANDREANI i sur., 2020.). Unatoč tome, istraživanja vektorskog 

potencijala ovog ektoparazita još se uvijek oslanjaju na dokaz DNK uzročnika bolesti te na 

epidemiološkim poveznicama. 

Molekularnim istraživanjima ektoparazita H. equina dokazan je DNK brojnih uzročnika bolesti, 

primjerice bakterije Corynebacturium pseudoturbeculosis equi,  Bartonella sp., Tripanosoma sp.,  

Borrelia sp., Anaplasma sp. te Wolbachia sp. (BOUCHEIKHCHOUKH i sur., 2018.; 

ABDULLAH i sur., 2022.; PEÑA-ESPINOZA i sur., 2023.; MAŚLANKO i sur., 2024.). DNK 

oba uzročnika piroplazmoze konja izoliran je iz konjskih kožnatica prikupljenih s konja pozitivnih 

na babeziozu i theilarijozu na području Španjolske (DORREGO i sur., 2026.). Unatoč tome što je 

uzročnik T. equi dokazan u krvi magaraca iz Kenije, u H. equina prikupljenih s istih životinja DNK 

uzročnika nije dokazan (MWAKI, 2023.). SELMI i sur. (2020.) su ustanovili višu razinu 

infestacije H. equina konja koji su bili pozitivni na uzročnika Anaplasma sp. Osim što je dokazan 

u H. equina, DNK bakterije A. phagocytophilum dokazan je u L. cervi (VÍCHOVÁ i sur., 2011.). 

2.1.4.1.4. Porodica Tabanidae 

Rodovi od veterinarskog i medicinskog značaja unutar porodice Tabanidae su Tabanus, 

Haematopota i Philipomyia. Na području RH opisano je ukupno 78 vrsta i podvrsta obada, 

svrstano u deset rodova i dvije podporodice (KRČMAR i sur., 2011.).  Odlikuje ih zbijeno tijelo, 

duga, jaka krila te velike oči čija boja varira ovisno o vrsti (FAIRCHILD, 1969.). 

Morfološke značajke važne za identifikaciju rodova obada uključuju duljinu i boju tijela, izgled 

krila, veličinu, poziciju i boju očiju, karakteristike čeonih pjega i čeonog trokuta te izgled i duljinu 

ticala i pipala (KRČMAR i sur., 2011.). 
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Rod Haematopota odlikuje sivkasto i usko tijelo. Duljine su oko 7-13 mm. Antene su duge i uske 

no za razliku od roda Tabanus nemaju razvijen dorzalni „zubić“. Oči su najčešće jarko zelene, 

smeđe ili sivkasto zelene s zavojitim prugama. Izražena je čeona pjega koja zauzima veći prednji 

dio glave koja je široka barem koliko i prvi torakalni segment. Na glavi su prisutne i crne pjege. 

Usni aparat je izražen, pozicioniran ventralno i udešen za ubadanje. Abdomen je crno – siv. Krila 

su sivkasto – smeđa, prekrivena sivkastim šarama ili pjegama (CHVÁLA i sur. 1972.). 

Jedinke roda Philipomyia odlikuju se zdepastim tijelom, srednje veličine koje može nalikovati 

onome roda Tabanus. Duljine su između 10- 20 mm. Najčešće su smeđe boje i prekriveni 

dlačicama. Oči su izražene, bez crtica. Kao i kod ostalih rodova, usni aparat je dobro razvijen. 

Čeoni dio je umjereno širok. Antene su izražene s razvijenim dorzalnim „zubićem“. Krila su 

velika, dobro razvijena bez šara ili pjega (KRČMAR i sur., 2011.). 

Vrste roda Tabanus veličinom variraju od srednje velikih do velikih primjeraka. Duljina se kreće 

između 10 – 30 mm. Oči su istaknute i u boji (zelena, smeđa) te su prisutne od jedne do četiri 

tamnije crte na njihovoj površini no neke vrste nemaju crte u očima. Antene su izražene i pružaju 

se prema naprijed. Sastoje se od četiri segmenta i izraženog dorzalnog „zubića“. Vršni dio pipala 

je tanak i zašiljen, a ona su obrasla tankim dlačicama. Usni aparat je vrlo izražen, posebno kod 

ženki. Abdomen je najčešće crno- siv, ali može biti i smeđ, ovisno o vrsti te prekriven dlačicama. 

Tijelo se sužava prema zadtku na kojem su prisutne karakteristične pruge koje bojom variraju od 

smeđe do sivkaste. Krila su prozirna, sa tamnijim, razgranatim rebrima. Krila većine vrsta ovog 

roda nemaju šare no u manjem broju vrsta su prisutne sive pjege (HUTSON i KEDS, 1984.). 

 Ženke se hrane krvlju koja im je potrebna za dozrijevanje jaja, a mužjaci nektarom različitih vrsta 

biljaka (THOMAS, 1973.). Usni aparat je prilagođen zasijecanju kože i ozljeđivanju kapilara što 

uzrokuje mikro krvarenja (DICKERSON i LAVOIPIERRE, 1959.). Zbog bolnog uboda, životinje 

često burno reagiraju što prisiljava obada da prekine hranjenje i odleti na drugu životinju. Tamo 

se hranjenje nastavlja te dolazi do regurgitacije krvi u ranu nastalu hranjenjem. Djelovanjem 

pepsina tabanina, rane krvare dulje vrijeme što privlači i druge insekte (KOH i KINI, 2009.). 

Tijekom hranjenja i do 10−6 mL krvi zaostaje u usnom aparatu (FOIL i sur., 1987.). Nadalje, 

različite vrste obada hrane se na različitim mjestima na tijelu konja čime se smanjuje kompeticija 

među vrstama i produljuje doba hranjenja (KRČMAR i sur.,1995.).  
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Unatoč svim navedenim karakteristikama koji ih čine idealnim vektorima u prijenosu bolesti, malo 

je istraživanja koja se bave njihovom vektorskom ulogom (BALDACCHINO  i sur., 2014.). 

Pomoću matematičkog modela i eksperimentalnih studija obada i tripanosoma, DESQUESNES i 

sur. (2009.) zaključili su da uspjeh prijenosa uzročnika ovisi o gustoći populacije insekata, veličini 

usnog aparata, količini krvi zaostaloj na usnom aparatu, razini parazitemije u krvi životinju te o 

omjeru invadiranih i zdravih životinja u stadu.  Moguć utjecaj ima i duljina neometanog hranjenja 

insekta na životinji (SCHOFIELD i TORR, 2002.). FOIL (1989.) obade dovodi u vezu s 

prijenosom više od 30 uzročnika bolesti domaćih životinja. Istraživanja provedena na konjima 

dokazala su prijenos virusa infekciozne anemije konja (IAK) (HAWKINS i sur., 1976.; 

DELIBERATO i sur., 2019.) te parazita roda Trypanosoma (TAN i sur., 2022.).  DNK bakterije 

A. phagocytophilum je dokazan u nekoliko vrsta obada porodice Tabanidae (WERSZKO i sur., 

2019.). Potencijalna vektorska veza postoji i kod prijenosa bakterija Borrelia burgdorferi, Brucella 

spp., Clostridium chauvoei, Coxiella brunetii, Erysipelothrix rhusiopathiae, Francisella 

tularensis, Listeria moncytogenes, Neorickettsia risticii i Pasteurella multocida na konje 

(KRINSKY, 1976., BALDACCHINO  i sur., 2014.). 

2.1.4.1.5. Porodica Muscidae 

Rod od najvećeg veterinarskog značaja unutar porodice Muscidae jest rod Stomoxys. Obuhvaća 18 

različitih vrsta muha koje su sve obligatni hematofagi. Obitavaju na područjima tople klime, osim 

vrste Stomoxys calcitrans („stajska muha“) koja je kozmopolit. Odlikuje je smeđe tijelo i toraks 

isprugan crnim prugama. Usni aparat je udešen za hranjenje krvlju i dobro razvijen. Oba spola se 

hrane krvlju. Ženka polaže jajašca na supstrat bogat organskom tvari, poput vegetacije u raspadu 

te stelje kontaminirane urinom i izmetom (COOK i sur., 2018.). Aktivna je tijekom dana, posebice 

tijekom toplih mjeseci. Najčešće se nalazi u blizini domaćih životinja, no u njihovom odsustvu, 

hrani se i na ljudima.  Kao i kod hranjenja porodice Tabanidae, zbog bolnog uboda, životinje ju 

često otjeraju pa nastavlja hranjenje na drugoj životinji. Tijekom obroka uzima oko 11–15 μL krvi 

(SALEM i sur., 2012.) te regurgitira slinu, ali i dio krvi iz prošlog obroka u ranu čime dolazi do 

prijenosa uzročnika bolesti. Osim toga, dio krvi pohranjuje u ezofagealni divertikulum koji 

omogućava preživljavanje uzročnika bolesti. Time je  moguć i njihov odgođen prijenos na druge 

životinje (BUTLER i sur., 1977., STOFFOLANO, 2022.). HORNOK i sur. (2020.) smatraju da je 

to jedan od mehanizama prijenosa T. equi.  
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Osim uzročnika tajlerioze konja, pronađen je i DNK uzročnika Theileria sp. te Babesia canis 

vogeli (CHANGBUNJONG i sur., 2016.).Eksperimentalan prijenos Trypanosoma vivax na goveda 

nije bio uspješan (HELLER i sur., 2024.). Osim parazita, dovodi se u vezu s mogućim prijenosom 

bakterija Bacillus anthracis, Coxiella brunetii, Dermatophilus congolensis, Enterobacter sakzakii, 

Erysipelothrix rhusiopathiae (BALDACCHINO  i sur., 2013.). Smatra se mehaničkim vektorom 

virusa IAK (FOIL i sur., 1983.; HAWKINS i sur., 1973.), virusa papilomatoze goveda, uzročnika 

sarkoida konja (HASPESLAGH i sur., 2018.). te virusa Zapadnog Nila (DOYLE i sur., 2011.). U 

najnovijim istraživanja u stajskim muhama na području Austrije dokazan je RNA hepacivirusa 

konja (FRISCH i sur., 2025.). Osim prijenosa bolesti, molestira životinje na pašnjaku, uzrokujući 

stres, smanjen unos hrane te pad mliječnosti što dovodi do ekonomskih šteta (Rodríguez-Vivas i 

sur., 2017.; PATRA i sur., 2018.) Kod većih navala, moguć je gubitak krvi (CORTINAS i JONES, 

2006.), razvoj mijaza i opsežnih lezija kože (GONZÁLEZ i sur, 2022.).  

2.1.4.2. MEHANIČKI PRIJENOS 

Osim mehaničkog prijenosa uzročnika piroplazmoze nekim insektima i krpeljima, prijenos je 

moguć i na druge načine. Veterinarski postupci poput vađenja krvi, cijepljenja te aplikacije 

lijekova mogu biti potencijalan način prijenosa bolesti (SHORT i sur., 2012.).  

2.1.4.3. INTRAUTERINE INVAZIJE 

Kobile koje su asimptomatski nosioci T. equi mogu transplacentalno prenositi uzročnika na 

ždrebad već nakon četvrtog mjeseca graviditeta. Prijenos se može ponavljati nekoliko godina, kroz 

više ždrebnosti, bez patoloških promjena posteljice. Smatra se da do invazije ždrebeta dolazi 

tijekom perioda histiotropne hranidbe i prije razvoja imunosnog sustava što omogućava rođenje 

asimptomatskog ždrebeta nosioca (ALLSOPP i sur., 2007., SANT i sur., 2016.). Do 

transplancentalnog prijenosa može doći i usred patoloških promjena posteljice (DU PLESSIS i 

BASSON, 1966;  ERBSLOH, 1975.). Graviditet može prekinuti pobačaj, a ukoliko se bolest 

razvije nakon poroda, klinički simptomi uključuju povišenu temperaturu, letargiju, smanjen apetit, 

hemolizu te pojavu edema. U Izraelu je opisan i slučaj tajlerioze živčanog sustava novorođenog 

ždrebeta (LEVI i sur., 2018.), no smatra se da tajlerioza nije čest uzrok pobačaja i smrtnosti 

ždrebadi u toj državi (TIROSH-LEVY i sur., 2020d.). Sporadični slučajevi intrauterinog prijenosa 

opisani su u Austriji (DIRKS i sur., 2021.), Brazilu (DE SOUSA i sur., 2017.), Indiji (CHHABRA 
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i sur., 2012.; SUDAN i sur., 2015.), Italiji (BARTOLOMÉ DEL PINO i sur., 2023.), Trinidadu ( 

GEORGES i sur., 2011.) i UK (PHIPPS i OTTER, 2004.).  

Istraživanje intrauterinih invazija u Francuskoj dokazalo je prisutnost T. equi ne samo u posteljici 

nego i u pupčanoj vrpci te kolostrumu što naglašava važnost daljnjih istraživanja načina prijenosa 

ovog uzročnika (HERMANS i sur., 2025.). 

2.1.4. PATOGENEZA I IMUNOLOŠKI ODGOVOR 

Unatoč tome što je poznato da oba uzročnika piroplazmoze uzrokuju lizu eritrocita te hemolitičnu 

anemiju puno je neodgovorenih pitanja kod uloge imunosnog sustava (MASAKE i MUSOKE, 

2010.; TORINA i sur, 2020.). Poznato je da urođena imunost ima važnu ulogu u kontroli nekih 

pripadnika rodova Babesia i Theileria no mehanizam djelovanja uslijed razvoja piroplazmoze nije 

sasvim razjašnjen. Unatoč tome, čini se da dušični oksid kojeg proizvode makrofagi tijekom 

invazije B. caballi ima važnu ulogu (HANAFUSA i sur., 1998.).  U kontroli invazije značajna je i 

uloga slezene. Sposobna je ukloniti većinu hemotropnih protozoja te su konji invadirani B. caballi 

i T. equi u većini slučajeva kontroliraju invaziju. Međutim, splenektomirani konji razvijaju visoku 

razinu parazitemije koja često završava smrću (GRACIA-CALVO i sur., 2015.). Nadalje, konji 

invadirani T. equi proizvode antitijela protiv proteina na površini merozoita, nazvani antigeni 

merozoita konja (eng. equi merozoite antigens, EMA) (KNOWLES i sur., 1991.; KNOWLES i 

sur., 1992.). Kod invazije B. caballi dolazi do razvoja protutijela na „rhoptry povezan protein-1“ 

(eng., rhoptry associated protein, RAP) (BHOORA i sur., 2009.; BHOORA i sur., 2010b). Oba se 

koriste u dijagnostičke svrhe ( RAPOPORT i sur, 2014.; OTGONSUREN i sur., 2024.; RAZA i 

sur., 2024.). Također, poznato je da se antitijela kolostrumom prenose na ždrijebe te mogu 

perzistirati u organizmu ždrebeta četiri do pet mjeseci. Ždrebad s endemskih područja otporna je 

na invazije no ne može se sa sigurnošću tvrditi je li to posljedica prijenosa antitijela ili niske razine 

parazitemije (DONNELLY i sur., 1982.; KUMAR i sur., 2008., RÜEGG i sur., 2008.)  

Ne postoji unakrsna reaktivnost između B. caballi i T. equi uzročnika pa je moguća koinvazija 

(MEHLHORN i SCHEIN, 1998.; TIROSH – LEVY i sur., 2021.; RAR i sur., 2024.). Unatoč 

blagoj unakrsnoj reaktivnost, moguća je koinvazija uzročnicima T. haneyi i T. equi ( SEARS i sur., 

2019.). 
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2.1.5. KLINIČKA SLIKA I LIJEČENJE 

Klinički znakovi oboljenja su slični kod oba uzročnika, a težina kliničkih znakova ovisi o vrsti 

uzročnika, razini parazitemije te zdravstvenom stanju konja. Životinje koje borave u endemskim 

područjima najčešće pokazuju blažu kliničku sliku ili su asimptomatske (WISE i sur., 2013.). Kod 

niskih razina parazitemije, najčešće ne dolazi do razvoja kliničkih znakova, ali su konji rezervoari 

uzročnika (UETI i sur., 2008.). T. equi uzrokuje težu kliničku sliku od B. caballi (CAMACHO i 

sur., 2005.) Vrijeme inkubacije traje od 10-30 dana za B. caballi, a za T. equi od 12-19 dana 

(FRIEDHOFF i SOULE, 1996.). 

Najčešći klinički znakovi akutne piroplazmoze su vrućica, letargija, pad apetita i pojava edema. 

(CAMINO i sur., 2019.). Kronično invadirani konji najčešće pokazuju znakove nespecifične 

kronične upale, uključujući gubitak težine, loše gojno stanje, malaksalost i smanjenu spremnost na 

rad. Ponekad je prisutna splenomegalija (FRIEDHOFF i SOULE, 1996.).  

Unatoč postojanju širokog spektra preparata za liječenje piroplazmoze konja, najčešći izbor je 

imidokarb dipropionat (ROTHSCHILD, 2013.). Dobrog je djelovanja na B. caballi, ali slabijeg na 

T. equi pa su često potrebne ponovne aplikacije lijeka kako bi se postiglo izlječenje (UETI i sur., 

2012.). T. haneyi je manje patogena od T. equi, čak i na splenektomiranim konjima. Unatoč tome, 

zabrinjava neuspjeh liječenja imidokarb dipropionatom (SEARS i sur., 2020.; SEARS i sur., 

2022). 

Važno je istaknuti da se ciljevi liječenja razlikuju ovisno o tome živi li životinja u endemskom 

području ili ne. Kompletno izlječenje životinje endemskog područja može dovesti do slabljenja 

zaštitnih mehanizama. Posljedično tome, veća je vjerojatnost razvoja težih kliničkih znakova kod 

sljedeće invazije. Iznimka su samo konji namijenjeni prodaji ili transportu u područja koja nisu 

endemska. Kod konja koji ne prebivaju u endemskom području, cilj terapije je potpuno uklanjanje 

uzročnika (TAMZALI, 2013.). 

2.1.6. DIJAGNOSTIKA 

Obzirom da su klinički znakovi piroplazmoze nespecifični, nužno je provesti daljnju dijagnostiku 

pa i kombinirati više dijagnostičkih metoda. To je posebno važno pri transportu životinja u zemlje 

službeno slobodne od piroplazmoze konja (AIDA i sur, 2023.). Poseban izazov trenutno 

predstavlja dijagnostika T. haneyi koja nema EMA-1 gen, korišten za dijagnostiku T. equi 

(KNOWLES i sur., 2018.). 
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Metode se dijele u izravne i neizravne. Razmaz krvi, metoda kulture in vitro te molekularne metode 

su izravne metode dokaza uzročnika. Test reakcije vezanja komplemenata (RVK), metoda 

indirektne imunoflorescencije (IFAT), indirektni imunoenzimni test (iELISA) i kompetitivni 

imunoenzimni test (cELISA ) ubrajaju se u neizravne metode dokaza uzročnika (MENDOZA i 

sur., 2024.). 

Dva serološka testa – cELISA i IFAT su službeno priznati testovi pri transportu životinja u zemlje 

slobodne od piroplazmoze konja (OIE, 2021., CHEN i sur., 2022.). 

2.1.6.1. NEIZRAVNE METODE 

Serološke metode otkrivaju prisutnost specifičnih protutijela u krvi konja no nisu dokaz akutne 

invazije i eventualne pojave kliničkih znakova u testirane životinje. Također, razina titra protutijela 

nije u korelaciji s razinom parazitemije u krvi (WEILAND,1986.). Stoga se serološke metode 

najčešće koriste u epidemiološkim istraživanjima uzročnika (PERIS i sur., 2025.; VILLA i sur., 

2025.). Dva serološka testa – cELISA i IFAT su službeno priznati testovi pri transportu životinja 

u zemlje slobodne od piroplazmoze konja (OIE, 2021., CHEN i sur., 2022.). 

