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razreda paucnjaka. Dijele se na tvrde krpelje Ixodidae (krpelji
692 wvrste),

nastambe; 186 vrsta) i Nuttalliellidae koja sadrzava samo

Sikare; meke krpelje Argasidae (krpelje
jednu vrstu. Uzorkovanje tvrdih krpelja (Acari: Ixodidae) na
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2016. 89
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v e oaps
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Diplomski rad: Fauna tvrdih krpelja (porodica: Ixodidae) u Parku Maksimir, Vanja Peles

1. UvOD

Krpelji su parazitski ¢lankonoSci-paucnjaci, pripadaju redu Acarina (grinje) koji je dio
razreda Arachnida (paucénjaci) u velikom koljenu Arthropoda (¢lankonosSci). Usni organi
prilagodeni su im za bodenje koze i sisanje krvi (Richter, 2002). Podijeljeni su u tri
porodice:

e Ixodidae — krpelji Sikare ili tvrdi krpelji

e Argasidae — krpelji nastambe ili meki krpelji

¢ Nuttalliellidae.
Porodica Nuttalliellidae sadrzava samo jedan rod, Nuttalliella, i jednu vrstu, Nuttalliella
namagua, a zasad je nadena samo na podrucju juzne i jugozapadne Afrike gdje Zivi
na malim sisavcima (Nava i sur., 2009). Krpelji koji prenose bolesti na podrucju
Republike Hrvatske pripadaju porodici Ixodidae, i to prije svega obi¢ni krpelj (Ixodes
ricinus) i smedi pseci krpelj ili (Rhipicephalus sanguineus). Ucinkoviti su prenosioci
patogenih organizama zbog relativno sporog hranjenja na tijelu domacina koje im
omogucava da krvlju usiSu i velik broj patogenih organizama. Hranjenje krvlju najmanje
jedanput u svakom razvojnom stadiju daje im mogucénost da steknu i prenesu razlicite
patogene organizme. Imaju visok reproduktivni potencijal i visok stupanj prezivljavanja
(Borc€i¢ i sur., 1990).
Ixodes ricinus je najrasprostranjenija vrsta krpelja na podruc¢ju Republike Hrvatske, no
populacija mu je gusc¢a u sjevernim dijelovima Hrvatske (Bor€i¢ i sur., 1999). Ovaj
krpelj u Hrvatskoj prenosi lajmsku boreliozu (uzronik bakterija Borrelia burgdorferi) i
krpeljni meningoencefalitis (uzro€nik virus krpeljnog meningoencefalitisa) (Mareti¢ i
Mareti¢, 1986). Zivotni mu ciklus traje 2 — 4 godine i ukljuduje 4 stadija (jaje,
SestonoZna li€inka, osmonozZna larva i odrastao oblik). Njegovo primarno staniSte su
livade i Sume. Nerazvijeni oblici prisutni su na malim glodavcima, dok odrasli oblici
napadaju vece sisavce (ovce, krave, Covjeka...) (Romanovi¢ i sur., 1999). Najaktivniji
su od proljeca pa sve do rane jeseni, a u zimskom razdoblju aktivni su samo ako je
rije¢ o blagoj zimi. Zenka krpelja je ve¢a od muzjaka, duga je od 3,5 do 4 mm, a Siroka
oko 3 mm. Veli€ina oplodenih i krvlju nasisanih Zenki iznosi 10 — 11 mm u duzinu i 6 —
7 mm u Sirinu. Takve Zenke slie sjemenu ricinusa po ¢emu je ova vrsta i dobila ime.
Kod malog broja slu€ajeva krpeljnog meningoencefalitisa kao vektor je dokazan i krpel
Dermacentor pictus, krpelj takoder prisutan na podrucju Hrvatske (Romanovi¢ i sur.,
1999).
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Za aktivnost krpelja vrlo su vazne temperatura i vlaznost zbog €ega imaju svoju
sezonsku aktivnost — najbrojniji i najaktivniji su u proljece i po¢etkom ljeta. Mogu se
susresti i u jesen, ali znatno riede. Krpelji se zaraze prilikom hranjenja na Sumskim
Zivotinjama, a zarazu mogu svojim ubodom prenijeti i na Covjeka ako se on nade u
njihovu prirodnom okoliSu. Uzrocnici bolesti prenose se sa zarazenog krpelja i na nove
generacije pa su stoga krpelji ne samo prenosioci nego i rezervoari uzrocnika
(Romanovi¢ i sur., 1999).

U okviru ovoga rada bit ¢e obuhvacéena istrazivanja (kroz sedam mjeseci, od travnja
do listopada 2016. godine) u obliku determinacije i utvrdivanju brojnosti populacije i

vrsta krpelja uhvacenih metodom krpeljne zatege u zagrebackom parku Maksimir.