2.1.6.2. IZRAVNE METODE 

2.1.7.2.1. Razmaz krvi i metoda uzgoja na kulturi stanica 

Pregled razmaza krvi jednostavan je za pripremu i jeftin jer ne zahtjeva nikakvu opremu osim 

predmetnog stakalca i bojila (najčešće Giemse) te mikroskopa (BRÜNING, 1996.). Merozoiti B. 

caballi i T. equi  karakteristični su i dobro vidljivi pa je metoda pouzdana za dijagnostiku akutnih 

stadija piroplazmoze konja (SIMPSON i sur. 1967.).Unatoč tome, kod kroničnih invazija i 

asimptomatskih nosioca, razina parazitemije često je niska (što je ponekad slučaj i kod akutnih 

invazija) pa metoda gubi na specifičnosti (TAMZALI, 2013.). 

Metoda uzgoja na kulturi stanica pokazala se uspješnom u detekciji oba uzročnika piroplazmoze, 

čak i kod vrlo niskih razina parazitemije. Zato je prikladna za otkrivanje kronično invadiranih i 

asimptomatskih nosioca. Unatoč tome, postupak je dugotrajan, uzorci krvi moraju biti svježi, a 

osoblje obučeno pa je zato sve više zamjenjuju molekularne metode (ZWEYGARTH i sur., 2002.). 

2.1.7.2.2. Molekularna dijagnostika 

Unatoč tome što se serološke metode često koriste u dijagnostici piroplazmoze konja, mogu 

dovesti do lažno negativnih rezultata tijekom akutne faze bolesti. Za razliku od njih, molekularne 
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metode su pouzdane već od ranih faza invazije. Također, postoje genotipovi B. caballi i T. equi 

koje serološke metode ne mogu detektirati (KETTER-RATZON i sur., 2017.; WANG i sur., 2019.; 

ZHOU i sur., 2023.). Mogu se koristiti i za otkrivanje mješovitih invazija, asimptomatskih nosioca, 

ali i za genetska istraživanja uzročnika (JAFFER i sur., 2010.). Međutim, mogući su lažno 

negativni nalazi u slučaju niske parazitemije pa je potreban je daljnji rad na standardizaciji 

molekularnih metoda (MENDOZA i sur., 2024.). Koriste se konvencionalni, ugniježđeni i 

kvantitativni PCR. 

2.1.7.2.2.1. Konvencionalni PCR 

Konvencionalni PCR je najstarija metoda od gore navedenih no i dalje vrlo pouzdana. Temelji se 

na umnažanju specifične sekvence DNK patogena što omogućava njegovu detekciju u ispitivanim 

uzorcima. Za dijagnostiku uzročnika piroplazmoze konja koriste se vrsno specifične početnice 

(BHOORA i sur., 2009.; MSHELIA i sur., 2020.). Najčešće se umnaža odsječak 18S rRNA gena, 

ali se koristi i EMA-1 gen. Posebno je korisna u detekciji kroničnih i subkliničkih invazija, kada 

je razina parazitemije niska (ONYICHE i sur., 2019.). 

2.1.7.2.2.2. Kvantitativni PCR 

Kvantitativni PCR predstavlja unaprijeđenu verziju konvencionalnog PCR-a. Osim detekcije 

uzročnika, sposoban je kvantificirati uzročnika u ispitivanom uzorku (MENDOZA, 2024.).  

Koristi EMA-1 i RAP-1 gen (HEIN i sur.; 2007.; BHOORA i sur., 2010b), ali i EMA-2 gen u 

detekciji uzročnika u krpeljima (UETI i sur., 2003.). Vrijedan je alat i u genetskim istraživanjima 

(WANG i sur., 2019.). 

Ovom metodom je moguće istovremeno dijagnosticirati oba uzročnika piroplazmoze konja 

(CHEN i sur., 2022.), a radi se i na razvoju metode za detekciju T. haneyi (ZHOU i sur., 2023.; 

BHOORA i sur., 2025.). 

2.1.7.2.2.3. Ugniježđeni PCR  

Početnice koje koristi ugniježđeni PCR ciljaju EMA - 1 gen u dijagnostici T-equi i RAP-1 gen za 

B. caballi (AYALA-VALDOVINOS i sur., 2017.; DÍAZ-SÁNCHEZ i sur., 2018.). Metoda se 

pokazala pouzdanom i kod pojave varijabilnosti ciljanih proteina (MAHMOUD i sur., 2016.). S 

ciljem pouzdanije detekcije oba uzročnika piroplazmoze konja, razvijen je i multiugniježđeni PCR 

(CORTÉS i sur., 2019.). MACHADO i sur. (2025.) su pomoću poluugniježđenog PCR-a i 
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korištenjem EMA-10 i EMA-11 gena uspjeli dokazati prisutnost T. haneyi u konja na području 

Brazila. 

2.1.7.2.2.4. Obrnuta linijska blot hibridizacija 

Obrnuta linijska blot hibridizacija razvijena je u cilju prevladavanja nekih nedostataka drugih 

metoda, primjerice nemogućnosti istovremenog otkrivanja protozojskih i riketcijalnih uzročnika 

(SCHNITTGER i sur, 2004.). Vrlo je osjetljiva i specifična. Korisna je u otkrivanju novih vrsta i 

genotipova uzročnika (NAGORE i sur., 2004.), a može se koristiti i u procjeni učinkovitosti 

antiparazitika (BUTLER i sur., 2008a). 

2.1.4. GENETSKA RAZNOLIKOST UZROČNIKA PIROPLAZMOZE 

Istraživanja genetske raznovrsnosti uzročnika piroplazmoze temelje se na analizi Rap-1 gena u 

istraživanjima B. caballi (BHOORA i sur., 2010b; DANTAS-TORRES i sur., 2024.; WU i sur., 

2024.), EMA-1 gena za T. equi (COULTOUS i sur., 2022.; KALANTARI i sur., 2022.; KUMAR 

i sur., 2021.), β tubulin gena (MONTES-CORTÉS i sur., 2017.) i hipervarijabilnih područja 18S 

sRNK gena za oba uzročnika. Za otkrivanje uzročnika te istraživanja filogeneze i genetske 

raznolikosti pripadnika koljena Apicomplexa, V4 hipervarijabilno područje 18S s RNA gena je 

najbolji izbor (NEHRA i sur., 2021; RAR i sur., 2024.). 

2.1.8.1. Analiza 18S sRNK gena 

Najveći broj istraživanja koja se bave taksonomskom klasifikacijom oba uzročnika piroplazmoze 

temelje se na analizi V4 hipervarijabilnog područja 18S sRNK gena.  

 2.1.8.1.1. Babesia caballi 

U ranijim istraživanjima uzročnika piroplazmoze opisana su dva genotipa nazvana Babesia –like 

genotip i Theileria-like genotip (NAGORE i sur., 2004.; KOUAM i sur., 2010.). Daljnjim 

analizama 18S sRNK gena B.caballi, utvrđene su značajne genetske razlike, što je dovelo do  

formiranja grupe A i B, koje su kasnijim istraživanjima dodatno podijeljene na podgrupe A1 i A2 

te B1 i B2 (BHOORA i sur., 2009.; NAGORE i sur., 2004.). Istraživanja konja u Jordanu 

rezultirala su uspostavljanjem grupe C (QABLAN i sur., 2013.). Međutim, poteškoću u 

interpretaciji rezultata istraživanja stvara neusklađenost nomenklature u literaturi. Neki autori 

grupe označavaju slovima (BHOORA i sur., 2009.; CAMINO i sur, 2020.), a neki brojevima 

(BRAGA i sur., 2017.). 
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Istraživanja genotipa B. caballi provedena su u mnogim zemljama, posebice onima koje se 

smatraju endemskima. Tako se u bazi GenBank mogu pronaći sekvence iz Brazila (BRAGA i sur., 

2017; DE SOUSA i sur., 2017.), Bugarske (NADER i sur., 2018.), ), Crne Gore (DAVITKOV i 

sur, 2016.), Hrvatske (BECK i sur., 2009.), Gvineje (KARTASHOV i sur, 2021.), Iraka (BADAWI 

i sur., 2023.; ALANI i YOUSIF, 2023a), Izraela (TIROSH-LEVY i sur., 2021.), Italije (TOMA i 

sur., 2017.; DEL PINO i sur., 2016.), Kazahstana (ZENG i sur., 2025.), Kine (WANG i sur., 

2019.), Kirgistana (SANG i sur, 2021.), Kube (DÍAZ-SÁNCHEZ i sur., 2018.), Mongolije 

(MUNKHJARGAL i sur., 2013.), Kariba (SANT i sur., 2019.), Senegala (DAHMANA i sur., 

2019.), Južne Afrike (BHOORA i sur., 2009.) i Španjolske (NAGORE i sur., 2004.; CAMINO i 

sur., 2020.).  

Unatoč tome, rezultati filogenetskih istraživanja nisu nužno podudarna s rezultatima autorima 

novijih istraživanja (TIROSH-LEVY i sur., 2020c.; NEHRA i sur., 2021., RAR i sur., 2024.) 

Istraživanjem sekvenci u bazi GenBank, TIROSH-LEVY i sur. (2020c) na temelju 18S sRNK 

dijele B. caballi na grupu A, B1 i B2. Većina sekvenci potjecala je od konja, no nekoliko je 

pronađeno u krpeljima i dodijeljeno grupama B1 i B2. Sekvenca detektirana u psu iz Hrvatske i 

magarcu iz Italije svrstana je u grupu A. 

Godinu dana nakon tog istraživanja, klasifikacija grupe B u dvije podgrupe nedavno je dovedena 

u pitanje. NEHRA i sur. (2021.) svrstavaju podgrupe B1 i B2  (BHOORA i sur., 2009.) zajedno s 

grupom C (QABLAN i sur., 2013.) u grupu B. Geografska rasprostranjenost grupe B obuhvaća 

područje Kine, Papue Nove Gvineje, Izraela, Italije, Kenije, Mongolije , Senegala, Južne Afrike, 

Španjolske. 

U istom istraživanju, grupa A je podijeljena u podgrupe A1 i A2. Podgrupa A1 zabilježena je na 

području Brazila, Hrvatske, Italije, Kine, Kazahstana, Mongolije, Svetog Kristofora i Nevisa, 

SAD-a i Španjolske. Podgrupa A2 prisutna je samo na području Kine (NEHRA i sur., 2021.). 

Unatoč tome, ova klasifikacija B. caballi nije još univerzalno prihvaćena u istraživanjima pa to 

predstavlja izazov pri sistematizaciji i pregledu literature (FACILE i sur, 2025.). Primjer toga je 

najnovije istraživanje genotipova uzročnika piroplazmoze na području Rusije. RAR i sur. (2025.) 

uspostavljaju četvrtu podgrupu grupe B te dijele grupu A u pet podgrupa označenih A1-A5. Prema 

toj podijeli, podgrupa A1 B. caballi je široko rasprostranjena i prisutna je u zemljama Afrike, 

Sjeverne Amerike i Kine (BHOORA i sur. 2009.; DÍAZ-SÁNCHEZ i sur. 2018.; WANG i sur. 
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2019.). U Kini je prisutna samo podgrupa A2 (CHEN i sur., 2022.). Podgrupe A3 i A4 obuhvaćaju 

sekvence iz Sibira, a podgrupa A5 uključuje sekvence pronađene u kineskoj piki i voluharicama. 

U podgrupu B3 su svrstani genotipovi B. caballi pronađeni u krpeljima s područja Gvineje 

(KARTASHOV i sur., 2021.). 

 2.1.8.1.1.2. Theileria equi 

Thelieria equi pokazuje veću genetsku raznolikost od B. caballi.  Početna istraživanja 18S rRNK 

gena ustanovila su samo dva genotipa nazvana A i B (NAGORE i sur., KOUAM i sur.,2010.), a 

kasnije je nadodana i grupa C  (BHOORA i sur., 2009.; BRAGA i sur., 2017.; MANNA i sur., 

2018.). Ubrzo zatim formirana je i grupa D (SALIM i sur., 2010.; HALL i sur., 2013.). Grupu E 

prvi opisuje QABLAN i sur. (2012.), a prisutna je u Mongoliji, (MUNKHJARGAL i sur., 2013.), 

Jordanu (QABLAN i sur., 2013.), Švicarskoj (LIU i sur., 2016.), Turskoj (OZUBEK i AKTAS, 

2017.), Brazilu (PECKLE i sur., 2013.), Kini (WANG i sur., 2019.), Španjolskoj (CAMINO i sur., 

2020.) i Izraelu (TIROSH- LEVY i sur., 2020a.). 

Izrazita genetska raznolikost T. equi dovela je do identifikacije nove vrste nazvane T. haneyi. 18S 

rRNK sevenca T. haneyi je kraća od one T. equi i najsličnija je genotipu C (KNOWLES i sur., 

2018.). Uspostavljanje T. haneyi kao nove vrste donijelo je nove izazove dovodeći u pitanje 

podatke o rasprostranjenosti i genetskoj raznolikosti T. equi u do sada objavljenim istraživanjima. 

Prema najnovijoj klasifikaciji, genotipi T. equi pripadaju genotipu A, a T. haneyi-like genotip 

pripada genotipu B. Genotip Theileria sp. Africa (DAHMANA i sur., 2019.) svrstan je u grupu D, 

a genotip koji KNOWLES i sur. (2018.) nazivaju T. haneyi u genotip C. Postojanje grupe E je 

osporeno te je pridružena grupi B (NEHRA i sur., 2021.) Prema istom istraživanju, T. equi genotip 

A je najrašireniji i pronađen je u ukupno 31 zemlji na području Europe, Azije, Afrike te Sjeverne 

i Južne Amerike. Zabilježen je i u Hrvatskoj (GOTIĆ, 2015.). Zatim slijedi genotip B, zabilježen 

u 21 zemlji Azije, Afrike i Europe. Nova vrsta T. haneyi tj. genotip C također je prisutan na svim 

kontinentima, na području Alžira, Argentine, Brazila, Kine, Gambije, Izraela, Italije, Nigerije, 

Kariba, Južne Afrike, Tunisa te SAD-a. Najmanju geografsku proširenost ima genotip D, 

zabilježen u 21 zemlji Azije, Afrike i Europe. Unatoč tome, kao i u slučaju filogenetskih 

istraživanja B. caballi, postoji neujednačenost u dosadašnjim istraživanjima pa ni ova podjela nije 

univerzalno prihvaćena. Tako primjerice prošlogodišnje istraživanje genotipa T. equi u Mongoliji 

klasificira pronađene genotipove u grupe A i E (OTGONSUREN i sur., 2024.). 
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2.1.8.2. Analiza merozoit antigena konja (EMA- 1 gen) 

EMA-1 gen je površinski antigen na kojem se temelji komercijalni ELISA test. Istraživanja su 

dokazala genetsku varijabilnost ovog gena te su formirane tri grupe koje se označavaju slovima ili 

brojevima (BHOORA i sur., 2010a). Daljnjim istraživanjima otkrivene su i četvrta i peta genetska 

grupa (MUNKHJARGAL i sur., 2013.; DÍAZ-SÁNCHEZ i sur., 2018.). U RH su potvrđene grupe 

A, B, D i E. Grupa A zabilježena je samo na sjeveru, a grupa E na jugu zemlje (COULTOUS i 

sur., 2022.). 

Ova metoda se često koristi kao dodatna potvrda u genetskim istraživanjima T. equi, zajedno sa 

18S sRNK genom. Unatoč tome, istraživanja su pokazala da vrsti T. haney nedostaje ovaj gen pa 

to ograničava njezinu upotrebu u dijagnostici ove novo prepoznate vrste. 

2.1.8.3. Analiza rhopthry povezanog proteina – 1 (RAP-1) i gena 

Tijekom invazije B. caballi dolazi do razvoja protutijela na „rhoptry povezan protein-1“ (eng., 

rhoptry associated protein, RAP-1). Temeljem njegove tipizacije utvrđena su tri genotipa, svrstana 

u grupe A1, A2 i B (BHOORA i sur., 2009.; BHOORA i sur., 2010b,  RAPOPORT i sur., 2014.;  

MAHMOUD i sur., 2016.). Nove grupe koje su sadržavale genotipove specifične za istraživano 

područje otkrivene su u Mongoliji (MUNKHJARGAL i sur., 2013), Kubi (DÍAZ-SÁNCHEZ i 

sur., 2018) i Čileu (DANTAS-TORRES i sur., 2024.) podižući broj grupa na četiri. Međutim, 

nedavno istraživanje u Kini je proširilo ovu podjelu na osam grupa (WU i sur., 2024.). Zabilježene 

su i invazije s više genotipova (BHOORA i sur., 2025.).  

Osim u filogenetskim istraživanjima, cELISA temeljena na RAP-1 genu je odobrena dijagnostička  

metoda prije uvoza u zemlje službeno slobodne od piroplazmoze konja (OIE, 2021.). Unatoč tome, 

metoda se pokazala neuspješnom u detekciji B. caballi u nekim izolatima uzoraka iz Južne Afrike 

(BHOORA i sur., 2024.) i Izraela (RAPOPORT i sur., 2014). Moguć uzrok je nedostatak RAP-1 

gena u tim izolatima pa je potreban rad na novim metodama dijagnostike kako bi se izbjeglo širenje 

uzročnika piroplazmoze konja. S ciljem sprječavanja širenja novih genotipova, ključno je razviti 

metodu koja ih sve može detektirati (BHOORA i sur., 2010a, BHOORA i sur., 2024.). 

2.2. ANAPLAZMOZA KONJA 

2.2.1. KLASIFIKACIJA UZROČNIKA 
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Anaplasma phagocytophilum (prije Erlichia equi) pripadnik je obitelji Anaplasmataceae i reda 

Rickettsiales. Osim roda Anaplasma, pripadaju mu i rodovi Ehrlichia, Neorickettsia i Wolbachia 

(ANDRÉ, 2018.). A. phagocytophilum je obligatna je gram negativna, intracelularna bakterija. 

Uzročnik je granulocitne anaplazmoze konja, granulocitne anaplazmoze ljudi te granulocitne 

anaplazmoze pasa i mačaka. U prošlosti je svrstavana u rod Ehrlichia zajedno s uzročnicima 

Ehrlichia canis (erlihioza pasa i rjeđe ljudi), E. chaffensis (monocitna erlihioza ljudi), E. ewingi 

(erlihioza ljudi, granulocitna erlihioza pasa), Anaplasma platys (prije E. platys, ciklička 

trombocitopenija pasa), Anaplasma marginale (anaplazmoza goveda), Neorickettsia sennettsu 

(prije E. sennetsu, Sennetsu groznica ljudi) i Neorickettsia risticii (prije E. risticii, Potomačka 

groznica konja) (RIKIHISA, 2010.).  

Dokazano je više novih vrsta i sojeva, primjerice Anaplasma odocoilei sp. Nov s područja SAD-a 

(TATE i sur., 2013.), Candidatus Anaplasma boleense i Anaplasma capra iz Kine (ALTAY i sur., 

2024.; GUO i sur., 2019.) te vrsta srodna A. platys nazvana Candidatus Anaplasma cinensis (GUO 

i sur., 2019.; ZOBBA i sur., 2022.). 

Unatoč tome, genetskim istraživanjima 16S rRNA, groESL proteina i gena površinskih proteina 

dokazala se izrazita genetska srodnost između uzročnika granulomatozne anaplazmoze ljudi te 

bakterija Ehrlichia equi i Ehrlichia phagocytophila. Danas se svi oni smatraju sojevima A. 

phagocytophilum (DUMLER i sur., 2001., RIKIHISA, 2010.) Uz nju, u rodu Anaplasma se danas 

nalaze i vrste A. bovis, A. centrale, A. marginale, A. ovis i A. platys. Od novih vrsta, rodu su 

nadodane A. odocoilei i A. capra (TATE i sur., 2013.) kao i veći broj novih genotipskih varijanti 

koje se za sada ne mogu pridružiti niti jednoj vrsti. 