1.1. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilievi ovog istrazivanja su utvrdivanje vrsta i dinamike populacija tvrdih krpelja
(porodica Ixodidae) u parku Maksimir.
e Utvrdivanje vrsta uzorkovanih u Parku Maksimir u vremenu od travnja do
listopada 2016. godine.
e Pracenje dinamike populacije na 5 razliCitih lokaliteta u parku Maksimir i
utvrdivanje razlika izmedu pojedinih lokaliteta

e Morfometrijska analiza uzorkovanih krpelja u parku Maksimir.
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2. PREDMET ISTRAZIVANJA

2.1. KLASIFIKACIJA | RASPROSTRANJENOST KRPELJA

Krpelji pripadaju koljenu ¢lankonozaca (Arthropoda), razredu paucnjaka (Arachnida),
podrazredu grinja (Acari). U pauénjake ubrajamo clankonoSce koji nemaju ticala i
Celjusti, a to su pauci (Aranea), Stipavci (Scorpiones) i grinje (Acari).
Klasifikacija krpelja :
Arthropoda (koljeno) = ClankonosSci
Arachnida (razred) = paucnjaci
Acari (red) = krpelji i grinje
Ixodida (podred) = krpelji
Argasidae (porodica) = meki krpelji
Ixodidae (porodica) = tvrdi krpelji
Ixodes (rod)
Ixodes ricinus (vrsta)
Dermacentor (rod)
Dermacentor reticulatus (vrsta)

Nuttalliellidae (porodica)

Podred Ixodida obuhvaca oko 867 vrsta krpelja. U medicinskom i veterinarskom
pogledu najvaznija je porodica Ixodidae (tvrdi krpelji) (Lindgren i Jaenson, 2006).
Porodica tvrdih krpelja sadrzi pet potporodica. Najveca je potporodica Ixodinae koja je
rasprostranjena Sirom svijeta, a ukljuCuje samo jedan rod Ixoides s 217 vrsta.
Potporodica Amblyomminae ukljuCuje dva roda Aponomma i Amblyomma s 126 vrsta.
Potporodica Haemaphysalinae sadrzi samo rod Haemapysalis sa 155 vrsta. U
potporodicu Hyalomminae pripada samo rod Hyalomma s 30 vrsta i potporodica
Rhipicephalinae koja je i ujedno i najmlada obuhva¢a osam rodova i 114 vrsta. Takoder
u podred Ixodida pripadaju i porodice Argasidae (meki krpelji) i Nuttalliellidae. U
porodicu Nuttalliellidae pripada samo jedna vrsta Nuttalliella namaqua koja je
rasprostranjena u juznoj Africi i Tanzaniji. Porodica Argasidae obuhvaca tri potporodice
koje imaju medicinsku vaznost, a rasprostranjene su diliem svijeta: Argasinae (rod
Argas s 56 vrsta), Ornithodorinae (rod Ornithodoros s vise od 100 vrsta) i Otobinae

(rod Otobius s dvije vrste) (Lane i Crosskey, 1993).
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S medicinskog aspekta, krpelji se smatraju drugom najznacajnijom skupinom
Clankonozaca, odmah nakon komaraca (Jaenson i Jensen 2007). Priblizno 10 % od
896 poznatih vrsta, vektori su patogena u divljih Zivotinja (Milutinovi¢ i Radulovi¢ 2002).
U Hrvatskoj je evidentirana 21 vrsta tvrdih krpelja koje nalazimo na 47 razliCitih
Zivotinjskih vrsta domacina. Rod Ixodes (Latreille 1795) zastupljen je sa sedam vrsta,
Haemaphysalis (Koch, 1844) sa Sest, Rhipicephalus (Koch, 1844) s Cetiri, a rodovi
Dermacentor (Koch, 1844) i Hyalomma (Koch, 1844) s po dvije vrste. Najucestalija
vrsta je Ixodes ricinus L. Koju nalazimo na 25 razli€itih vrsta domacina (Krémar 2012).
U kontinentalnoj Hrvatskoj poznato je sedam vrsta krpelja od kojih su najucestaliji
Ixodes ricinus, Dermacentor marginatus, Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis
concinna i Ixodes hexagonus (Mikaci¢ 1968, 1969, Tovornik 1976, Borci¢ i sur. 1978a,
Barisin i sur. 2011, Teni i Krémar 2012, Krémar 2012, Vucelja 2013).