Osim utjecaja na zdravlje životinja, A. phagoytophilum sve je veća prijetnja i javnom zdravstvu 

zbog velikog broja nosioca (MONYAMA i sur., 2025.) koji uključuju ptice, reptile te različite 

vrste sisavaca  (DINGLER i sur., 2014.; NIETO i sur., 2009.). Ptice mogu prenositi uzročnike 

preko velikih udaljenosti no od posebnog su značaja divlji i domaći preživači (RAŽANSKĖ i sur., 

2021.; BIRTLES i HOLDING, 2025.). Ljudi, psi i konji se smatraju slučajnim nosiocima 

(PUSTERLA i MADIGAN, 2013.). Na području RH, uzročnik je dokazan u pasa (HUBER i sur., 

2017.) i različitih vrsta domaćih i divljih životinja (BECK i sur., 2014.). 
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2.2.2. GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST 

Prvi slučaj granulocitne anaplazmoze konja zabilježen je u Kaliforniji 1969. godine (GRIBBLE, 

1969.). Od tada su slučajevi bolesti opisani u SAD-u (RESTIFO i sur., 2015.; Siska i sur., 2013.; 

SUBBIAH i sur., 2021.), ali i u svijetu (ALEMAN i sur, 2024., SEO i sur., 2019.). Uzročnik je 

prisutan i u europskim zemljama, primjerice u Bugarskoj (TSACHEV i sur., 2018.), Češkoj (JAHN 

i sur., 2010.), Francuskoj (BONI i sur., 2009.), Njemačkoj (SCHÄFER i sur., 2022.), Italiji 

(VILLA i sur., 2022.), Poljskoj (NOWICKA i sur., 2022.) i Nizozemskoj (BUTLER i sur., 2008b). 

Do sada je opisan samo jedan slučaj anaplazmoze konja u RH, na području Slavonije (GOTIĆ i 

sur., 2017.).  

U Europi se anaplazmoza konja prijavljuje sporadično. Epidemiološka istraživanja se pretežito 

oslanjaju na serološke metode dok je molekularnih istraživanja prevalencije A. phagocytophilum 

u konja s područja Europe malo. OĞUZ i sur. (2021.) su zabilježili molekularnu prevalenciju A. 

phagocytophilum konja u Turskoj od 6,4 %. Niske prevalencije između 1,8 % (TEODOROWSKI 

i sur., 2021.) do 2.63 % zabilježene su u Poljskoj,  2.56 % u Slovačkoj, a u istom istraživanju i 0% 

u Ukrajini (SLIVINSKA i sur., 2016.). Niska prevalencija od 5 % prijavljena je u Češkoj (ZEMAN 

i PECHA, 2008.). U istraživanju u Nizozemskoj, BUTLER i sur. (2008b) su razmazom leukocitno 

- trombocitnog sloja dokazali  uzročnika u 5 od 61 konja. Međutim, samo jedan od pet konja je 

polučio pozitivan PCR rezultat. Nešto više prevalencije od 11, 30 % zabilježene su u Francuskoj 

(LEBLOND i sur., 2005.) i 15, 2 % u Njemačkoj (SCHÄFER i sur., 2022.).  

U Središnjoj Italiji prevalencija A. phagocytophilum varira od 6,7 % (LAUS i sur., 2013.), 8.14 % 

(PASSAMONTI i sur., 2010.) pa do 25.62 % (EBANI i sur., 2015.). Unatoč pozitivnim serološkim 

rezultatima, uzročnik nije dokazan molekularnim metodama u Rumunjskoj (MITREA i sur., 

2024.) i Slovačkoj (DRÁŽOVSKÁ i sur., 2021.). Na području SAD-a, prevalencija konja u 

Teksasu je iznosila 18 % (RUSSELL i sur., 2021.) U Južnoj Americi, na području Čilea, 

prevalencija je iznosila 13,6 % (HURTADO i sur., 2020.), u Meksiku 0,8 % (MEDRANO– 

BUGARINI i sur., 2019.), a u Brazilu je varirala od 0 % (COSTA i sur.,  2021.) do 1,0 % (DOS 

SANTOS i sur., 2019.). U zemljama Afrike, uzročnik je u prevalenciji od 13 % dokazan u Tunisu 

(M’GHIRBI i sur., 2012.), 86 % u Pakistanu (SALEEM i sur., 2018.), u Iraku od 13 % (ALANI I 

YOUSIF, 2023b) do 18,6 % (ALIMAM i sur., 2025.). U Koreji je A. phagocitophilum dokazana 

u krvi (0.3% ) i plućima (10.3 %) konja (SEO i sur, 2023.). Seroprevalencija najčešće premašuje 
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prevalenciju dokazanu molekularnim metodama ili uzročnik molekularno nije dokazan 

(DRÁŽOVSKÁ i sur., 2021; MITREA i sur., 2024.). 

2.2.3. ETIOLOGIJA I RAZVOJNI CIKLUS 

A. phagocytophilum se prenosi tijekom hranjenja zaraženih vektora. Inficira granulocite, najčešće 

neutrofile i eozinofile. U ciljnim stanicama izbjegava fagocitozu inhibirajući spajanje s 

lizosomima (BOGDAN i sur., 2024.). Unutar stanice umnaža se binarnom diobom te tvori 

inkluzije u citoplazmi - “morule”. Promjera su između 0.5-5 μm te mogu sadržavati oko dvadeset 

bakterija. Predstavljaju dijagnostički stadij u akutnom razdoblju bolesti. Tijekom hranjenja na 

zaraženoj životinji, krpelj unosi uzročnika koji se zatim umnaža u crijevima i u slinskim žlijezdama 

(AUBRY i GEALE, 2011.). Moguće su i koinfekcije s T. equi (DOS SANTOS i sur., 2019.). 

2.2.4. PRIJENOS 

2.2.4.1. Prijenos vektorima 

2.2.4.1.1. Red Ixodide 

Na području Europe, najčešći vektor je vrsta I. ricinus, a u SAD-u Ixodes pacificus i Ixodes 

scapularis. Međutim, DNK uzročnika dokazan i u mnogim drugim vrstama, primjerice Ixodes 

crenulatus, I. scapularis (STUEN i sur., 2013.; DUAN i sur., 2022), I. ovatus (OHASHI, 2013.), 

Hyalomma spp. (RJEIBI i sur., 2022.), I. ventalloi (SANTOS i sur., 2018.), I. persulcatus (RAR i 

sur. 2014), I. canisuga, I. hexagonus (KEYTE i sur., 2021.), Rhipicephalus sanguineus 

(HAMIDINEJAT i sur., 2021.), Haemaphysalis punctata (PALOMAR i sur., 2015), Dermacentor 

marginatus i D. reticulatus (BONNET i sur., 2013.). Unatoč tome, smatra se da je vektorski značaj 

vrsta izvan roda Ixodes malen (MATEI i sur., 2019.). 

Mogućnost prijenosa uzročnika na krpelje najviša je tijekom akutnog stadija bolesti životinje, a 

raste i porastom brojem krpelja koji se hrane na zaraženoj životinji. Mogućnost infekcije je veća 

u nimfi nego u ličinki (OGDEN i sur., 2003.), a najviša je u odraslih stadija (KAZIMÍROVÁ i 

sur., 2018.). A. phagocytophilum se prenosi transstadijski. Postojanje transovarijskog prijenosa 

nije dokazano (HAUCK i sur., 2020., KARBOWIAK i sur., 2016.).  
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 2.2.4.1.2. Red Diptera 

Prijenos uzročnika anaplazmoze konja rodom Diptera je mehanički. Moguće je da ulogu prijenosu 

imaju i drugi hematofagni insekti, primjerice krpuša jelena, L. cervi (PEARSON i sur., 2025.), 

buhe (PAWEŁCZYK i sur., 2019.) i različite vrste obada (WERSZKO  sur., 2019.). . 

2.2.4.2. Intrauterini prijenos 

Intauterini prijenos opisan je u konja, goveda i ovaca (STUEN i sur., 2018.; DIXON i BEDENICE, 

2021.; JURKOVIĆ- ŽILIĆ i sur., 2025.).  

2.2.5. KLINIČKA SLIKA I LIJEČENJE 

Patogeneza razvoja anaplazmoze konja još je uvijek nedovoljno istražena.  Vjeruje se da uzrokuje 

imunosupresiju pa je životinja osjetljivija na sekundarne infekcije. Dolazi do poremećaja 

humoralne imunosti, stanično posredovane imunosti te funkcije neutrofilnih fagocita (GARYU i 

DUMLER., 2005.). Inkubacijski period traje između 8-12 dana. Već dan, dva nakon infekcije 

dolazi do razvoja vrućice koja raste između 3-5 dana (PUSTERLA i MADIGAN, 2013.). Moguća 

je pojava žutice, slabosti, pada apetita, ataksije, edema nogu, petehijalnih krvarenja sluznice nosa, 

trombocitopenije, anemije, leukopenije i hiperbilirubinemije. Izražena slabost i ataksija mogu biti 

uzrok padovima i lomovima kostiju (GOTIĆ i sur., 2017.; DINIZ i sur., 2022.). Zabilježena je 

pojava simptoma dišnog sustava (DEANE i sur., 2021.) te živčanih simptoma ( GUSSMANN i 

sur., 2014., NOWICKA i sur., 2022.) kao i pojava rabdomiolize (HILTON i sur., 2008.). Bolest 

može završiti smrću (FRANZÉN i sur., 2007.). U neliječenih konja, klinički znakovi mogu trajati 

oko dva tjedna. Konji mlađi od četiri godine često pokazuju blaže simptome bolesti od starijih 

(PUSTERLA i MADIGAN 2013.). U liječenju se koriste antibiotici iz skupine tetraciklina u 

trajanju od tri do sedam dana te potporna terapija. Poboljšanje je vidljivo unutar dvanaest sati od 

početka terapije (LEWIS i sur., 2009.). 

2.2.6. DIJAGNOSTIKA  

2.2.6.1. Mikroskopski pregled trombocitno – leukocitnog međusloja 

Zbog izražene leukopenije u oboljelih životinja, za mikroskopski pregled se koristi trombocitno – 

leukocitni međusloj. Bojenje Giemsom ili Wrightom omogućava vizualizaciju „morula“ dva do tri 

dana nakon pojave vrućice u oboljele životinje (MADIGAN, 2021.).  
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2.2.6.2. Molekularne metode 

U svrhu dokazivanja uzročnika nekoliko dana prije izbijanja kliničkih znakova uspješno se koristi 

PCR koji se pokazao metodom visoke specifičnosti i osjetljivosti (BARLOUGH i sur., 1997.). 

Potrebno je između 3 do 17 dana nakon eksperimentalne infekcije kako bi PCR mogao detektirati 

uzročnika u krvi konja (PUSTERLA i sur., 2002.). Kod prirodne infekcije to je moguće već dva 

dana nakon infekcije (SIM i sur, 2017.). DNK A. phagocytophilum može se dokazati u krvi, 

leukocitima, koštanoj srži i slezeni (DZIĘGIEL i sur., 2013.), ali i u cerebrospinalnoj tekućini, 

mišićju, perikardijalnoj tekućini i pleuralnim izljevima oboljelih konja (HILTON i sur., 2008.; 

RESTIFO i sur., 2015.; NOWICKA i sur., 2022.). 

2.2.6.3. Serološke metode 

Serološke metode, primjerice ELISA i IFAT, dokazuju protutijela protiv A. phagocytophilum. 

Protutijela su prisutna oko dvije godine od infekcije. Četverostruko povećanje titra tijekom 

dijagnostičkog perioda od dva tjedna kod kliničkih slučajeva potvrđuje akutnu infekciju (SAINZ 

i sur., 2015). 

Serološke metode se najčešće koriste za provođenje epidemioloških istraživanja (LAUS i sur., 

2013.). 

2.2.7. GENETSKA RAZNOLIKOST 

Sekvenciranje jednog lokusa (engl. single locus sequence typing, SLST) najčešća je metoda 

korištena u istraživanjima genetske raznolikosti A. phagocytophilum. Koristi se u epidemiološkim 

i filogenetskim istraživanjima. 

2.2.7.1. 16S RNA gen 

Na temelju 16S RNA opisano šest varijanti A. phagocytophilum (MASSUNG i sur., 2003.), a zatim 

se broj proširio na 15 (RAR i GOLOVLJOVA, 2011.).  

Analizom ovog gena može se razlikovati za ljude patogena Ap-ha varijanta A. phagocytophilum , 

od apatogene Ap-varijante 1 (MASSUNG i sur, 2003.) no neki autori tu podjelu smatraju 

nepouzdanom (LANGENWALDER i sur., 2020.). Europske varijante Ap-ha i Ap varijanta 1 

dokazane su u ovaca, goveda i jelenske divljači (DUGAT i sur., 2015.). Novija istraživanja 

pokazala su da je američka Ap-ha varijanta porijeklom iz Europe (AARDEMA, 2023.). Ap-ha i 

Ap varijanta 1 ujedno su i varijante najčešće analizirane ovom metodom. U istraživanjima konja s 
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područja Europe, SILAGHI i sur. (2011) su na temelju 14 konja oboljelih od anaplazmoze s 

područja Njemačke ustanovili postojanje 4 različite genetske grupe nazvane A, B, S i D. Varijanta 

B pokazala se identična uzročniku granulocitne piroplazmoze ljudi, a dokazana je i u konja Češkoj 

(JAHN i sur.., 2010.) i Njemačkoj (VON LOEWENICH i sur., 2003.). Varijanta A najčešće je 

prisutna u krpelja (VON LOEWENICH i sur., 2003.). Genotip S dokazan je o domaćih preživača 

u Švicarskoj (SILAGHI i sur., 2011), divljih preživača s područja Alpa u Austriji (SILAGHI i sur., 

2011.) te krpelja vrste I. ricinus (SCHARF i sur., 2011.). Genotip S nije bio prije dokazan.  

Unatoč primjeni u dijagnostici kliničkih slučaja te epidemiološkim i filogenetskim istraživanjima, 

smatra se da  multilokusne analize sekvenci različitih lokusa (MLST) pružaju pouzdanije podatke 

od onih dobivenih analizom 16S rRNA gena (CAUDILL i sur., 2022.). 

 2.2.7.2. groESL operon gen 

Obuhvaća regiju koja pokriva dva gena koja inkodiraju GroES i GroEL proteine, a odvaja ih 

intragensko područje. Sekvence dobivene analizom groESL gena preciznije odvajaju ekotipove A. 

phagocytophilum od onih dobivenih analizom 16s RNK gena. 

JAHFARI i sur. (2014) su analizom groELgena podijelili genotipove A. phagocytophilum u četiri 

ekotipa različitog zoonotskog potencijala, geografske rasprostranjenosti i raspona nosioca. Novija 

istraživanja proširila su tu podjelu u klastere (grupe) i haplotipove (JAHFARI i sur., 2017. 

GRASSI i sur., 2021.) Unatoč tome, ekotip I se smatra zoonotskim te je povezan sa širokim 

rasponom nosioca koji uključuju goveda, konje, muflone, male preživače, ježeve, jelena običnog 

i ljude. Nosioci ekotipa II su isključivo preživači, ekotipa III glodavci, a ekotipa IV ptice. 

Ekotipovi I i II najčešće su zabilježeni u vrsti I. ricinus, ali i u jelenskoj krpuši.  Najčešće vrste 

zaražene ekotipom III i IV su Ixodes trianguliceps i Ixodes frontalis koje se najčešće hrane na 

pticama što ukazuje na jasnu poveznicu između vektora i nosioca određenih ekotipova (JAHFARI 

i sur., 2014.; JAARSMA i sur., 2019.). Međutim, zabilježene su i koinfekcije različitim 

ekotipovima u istoj vrsti, što dovodi u pitanje vrsnu specifičnost A. phagocytophilum (JAARSMA 

i sur., 2019.; MATEI i sur., 2019.; STIGUM i sur., 2019.). 

Ekotipovi I i II zabilježeni su na području sjeverne Europe (GANDY i sur., 2022.;  STIGUM i 

sur., 2019.), a ekotipovi I, II i IV zabilježeni su u Središnjoj Europi (MYCZKA i sur., 2022.; 

DWUŻNIK-SZAREK i sur., 2022.). U Španjolskoj, Nizozemskoj i Belgiji prisutni su svi ekotipovi 
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(JAHFARI i sur., 2014.; REMESAR i sur., 2025.). GRASSI i sur. (2021.) dokazali su ekotipove I 

i II na području sjevernoistočne Italije. Istraživanja provedena u Kini otkrila su ekotipove različite 

od onih u Europi (YANG i sur., 2016.). 

Međutim, novija istraživanja dovode u pitanje i tu podjelu (RAR i TIKUNOVA, 2021.) pa su 

potrebna daljnja istraživanja s ciljem ujednačenja nomenklature. 

2.2.7.3. ankA gen 

AnkA gen kodira anykrin protein koji ima ulogu u regulaciji transkripcije stanica nosioca. 

Sekvenciranjem ankA gena moguće je razlikovati pet različitih grupa A. phagocytophilum s 

područja Europe i SAD-a (SCHARF i sur., 2011.). Najveću raznolikost nosioca pokazuje prva 

grupa koja obuhvaća sekvence dobivene od ljudi, konja, mačaka, pasa te domaćih i divljih 

preživača. U drugoj grupi nosioci su jelenska divljač, a u trećem domaći i divlji preživači. U 

četvrtom je nosioc bio jelen obični, a u petom samo glodavci. Sekvence dobivene iz vrste I. ricinus 

pripadale su grupi I i II (SCHARF i sur., 2011.). U kasnijim istraživanjima, LANGENWALDER 

i sur. (2020.) su proširili podjelu na dvanaest grupa, od kojih su temeljem analize europskih 

sekvenci oformili osam. Grupa I i ovdje obuhvaća najširi spektar nosioca. 

Sekvenciranje ankA gena grupira sekvence temeljem vrste nosioca pa unatoč tome što se može 

koristiti u filogenetskim istraživanjima, čini se da nije potpuno pouzdana u epidemiološkim 

istraživanjima (DUGAT i sur., 2015.). 

2.2.7.4. Glavni geni koji kodiraju površinske proteine (Msp2 gen) 

Msp2 gen je površinski protein A. phagocygophilum, a koristi se u filogenetskim analizama. 

SILAGHI i sur. (2011.) su korištenjem hipervarijabilnih regija uspjeli razlikovati europske i 

američke sojeve A. phagocytophilum. Nosioci su u oba slučaja bili konji pa je ovo grupiranje 

upitno jer se moglo oslanjati na nosioca, a ne na geografsko porijeklo (DE LA FUENTE i sur., 

2005.). 

Međutim, potrebna su daljnja istraživanja jer gore navedenim, trenutno korištenim markerima nije 

moguće u potpunosti istražiti genetsku raznolikost ovog uzročnika. Zato se koristi metoda 

sekvenciranja više lokusa. Ova metoda se bazira na PCR umnažanju i sekvenciranju nekoliko 

lokusa. 2014.godine razvijena su dva pristupa ovoj metodi. CHASTAGNER i sur. (2014.) su 

analizom devet lokusa na sekvencama podrijetlom iz  Francuske oformili tri genetske grupe.  
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Drugi pristup je uključivao analizu sedam lokusa (HUHN i sur., 2014.) što je rezultirao 

uspostavljanjem nekoliko različitih klonalnih komplekasa. Njihovom kasnijom analizom, 

uspostavljeno je osam grupa koje su se razlikovale temeljem geografske proširenosti, vrste nosioca 

te vektorima uključenim u razvojni ciklus. Na području Europe prepoznate su tri glavne i dvije 

manje grupe. Grupa I je najraznolikija i uključuje sekvence podrijetlom od ljudi, vrste I. ricinus te 

širokog raspona nosioca koji uključuju konje, pse, mačke, lisice te divlje i domaće preživače 

(LANGENWALDER i sur., 2020.). 

2.3. HEMOTROPNE MIKOPLAZME KONJA 

2.3.1. KLASIFIKACIJA UZROČNIKA 

Hemotropne mikoplazme (hemoplazme) su male, gram-negativne, obligatne intraeritrocitne 

bakterije bez stanične stijenke. Prvotno su pripadali porodici Eperythrozoon i Haemobartonella u 

redu Rickettsiales no napretkom molekularne dijagnostike i rezultata istraživanja temeljenih na 

analizi 16S rRNA gena, klasifikacija se promijenila te sada pripadaju rodu Mycoplasma 

(NEIMARK i sur., 2001.; NEIMARK i sur., 2002.). Danas je poznato da ovi emergentni, 

potencijalno zoonotski patogeni utječu na zdravlje brojnih životinjskih vrsta, posebice goveda u 

kojih su opisane dvije hemoplazme: Mycoplasma wenyonii (prije Eperythrozoon wenyonii) i 

Candidatus Mycoplasma haemobos. Uzrokuju hemolitičku anemiju, pad proizvodne sposobnosti 

te posljedično ekonomske gubitke (ARENDT i sur., 2024.). Unatoč velikom značaju u stočarstvu, 

gotovo da nema podataka o prijenosu, kliničkoj slici te prevalenciji ovog patogena u konja. 

2.3.2.PRIJENOS  

Na temelju molekularnih dokaza u širokom rasponu nosioca, ovi patogeni se smatraju prenosivima 

putem hematofagnih vektora, iako konačni dokazi o kompetenciji vektora ostaju rijetki. Prijenos 

je moguć putem izravnog kontakta s krvlju ili jatrogeno (ARENDT i sur., 2004.). Ne može se 

isključiti ni mogućnost intrauterinog prijenosa (JURKOVIĆ- ŽILIĆ i sur., 2025.). 

Unatoč tome što su široko rasprostranjene među domaćim i divljim sisavcima, njihova pojava kod 

konja do danas ostaje nedovoljno razjašnjena. 

2.3.3. MOLEKULARNA PREVALENCIJA UZROČNIKA PRONAĐENIH U KONJIMA 

Prvo izvješće o hemotropnim mikoplazmama kao uzročniku bolesti kod konja datira iz Nigerije 

1978. godine (GRETILLAT, 1978.). Zaražene životinje mogu pokazivati letargiju, neaktivnost, 
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anoreksiju, gubitak težine i blijede sluznice zbog različitih stupnjeva anemije. Do danas, niti jedna 

vrsta hemoplazme nije prepoznata kao specifična za konje. Ograničene studije izvijestile su o 

Mycoplasma ovis u konjima iz Irana i Brazila (KALANTARI i sur., 2020.;  KAKIMORI i sur., 

2023.), koji su blisko povezani s organizmima sličnim Candidatus Mycoplasma haematobovis i 

Mycoplasma haemofelis iz Njemačke (DIECKMANN i sur., 2010.; DIECKMANN i sur., 2012.), 

Mycoplasma haemocervae iz Nigerije (HAPPI i OLUNIYI, 2020.) te Candidatus Mycoplasma 

haemovis i Mycoplasma haemocanis iz Meksika (BALLADOS-GONZÁLEZ i sur., 2025.). 

Najnovije istraživanje u Iraku je utvrdilo prevalenciju M. haemofelis u konja od 88 % (JARAD i 

ALSAAD, 2026.). Svi uročnici su detektirani PCR-om i sekvenciranjem gena 16S rRNA.  

Uzročnik Candidatus M. haemovis je po prvi puta dokazan u ovcama na području Mađarske, a 

smatra se visoko patogenim te odgovornim za nekoliko izbijanja bolesti u stada ovaca koja su 

završila smrtnim ishodom velikog broja životinja. Unatoč prijetnji za zdravlje malih preživača,  

malo se zna o vektorima i epizootiologiji ovog uzročnika (SUZUKI i sur. 2011.; WANG i sur. 

2017). Poznato je da je usko povezan s patogenom Mycoplasma ovis, prvotno opisanom u Južnoj 

Africi no danas prisutnom i na području Europe, Australije, Južne Amerike, Azije. U suptropskom 

i tropskom području pojava uzročnika je vrlo često i endemska (NEIMARK i sur., 2004.; JESSE i 

sur., 2015.; TAGAWA i sur., 2012.; AKTAS i OZUBEK, 2017.). U životinja uzrokuje anemiju 

koja rezultira različitim stupnjevima smrtnosti, uz pad proizvodnosti, težine te pobačaj i povećanu 

smrtnost janjadi (URIE i sur., 2019.). Zabrinjavajući je podatak da je ovaj patogen u nekoliko 

godina zabilježen i kod ljudi, time postajući emergentna zoonoza (MAGGI i sur., 2013.). Konji 

zaraženi ovim uzročnicima nisu pokazivali kliničke znakove (BALLADOS-GONZÁLEZ i sur., 

2025.). 

M. haemofelis uzročnik je akutne do kronične hemolitičke anemije u mačaka, ali oboliti mogu i 

psi. Vjeruje se da se prenose buhama no opisani su i drugi oblici prijenosa, primjerice putem rana. 

Od tri hemoplazme koje mogu inficirati mačke (Mycoplasma haemofelis, Candidatus Mycoplasma 

haemominutum, Candidatus Mycoplasma turicensis), M. haemofils je najpatogenija te često 

uzrokuje akutnu, smrtonosnu hemolitičku anemiju (YASMIN i sur., 2022). Konji zaraženi ovim 

uzročnikom također su pokazivali kliničke znakove anemije, vrućice, limfadenomegalije te 

malaksalosti (DIECKMANN i sur., 2010., JARAD i ALSAAD, 2026.). 
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Uzročnik Candidatus M. haemocervae je primarno dokazan u jelenske divljači (TAGAWA i sur., 

2012.). Konj iz Nigerije u kojem je dokazan pokazivao je simptome letargije, malaksalosti i 

anoreksije (HAPPI i OLUNIYI, 2020.) 

Studije prevalencije hemotropnih mikoplazmi konja su rijetke. Samo nekoliko istraživanja širom 

svijeta—u Meksiku, Brazilu, Njemačkoj, Kirgistanu i Iranu—provedeno je s ciljem  molekularne 

detekcije hemoplazmi (DIECKMANN i sur., 2012.; VIEIRA i sur., 2015.; VALENTE i sur., 

2019.; KALANTARI i sur., 2020.; KAKIMORI i sur., 2023.; ALTAY i sur., 2024.; BALLADOS-

GONZÁLEZ i sur., 2025.;). Nalazi ovih studija su raznoliki pa tako dva istraživanja u Brazilu i 

Kirgistanu nisu uspjela detektirati hemoplazme u niti jednoj uzorkovanoj životinji, dok su druga 

izvijestila o prevalencijama od 2,44  % u Meksiku, 4,55 % u Brazilu, 6,7 % u Iranu i 26,5% u 

Njemačkoj. 

Osim podataka o prevalenciji, DIECKMANN i sur. (2012.) utvrdili su i značajnu korelaciju 

između pozitivnog nalaza PCR-a i anemije u konja mlađih od godinu dana, dok su konji stariji od 

godinu dana bili negativni. Mogući utjecaj na razvoj anemije dodatno je potvrđen u iranskoj studiji 

nakon otkrivanja M. ovis - slične vrste u 6,77 % konja (KALANTARI i sur., 2022.),  

Nedostatak ciljanog nadzora i odsutnost vrsta specifičnih za konje prepreka su razumijevanju 

njihove epidemiologije, patogenog potencijala i dinamike prijenosa. 
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Patogeni prenosivi vektorima mogu uzrokovati različite kliničke simptome u konja, a u najtežim 

slučajevima i smrt. Njihovo širenje dovodi do značajnih ekonomskih šteta. Postojeća istraživanja 

piroplazmi u konja u RH provedena su prije deset i više godina, a sustavna istraživanja anaplazmi 

i mikoplazmi nikad nisu provedena kao ni istraživanja vektorskog potencijala hematofagnih 

insekata. 

Hipoteza istraživanja je da su krpeljima i hematofagnim insektima prenosivi uzročnici bolesti 

konja u RH učestali, široko prošireni i genski raznoliki, a analiza krvi konja i njihovih ektoparazita 

omogućit će utvrđivanje proširenosti, učestalosti i genotipizacije piroplazmi, anaplazmi i 

hemotropnih mikoplazmi.  

Kako bi se testirala hipoteza, utvrđeni su sljedeći ciljevi: 

- utvrditi proširenost, učestalost i genotipizaciju piroplazmi, anaplazmi i hemotropnih mikoplazmi 

u krvi konja te njihovim ektoparazitima- odrediti gensku raznolikost T. equi sekvenciranjem 

odsječka 18S rDNK te utvrditi njihovu geografsku rasprostranjenost, čime će se usporediti 

proširenost i učestalost pojedinih haplotipova u odnosu na rezultate istraživanja od prije deset 

godina 

- utvrditi postoji li mogućnost prijenosa dokazanih haplotipova u pojedinim vrstama hematofagnih 

insekata 

- utvrditi ulogu pojedinih vrsta ektoparazita u prijenosu istraživanih uzročnika 
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4.1. UZORCI KRVI KONJA 

 4.1.1. Porijeklo uzoraka krvi konja 

Za istraživanje su korišteni arhivirani uzroci krvi konja, krpelja te hematofagnih insekta skupljenih 

u okviru projekta „Apikompleksni i bakterijski krpeljima prenosivi patogeni u domaćih preživača, 

konja i hematofagnih vektora“ voditelja dr. sc. Relje Becka. Uzorkovanje je provedeno u razdoblju 

od 01.06.2024. do 31.9.2025. godine. Uzorci pune krvi konja prikupljeni su u svrhu dijagnostičkih 

postupaka i potreba navedenog projekta od strane licenciranih veterinara zaposlenih u 

veterinarskim organizacijama na području Republike Hrvatske. Životinjama je krv uzorkovana 

jednokratno iz jugularne vene u epruvetu (Vacutainer®, Becton Dickenson., SAD) s 

antikoagulansom (kalijeva etilendiamino- tetraoctena kiselina, EDTA). Nakon uzorkovanja, krv je 

upućena u Laboratorij za parazitologiju Hrvatskog Veterinarskog instituta (HVI). 

 4.1.2. Životinje 

Ukupno je pretraženo 834 konja, iz svih dijelova Republike Hrvatske. Najviše konja je uzorkovano 

iz Zagrebačke (n= 127), Ličko – senjske (n=86) i Osječko - baranjske (n= 68) županije, a najmanje 

s područja Dubrovačko – neretvanske (n =9) te Brodsko – posavske, Međimurske i Vukovarsko – 

srijemske županije gdje je uzorkovano deset konja. Pretražene su 462 kobile, 286 kastrata i 72 

pastuha. S obzirom na kliničke znakove, konji su podijeljeni na simptomatsku i asimptomatsku 

skupinu. Četrnaest konja je pokazivalo kliničke znakove bolesti, dok su ostali bili bez simptoma. 

Istraživanjem je obuhvaćene ukupno 45 pasmina, toplokrvnih i hladnokrvnih, uključujući hrvatske 

autohtone pasmine. Testirani konji su bili širokog dobnog spektra. Najmlađi konj je u vrijeme 

uzorkovanja imao 8 mjeseci, a najstariji 31 godinu. Prosječna dob kobila u istraživanoj populaciji 

iznosila je 11 godina, a raspon dobi se kretao od 9 mjeseci do 30 godina. Raspon dobi kastrata se 

kretao od jedne do 30 godina, a prosječna dob iznosila je 12 godina. Prosječna dob ispitivanih 

pastuha bila je 7,9 godina, a raspon se kretao između 8 mjeseci i 24 godine starosti. Istraživanje je 

obuhvatilo i sve načine držanja konja, od onih na slobodnoj ispaši pa do onih koji pretežito borave 

u zatvorenom prostoru, bez ili uz ograničeno vrijeme izlaska na pašnjak. Uključeni su bili konji 

svih namjena- uzgojni, sportski, umirovljeni te one korišteni za svrhe rekreacije (Slika 1).  



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. Konj držan za rekreaciju s područja Istarske županije i konji namijenjeni uzgoju iz 

Karlobaga. (Izvor: autor) 
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Slika 2. Infestacija krpeljima kobile u podrepnom području. (Izvor: autor) 
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 4.1.3. Obrasci 

Vlasnik životinje dao je informirani pristanak za korištenje uzoraka u svrhe provedbe istraživanja, 

potpisujući dokument “Suglasnost”. Vlasnik je također ispunio i upitnik kojim je dao opće 

informacije o konju (dob, spol, pasmina), o lokacijama na kojima je konj boravio prije kupnje i 

dolaska u štalu gdje je uzorkovana krv (ako su poznate), vremenu u godini tijekom kojega 

pronalaze krpelje i hematofagne insekte na konjima, informacije o pristupu pašnjaku i duljini 

boravka na pašnjaku te o namjeni konja.  

Veterinari su tijekom uzorkovanja krvi obavili opći klinički pregled životinje te ispunili obrazac o 

trenutnom zdravstvenom stanju. Ukoliko su prilikom pregleda zapaženi krpelji (Slika 2.) i 

hematofagni insekti, oni su prikupljeni i zajedno s uzorkom krvi upućeni na analizu.  

4.2. UZORCI KRPELJA I HEMATOFAGNIH INSEKATA 

4.2.1. Porijeklo 

Krpelji i hematofagni vektori su prikupljeni u sklopu projekta Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ) 

pod nazivom „ Apikompleksni i bakterijski krpeljima prenosivi patogeni u domaćih preživača, 

konja i hematofagnih vektora“. Prikupljani su u razdoblju od 01. 06. 2024. do 31. 9. 2025. godine 

s gospodarstava na kojima se uzorkovala krv konja za isti projekt. Ukupno je prikupljeno 2086 

krpelja, 128 obada, 299 konjskih kožnatica (Hippobosca equina) i sedam muha. Svi krpelji i 

hematofagni insekti prikupljani su direktno s tijela konja od strane vlasnika i veterinara. Krpelji su 

potjecali s ukupno 24 lokacije u RH. Prikupljani su na području Bjelovarsko – bilogorske županije 

(Bjelovar, Čazma), Dubrovačko – neretvanske ( Čilipi), Grada Zagreba (Odranski obrež), Istarske  

(Hrboki, Labin, Medulin,), Karlovačke (Draganić), Ličko – senjske (Lički Ribnik, Karlobag ), 

Požeško – slavonske ( Šeovica ), Primorsko – goranske (Lopača, Pinezići), Sisačko – moslavačka 

(Desno Željezno, Sjeverovac), Šibensko – Kninske (Knin, Suknovci), Varaždinske (Jalkovec), 

Vukovarsko-srijemskoj (Vinkovci), Zadarske (Zadar) i Zagrebačke županije (Vrbovec, Konak, 

Molvice). Ukupno je prikupljeno 2,086 krpelja. 

Prikupljene konjske kožnatice porijeklom su bile iz Istarske županije (Hrboki), Ličko – senjske ( 

Bilaj, Lički Ribnik) i Primorsko – goranske županije (Pinezići) (Slika 3). Ukupno je prikupljeno 

299 jedinki. Prikupljeno je i sedam muha s područja Bjelovara, Hrboka i Šeovice.  
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Obadi su prikupljani s područja Istarske županije (Hrboki, Medulin), Bjelovarsko – bilogorske 

(Bjelovar), Karlovačke (Ozalj, Rakovica), Ličko – senjske (Bilaj), Požeško – slavonske (Šeovica)  

i Virovitičke županije (Špišić Bukovica). Ukupno je prikupljeno 128 obada. 

4.2.2. Pohrana 

Krpelji i hematofagni vektori su nakon prikupljanja pohranjeni u plastične posudice označene 

datumom i lokacijom, te transportirani u Laboratorij za parazitologiju HVI. Do identifikacije 

čuvani su u plastičnim epruvetama s 96% otopinom etanola. 

 

Slika 3. Lokacije prikupljenih konjskih kožnatica (H. equina) (QGIS). 

4.2.3. Morfološka identifikacija 

Prikupljenim krpeljima i hematofagnim insektima se pomoću Stereo mikroskopa Discovery v20 

(Carl Zeiss AG) ili mikroskopa AxioImager M2 i dokumentiranog softvera ZEN (Carl Zeiss AG). 

Mikroskopski se odredio rod i vrsta prema značajnim morfološkim karakteristikama navedenim u 
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literaturi (CHVÁLA i sur. 1972.; HUTSON, 1984.; KRČMAR i sur., 2011., POVOLNÝ I 

VERVES, 1997.; SIVELL, 2021.; OBOŇA i sur., 2022.).  

4.3. OBRADA UZORAKA KRVI KONJA  

4.3.1 LANČANA REAKCIJA POLIMERAZOM  

4.3.1.1. Izdvajanje deoksiribonukleinske kiseline iz pune krvi  

Za izdvajanje deoksiribonukleinske kiseline (DNK) iz 200 μl pune krvi korišten je komercijalni 

kit DNeasy® Blood and Tissue Kit, proizvođača Qiagen (Venlo, Nizozemska), prema uputama 

proizvođača uz upotrebu automatskog sustava za izdvajanje DNK, QIACube® (Qiagen, Venlo, 

Nizozemska). Set omogućuje izdvajanje DNK iz krvi i mikroorganizama prisutnih u uzorku. 

4.3.1.2. Određivanje nukleotidnog slijeda 18S rRNA gena 

Lančana reakcija polimerazom (PCR) je korištena za umnažanje ciljanog odsječka 18S rRNA gena 

duljine 560 parova baza (base pairs, bp) te za odsječak od 1700 pb kojim se umnaža cijela 

podjedinica ribosomske RNA. Za dokazivanje invadiranih životinja, korišten je kraći odsječak.  S 

ciljem kvalitetnije genske tipizacije uzročnika, dulji odsječak je korišten za sekvenciranje ponovno 

umnoženih pozitivnih uzoraka. 

S ciljem otkrivanja invadiranih konja korištena je prednja početnica BAB F 5’ 

CCCTTCATCGGTGGTAACTT-3’ i stražnja početnica BAB R 5’- 

GTGGCCACCACTCCCGTGCC-3’ te je dobiven slijed duljine 560 bp (BECK i sur., 2009.). 

Ovim protokolom je moguće umnožiti sve pripadnike rodova Babesia i Theileria. Reakcija se 

sastojala od početne denaturacije tijekom dvije minute nakon čega je uslijedilo 40 ciklusa: 

1. denaturacija pri temperaturi od 94°C tijekom 30 sekundi, 

2. prihvaćanje početnica pri temperaturi od 53°C tijekom 30 sekundi, 

3. produljenje pri temperaturi od 72°C tijekom 30 sekundi. 

Nakon posljednjeg ciklusa, produljenje je provedeno na 72°C tijekom sedam minuta. Reakcija je 

automatski zaustavljena pri temperaturi od 4°C. 

Ciljani odsječak DNK, potreban za sekvenciranje umnožen je upotrebom dvaju parova početnica 

prema HERWALDT i sur. (2003.). Za umnažanje odsječka od 1715 bp upotrebljena je prednja 
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početnica CRYPTO F 5’-AACCTGGTTGATCCTGCCAGTAGTCAT-3’ i stražnja početnica 

CRYPTO G 5'-GAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTAC-3’. Korišteno je 5 μl izdvojene 

DNK. Reakcija se sastojala od početne denaturacije u trajanju od 15 minuta. Zatim je uslijedilo 40 

ciklusa pri uvjetima: 

1. Denaturacija pri temperaturi od 94°C tijekom 30 sekundi. 

2. Prihvaćanje početnica pri temperaturi od 53°C tijekom 30 sekundi. 

3. Produljenje pri temperaturi od 72°C tijekom 30 sekundi. 

Nakon posljednjeg ciklusa, provedeno je produljenje na temperaturi od 72°C tijekom sedam 

minuta. Reakcija je automatski zaustavljena pri temperaturi od 4°C. 