2.2. MORFOLOGIJA KRPELJA

Krpelji porodice Ixodidae (tvrdi krpelji ili krpelji Sikare) pripadaju skupini ¢lankonozaca
iz reda grinja (Acarina) veli¢ine 0,2 do 1,5 cm. To su vanjski nametnici koji siSu krv na
koZi kraljeSnjaka, u koju se zavlacCe jakim rilom (hipostom), a na plijenu se zadrze sve
dok ne napune svoje postrane crijevne vrecice. Celjusne noZice su kratke i kijacaste,
a sastavljene su od tri do Cetiri Clanaka. Krpelji na nogama imaju po dvije pandzice, a
Cesto i prianjaljku. DiSu uzduSnicima. Dorzalna povrSina im je gradena od Cvrstog
hitinskog Stita. U Zenke je on malen i pokriva joj samo prednji dio leda, a u muzjaka
pokriva Citavo straznje tijelo (ophiostoma). Zbog male veli€ine tijela krpelja nestalo je
koluti¢avosti, pa su prednji i straznji dio tijela srasli, a mnogi organi su smanjeni ili su
nestali. Tijelo krpelja je razliitog oblika — okruglasto, plo€asto, kuglasto, duguljasto,
prema tome kako Zivotinja Zivi (Matonickin 1981).

LiCinke krpelja nalikuju odraslim oblicima, a razlikuju se u veli€ini i po tome $to imaju
tri para nogu, dok nimfe i odrasli oblici imaju Cetiri para. U bazalnom dijelu noge, toCnije
na kuku (coxa), mogu se nalaziti izboCine koje pomazu u identifikaciji. Kod odraslih
oblika spolni otvor se nalazi na ventralnoj strani priblizno izmedu drugog para nogu.
Otvori oduSaka (stigme) nalaze se na ventralnoj strani, lateralno iza Cetvrtog para
nogu, oni mogu biti ovalni, zaobljeni ili u obliku zareza. Odusci su vidljivi kod nimfi i kod
odraslih oblika. Porodica Ixodidae ime je dobila po ¢vrstom §titu ili ploCi koja se joS i

naziva scutum (Slika 2.1). Ona je smjeStena na dorzalnoj strani i nalazi se na svim
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pokretnim oblicima krpelja. Stit na licinkama, nimfama i Zenkama krpelja pokriva
treCinu do polovice tijela, dok kod muZjaka pokriva gotovo cijelu dorzalnu (lednu)

povrsinu, i njegovo Sirenje tijekom hranjenja je vrlo ograni¢eno (Teni 2012).

Slika 2.1 Prikaz stita (scutum) kod zenke (lijevo) i kod muzjaka (conscutum) (desno) (web 1)

Na Stitu se mogu nalaziti dva para brazdi: bo¢ni (okruzuje idiosomu) i vratni par. Dio
idiosome koji nije prekriven §titom naziva se alloscutum (aloskutum), on se povecava
sisanjem krvi. Na rubovima $tita se mogu nalaziti oCi. Za rodove iz skupine Metastriata
su znacajni otvori feromonskih Zlijezda (fovealne Zlijezde) koje se kod zenki nalaze
blizu posteriornog ruba $&tita, a kod muzjaka na sredini tijela (Slika 2.2, Slika 2.3). Ako
stit ima pigmentirane uzorke, kazemo da je ornamentiran (npr. kod roda Dermacentor)
(Hillyard 1996). Capitulum sadrzi usni aparat koji se sastoji od baze (basis capituli),
dva pipala, od Cetverodijelnih Celjusnih noZica. Pipala i Celjusne noZice stite sredisSnje
postavljenu hipostomu koja se nalazi s prednje strane tijela i klijesta. Hipostoma je
prekrivena zubi¢ima koji su savijeni prema unutra. Oblik baze, duzina pipala, broj
zubica i druge karakteristike usnog aparata koriste se kao pomo¢ pri identifikaciji roda
i vrste krpelja. Odrasli oblici nekih uobi€ajenih krpelja mogu se jednostavno identificirati
zbog specifi€nih bojanih obiljezja, dok identifikacija vecina krpelja kao i identifikacija
nezrelih stadija zahtjeva taksonomske klju¢eve i mnogo vjezbe (Stafford, 2007; Lane i
Crosskey, 1993). Cijelo tijelo okruzuju epiderma i kutikula s ostrugama. Kutikula kod
liCinki, nimfi i zenki omogucuje Sirenje aloskutuma kod sisanja. Tijekom prve faze se

prilikom sisanja javlja usporeni rast i rahlo rastezanje kutikule, dok se u drugoj fazi
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veliCina znatno povecCa, zbog rastezanja endokutikule i brzog rasta prokutikule.
Epikutikula se prilikom hranjenja samo rastegne iz naboranog stanja i ne raste (Hillyard
1996).
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Slika 2.2 Ventralni (lijevo) i dorzalni (desno) prikaz tijela muzjaka krpelja roda Ixodes (Nuttal i
sur., 1908, Borak 2014)
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Slika 2.3 Dorzalni (lijevo) i ventralni (desno) prikaz tijela Zenke krpelja roda Ixodes (Nuttal i sur.