 U oba protokola upotrijebljene su pozitivna i negativna kontrola. Uspješnost umnožavanja 

provjerena je kapilarnom elektroforezom QIAEXEL-om (Qiagen, Venlo, Nizozemska). Uspješno 

umnoženi uzorci pročišćeni su pomoću ExoSAP-IT® (USB® Products Affy Inc.,Ohio, SAD) 

prema uputama proizvođača. 

4.3.1.3.. Određivanje nukleotidnog slijeda 18S rRNA gena 

Nukleotidni sljedovi DNK određivani su sa svrhom genskog razlikovanja piroplazmi. Za 

određivanje nukleotidnog  korišteni su ABI PRISM® BigDyeTM” i GeneAmp® PCR 2400 sustav 

prekidanja, proizvođača Applied Biosystems (Foster City, Kalifonija, SAD) i setom početnica. 

Korištene su prednja početnica CRYPTO F 5’- AACCTGGTTGATCCTGCCAGTAGTCAT-3’ i 

stražnja početnica CRYPTO G 5'- GAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTAC-3’ u 

koncentraciji od 10 μl/ml. Uzorci su  sekvencirani u tvrtki Macrogen Inc. u oba smjera. 

4.3.1.4. Analiza sljedova nukleotida 18S rRNA 

Rezultati određivanja nukleotidnih sljedova obrađeni su s pomoću računalnog programa 

Lasergene® (DNASTAR inc., Madison, Winsconsin, SAD) s pripadajućim potprogramima 

SeqManTM i EditSeqTM. Dobiveni nukleotidni sljedovi poravnani su računalnim potprogramom 

SeqManTM i uspoređeni s nukleotidnim sljedovima B. caballi i T. equi pohranjenima u banci gena 

GenBank. Banka gena pretražena je pomoću programa Basic Local Aligment Search Tool, 

BLAST®. 
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4.4. OBRADA UZORAKA KRPELJA I HEMATOFAGNIH INSEKATA 

4.4.1. LANČANA REAKCIJA POLIMERAZOM   

4.4.1.1. Izdvajanje DNK iz pojedinačnih primjeraka krpelja 

Deoksiribonukleinska kiselina (DNK) je izdvojena iz svakog pojedinačnog pohranjenog primjerka 

krpelja i hematofagnog insekta korištenjem komercijalnog kita za izdvajanje DNK, RNK i proteina 

insekata „Blood and tissue kit-NucleoSpin®DNA Insect“ (Macherey-Nagel, Düren, Njemačka), 

prema uputama proizvođača. 

Izdvojena DNK je do daljnje uporabe u svrhu umnažanja specifičnog odsječka 16S rRNA gena 

krpelja i kasnijeg dokazivanja DNK patogena, pohranjena na 4°C u Laboratoriju za parazitologiju, 

Hrvatskog veterinarskog instituta u Zagrebu. 

4.4.1.2. Umnažanje odsječka 16S rRNA gena krpelja 

Lančana reakcija polimerazom (PCR) korištena je kako bi se umnožio ciljni odsječak 16S rRNA 

gena duljine 460 parova baza (base pairs, bp) te kako bi se provjerila uspješnost ekstrakcije 

krpeljne DNK svakog pojedinog krpelja. Također je korištena za procjenu prikladnosti uzorka za 

daljnju molekularnu analizu. Korištena je prednja početnica (5ˊ- 

CTGCTCAATGTTTTTTAAATTGCTGTGG-3ˊ) i stražnja početnica (5ˊ- 

CCGGTCTGAACTCAGATCAAGT-3ˊ) (BLACK i PIESMAN, 1994.).  

Reakcija se sastojala od početne denaturacije na 94°C u trajanju od 2 minute. Zatim je uslijedilo 

40 ciklusa pri uvjetima: 

         1.Denaturacija pri temperaturi od 94°C tijekom minute. 

         2. Prihvaćanje početnica pri temperaturi od 54°C tijekom 30 sekundi. 

         3. Produljenje pri temperaturi od 72°C tijekom 90 sekundi. 

Nakon posljednjeg ciklusa, provedeno je produljenje na temperaturi od 72°C tijekom sedam 

minuta. Reakcija je automatski zaustavljena pri temperaturi od 4°C. 

4.4.1.3. Molekularno dokazivanje mikroorganizama u krpeljima i hematofagnim vektorima 

Molekularno dokazivanje patogena je nakon umnažanja odsječka 16S rRNA gena krpelja, rađeno 

iz izdvojene krpeljne DNK svakog pojedinačnog primjerka krpelja. Izdvojena krpeljna DNK je 
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prethodno bila pohranjena na 4°C u Laboratoriju za parazitologiju, Hrvatskog veterinarskog 

instituta u Zagrebu. 

4.4.1.4. Umnažanje odsječka 18S rRNA gena piroplazmi iz rodova Babesia i Theileria 

U svrhu dokazivanja DNK piroplazmi rodova Babesia i Theileria te umnažanja ciljnog odsječka 

18S rRNA gena duljine 560 pb, korištena je prednja početnica Bab F (5ˊ-

GTCTTGTAATTGGAATGATGG-3ˊ) i stražnja početnica Bab R (5ˊ- CCAAAGACTTTGA 

TTTCTCTC-3ˊ) (BECK i sur., 2009.).  

Reakcija se sastojala od početne denaturacije na 94°C u trajanju od 2 minute. Zatim je uslijedilo 

40 ciklusa pri uvjetima: 

         1. Denaturacija pri temperaturi od 94°C tijekom 30 sekundi. 

         2. Prihvaćanje početnica pri temperaturi od 53°C tijekom 30 sekundi. 

         3. Produljenje pri temperaturi od 72°C tijekom 30 sekundi. 

Nakon posljednjeg ciklusa, provedeno je produljenje na temperaturi od 72°C tijekom sedam 

minuta. Reakcija je automatski zaustavljena pri temperaturi od 4°C. 

4.4.1.5. Umnažanje odsječka 16S rRNA gena proteobakterija iz porodice Anaplasmataceae 

Za dokazivanje vrsta iz rodova DNK Anaplasma i Ehrlichia umnažan je odsječak 16S rRNA gena 

(PAROLA i sur., 2000.) duljine 345 pb. Korištene su prednja početnica EHR16SD (5ˊ 

TAGCACTCATCGTTTACAGC-3ˊ) i stražnja početnica EHR16SR(5ˊ- 

GGTACCYACAGAAGAAGTCC-3ˊ). 

Veći odsječak od 1462 pb kojim je moguće umnožiti gotovo cijeli 16S rRNA gen koristio se u 

slučaju pozitivnih uzoraka s ciljem kvalitetnije genetske tipizacije uzročnika (KAWAHARA i sur., 

2006.). Za umnažanje su korištene prednja početnica EC9 (5ˊ- TACCTT GTTACGACTT-3ˊ) i 

stražnja početnica EC12 (5ˊ- TGATCCTGGCTCAGAACGAAC-3ˊ). 

Reakcija se sastojala od početne denaturacije na 94°C u trajanju od 2 minute. Zatim je uslijedilo 

35 ciklusa pri uvjetima: 

         1. Denaturacija pri temperaturi od 94°C tijekom 30 sekundi. 

         2. Prihvaćanje početnica pri temperaturi od 52°C tijekom 30 sekundi. 
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         3. Produljenje pri temperaturi od 72°C tijekom 1 minute. 

Nakon posljednjeg ciklusa, provedeno je produljenje na temperaturi od 72°C tijekom sedam 

minuta. Reakcija je automatski zaustavljena pri temperaturi od 4°C. 

4.4.1.6. Umnažanje odsječka 16S rRNA gena hemotropnih bakterija iz roda Mycoplasma 

Za dokazivanje DNK hemotropnih bakterija iz roda Mycoplasma umnažan je ciljni odsječak 16S 

rRNA gena (VARANAT i sur., 2011.) duljine 600 pb. Korištene su prednja početnica Myco 322s 

(5ˊ- GCCCATATTCCTACGGGAAGCAGCAGT-3ˊ) i stražnja početnica Myco 938as (5ˊ- 

CTCCACCACTTGTTCAGGTCCCCGTC-3ˊ).  

Reakcija se sastojala od početne denaturacije na 94°C u trajanju od 2 minute. Zatim je uslijedilo 

40 ciklusa pri uvjetima: 

         1. Denaturacija pri temperaturi od 94°C tijekom 30 sekundi. 

         2. Prihvaćanje početnica pri temperaturi od 68°C tijekom 30 sekundi. 

         3. Produljenje pri temperaturi od 72°C tijekom 30 sekundi. 

Nakon posljednjeg ciklusa, provedeno je produljenje na temperaturi od 72°C tijekom sedam 

minuta. Reakcija je automatski zaustavljena pri temperaturi od 4°C. 

4.4.1.7. Određivanje nukleotidnih slijedova gena. 

Uspješnost umnažanja provjerena je vizualizacijom korištenjem kapilarne elektroforeze QIAxcel-

om (Qiagen, Hilden, Njemačka) korištenjem DNK Fast Analysis kita (Qiagen, Hilden, Njemačka), 

te „size“ (50 bp -1,5 kb/ 100 pb – 2,5 kb; QX DNA Size Marker, Qiagen) i „aligment markera“ 

(15 pb – 3 kb; QX Alignement Marker, Qiagen). Radi određivanja nukleotidnih sljedova umnoženi 

odsječci pročišćeni su dodavanjem 2 μl ExoSAP-IT® PCR Clean-Up Reagent kita (USB 

Corporation, Cleveland, SAD) prema uputama proizvođača, te su potom inkubirani u 

toplokružniku na 37°C kroz 15 minuta i inaktivacijom na 80°C kroz 15 minuta. 

PCR proizvodi su, nakon pročišćavanja, poslani u tvrtku Macrogen Europe (Amsterdam, 

Nizozemska) radi određivanja nukleotidnih sljedova u oba smjera. Računalnim programom 

Lasergene® (DINASTAR inc., Madison, Winsconsin, SAD), s pripadajućim potprogramima 

SeqManTM i EditSeqTM rezultati su obrađeni. Za poravnanja nekleotidnih sljedeova korišten je 

računalni program SeqmanTM. Zatim su uspoređeni s dostupnim nukleotidnim sljedovima 
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pohranjenima u banci gena (GenBank®) koja je pretražena pomoću programa Basic Local 

Aligment Search Tool (BLAST®). 

4.5. MAPIRANJE LOKACIJA KRPELJA I PRONAĐENIH PATOGENA 

Radi bolje vizualizacije podataka, dobiveni rezultati mapirani su korištenjem računalnog programa 

QGIS (Open Source Geographic Information System, https://qgis.org/en/site/). 

4.6. STATISTIČKA OBRADA PODATAKA 

Statistička obrada podataka obavljena je programom Stata 13.1 (Stat Corp., SAD). Rezultati su 

prikazani kao medijan, minimalna i maksimalna vrijednost ili kao aritmetička sredina s 

pripadajućom standardnom devijacijom, ovisno o razdiobi podataka. Vrijednosti su međusobno 

uspoređene t-testom ili testom za neparametrijske vrijednosti (Man Whitneyev U test). Za 

usporedbu vrijednosti više od dviju skupina korišten je Kruskall-Wallis test. Za usporedbu varijabli 

iskazanih u binarnom obliku (da/ne) korišten je hi-kvadrat ili Fisherov egzaktni test. Čimbenici 

koji su bili statistički povezani s ishodom uvršteni su u model logističke regresije. Dijagnostički 

testovi uspoređeni su Kappa testom. Statistički značajnom smatrane su vrijednosti p < 0,01. 
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5.1. PRIKAZ CJELOKUPNE POPULACIJE TESTIRANIH KONJA 

U istraživanju je ukupno 834 uzoraka pune krvi konja pretraženo PCR-om na prisutnost 

piroplazmi, anaplazmi/erlihija i hemotropnih mikoplazmi. S ciljem identifikacije uzročnika u 

uzorcima krvi pozitivnih konja zatim su analizirani sljedovi odsječaka 18S rRNA piroplazmi i 16S 

rRNA rodova Mycoplasma te Anaplasma i Erlichia. Istraživani su i čimbenici rizika invazijama 

navedenih uzročnika. 

Od ukupno 834 uzorka pune krvi, specifičan odsječak DNK piroplazmi utvrđen je u 299 (35, 85 

%)  uzoraka. Od toga je sekvenciranjem u 4 (1,3 %) konja utvrđena prisutnost B. caballi, a u ostala 

295 (98,6 %) uzorka T. equi. Mješovita invazija s oba uzročnika nije utvrđena. U svih četrnaest 

konja koji su pokazivali kliničke znakove dokazana je T. equi, genotipovi A, D i E. Gotovo svi 

uzorci akutno oboljelih konja potjecali su iz primorja, a samo 4 uzorka iz kontinentalne Hrvatske. 

Dokazano je 5 različitih skupina sekvenci. Nakon usporedbe sa dostupnim sekvencama u bazi gena 

GenBank odgovorale su hapltotipovima T. equi A, D, E i B. caballi. Dokazan je i jedan novi 

haplotip T. equi nazvan A1. 

Bakterija A. phagocytophilum dokazana je u pet konja, hemotropna mikoplazma M. wenyonii u 

samo jedne kobile. 

5.2. PRIKAZ REZULTATA UZORKOVANJA KRVI KONJA PO ŽUPANIJAMA RH  

Broj invadiranih konja razlikovao se među županijama. Najveći udio pozitivnih konja u odnosu 

na ukupan broj testiranih životinja iz pojedine županije zabilježen je u Sisačko-moslavačkoj 

županiji, gdje je DNK uzročnika dokazana u svih testiranih konja (n = 53, 100%). Sljedeća 

županija s najvišim udjelom pozitivnih konja u odnosu na ukupan broj testiranih bila je 

Dubrovačko-neretvanska županija, gdje je DNK uzročnika dokazana u 8 od ukupno 9 testiranih 

konja (88,8 %). Visoka prevalencija zabilježena je i u Ličko-senjskoj županiji, gdje je od ukupno 

86 testiranih konja njih 55 (63,95 %) bilo invadirano. Prevalencije više od 50% utvrđene su i u 

primorju. Tako je u Splitsko-dalmatinskoj županiji utvrđena prevalencija od 56,14%, u Istraskoj 

županiji od 53,19 %, a u Šibensko-kninskoj županiji od 75 %. Potpun prikaz testiranih konja po 

županijama RH i rezultata analiza se nalazi u Tablici 1. 
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Tablica 1: Prikaz prisutnosti DNK uzročnika piroplazmoze u krvi konja po županijama. 

ŽUPANIJA PCR+ T.equi A T.equi A1 T.equi D T.equi E B.caballi Ukupno 

Grad Zagreb 2 1 0 0 1 0 28 

Zagrebačka 32 1 0 0 31 0 127 

Krapinsko-zagorska 2 1 0 0 1 0 24 

Sisačko-moslavačka 53 0 0 0 53 0 53 

Karlovačka 1 0 0 0 1 0 22 

Varaždinska 1 1 0 0 0 0 18 

Koprivničko-križevačka 12 0 0 0 12 0 56 

Bjelovarsko-bilogorska 9 0 0 0 9 0 28 

Primorsko-goranska 14 10 0 1 3 0 42 

Ličko-senjska 55 0 5 0 50 0 86 

Virovitičko-podravska 14 2 0 0 12 0 66 

Osječko-baranjska 6 0 0 0 6 0 68 

Brodsko-posavska 2 2 0 0 0 0 10 

Požeško-slavonska 2 2 0 0 0 0 26 

Vukovarsko-srijemska 1 0 0 0 1 0 10 

Splitsko-dalmatinska 32 27 1 0 4 0 57 

Istarska 25 20 1 0 0 4 47 

Međimurska 1 0 0 0 1 0 10 

Šibensko-kninska 15 10 0 4 1 0 20 

Zadarska 9 8 0 1 0 0 28 

Dubrovačko-neretvanska 8 4 0 0 4 0 9 

Ukupno 299 90 7 6 192 4 834 

 



56 

Bakterija A. phagocytophilum dokazana je u dva konja iz Istarske, u dva iz Splitsko – dalmatinske 

i u jedne kobile iz Požeško – slavonske županije (slika 5.). 

Hemotropna mikoplazma, M. wenyonii zabilježena je u samo jedne kobile iz Splitsko-dalmatinske 

županije (slika 6.). 

DNK piroplazmi dokazana je u uzorcima krvi 299 konja. Sekvenciranjem su identificirani 

genotipovi T. equi A, A1, E i D. Najveći broj pozitivnih konja bio je invadiran genotipom T. equi 

E (n = 192), zatim genotipom T. equi A (n = 90), dok je manji broj životinja bio invadiran 

genotipovima T. equi A1 (n = 7) i T. equi D (n = 6). DNK parazita B. caballi dokazana je u četiri 

konja. 

Geografska proširenost genotipova prikazana na karti pokazuje da su oba parazita, T. equi i B. 

caballi, prisutna u Primorskoj Hrvatskoj, dok je u kontinentalnom dijelu zemlje dokazana samo T. 

equi. Theileria equi genotip A dokazan je pretežito u primorskoj Hrvatskoj, ali i u sedam županija 

u kontinentalnom dijelu RH. Genotip T. equi A1 dokazan je u primorskoj Hrvatskoj i Ličko-

senjskoj županiji, dok je genotip T. equi D zabilježen isključivo u primorskoj Hrvatskoj. 

Najrašireniji genotip bio je T. equi E, koji je utvrđen u sve tri glavne geografske regije Republike 

Hrvatske, primorskoj, gorskoj i kontinentalnoj Hrvatskoj (Graf 1). 

Primorska Hrvatska ujedno je jedina regija u kojoj su zabilježena sva četiri genotipa T. equi. 

Također je uočena izrazita razlika u genotipskoj raznolikosti između sjevernog i južnog dijela 

primorskog područja. U sjevernom dijelu (Istra) zabilježena je veća genotipska raznolikost (T. equi 

A, T. equi A1 i B. caballi), dok su u južnom dijelu obalnog područja dokazana dva T. equi 

genotipa- A i E, što je jasno vidljivo na geografskom prikazu (Slika 4.). 

Dobiveni rezultati ukazuju na izraženu regionalnu razliku u genotipskoj raznolikosti T. equi u 

Hrvatskoj, pri čemu je najveća raznolikost genotipova zabilježena u primorskoj Hrvatskoj, dok je 

u kontinentalnim područjima prisutnost piroplazmi bila ograničena isključivo na T. equi, uz manju 

genotipsku raznolikost. 
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Graf 1. Zastupljenost T. equi genotipova na razini regija RH.  
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Slika 4. Geografska rasprostranjenost genotipova T. equi i B. caballi na području RH (QGIS). 

 

Slika 5. Rasprostranjenost bakterije A. phagocytophilum u konja na području RH (QGIS). 
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Slika 6. Rasprostranjenost hemotropne mikoplazme M. wenyonii u konja na području RH (QGIS). 

5.3. ODNOS IZMEĐU ČIMBENIKA RIZIKA I PCR STATUSA TESTIRANIH KONJA  

5.3.1. Vrijeme provedeno na pašnjaku  

Prosječno vrijeme boravka invadiranih konja na pašnjaku iznosilo je 18h (± 8,8), a onih gdje 

invazija nije zabilježena 13 h (± 8,8). Vrijeme provedeno na pašnjaku statistički se značajno 

razlikovalo između PCR pozitivnih i PCR negativnih konja (Wilcoxon test, p < 0.001).  

Logistička regresija pokazuje kako se rizik invazije mijenja s vremenom provedenim na pašnjaku. 