1908, Borak 2014)
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2.3. ZIVOTNI CIKLUS | BIOLOSKE ZNACAJKE

Razvojni oblici krpelja su jaje, li¢inka, nimfa, i adult (Slika 2.4).

4 ADULTNA ZENKA
NIMFA ADULTNI MUZJAK

Slika 2.4 Razvojni stadiji roda Ixodes (web 3)

Svi razvojni oblici ovise o vlazi u stanistu, te pri nastupu susnih razdoblja krpelji
prezivljavaju mirovanjem na tlu, zasticeni liScem oc€ekujuci povoljno razdoblje (Slika
2.5). U svakom razvojnom obliku (larva, nimfa, adult) uzimaju po jedan obrok krvi.
Zenka tvrdoga krpelja se nakon sisanja krvi i oplodnje otpusta sa Zivotinje na tlo, trazi
kakvo skrovito mjesto (otpalo lis¢e, pukotine u tlu) gdje tada polaze jajasca (2000 —
18000) i ugiba. Nakon zavrSetka embrionalnog razvoja (3 — 4 tjedna i duze) iz jajaSca
izlaze pokretne liCinke, sliCnhe ostalim pokretnim stadijima. Nakon toga one potraze
Zrtvu, a to su najCesc¢e zmije i gusteri ili sitni sisavci (miSoliki glodavci) i ptice. Nakon
sisanja krvi (3 — 7 dana) ostaju na nositelju ili se otpustaju na tlo, zapadaju u letargi¢no
stanje i presvilace se u stadij nimfe. Kako su nimfe malene teSko se otkrivaju. Nakon
novog ,krvnog obroka“ (3 — 10 dana), slijedi presvlaenje u adultni stadij na nositelju
ili na tlu. Ako se presvlacenje dogodilo na tlu, adulti ée potraZiti sljedeCeg nositelja.
Zenke sidu krv od 8 do 12 dana, a na Zivotinji se mogu zadrzati i znatno duze, prakticki
sve dok ne budu oplodene. One su prili€éno prozdrljive i posiSu od 2,5 do 2 ml krvi, tako
da znatno povecavaju svoj volumen i tezinu (do 100 puta). MuZjaci siSu krv simbolicki,
a za neke vrste nije pouzdano utvrdeno da uopce siSu. Prosjecni zivotni ciklus krpelja
traje od nekoliko mjeseci do dvije godine. Krpelji su najaktivniji u proljece i jesen.

Ukoliko ne nade domacina do jeseni, povlai se na skrovito mjesto gdje miruje do
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prolje¢a, a bez hranjenja mogu prezivjeti i do dvije godine (Mehlhorn i Schein 1984,

BariSin i sur. 2011).
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Slika 2.5 Zivotni ciklus trorodnih krpelja (web 4)

U krpelja se takoder javlja dijapauza. To je hormonski proces s niskom razinom
metaboliCke aktivnosti (Sonenshine 1993). Dijapauza kod insekata i nekih pauka
karakterizira prestanak razvoja i stagnaciju, koja omogucava zivotinjama da prezive
nepovoljne klimatske uvjete (Tarman 1992). Dijapauza omogucava beskralje$njacima
uskladivanje razvoja, rasta i razmnozavanja, te razdoblja hranjenja sa sezonskim
promjenama u okolisu (Borak 2014). Zivotni ciklus Ixodidae krpelja moZe ukljudivati
jednog (jednorodni), dva (dvorodni) i tri (trorodni) domacina (Stafford 2007). Zivotni
ciklus trorodnih krpelja ukljuCuje tri razliCita domacina iste ili razliCite vrste. Moze
ukljucivati istu jedinku tri puta ako se nade u blizini sva tri razvojna stadija (Lane i
Crosskey 1993). Svi razvojni stadiji trorodnih krpelja hrane se jedanput na domacinu.
Ovo je ujedno i najceséi tip zivotnog ciklusa (Estrada-Pefia i sur. 2004). Kod
jednorodnih krpelja li¢inka se do odraslog oblika razvija na istom domacinu. Dvorodni
krpelji imaju dva domacina, jer se nimfe ponovo hrane na istom domacinu (Lane i
Crosskey 1993, Borak 2014). Ixodes ricinus, vrsta opisana u ovom radu, ima trorodni

zivotni ciklus.
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2.4. HRANJENJE