Svaki dodatni sat vremena provedenog na pašnjaku povećava izglede invazije za oko 7 %. Dulje 

vrijeme provedeno na pašnjaku je testom logističke regresije bilo statistički značajno povezano s 

većom vjerojatnošću pozitivnog PCR nalaza (p < 0.001). 

5.3.2. Namjena  

Od 834 testiranih konja, 175 (20,98%) se koristilo u svrhu uzgoja, 496 (59, 47%) za rekreaciju, 

121 (14, 5%) za sport, a 42 (5,0 %) konja su u vrijeme testiranja bila u mirovini. U 76,6 % uzoraka 

krvi konja iz kategorije uzgoja je dokazan DNK piroplazmi što ih čini kategorijom najizloženijom 

tim patogenima. Zatim slijedi kategorija rekreacije (29,1 %), dok su sportski (13,2 %) i umirovljeni 
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konji (7,3 %) imaju znatno nižu učestalost izloženosti patogenima (Graf 2.). Chi-square test 

pokazuje da se učestalost PCR pozitivnih konja statistički značajno razlikuje između različitih 

namjena držanja (p<0.001). 

 

Graf 2. Povezanost namjene s PCR statusom.   

Pretraženo je ukupno 662 uzoraka krvi konja toplokrvnih pasmina (79,3 %) i 172 hladnokrvnih 

(20,6 %). Od hladnokrvnih pasmina najčešće su bile hrvatske autohtone pasmine-hrvatski 

hladnokrvnjak i hrvatski posavac. DNK uzročnika piroplazmoze konja je dokazan u krvi 164 

životinja (24,7 %) toplokrvnim pashmina, a nije dokazan u uzorcima krvi 499 toplokrvnih konja 

(75, 3 %), Kod hladnokrvnih konja rezultat je bio gotovo obrnut. DNK uzročnika piroplazmi je 

dokazan u 135 (78,5 %) uzoraka krvi, a nije dokazan u samo 37 (21,5 %) (Graf 3). Logističkom 

regresijom ustanovljeno je mogućnost DNK piroplazmi u uzorcima krvi hladnokrvnih pashmina 

konja jedanaest puta veće nego u konja toplokrvnih pasmina. S 95 % pouzdanošću procjenjuje se 

da su izgledi invazije kod hladnokrvnih konja između 7.48 i 16.83 puta veći nego kod toplokrvnih 

(CI 95 % 7.48 do 16.83). 
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Graf 3. Povezanost pasmine s PCR statusom. 

5.3.3. Dob 

Prosječna dob invadiranih konja (n=299) iznosila je 9,5 godina (± 6,6), a ona zdravih konja 

(n=536) je bila 12 godina (± 6,6). Ustanovljena je statistički značajna razlika između invadiranih 

konja i onih u kojima parazit nije detektiran (p<0.001). Prosječna dob konja invadiranih B. caballi 

(n = 4) bila je 8 godina (± 8), a ona u konja invadiranih T. equi 9,5 godina (n = 295). Nije utvrđena 

statistički značajna razlika u dobi između konja pozitivnih na ova dva uzročnika (p = 0,6302). 

Nadalje, prosječna dob konja invadiranih T. equi genotipom A iznosila je 10,4 (± 6,4), a raspon 

dobi bio je od devet mjeseci do 27 godina. Kod genotipa A1 prosjek dobi je iznosio 4,3 godine (± 

2,3) uz raspon dobi od 1–8 godina. Kod genotipa D, prosječna dob invadiranih konja bila je 11 (± 

7 godina), a raspon dobi je iznosio od pet do 23 godine. Najviše pozitivnih konja pripadalo je 

genotipu E, prosječne dobi od 9,2 (± 6,7) godine i dobnog raspona od jedne do 30 godina. Obzirom 

da pretpostavka normalne raspodjele nije bila zadovoljena, za usporedbu dobi između različitih 

genotipova primijenjen je Kruskal–Wallisov test. Utvrđena je statistički značajna razlika u 

distribuciji dobi između različitih genotipova (H (3) = 9,26; p = 0,026). Ovaj rezultat ukazuje na 

to da se dob konja statistički značajno razlikuje između najmanje dva genotipa T. equi. Najniža 

prosječna dob zabilježena je kod genotipa A1, dok su više prosječne vrijednosti utvrđene kod 

genotipa A i D. Unatoč tome, važno je naglasiti da su genotipovi A1 i D zastupljeni s vrlo malim 

brojem životinja što može utjecati na rezultate analize. 
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Graf 4. Krivulja logističke regresije s predviđenom vjerojatnošću infekcije (y) u odnosu na dob 

konja u godinama (x). 

 

5.3.4. Spol 

Istraživanje je obuhvatilo 472 kobile, 290 kastrata i 72 pastuha iz svih županija RH. Učestalost 

PCR-pozitivnih konja statistički se razlikovala između skupina po spolu (χ2 test, p = 0,003). 

Najviša prevalencija uzročnika piroplazmoze zabilježena je u pastuha (43,1%), zatim u kobila 

(39,4%), dok je najniža zabilježena u kastrata (28,3%) (Graf 4). 

Pri analizi varijabli tipa pasmine uspostavilo se da hladnokrvni konji imaju 11 puta veće izglede 

biti PCR pozitivni od toplokrvnih. Nakon prilagodbe za dob i spol, svaka dodatna godina starosti 

smanjuje izglede invazije za 3% (OR = 1-0.97=0.03). Spol nije značajan faktor nakon prilagodbe 

za dob i tip pasmine. Ranije je parametar spol bio značajan u X2 testu, ali kad su dodani parametri 

dobi i tipa pasmine, utjecaj čimbenika spola nestaje i nije više značajan. 
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Graf 5. Povezanost spola i PCR statusa. 

5.3.5 Period prisutnosti krpelja na konjima tijekom godine 

Podaci o razdoblju prisutnosti krpelja na konjima prikupljeni su putem upitnika koji su ispunjavali 

vlasnici životinja. Kao mogući odgovori ponuđeni su sljedeći vremenski periodi: tijekom cijele 

godine, od kraja zime do ljeta, samo u proljeće, od proljeća do jeseni, od proljeća do zime, tijekom 

proljeća i jeseni, tijekom proljeća i ljeta te nikada. Analizom povezanosti između razdoblja 

prisutnosti krpelja i invazije piroplazmama utvrđena je statistički značajna razlika u učestalosti 

invadiranih konja među promatranim skupinama (χ² test, p < 0,001). Općenito je uočeno da se s 

produljenjem razdoblja prisutnosti krpelja povećava i učestalost konja u kojih je dokazana DNK 

piroplazmi. Najveći udio invadiranih konja zabilježen je u skupinama u kojima su vlasnici naveli 

da su krpelji prisutni tijekom duljeg dijela godine. Tako je u skupini konja kod kojih su krpelji 

prisutni tijekom proljeća i ljeta invazija piroplazmama utvrđena u 76 % životinja, dok je u skupini 

u kojoj su krpelji prisutni tijekom proljeća i jeseni zabilježeno 71,2 % invadiranih konja. Visoka 

prevalencija zabilježena je i u skupini u kojoj su krpelji prisutni od proljeća do zime, gdje je 49 % 

konja bilo invadirano. S druge strane, u skupini konja kod kojih su vlasnici naveli da krpelji nikada 

nisu prisutni nije zabilježen niti jedan konj u kojem je dokazana DNK piroplazmi. 

5.3.6. Pristup pašnjaku. 

Učestalost invazije piroplazmama nije se statistički značajno razlikovala između konja s pristupom 

pašnjaku i onih bez pristupa (χ² test, p = 0,93). Od ukupno 821 testiranog konja s pristupom 
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pašnjaku, DNK piroplazmi dokazana je u 294 životinje (35,8 %), dok je 527 konja (64,1 %) bilo 

negativno. U skupini konja bez pristupa pašnjaku analizirano je ukupno 13 životinja, pri čemu je 

DNK piroplazmi dokazana u 4 konja (30,8 %), dok je 9 konja (69,2 %) bilo negativno (Graf 5). 

Rezultati Chi-square testa pokazali su da ne postoji statistički značajna razlika u učestalosti 

invazije piroplazmama između konja s pristupom pašnjaku i onih bez pristupa (p = 0,9326). 

Međutim, potrebno je naglasiti da je broj konja bez pristupa pašnjaku bio vrlo malen (n = 13) u 

usporedbi s brojem konja s pristupom pašnjaku (n = 821), što je moglo utjecati na pouzdanost 

statističke analize i interpretaciju dobivenih rezultata. Dobiveni rezultati upućuju na to da pristup 

pašnjaku u ovom istraživanju nije bio značajan čimbenik povezan s pojavom invazije 

piroplazmama. 

  

Graf 6. Povezanost čimbenika pristupa pašnjaku i PCR statusa 

5.4. Slijed odsječka 18S rRNA gena 

Lančanom reakcijom polimerazom odsječak 18S rRNA gena piroplazmi umnožen je u 299 

(35,85%) od 834 pregledana uzorka, te je sekvencioniranjem utvrđeno da od toga 295 (98,6 %) 

sljedova pripada T. equi te četiri (1,3 %) slijeda B. caballi. Svi slijedovi B. caballi pripadaju istom 

genotipu, dok je kod T. equi prisutno četiri genotipa, koji su imenovani T. equi genotip A (n = 90),  

T. equi genotip A1 (n=7), T. equi genotip D (n=6) i T. equi genotip E (n=192). Slijedovi T. equi A 

i T. equi E dugi su 1581 parova baza i međusobno se razlikuju na 52 lokusa (3,3 %). GenBan 

(NCBI - National Center for Biotechology Information, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) pretražen 

je BLAST-om (Basic Local Alignment Search Tool) i pronađeno devet sljedova B. caballi te 41 

slijed T. equi. Usporedbom sljedova iz GenBank baze sa sljedovim dobivenim u ovom istraživanju 

utvrđeno je da je genotip T. equi E identičan slijedu KF559357 (TIAN i sur., 2013.) koji je izoliran 
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iz krvi konja iz Kine, te identičan slijedu HM229407 (SEO i sur., 2011.) koji je izoliran iz krvi 

konja iz Južne Koreje. 

5.5. REZULTATI MORFOLOŠKE DETERMINACIJE PRIKUPLJENIH UZORAKA 

KRPELJA I HEMATOFAGNIH INSEKATA. 

5.5.1. Rezultati morfološke determinacije prikupljenih krpelja 

Identificirano je pet rodova krpelja: Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes i Rod 

Hyalomma bio je najzastupljeniji (1175/2086, 56, 33%), zatim rod Dermacentor ( 398/2086, 19,08 

%), rod Rhipicephalus (365/2086, 17, 50%), rod Ixodes (124/2086, 5,94%) te na kraju rod 

Haemaphysalis s najmanje primjeraka ( 24/2086, 1, 15%) (Graf 6, Slika 8). 

5.5.1.2 rod Dermacentor 

Morfološkom identifikacijom su dokazane dvije vrste roda Dermacentor: D. marginatus i D. 

reticulatus. 24 krpelja vrste D. marginatus prikupljeni su s lokacija Lički Ribnik i Suknovci. 

Značajno više primjeraka prikupljeno je od vrste D. reticulatus. Ukupno 374 krpelja ove potjecalo 

je s lokacija: Šeovica, Lički Ribnik, Bjelovar, Konak, Vrbovec, Sjeverovac, Desno Željezno i 

Jalkovec. 

5.5.1.3. rod Haemaphysalis 

Rod Haemaphysalis zastupljen je s tri vrste: H.concinna, H.punctata (slika 7.) i H. sulcata. Samo 

tri krpelja vrste H.concinna prikupljena su s lokacija Pinezići i Šeovica. Morfološki je 

determinirano 20 krpelja vrste H.punctata prikupljenih s lokacija: Lopača, Suknovci te Pinezići. 

Samo jedan krpelj vrste H. sulcata potjecao je s područja Pinezića. 
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Slika 7: Krpelji vrste H. punctata. (Izvor: autor) 

5.5.1.4. rod Hyalomma 

Iz roda Hyalomma morfološki su determinirane dvije vrste: H. marginatum i H. scupense. Ukupno 

je prikupljeno 1030 krpelja vrste H. marginatum s lokacija: Medulin, Hrboki, Šeovica, Labin, 

Lički Ribnik, Lopača, Karlobag, Suknovci, Knin, Čilipi i Pinezići te 145 krpelja vrste H. scupense 

s lokacija: Medulin, Labin, Lopača, Suknovci, Čilipi i Pinezići.   

5.5.1.5. rod Ixodes 

Prikupljeno je 124 primjeraka krpelja roda Ixodes. Morfološkom identifikacijom dokazana je samo 

jedna vrsta - Ixodes ricinus. Krpelji su prikupljeni s lokacija: Šeovica, Labin, Lički Ribnik, Lopača, 

Odranski obrež, Konak, Vunkovci, Jalkovec, Draganić, Molvice i Pinezići. 

5.5.1.6. rod Rhipicephalus 

Morfološkom identifikacijom su dokazane dvije vrste roda Rhipicephalus: R. bursa i R. turanicus. 

Prikupljeno je 115 krpelja vrste R. bursa s tri primorske lokacije: Zadar, Suknovci i Pinezići. 

Prikupljeno je ukupno 250 krpelja vrste R. turanicus, svi s lokacije Čilipi.  
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Slika 8. Lokacije prikupljenih vrsta krpelja (QGIS). 

 

Graf 7. Zastupljenost rodova krpelja u istraživanju. 

Zastupljenost rodova krpelja

rod Dermacentor rod Haemaphysalis rod Hyalomma

rod Ixodes rod Rhipicephalus
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5. 5. 2. Rezultati morfološke analize prikupljenih uzoraka hematofagnih insekata. 

Tijekom hvatanja veći dio obada je bio oštećen pa je morfološka identifikacija na razini roda, 

pomoću ključeva u literaturi navedenoj u Materijalima i metodama, provedena na 50 od 128 

prikupljenih jedinki. Ukupno su morfološki identificirana tri roda obada: Tabanus, Haematopota 

i Philipomyia. Rod Haematopota bio je najzastupljeniji s 24/50 jedinki. Najveći broj insekata 

potjecao je s područja Iste, a nekoliko jedinki je dostavljeno s područja Bjelovara i Šeovice. 

Slijedio je rod Tabanus s 19 jedinki s područja Istre i Šeovice. Najmanje je bio zastupljen rod 

Philipomyia sa samo sedam jedinki s područja Ličkog Ribnika. 

Ukupno je prikupljeno i sedam muha koje su morfološki identificirane kao Hermentia illucens 

(4/7, Bjelovar), Musca domestica (2 /7, Bjelovar, Hrboki) i Stomoxys calcitrans (1/7, Šeovica). 

Morfološkom identifikacijom utvrđeno je da sve kožnatice pripadaju vrsti H. equina (Slika 9.). 

 

 

Slika 9. : Konjska kožnatica (Hippobosca equina). (Izvor: autor) 
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5.6. REZULTATI MOLEKULARNE ANALIZE PRIKUPLJENIH UZORAKA KRPELJA 

I HEMATOFAGNIH INSEKATA 

5.6.1. Rezultati molekularnih analiza hematofagnih insekata 

DNK barkodingom (Marcrogen Inc.) identificirano je sedam vrsta obada: Haematopota grandis, 

Haematopota italica (Slika 12., Slika 13.), Haematopota pluvialis (Slika 11.), Philipomyia graeca, 

Tabanus bromius (Slika 14.), Tabanus exclusus (Slika 10.) i Tabanus sudeticus. Prikaz vrsta i 

rasprostranjenost po lokacijama je prikazana u tablici 2. 

 

Slika 10. Glava i usni aparat vrste T. exclusus. (Izvor: autor) 
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Slika 11. Prednji dio vrste H. pluvialis. (Izvor: autor) 

 

 

Slika 12. Prednji dio vrste H. italica. (Izvor: autor) 
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Slika 13. Krilo vrste H. italica s karakterističnim šarama. (Izvor: autor) 

 

Slika 14. Prednji dio vrste T. bromius. (Izvor: autor) 
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Na prisutnost patogena je pretraženo ukupno 162 obada vrsta H. grandis, H. italica, H. pluvialis, 

P.graeca, T. bromius, T. exclusus i T. sudeticus. Testirano je i 53 konjskih kožnatica te jedna muha 

vrste S. calcitrans. U niti jednom pretraženom insektu nije dokazan DNK rodova Babesia/ 

Theileria, Anaplasma / Erlichia ili Mycoplasma. 

Tablica 2. Prikaz vrsta i rasprostranjenosti prikupljenih obada. 

 

5.6.2. Rezultati molekularnih analiza krpelja. 

Pretraženo je 87 krpelja. Analizirani su sljedovi odsječaka 18S rRNA piroplazmi i 16S rRNA 

rodova Mycoplasma te Anaplasma i Erlichia. Uključene su bile vrste: D. marginatus (n=4), 

D.reticulatus (n=9), R. turanicus (n=5), R. bursa (n=26), H. marginatum (n=1), H. punctata (n=2), 

H. concinna (n=2) te I. ricinus (n= 38). Od 87 krpelja, u 25 je dokazan jedan od uzoročnika 

piroplazmoze konja (28,74 %).  Od toga je prevalencija B. caballi iznosila 8 % (2/25), a T. equi 

92 % (23/24). Prevalencija bakterija A. phagocytophilum bila je 2, 30 % (2/ 87).  Rod Mycoplasma 

nije pronađen. 
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U dva krpelja vrste D. marginatus je dokazan DNK uzročnika B. caballi. U četiri jedinke D. 

reticulatus je dokazan genotip T. equi E, a u jednom B. caballi. Od 26 testiranih krpelja R. bursa, 

u deset je dokazan genotip T. equi A, u tri T. equi E . U dva krpelja vrste  R. turanicus je dokazan 

T. equi A, a u jednom T. equi E. Genotip T. equi E dokazan je i u vrsti H. marginatum. DNK 

uzročnika A. phagocytophilum dokazan je u dva krpelja vrste I. ricinus. Oba krpelja vrste H. 

concinna polučila su negativan rezultat na testiranju. (Tablica 3., Slika 15.). 

Na području Čazme, Čilipa, Pinezića, Šeovice i Sjeverovca zabilježena je prisutnost patogena i u 

krpeljima i u krvi konja. Samo na području Ličkog Ribnika je dokazan uzročnik B. caballi u 

krpeljima no u krvi konja je dokazana samo T. equi genotip E. U Konaku je u dva konja dokazana 

T. equi genotip E no u krpeljima nisu dokazni patogeni. U Labinu su dokazani uzročnici A. 

phagocytophilum, B. caballi i dva genotipova T. equi. Unatoč tome, u pretraženim krpeljima vrste 

I. ricinus nije detektiran niti jedan patogen. Slična situacija je i na području Lopače u Primorsko – 

goranskoj županiji. Na području Desnog Željezna u Sisačko – moslavačkoj županiji prisutna je 

bila stopostotna prevalencija uzročnika T. equi genotipa E u krvi konja s tog područja. Unatoč 

tome, uzročnik nije dokazan u testiranim krpeljima. U Draganiću, Jalkovcu i Molvicama 

istraživani patogeni nisu dokazani niti u konjima niti u krpeljima. 

 

Slika 15. Geografski prikaz patogena pronađenih u krpeljima (QGIS) 
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Tablica 3. Prikaz patogena detektiranih u krpeljima uz nalaz patogena u krvi konja. 