Rilce vrste Ixodes ricinus ima tri dijela. Sredisnji dio - hipostoma je poput dugog maca
nazubljenog s obje strane i na vrhu, sa zupcima usmjerenima prema tijelu krpelja
(sliécno harpunu) koji otezavaju izvlaCenje krpelja iz domacina. Kroz srediSnji dio
hipostome prolazi kanal koji odvodi slinu krpelja u domacina te krv iz domacina prema
krpelju. Na vrhu hipostome nalazi se par helicera — dugi “Stapiéi” koji zavrSavaju
kukastim zubima (Slika 2.6). Helicere su teleskopske, pa se mogu produljiti dalje od
vrha hipostome ili povuci na pola njezine duljine. Takoder su vrlo pokretljive, nazubljeni
vrhovi mogu se savijati pod kutom od 45 ° (Richter i sur. 2013). Lateralnim pokretima
helicera krpelj busi, sjeCe i razmiCe kozu poput kirurga kad pristupa nekoj potkoznoj
strukturi. Pri probadanju kozZe krpelj kroz rilce izlu€uje slinu — kompleksnu tvar koja
sadrZi anestetik, zbog ¢ega je ubod bezbolan, te posebnu tvar ,cement®, poput lateksa,
koja se stvrdne u obliku stoSca oko mjesta uboda, ¢ime se krpelj ucvrsti, Sto traje par

sati. Krpelja bi trebalo odstraniti s tijela dok traZi mjesto uboda i dok se cement ne

skrutne.

Slika 2.6 Rilce krpelja (web 5)

Wilhelmsson i sur. (2013) su tijekom 2008. i 2009. godine proucavali sezonske
obrasce, mjesta uboda te trajanje hranjenja na temelju informacija o 1770 osoba (648
muskaraca i 1122 Zena) iz Svedske i Llandskih otoka s kojih je ukupno skinuto 2110
krpelja (Ixodes ricinus). Od svih skinutih krpelja 487 su bile odrasle Zzenke (23 %), 15
odrasli muzjaci (1 %), 1519 nimfa (72 %) i 89 liCinki (4 %). Udio odraslih Zenki je bio
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znacajno vecéi na muskarcima (27 %) nego na Zenama (21 %, P< 0,01). Suprotno tome,
udio li¢inki je bio znac¢ajno veci na Zenama (5 %) nego na muskarcima (2 %, P< 0,01).
Ispitanici su bili starosti 19 — 92 godine. Povezanost izmedu stadija krpelja i godina
domacina nije uoCena. Znacajno veci udio odraslih Zenki hrani se na podrucju
vrata/glave, prsa/leda i prepona/genitalija u odnosu na nimfe na istim podrucjima tijela.
Nimfe se pak hrane u znacajno ve¢em udjelu na podrucju ruku i nogu u odnosu na

odrasle Zenke na istim podrucjima.

Slika 2.7 Nahranjene zenke krpelja (Peles, 2017.)

Po zavrSetku hranjena masa kod li€inki i nimfi se poveca otprilike 10 — 20 puta, dok se
kod odrasle Zenke masa tijela moze povecati od 100 do 120 puta (Sonenshine 2005)
(Slika 2.7).

2.5. RASPROSTRANJENOST

Prve studije o pojavi tvrdih krpelja u Hrvatskoj bile su izradene prije otprilike 80 godina,
dok intenzivna istrazivanja faune tvrdih krpelja poc€inju u drugoj polovici 20. stoljeca.
Od ukupno 21 vrste krpelja na podruc€ju Hrvatske, u kontinentalnome dijelu pet
najucestalijih vrsta €ine Ixodes ricinus (Sumski ili obi¢ni krpelj), Dermacentor reticulatus
(ornamentirani pseci krpelj), Dermacentor marginatus, Haemaphysalis concinna i
Ixodes hexagonus, dok ostatak vrsta pridolazi u mediteranskom dijelu Hrvatske. Veca
brojnost jedinki krpelja i potencijalno ve¢a opasnost od krpeljno prenosivih bolesti
zabilieZzena je na podrucju sjeverozapadne Hrvatske (Slika 2.8) (Hrvatsko zagorje,
podrugje oko Koprivnice, Cakovca te podrugje uz Zagrebacku goru), a manje u
Gorskom kotaru, Kvarneru i Istri. NajuCestalija vrsta krpelja na podrucju Hrvatske je

Sumski ili obiéni krpelj pronaden da parazitira na 25 razligitih vrsta domaéina. Sumski
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krpelj obi¢no pridolazi u hladnim i vlaznim predjelima listopadnih i crnogori€nih Suma
na kojima obitava jelenska divljac, a koja predstavlja glavhog domacina ovog krpelja.
U manijim razmjerima pojavljuje se i na pasnjacima koji sluze za ispaSu stoke i ovaca.
Ova vrsta krpelja bila je jedna od prvih formalno opisanih vrsta te je intenzivno
prouCavan u Europi zbog svoje uloge koju je imala u prijenosu velikog broja patogena
kod ljudi i Zivotinja. Najznacajnije bolesti u Hrvatskoj koje ovaj krpelj prenosi kod ljudi
su: lajmska borelioza i krpeljni meningoencefalitis. Krpelji se najceSce nalaze u
listopadnim Sumama (Burgdorfer 1995). Takoder se mogu naci u crnogori¢nim
Sumama, dok tamo postoji dovoljno vegetacije na tlu, te vlazna mikroklima. U
otvorenim stanistima, kao $to su travnjaci, glavni krvni obroci za sve razvojne stadije

su ovce i krave (Daniel i sur. 1998).

B . vrlo nizak rizik

. nizak rizik
Croatia (_\/
; : srednje visok rizik

Bosnia and _ =
Herzegovina "=

) B 5 visok rizik

B : vrlo visok rizik

Slika 2.8 Rizik pronalaska krpelja u Hrvatskoj (web 6)

2.6. ZOONOTICKI ASPEKT

U prirodi se krpelji, mikroorganizmi i domacini nalaze u ravnotezi. Ne dolazi do pojave
epidemije, jer su domacini razvili odredeni stupanj otpornosti. Ovdje je rije€ o

prirodnom ciklusu, €iji je naziv enzootski ciklus, gdje obolijevaju jedinke koje su manje

otporne. Stabilni enzootski ciklus mozZe prije€i u nestabilni enzootski ciklus, u tom
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slu€aju dolazi do pojave epidemije. To se naj¢eSCe dogada kada se u prirodni sustav
umijeSa Covjek, urbanizacijom ili unosom domacih zivotinja. Ljudi i domace zivotinje su
izlozeni bolestima, iz razloga jer su ti organizmi strani za njih, pa na njih nisu otporni
(Hillyard 1996). Bolesti koje proizlaze iz prirodnog ZzariSta, predstavljaju posebnu
skupinu zaraznih bolesti, a uzrokuju ih virusi, bakterije i paraziti. Mikroorganizam koji
uzrokuje bolesti se prenosi sa jedne Zivotinje na drugu na podrucju prirodnog Zarista
zaraze. Takve bolesti se zovu transmisivne ili prenosive bolesti, €iji uzrocnici su krpelji,
komarci i muhe. Njih vektori prenose na domacine (prirodne rezervoare) i opet natrag.
Ako Covjek dode u takvo prirodno ZariSno podrucje bolesti, takoder se moze zaraziti
(LeSniCar i Strle 1992). Krpelji pored vektorske uloge, takoder mogu imati ulogu
rezervoara bakterija. U tom slu€aju bakterije se mogu prenositi transstadialno (tijekom
razvojnih stadija) ili transovarialno (iz jedne generacije u drugu preko ovarja, tj. jajnika
zenki) (Parola i Raoult 2001). Bolesti koje uzrokuju Zzivotinje i koje se sa zivotinje
prenose na Covjeka i suprotno, nazivaju se zoonoze (Borak 2014). Na mjestu ugriza
krpelja moze se pojaviti manje crvenilo i oteklina koja potraje nekoliko dana uz blaze
izrazen svrbez. Ova promjena nije posljedica infekcije, vec iritativnog djelovanja stranih
tvari koje se ugrizom krpelja unesu u kozu. Tek maniji broj ugriza krpelja rezultira i
prijenosom nekih mikroorganizama (ako je krpelj bio zarazen), Sto u konacnici moze
rezultirati i zarazom ugrizenog €ovjeka te pojavom simptoma bolesti, najéesce tek 1 —
2 tjedna nakon ugriza krpelja. Stoga nije potrebno nakon svakog kontakta s krpeljom
zatraziti lijeCniCku pomoc¢ — dovoljno je samo ukloniti krpelja s koze. Medutim, ukoliko
se nakon nekoliko dana od ugriza krpelja pojave simptomi bolesti — poput vrucice,
povracanje te pojava koznih promjena (razliCitih oblika osipa), potrebno je
posavjetovati se s nadleznim lijeCnikom kako bi se pravovremeno utvrdilo o kojoj se
bolesti radi te provelo adekvatno lijecenje. Vecina bolesti koje prenose krpelji su blazeg
oblika i lijeCenje se moze provesti kod kuce, dok samo maniji broj sluCajeva zahtijeva
obradu i lije€enje u bolnici, bilo zbog potrebe primjene sloZenije (intravenske) terapije
ili zbog moguceg nastanka komplikacija i ozbiljnijih posljedica.

Treba naglasiti kako se vecina bolesti koje nastaju nakon ugriza krpelja moze sprijeciti
samim izbjegavanjem kontakta s krpeljima ili pravovremenim i ispravnim uklanjanjem
krpelja s tijela, dok se samo jedna bolest (krpeljni meningoencefalitis) moze sprijeciti i
cijepljenjem. Krpelji prenose brojne uzroénike zaraznih bolesti, kao Sto je uzroCnik
lajmske borelioze, mrzlice stjenovitih planina, sjevernoazijskog krpeljnog tifusa,
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gueenslandskog krpeljnog tifusa, orijentalne groznice, monocitne erlihioze, povratne
groznice, ruskog proljetno-lietnog encefalitisa, krimsko-kongoske hemoragijske
vrucCice, mediteranske groznice, Q groznice, granulocitne erlihioze, tularemije,

babezioze i krpeljnog meningoencefalitisa (Strle 1991).