LOKACIJA VRSTA KRPELJA PATOGENI 

DOKAZANI U 

KRPELJIMA 

PATOGENI 

DOKAZANI U KRVI 

KONJA 

ČAZMA D. reticulatus T. equi E T. equi E 

I.ricinus A.phagocytophilum  

ČILIPI R.turanicus T. equi A, T. equi E T. equi A, T. equi E 

DESNO ŽELJEZNO D.reticulatus - T. equi E 

DRAGANIĆ I.ricinus - - 

JALKOVEC I.ricinus - - 

KNIN D. marginatus - - 

KONAK D.reticulatus - T. equi E 

I.ricinus -  

LABIN I.ricinus - T.equi A, T.equi E, 

B.caballi, A. 

phagocytophilum 

LIČKI RIBNIK D. marginatus B. caballi T. equi E 

D.reticulatus B. caballi  

H.punctata -  

I. ricinus -  

LOPAČA I.ricinus - T. equi A, T. equi D, 

T.equi E 

MOLVICE I.ricinus - - 

PINEZIĆI R.bursa T.equi A, T.equi E T. equi A 

H.concinna -  

H.marginatum T. equi E  

H.punctata -  

I.ricinus -  

ŠEOVICA D.reticulatus T.equi E T. equi A,  

A. phagocytophilum 

I.ricinus A. phagocytophilum  

SJEVEROVAC D. reticulatus T. equi E T. equi E 
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Ovim istraživanjem provedena je do sada najopsežnija molekularna analiza uzročnika 

piroplazmoze, anaplazmoze i hemotropnih mikoplazmi u populaciji konja te njihovim 

hematofagnim ektoparazitima na području Republike Hrvatske. Istraživanje je obuhvatilo velik 

broj uzoraka krvi konja iz svih hrvatskih županija, uz istodobno prikupljanje podataka o 

životinjama, načinu držanja, namjeni, kretanju, boravku na pašnjaku i izloženosti vektorima. Time 

je, za razliku od ranijih istraživanja, omogućena ne samo procjena molekularne učestalosti 

istraživanih patogena, nego i šira interpretacija njihove geografske raspodjele, genetske 

raznolikosti te mogućih čimbenika koji utječu na održavanje i širenje ovih infekcija u populaciji 

konja.  

Najvažniji nalaz ovog istraživanja jest potvrda da je piroplazmoza konja široko rasprostranjena u 

RH. Molekularna prevalencija piroplazmi iznosila je 35,85 %, pri čemu je izrazito prevladavala 

vrsta T. equi, dok je B. caballi dokazana znatno rjeđe (0, 48%) . Ovakav omjer između dvaju 

uzročnika u skladu je s njihovom biologijom. Za razliku od B. caballi, koja se u konja često smatra 

vremenski ograničenom infekcijom i uzrokuju težak oblik bolesti, T. equi može perzistirati 

godinama ili doživotno, zbog čega invadirane životinje predstavljaju dugotrajan rezervoar za 

vektore. Takva biološka osobitost vjerojatno je jedan od glavnih razloga zašto je T. equi u ovom 

istraživanju gotovo potpuno dominirala među pozitivnim nalazima (RÜEGG i sur., 2007.; 

DUASO i sur., 2025). 

U svim županijama RH dokazan je bar jedan pozitivan konj. Stopostotna prevalencija uzročnika 

piroplazmoze konja zabilježena je u Sisačko- moslavačkoj županiji i može se objasniti boravkom 

životinja na slobodnoj ispaši cijele godine. Takav način držanja povećava mogućnost kontakta s 

krpeljima, osobito u područjima gdje se pašnjaci preklapaju s rubnim šumskim staništima, vlažnim 

livadama i drugim pogodnim biotopima za razvoj krpelja. Istraživanje autora GARCÍA-

BOCANEGRA i sur. (2013) pokazala je da se rizik od seropozitivnosti na invadiranost s B. caballi 

povećava 3 do 5 puta ako su životinje držane u uvjetima na otvorenom povezanim s 

poljoprivrednim aktivnostima, u kombinaciji s lošijim i zoohigijenskim uvjetima držanja. Osim 

Sisačko – moslavačke, od ostalih županija na kontinentu, nešto više prevalencije su zabilježene u 

Zagrebačkoj županiji (25,20 %) , koja je ujedno i županija s najvišim brojem testiranih konja te u 

Bjelovarsko – bilogorskoj s 32,14 %. U istraživanju GOTIĆ (2015) područje Sisačko – moslavačke 

županije je također imalo najvišu prevalenciju uzročnika piroplazmoze (72,73 %), dok su u ostalim 
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županijama prevalencije znatno manje ili uzročnik uopće nije dokazan. Tako je na području 

Zagrebačke županije tada prevalencija uzročnika piroplazmoze konja iznosila 4,69 %, a u 

Bjelovarsko – bilogorskoj uzročnici nisu dokazani. U Ličko – senjskoj županiji ispitivana su samo 

dva uzorka krvi konja od kojih je u jednom dokazan uzročnik. Razlika između prevalencija 

uzročnika bolesti po županijama ovisi i o ukupnom broju konja u nekoj županiji. Tako je prema 

podacima Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH), broj registriranih konja u 2024. 

godini iznosio 35. 920 životinje. Najviše grla zabilježeno je u Sisačko-moslavačkoj (n = 8.736) i 

Zagrebačkoj županiji (n = 3.145). Najmanje konja je registrirano na području Dubrovačko-

neretvanske (n = 191) i Međimurske županije (n = 362) (IVKIĆ i sur., 2024.).  I u ovom 

istraživanju najmanji broj konja je testiran u Dubrovačko – neretvanskoj (n = 9) i Međimurskoj 

županiji (n = 10), ali također i u Brodsko – posavskoj i Vukovarsko – srijemskoj županiji gdje je 

testirano samo deset konja. Na tim područjima, posebice na području Slavonije, potrebno je 

provesti istraživanje na većem broju konja kako bi se dobio pouzdaniji podatak o stvarnoj 

prevalenciji uzročnika bolesti. 

Pri obrazlaganju dobivenih prevalencija uzročnika bolesti u ovom istraživanju, pažnju treba 

obratiti i na lokacije testiranih konja unutar županija. Primjerice, u Bjelovarsko – bilogorskoj 

županiji osam konja od 28 bilo je locirano na području Čazme. U svih osam testiranih konja 

dokazan je uzročnik T. equi. Riječ je bila o staji gdje se konji koriste za uzgoj i rekreaciju te većinu 

vremena provode zajedno na pašnjaku, a pristup imaju i paši u kanalu blizu vodene površine gdje 

je očekivana veća učestalost krpelja i hematofagnih vektora. Rast i širenje krpelja iz roda Ixodes 

pogoduje umjerena temperatura i visoka relativna vlažnost tijekom kišne sezone (MEDLOCK i 

sur., 2013.). U ostalih staja na području te županije, uzročnici su po lokacijama dokazani samo 

sporadično ili nisu dokazani. 

Posebno je zanimljiva situacija i u Zagrebačkoj županiji gdje je od 128 testiranih konja, 57  

testirano na području Vrbovca. Od njih 57, 27 (47,37 %) je testirano pozitivno na uzročnika T. 

equi. Riječ je bila o konjima namjenjenima uzgoju na slobodnoj ispaši te o rekreativnim konjima 

koji se koriste za terenska jahanja po šumovitim predjelima. Također, dvije pozitivne kobile s tog 

područja su kupljene iz Splitsko- dalmatinske te Istarske županije čime se pokazuje i važnost ne 

samo lokacije i načina držanja i korištenja, nego i čimbenika transporta konja (AIDA i sur, 2023.) 

prilikom kupoprodaje. Čimbenik kupoprodaje značajan je i u objašnjavanju prevalencije u 
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Vukovarsko - srijemskoj županiji gdje je u samo jednog konja dokazan uzročnik T. equi. Za njega 

je poznato da je u štalu u Vinkovcima pristigao iz Sisačko- moslavačke županije gdje je cijeli život 

proveo na slobodnoj ispaši. Za jednog od dva konja u kojima je dokazan uzročnik T. equi u 

Krapinsko - zagorskoj županiji, poznato je da je kupljen prije godinu dana iz Istarske županije. U 

Koprivničko- križevačkoj županiji, od 12 pozitivnih konja, sedam se nalazilo u istoj štali. Vlasnik 

ih koristi za uzgoj, a sve ih je nabavio iz Vrbovca, gdje su prije toga boravili na slobodnoj ispaši. 

Staja je također na samoj granici Koprivničko-križevačke županije, samo nekoliko minuta vožnje 

od spomenute staje u Vrbovcu pa iako je riječ o dvije različite županije, smatra se da su klimatski 

uvjeti i populacija hematofagnih vektora isti (KRČMAR i sur., 2011) 

Od ostalih županija u kontinentalnom dijelu RH, zanimljiva je niska prevalencija uzročnika 

piroplazmoze konja na području Slavonije, unatoč tome što je to jedno od područja s najvišom 

populacijom konja u RH, dok je u susjednoj Mađarskoj ukupna prevalencija uzročnika 

piroplazmoze iznosila je značajno više 49 % (FARKAS i sur., 2013.). Unatoč relativno visokom 

broju konja testiranih na području Osječko-baranjske županije, prevalencija uzročnika 

piroplazmoze je iznosila samo 8,82 % (n = 6). Od šest invadiranih životinja, tri su potjecale iz iste 

štale s područja općine Vardarec gdje se konji koriste za natjecanja u utrkama daljinskog jahanja 

(eng. endurance). Obzirom da se te utrke na području RH trče po šumovitim područjima, moguće 

je da konji tijekom utrke i priprema budu izloženi hematofagnim vektorima. Većina ostalih konja 

testiranih u toj županiji boravila je u sportskoj staji s ograničenim izlascima na pašnjak (samo 1-

2h dnevno). Vlasnici ih timare svaki dan prije rada pa je samim time i smanjena mogućnost 

prijenosa bolesti krpeljima. U Brodsko – posavskoj županiji, od dva konja u kojima je dokazan 

uzročnik T. equi, za jednog je poznato da je dio života proveo u Istarskoj županiji, od kuda je i 

kupljen prije nekoliko godina te doveden u štalu gdje je prilikom provođenja ovog istraživanja i 

testiran. 

U Virovitičko – podravskoj županiji, u četrnaest konja je dokazana T. equi. Sedam od četrnaest 

životinja se koristilo u svrhe uzgoja i provodili su većinu vremena na ispaši. Ostali konji su 

rekreativni konji koje vlasnici često izvode na terenska jahanja gdje su izloženi hematofagnim 

vektorima. U Požeško – slavonskoj županiji oba konja u kojima je dokazan uzročnik T. equi 

potječu iz iste štale. Koriste se za rekreaciju i većinu vremena provode na pašnjaku. 
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Na području Karlovačke, Međimurske i Varaždinske županije uzročnik T. equi dokazan je samo u 

jednom konju. Razlog niske prevalencije možda leži i u tome što je iz tih županija ujedno testirano 

vrlo malo konja (n = 22, n = 10, n = 18). Područje Primorsko- goranske obuhvaćeno je s nekoliko 

štala s područje Lopače (općina Jelenje) i okolice te otoka Krka. Na području Lopače testirani 

konji su primarno korišteni za rekreativno jahanje. U okolici štale gdje vlasnici odlaze na teren 

obilje je vektora zbog guste vegetacije, a tom područja borave i goveda na slobodnoj ispaši, u 

sklopu sustava poticaja. To je značajan podatak obzirom da je poznato da napasanje konja i goveda 

može biti jedan od čimbenika rizika prijenosa uzročnika bolesti na konje putem vektora (GUIDI i 

sur., 2015.; JURKOVIĆ i sur, 2020). Konji se drže u boksevima no većinu dana provode na 

pašnjacima. Na otoku Krku konji se svi drže u lauf štalama, a na lokaciji Pinezići konji žive 

zajedno s nekoliko ovaca. Teren je krški, ispaša oskudna no vektori su prisutni u velikom broju 

cijele godine, posebice tijekom toplijih mjeseci. Visoka izloženost vektorima i blaga klima 

objašnjavaju i prevalenciju od 33, 33 % u toj županiji. Ovi podaci o niskoj prevalenciji na području 

Slavonije te Karlovačke, Međimurske i Varaždinske županije odgovaraju i rezultatu istraživanja 

GOTIĆ (2015). Unatoč tome, prije deset godina uzročnici piroplazmoze u Primorsko – goranskoj 

županiji nisu dokazani, a u ovom istraživanju prevelencija je iznosila 33,33 %. 

S druge strane, visoka prevalencija u priobalnim i mediteranskim županijama može se povezati s 

klimatskim uvjetima koji omogućuju dulju sezonsku aktivnost vektora. Blage zime, dulja 

vegetacijska sezona i veći broj dana pogodnih za aktivnost krpelja stvaraju uvjete u kojima prijenos 

piroplazmi može trajati dulje nego u kontinentalnim područjima. Krpelji roda Dermacentor, 

posebno D. marginatus ostaju aktivni tijekom zime i dobro preživljavaju u područjima s rijetkom 

vegetacijom (ESTRADA-PEÑA i sur. 2004.; RUBEL i sur. 2016.). 

U tom smislu, primorska Hrvatska predstavlja posebno važno područje za praćenje piroplazmoze 

konja, ne samo zbog visoke prevalencije, nego i zbog dokazane najveće genetske raznolikosti 

uzročnika. Slični obrasci opisani su i u drugim mediteranskim zemljama Europe poput Portugala, 

Španjolske i Italije, gdje toplija klima i dulja aktivnost krpelja izravno utječu na održavanje visoke 

prevalencije piroplazmoze (CAMINO i sur., 2021.; FACILE i sur., 2025.; PERIS i sur., 2025.).  

U usporedbi s ranijim istraživanjem provedenim u Hrvatskoj, u kojem je molekularna prevalencija 

piroplazmi bila znatno niža, sadašnji rezultati upućuju na porast učestalosti infekcije u populaciji 

konja. Unatoč tome, taj porast ne treba nužno promatrati isključivo kao posljedicu širenja 
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uzročnika, nego i kao rezultat nekoliko međusobno povezanih čimbenika: većeg broja testiranih 

životinja, bolje geografske pokrivenosti, uključivanja različitih tipova uzgoja i namjene konja te 

moguće stvarne promjene u epidemiološkoj situaciji. Ipak, činjenica da su pozitivni konji dokazani 

u svim županijama potvrđuje da piroplazme više ne treba promatrati kao lokaliziran ili sporadičan 

problem, nego kao endemski prisutne uzročnike u hrvatskoj populaciji konja.  

Molekularna prevalencija bakterije A. phagocytophilum u konja bila je niska. Taj nalaz pokazuje 

da je ovaj uzročnik prisutan u populaciji konja u Hrvatskoj, ali vjerojatno nema istu epidemiološku 

važnost kao piroplazme. Ipak, nalaz ne treba zanemariti. Riječ je o uzročniku koji se održava u 

složenim ciklusima između krpelja, divljih životinja, domaćih životinja i ljudi. Budući da je u 

Hrvatskoj ranije dokazan u različitim vrstama domaćih i divljih životinja, kao i u krpeljima, 

pozitivni nalazi u konja uklapaju se u širi kontekst koncepta „Jedno zdravlje“ cirkulacije ovog 

patogena (BECK i sur., 2014.; HUBER i sur., 2017.). Zanimljivo je da je i u četiri aismptomatska 

konja dokazana koinfekcija s T. equi genotipovima A i E. To dodatno pokazuje da konji mogu 

istodobno biti izloženi većem broju vektorima prenosivih uzročnika, iako se kliničke posljedice 

takvih koinfekcija u ovom istraživanju ne mogu procijeniti. Upravo su subkliničke i kronične 

infekcije jedan od najvećih epidemioloških problema kod bolesti prenosivih krpeljima jer takve 

životinje često ostaju neprepoznati rezervoari infekcije za populacije vektora (DOS SANTOS i 

sur., 2019.).  

Dokaz hemotropne mikoplazme Mycoplasma wenyonii u jednom asimptomatskom konju 

predstavlja jedan od najzanimljivijih nalaza ovog istraživanja. Hemotropne mikoplazme u konja 

izuzetno su slabo istražene, a dostupni podaci iz Europe i svijeta su oskudni (DIECKMANN i sur., 

2012.; KALANTARI i sur., 2020.; ALTAY i sur., 2024.; BALLADOS-GONZÁLEZ i sur., 2025.). 

Budući da se M. wenyonii najčešće povezuje s govedima, njezin nalaz u konja upućuje na 

mogućnost povremenog prijenosa između različitih vrsta domaćina. Takav nalaz podupire 

pretpostavku da konji možda nemaju strogo specifičnu vlastitu hemoplazmu, nego mogu 

povremeno steći infekciju vrstama koje primarno cirkuliraju u drugim domaćinima. Epidemiološki 

gledano, to otvara pitanje uloge zajedničkih pašnjaka, bliskog kontakta konja s preživačima i 

hematofagnih člankonožaca u prijenosu hemoplazmi.  

Osim utvrđivanja prevalencije istraživanih uzročnika bolesti, u ovom istraživanju se analizirao i 

utjecaj čimbenika rizika koji mogu utjecati na primljivost životinja i prevalenciju uzročnika bolesti 
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u različitim županijama RH. Velika prednost ovog istraživanja je što su vlasnici, prilikom 

uzorkovanja krvi, popunjavali obrasce te su time dali sve podatke o dobi, spolu, namjeni, lokaciji, 

povijesti transporta, vremenu prisutnosti krpelja i hematofagnih insekata na konjima. Također su 

od strane veterinara koji je uzorkovao krv pruženi podaci o zdravstvenom stanju životinje. Ti 

podaci često nedostaju u ostalim istraživanjima ovog obima, a poznato je da dob, namjena konja, 

prisutnost drugih pašnih životinja, način držanja, pristup pašnjaku te posljedična izloženost 

životinje krpeljima igraju važnu ulogu u prijenosu bolesti (CAMINO i sur., 2021.; CABETE i sur., 

2025.;  NADAL i sur., 2025.). 

Prosječna dob invadiranih konja (n = 299) u ovom istraživanju iznosila je 9,5 godina (± 6,6), a ona 

zdravih konja (n = 536) je bila 12 godina (± 6,6). U istraživanju GOTIĆ (2015.) asimptomatski 

konji u kojih je PCRom dokazan uzročnik piroplazmoze bili su starosti 6,3 (± 4,1) godine, a oni u 

kojima nije dokazan uzročnik bolesti bili su stari 8,9 (± 5,2) godina. U navedenom istraživanju 

prosječna dob invadiranih i konja u kojima nije dokazana invazija bili su nešto mlađi od onih 

uključenih u ovo istraživanje. Veća mogućnost invazije u konja iznad 5 godina je zabilježena i u 

Brazilu (FERNANDES i sur., 2025.). Nasuprot tome, neka istraživanja su ustanovila veću 

učestalost invazije u mladih konja, između 1-3 godine (FARKAS i sur., 2013.). Smatra se da su 

mlađi konji osjetljiviji na invaziju piroplazmama i ostalim istraživanim uzročnicima zbog još 

nedovoljno razvijenog imunološkog sustava. To se posebice odnosi na endemska područja. 

Poznato je da je ždrebad do oko devetog mjeseca starosti zaštićena majčinim protutijelima. Uskoro 

zatim razina protutijela u krvi počinje padati pa se zato smatra da su na endemskom području svi 

konji do druge godine već invadirani piroplazmama (WISE i sur., 2013.). 

Utjecaj spola na invaziju piroplazmama nije do kraja razjašnjen. U ovom istraživanju, najviša 

prevalencija uzročnika piroplazmoze zabilježena je u pastuha (43,1 %), zatim u kobila (39,4 %), 

dok je najniža zabilježena u kastrata (28,3 %). Nasuprot tome, u nekim istraživanjima najviše 

pozitivnih uzoraka pripadalo je kobilama (MORETTI i sur., 2010.; CABETE i sur., 2025.), a u 

drugima kastratima (QABLAN i sur., 2013.). Međutim, ponekad se čimbenik spola nije pokazao 

značajnim (BAHRAMI i sur., 2014.; DAO i sur., 2026.). Kao objašnjenje ovih razlika navodi se 

moguća povezanost između razine hormona i rezistencije prema parazitskim invazijama 

(ROBERTS i sur., 2001.). Neka istraživanja navode i moguće češće korištenje muških konja u 

konjičkom sportu pa time i imunosupresiju zbog stresa i napora (VIEIRA i sur., 2013.). Unatoč 
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tome, pažnju valja obratiti i na razlike u držanju konja ovisno o spolu. Kobile i kastrati uglavnom 

se drže zajedno i često dulje vrijeme borave na pašnjaku. S druge strane, pastusi se često drže u 

izolaciji s ograničenim vremenom izlaska na pašnjak pa su samim time manje izloženi vektorima 

(GÓRECKA-BRUZDA i AURICH, 2025.).   