2.7. MIKROORGANIZMI | BOLESTI PRENOSENI KRPELJIMA

Godisnje se u Hrvatskoj registrira prosjecno 200 — 300 oboljelih od Lajmske borelioze
te 20 — 50 oboljelih od krpeljnog meningoencefalitisa (Tablica 2.1). U 2016. godini
zabiljeZena je 301 sluc¢aj Lajmske borelioze (108 u Gradu Zagrebu, 39 u Zagrebackoj
Zupaniji) te 20 sluCajeva krpeljnog meningoencefalitisa (1 u Gradu Zagrebu) (Borci¢
2000). Od 1953. godine, kada je dokazano postojanje krpeljnog meningoencefalitisa
(KME) u Hrvatskoj, ta se zoonoza prirodni-zZariSnog tipa detaljno proucava. Prije viSe
od petnaest godina provodene epidemioloSke studije oboljelih, rasprostranjenosti
zarazenih krpelja i zivotinja rezervoara uzro¢nika KME. Studijama se utvrdila
distribucija krpelja u Hrvatskoj i otkriveno je da se prirodna Zarista KME nalaze u
sjevernoj i sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Urbano podrucje Grada Zagreba smatra se
slobodnim od KME, dok su Slijeme i podsljemenska zona razmjerno rizicna zona.

Postotak zaraZenih krpelja mijenja se iz godine u godinu (Borci¢ 2000).

Tablica 2.1 Bolesti koje krpelji prenose i njihovi uzroénici (web 8)

Bolesti koje prenose krpelji Uzroénik

Flavivirus - virus krpeljnog
meningoencefalitisa
Krimsko-kongoanska hemoragijska vru€ica | Nairovirus iz porodice Bunyaviridae
Borelioze: povratna vrucica, lajmska bolest, | Borelije - razne borelije - Borrelia

Krpeljni meningoencefalitis

eritema migrans burgdorferi

Tularemija Francisella tularensis

Erlihioze Ehrlichia chaffeensis, E. phagocytophila
Babezioza Paraziti iz roda Babesia

Rikecioze - Pjegave groznice / krpeljni tifus | Rikecije - R. rickettsii, R.conori, R.sibirica,
- Q-groznica R.australis - Coxiella burnetii

2.7.1 LAJMSKA BORELIOZA

Lajmska borelioza je bakterijska bolest, a uzroCnik je bakterija iz skupine Borrelia
burgdorferi sensu lato. Glavni prijenosnik je Sumski krpelj, dok su glavni rezervoari

uzroCnika borelioze sitni glodavci (Apodemus sylvaticus, A. agrarius, A. flavicollis,
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Myodes glareolus) te Glis glis (sivi puh). Ova bolest je poznata od 1975. godine, dok
je danasniji naziv dobila po mjestu Lyme u sjevernoamerickoj drzavi Connecticut, gdje
se ujedno i pojavila u epidemijskim razmjerima, te po bakteriji koja ju uzrokuje. Ljudi i
Zivotinje se lajmskom boreliozom mogu inficirati prilikom hranjenja krpelja njihovom
krvlju. Kod ljudi ova bolest izaziva tri kliniCka stadija. Prvi stadij se javlja na mjestu
uboda krpelja. Nakon uboda krpelja u prvom stadiju javlja se sistemna infekcija, koja

se manifestira karakteristicnim crvenilom, a naziva se erythema migrans (Slika 2.9).

Slika 2.9 Prvi simptomi lajmske borelioze (erythema migrans) (web7)

Prvi stadij se javlja tri dana do 16 tjedana nakon uboda, oko mjesta za koje se pri¢vrstio
krpelj. Crvenilo je rasporedeno koncentricho, ovalnog ili okruglog oblika te, obi¢no
promjera 15 cm, a moze biti homogeno ili prstenasto s blijedenjem u sredini. Kod
nelijeCenih bolesnika uzroCnik bolesti se moze proSiriti u ziv€ani sustav, srce,
zglobove, te dolazi do pojave drugog stadija, gdje prevladavaju neuroloski, sréani i
reumatoloski simptomi. Nakon viSe mjeseci infekcije u latenciji moguce je da ove
bakterije (spirohete) dodatno zahvate zglobove, Ziv€ani sustav i koZu, te tada govorimo
o tre¢em kliniCkom stadiju. Kod ove bolesti smrtni sluajevi nisu zabiljezeni medutim
kod nelijeCenih bolesnika posljedice su dugotrajne. Bolest se lijeCi antibioticima,
medutim ne postoji najucinkovitiji antibiotik, niti optimalna koli¢ina antibiotika, kao ni
odgovarajuce vrijeme koje je potrebno da se bolest lije€i. Prema podacima Hrvatskog
zavoda za javno zdravstvo, u razdoblju od 2005. do 2014. godine prosjeCni godiSnji
broj oboljelih od lajmske borelioze na podrucju Hrvatske iznosio je 422, dok smrtnih
slu¢ajeva u navedenom razdoblju nije bilo (Slika 2.10).