Poznato je da je RH zemlja čija klima omogućava razvoj i preživljavanje vektora različitih 

uzročnika bolesti. Unatoč tome, primjetan je manjak informacija o njihovoj rasprostranjenosti. To 

je važno jer interes za konjička natjecanja i uzgoj konja u RH raste iz godine u godinu. Sve je veći 

broj konjičkih klubova, udruga, rančeva te konjičkih natjecanja što rezultira povećanim kretanjem 

konja po teritoriju RH. Time posljedično raste i mogućnost prijenosa različith patogena s jednog 

kraja RH na drugi.  

Analiza čimbenika rizika pokazuje da se prevalencija piroplazmi ne može objasniti samo 

geografijom, nego ponajprije kombinacijom ekologije vektora, načina držanja i ponašanja 

životinja. Konji koji borave na pašnjaku, osobito tijekom duljeg dijela godine, imaju veću 

vjerojatnost kontakta s krpeljima. Izloženost vektorima uvelike ovisi o namjeni i držanju konja. 

Konj namijenjeni uzgoju drže se slobodno na pašnjaku većinu godine, ako ne i cijelu. Konji 

namijenjeni rekreaciji također uglavnom svakodnevno dio vremena provode na ispustima i 

pašnjacima. Time se povećava njihova izloženost vektorima i mogućnosti prijenosa bolesti. S 

druge strane, sportski konji su često držani u štalama s vrlo ograničenim vremenom koje provode 

na pašnjaku i u društvu drugih konja. Unatoč tome što se na taj način smanjuje rizik od ozljeda na 

pašnjaku, udaraca drugih konja pa i izloženosti vektorima, ta praksa sve više dovodi u pitanje 

njihovu dobrobit (PHELIPON i sur., 2024.). I u ovom istraživanju nekoliko konja nije imalo 

pristup pašnjaku i gotovo svi su bili pastusi. 

Namjena konja također je važna jer je usko povezana s pasminom i načinom držanja. Hladnokrvni 

konji, često držani u ekstenzivnim uvjetima i korišteni za uzgoj, izloženi su drukčijem riziku od 

sportskih ili rekreativnih konja koji se češće premještaju, ali se ne moraju stalno nalaziti na 

pašnjaku. U tom smislu, različite skupine konja predstavljaju različite epidemiološke modele: jedni 

održavaju lokalni ciklus infekcije kroz stalnu izloženost vektorima, dok drugi mogu služiti kao 

pokretni rezervoari i prenositelji genotipova između regija.  

Osim visoke prevalencije uzročnika piroplazmoze konja, sekvenciranjem odsječka 18S rRNA 

gena potvrđeni su genotipovi A, D i E te novi haplotip nazvan A1. Dobiveni rezultati potvrđuju 
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izrazito veliku genetsku raznolikost populacije T. equi u Hrvatskoj, osobito u usporedbi s većinom 

europskih istraživanja u kojima dominira jedan ili dva genotipa (NAGORE i sur., 2004.; QABLAN 

i sur., 2013.). Takva raznolikost vjerojatno je posljedica kombinacije više čimbenika, uključujući 

geografski položaj RH, prisutnost različitih vrsta kompetentnih vektora, klimatsku raznolikost te 

intenzivno premještanje konja između različitih regija i država. 

Genotip E bio je dominantan u ovom istraživanju i činio je više od polovice svih sekvenciranih 

izolata. Zanimljivo je da je upravo genotip E ranije opisan u Hrvatskoj kao potencijalno specifičan 

ili barem izrazito proširen u jugoistočnoj Europi (GOTIĆ, 2015.; JURKOVIĆ, 2021.). Njegova 

široka rasprostranjenost u kontinentalnim i priobalnim područjima Hrvatske može upućivati na 

dugotrajnu stabilnu cirkulaciju unutar lokalnih populacija konja i krpelja. Budući da je isti genotip 

prethodno potvrđen u vrstama D. reticulatus i D. marginatus prikupljenim s konja u kontinentalnoj 

Hrvatskoj (JURKOVIĆ, 2021.), moguće je da upravo vrste roda Dermacentor imaju važnu ulogu 

u održavanju genotipa E na području kontinentalne Hrvatske.  

S druge strane, genotip A bio je značajno češći u primorskoj Hrvatskoj. Takva raspodjela može 

biti povezana s ekološkim uvjetima pogodnima za vrste rodova Rhipicephalus i Hyalomma, koje 

prevladavaju u toplijim i sušim područjima mediteranske klime (ZAJAC i sur., 2020.; NADAL i 

sur., 2022.). Upravo su u priobalnim područjima dokazani svi utvrđeni genotipovi T. equi te B. 

caballi, što dodatno potvrđuje da primorska Hrvatska predstavlja područje najveće genetske 

raznolikosti uzročnika piroplazmoze konja. 

Zanimljivo je da su pojedini konji invadirani genotipom A prethodno boravili ili bili kupljeni u 

priobalnim područjima Hrvatske. Iako se na temelju ovih podataka ne može sa sigurnošću dokazati 

put prijenosa, rezultati upućuju na mogućnost unošenja pojedinih genotipova premještanjem 

invadiranih konja iz endemskih područja u kontinentalni dio RH. Takvi nalazi imaju praktičnu 

važnost jer pokazuju da epidemiologija piroplazmoze konja nije određena isključivo lokalnom 

ekologijom vektora nego i antropogenim čimbenicima, prije svega transportom i prometom 

životinja. 

Nadalje, unatoč tome što je genotip E prevladavao u populaciji ispitivanih konja, genotip A je bio 

najčešći u klinički oboljelih konja. I u istraživanju GOTIĆ (2015.) u konja latentno invadiranima 

T. equi genotipom A, dokazana je anemija, povišene vrijednosti jetrenih enzima s 

hipoalbuminemijom dok u konja latentno invadiranima s T. equi genotipom E tih promjena nije 
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bilo. TIROSH – LEVY i sur. (2020b) zabilježili su pojavu težih kliničkih znakova u konja 

invadiranih genotipom T. equi A nego u konja invadiranih genotipovima C i D. Unatoč tome, treba 

naglasiti i da se većina kliničkih oboljelih konja nalazila u primorju, gdje je T. equi genotip A bio 

dominantan. Također, treba naglasiti da za razliku od istraživanja GOTIĆ (2015.) gdje su u klinički 

oboljelih konja zabilježena oba uzročnika piroplazmoze konja, ovdje je zabilježena samo T. equi.  

Genotip D dokazan je znatno rjeđe u odnosu na genotipove E i A te je njegova rasprostranjenost 

bila ograničena na manji broj lokaliteta. Unatoč tome, njegov nalaz potvrđuje da u RH cirkulira 

više filogenetski različitih populacija vrste T. equi. Genotip D ranije je opisan u različitim 

europskim i mediteranskim državama, ali uglavnom s nižom prevalencijom u odnosu na 

dominantne genotipove A i E (QABLAN i sur., 2013.; TIROSH- LEVY i sur., 2020b; CAMINO 

i sur., 2021.). Njegova sporadična pojavnost u RH može upućivati na ograničeniju prilagođenost 

lokalnim vektorskim sustavima ili na rjeđi unos invadiranih konja iz drugih područja. Zanimljivo 

je da je genotip D dokazan pretežito u kontinentalnim i prijelaznim područjima RH, dok je u 

priobalju bio znatno rjeđi. Takva raspodjela mogla bi biti povezana s razlikama u sastavu 

populacija krpelja između kontinentalne i mediteranske Hrvatske. Kontinentalna područja 

karakterizira veća zastupljenost vrsta roda Dermacentor, dok u priobalju dominiraju vrste rodova 

Rhipicephalus i Hyalomma. Iako stvarna povezanost pojedinih genotipova T. equi s određenim 

vrstama krpelja još uvijek nije potpuno razjašnjena, sve je više dokaza da različiti vektorski sustavi 

mogu utjecati na regionalnu distribuciju pojedinih genotipova (NADAL i sur., 2022.). Također, 

moguće je da genotip D predstavlja stariju i stabilno prisutnu populaciju T. equi u kontinentalnom 

dijelu Hrvatske, dok su genotipovi A i pojedine novije varijante češće povezani s intenzivnijim 

prometom i premještanjem konja. Međutim, za potvrdu takvih pretpostavki potrebna su dodatna 

multilokusna filogenetska istraživanja na većem broju izolata te usporedba izolata iz konja i 

kompetentnih vektora. 

Posebno je zanimljiv nalaz novog haplotipa A1 u Ličko-senjskoj i Splitsko-dalmatinskoj županiji. 

Oba područja karakterizira prisutnost ekstenzivnog držanja konja i velika izloženost krpeljima, ali 

istodobno predstavljaju i prijelaz između kontinentalne i mediteranske klimatske zone. Moguće je 

da upravo takva ekološka prijelazna područja pogoduju održavanju i nastanku genetski specifičnih 

varijanti T. equi. Iako se na temelju jednog gena i relativno malog broja izolata ne može govoriti 
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o zasebnom genotipu, nalaz haplotipa A1 ukazuje na postojanje lokalne genetske varijabilnosti 

koja do sada nije bila opisana. 

Slična pojava lokalnih haplotipova i regionalnih genetskih varijanti opisana je i u drugim 

mediteranskim i endemskim područjima Europe, Azije i Južne Amerike (SALIM i sur., 2019.; 

CAMINO i sur., 2021.). Takvi rezultati potvrđuju da populacije T. equi pokazuju znatnu genetsku 

dinamiku te da njihova struktura može biti pod utjecajem geografskih barijera, klimatskih uvjeta, 

različitih vektorskih vrsta i intenziteta kretanja konja između regija. 

Dobiveni rezultati također podupiru pretpostavku da genetska raznolikost T. equi u Hrvatskoj 

posljednjih godina raste. U usporedbi s ranijim istraživanjima provedenim u Hrvatskoj, sada su 

potvrđeni šira geografska distribucija pojedinih genotipova i veći broj genetskih varijanti. Takav 

trend može biti posljedica povećanog prometa konja unutar Europe, ali i klimatskih promjena koje 

omogućuju širenje vektora i dulju sezonsku aktivnost krpelja (ONYICHE i sur., 2019.). Upravo 

zbog toga buduća istraživanja trebala bi uključivati multilokusne filogenetske analize, 

sekvenciranje dodatnih gena poput EMA-1 i RAP-1 te usporedbu izolata iz konja i krpelja kako bi 

se preciznije razjasnila epidemiološka povezanost pojedinih genotipova i njihovih potencijalnih 

vektora. 

Jedan od važnih dijelova ovog istraživanja bila je analiza hematofagnih ektoparazita. U obadima, 

konjskim kožnaticama i muhi S. calcitrans nije dokazana DNK istraživanih patogena. Ovaj 

rezultat ne potvrđuje njihovu ulogu u prijenosu piroplazmi, anaplazmi ili hemotropnih mikoplazmi 

u istraživanoj populaciji. Međutim, zbog biologije mehaničkog prijenosa, negativan nalaz treba 

interpretirati oprezno. Mehanički prijenos ne zahtijeva razvoj uzročnika u vektoru i može biti 

kratkotrajan događaj povezan s nedavnim prekidom hranjenja na invadiranoj životinji. Zbog toga 

je vjerojatnost detekcije DNK patogena u takvim insektima manja nego u biološkim vektorima 

poput krpelja (SCOLES, 2015.). 

Za razliku od hematofagnih insekata, u krpeljima je dokazana DNK piroplazmi u značajnom udjelu 

testiranih jedinki. DNK B. caballi dokazana je u vrstama D. marginatus i D. reticulatus, dok je 

DNK T. equi dokazana u D. reticulatus, R. bursa, R. turanicus i H. marginatum. Ovi nalazi dobro 

se uklapaju u poznatu biologiju vektora piroplazmoze konja. Osobito su važni nalazi u D. 

reticulatus i R. bursa, vrstama za koje je ranije dokazana ili snažno pretpostavljena vektorska 

kompetencija Ipak, sama prisutnost DNK uzročnika u krpelju ne dokazuje vektorsku 
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kompetenciju. Ona potvrđuje izloženost krpelja uzročniku i moguću epidemiološku povezanost, 

ali za dokaz prijenosa potrebna su dodatna istraživanja, uključujući analizu razvojnih stadija, 

slinskih žlijezda i eksperimentalne modele prijenosa (MARKOV i sur., 1940.; NOSEK, 1972.; 

GARCÍA-SANMARTÍN i sur., 2008.; JONGEJAN i sur., 2015.;  SPRONG i sur., 2019.). 

Posebno je značajan nalaz T. equi u Hyalomma marginatum. Ova vrsta povezana je s toplijim i 

sušim staništima te se smatra jednim od indikatora klimatski uvjetovanih promjena u distribuciji 

krpelja (ABEDI i sur., 2014.). Njezin nalaz u kontekstu piroplazmoze konja u Hrvatskoj važan je 

jer povezuje mediteranski klimatski prostor, dulju sezonsku aktivnost vektora i mogućnost 

održavanja piroplazmi u priobalnim područjima. Buduća istraživanja trebala bi posebnu pozornost 

posvetiti upravo području jadranske obale i zaleđa, gdje klimatski uvjeti pogoduju vrstama rodova 

Hyalomma i Rhipicephalus. 

U ovom istraživanju na pojedinim lokacijama patogeni su dokazani i u krvi konja i u krpeljima. 

Takvi nalazi daju najjaču terensku potporu pretpostavci lokalne cirkulacije uzročnika. Ipak, 

interpretacija mora ostati oprezna jer nije uvijek moguće dokazati da se pozitivan krpelj prethodno 

hranio upravo na pozitivnom konju ili da je bio sposoban prenijeti infekciju. Međutim, 

podudarnost nalaza u konjima i krpeljima na istim područjima pokazuje da se u pojedinim 

lokalitetima stvaraju uvjeti za održavanje stabilnih mikrožarišta piroplazmoze. 

Ovo istraživanje ima nekoliko ograničenja. Uzorkovanje nije bilo potpuno ravnomjerno po 

županijama, a broj konja u pojedinim područjima bio je relativno malen, što otežava usporedbu 

prevalencije među županijama. Nadalje, za dio životinja anamnestički podaci ovise o 

informacijama vlasnika, što može utjecati na preciznost procjene čimbenika rizika. Molekularna 

detekcija DNK patogena u krpeljima ne dokazuje nužno aktivnu vektorsku kompetenciju, nego 

samo prisutnost uzročnika u analiziranom uzorku. Također, istraživanje je provedeno metodama 

usmjerenima na odabrane gene, pa nije moguće isključiti prisutnost drugih uzročnika ili genetskih 

varijanti koje nisu bile obuhvaćene korištenim protokolima. 

Unatoč tim ograničenjima, rezultati imaju jasnu znanstvenu i praktičnu vrijednost. Prvi put je na 

razini cijele Hrvatske dobivena cjelovita molekularna slika piroplazmi, anaplazmi i hemotropnih 

mikoplazmi u konja, uz istodobnu analizu hematofagnih ektoparazita. Dobiveni podaci mogu 

poslužiti kao temelj za izradu preporuka o testiranju konja prije premještanja, osobito iz područja 

visoke prevalencije u područja niže prevalencije. Također, rezultati upućuju na potrebu sustavnog 
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praćenja krpelja na konjima i njihovim staništima, osobito u područjima s ekstenzivnim držanjem 

konja i u mediteranskim regijama. 

U budućim istraživanjima potrebno je proširiti molekularnu karakterizaciju uzročnika na dodatne 

genetske markere, osobito za T. equi, kako bi se preciznije razjasnila filogenetska struktura i 

potencijalne razlike među genotipovima. Serološka istraživanja mogla bi nadopuniti molekularne 

nalaze i omogućiti bolju procjenu izloženosti konja, dok bi longitudinalna istraživanja omogućila 

praćenje sezonske dinamike infekcija i povezanosti s aktivnošću pojedinih vrsta vektora. Posebno 

važna bit će integracija veterinarskih, ekoloških i klimatskih podataka unutar pristupa “Jednog 

zdravlja” , jer klimatske promjene, promjene u načinu držanja životinja i širenje vektora vjerojatno 

već sada mijenjaju epidemiologiju bolesti prenosivih krpeljima u Hrvatskoj i širem području 

jugoistočne Europe. 

Ukupno gledano, rezultati ovog istraživanja potvrđuju početnu hipotezu da su vektorima prenosivi 

uzročnici bolesti konja u Hrvatskoj široko prošireni i genetski raznoliki. Hipoteza je osobito jasno 

potvrđena za piroplazme, dok je za A. phagocytophilum i hemotropne mikoplazme potvrđena 

prisutnost, ali ne i visoka učestalost. Isto tako, istraživanje potvrđuje važnost krpelja kao glavnih 

vektora, dok uloga hematofagnih insekata nije potvrđena. Time je dobivena realnija slika 

epidemiologije ovih uzročnika: piroplazmoza konja predstavlja endemski i kliničko-ekonomski 

najvažniji problem, anaplazmoza je prisutna u niskoj učestalosti, a hemoplazme su rijetke, ali 

znanstveno vrlo značajne zbog slabo poznate epidemiologije i mogućeg prijenosa između vrsta. 

 

 

 

 

 

  

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                7. ZAKLJUČCI 
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1. Analizom nukleotidnih sljedova odsječaka 18S rRNA u populaciji konja u RH utvrđena je 

visoka prevalencija uzročnika piroplazmoze, osobito u Sisačko-moslavačkoj, Dubrovačko-

neretvanskoj i Ličko-senjskoj županiji, što ukazuje na vjerojatnu enzootsku cirkulaciju 

bolesti u tim područjima. Takva distribucija može se povezati s povoljnim klimatskim 

uvjetima za razvoj vektora te načinom držanja konja. 

2. Dokazana su četiri genotipa T. equi te parazit B. caballi, čime je utvrđena veća genetska 

raznolikost u odnosu na ranija istraživanja. Takva raznolikost može se povezati s 

povećanim kretanjem i transportom konja, kao i s promjenama klimatskih uvjeta koji 

pogoduju opstanku i širenju vektora. Istraživanjem je dokazan trend širenja piroplazmoze 

konja na području RH,  

3. Dokaz M. wenyonii kod konja u ovom istraživanju pruža dodatne dokaze koji podupiru 

hipotezu da kopitari ne posjeduju vlastite vrste hemoplazme specifične za domaćina, već 

ponekad mogu steći invazije od drugih domaćina. 

4. Izostanak nalaza DNK istraživanih uzročnika u vrstama Haematopota grandis, H. italica, 

H. pluvialis, Philipomyia graeca, Tabanus bromius, T. exclusus i T. sudeticus, konjskih 

kožnatica (Hippobosca equina) te muha vrste S. calcitrans upućuje na to da njihova uloga 

u širenju navedenih uzročnika u ovom istraživanju nije potvrđena. 

5. Dokaz DNK parazita B. caballi u vrsta D. marginatus i D. reticulatus, te DNK T. equi u 

vrstama D. reticulatus, R. bursa, R. turanicus i H. marginatum upućuje na njihovu 

potencijalnu važnu ulogu u prijenosu ovih uzročnika na području Republike Hrvatske. 

Istraživanje je doprinijelo poznavanju vektorima prenosivih bolesti konja te njihovih hematofagnih 

ektoparazita, njihove proširenosti, učestalosti i genotipizaciji  na području Republike Hrvatske. 
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