U nasoj su zemlji krpelji Siroko rasprostranjeni, no podrucje sjeverozapadne Hrvatske
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(Hrvatsko zagorje, podrugje oko Koprivnice, Cakovca te podrugje uz Zagrebaéku goru,
manje Gorski kotar, Kvarner i Istra) biljezi ve¢u brojnost i potencijalno ve¢u opasnost
od bolesti koje prenose (BorCi¢ 1988, Margaletic¢ 2006). Najveci broj oboljelih od
Lajmske borelioze registriran je u Zagrebu i Medimurju, a seroprevalencija se kre¢e u
rasponu od 8 % do 44 % (BariSin i sur. 2011). Od Lajmske borelioze, ali i drugih bolesti
kojima su krpelji prijenosnici (krpeljni meningoencefalitis (KME), Q groznica,
tularemija) najceS¢e obolijevaju ljudi koji povremeno ili stalno borave u prirodi, tj. u
geoepizootioloskim podrucjima povoljnim za ovu bolest. Rizik od infekcije je vedi
tijekom toplijih mjeseci godine (svibanj i lipanj) buducéi da postoji sezonska povezanost

pojavljivanja bolesti i aktivnosti rezervoara i vektora (Milas i sur. 2002).
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Slika 2.10 Godisnji broj oboljelih od Lajmske borelioze u Hrvatskoj od 1998. do 2012. godine
(HZJZz 2012).

2.7.2 KRPELJNI MENINGOENCEFALITIS

Krpelini meningoencefalitis (KME) je najrasprostranjeniji virus kojeg prenose
Clankonosci u srediSnjoj Europi od koje godi$nje oboli preko 10 000 ljudi u Europi i
Aziji. Virus KME pripada obitelji Flaviviridae, rodu Flavivirus, koji obuhva¢a oko 70
stereotipova izoliranih Sirom svijeta te uzrokuju bolesti Zivotinja i ljudi. Strukturno se
virus KME ne razlikuje od drugih flavivirusa. Centralnu ulogu u biologiji virusa KME ima
protein E, koji je odgovoran za stvaranje neutralizacijskih protutijela. Temeljem
molekularne epidemiologije virusa KME na bazi E—glikoproteinske ovojnice, tri su

razliCita podtipa jasno razgraniCena na: europski, dalekoistoCni i sibirski podtip.
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Europski podtip prenosi Ixodes ricinus, a sibirski podtip i dalekoisto¢ni podtip prenosi
Ixodes persulcatus. Europski podtip naden je u svim europskim zemljama, osim

zemljama Beneluksa i Velikoj Britaniji (Frimmel isur., 2014.).

Bolest s manifestacijama meningoencefalitisa prvi put je opisana u Austriji 1927. i u
Rusiji 1932. (Ganstrom, 1997.). KME virus se rasprostire u gotovo Citavom Sumskom
umjereno klimatskom pojasu, od Alzasa — Lorene na zapadu do Vladivostoka na istoku
i istoCnim regijama Kine. Nedavno je izoliran virus u endemskom Zzaristu u Japanu.
Ova prirodno zariSna zoonoza ucestala je u europskim zemljama, u: Austriji, Sloveniji,
Njemackoj, Ceskoj, Slovackoj, Madarskoj, Latviji, Letoniji i Litvi. Sezonska pojavnost
KME u centralnoj Europi ima dva vrhunca: lipanj/srpanj i rujan/listopad, $to je odraz

dva maha hranjenja krvlju larvi i nimfi.

Bolest se javlja u manjim ili ve¢im prirodnim zaristima, obiéno endemicno s
povremenim epidemijama. U ZariStu virus cirkulira izmedu domacina kraljeznjaka, kojih
je zabiljezeno vise od 100 vrsta (uglavhom glodavaca, a moguc¢e gmazova i ptica) i
vektora — krpelja. Za KME su vazna tri €lana biocenoze, a to su: misoliki sisavci, gusteri
i druge sitne Zivotinje, kao rezervoari infekcije, krpelji iz porodice Ixodidae kao
prijenosnici (vektori) virusa i virus KME. Sitni glodavci su naj¢esc¢i rezervoari i imaju
dugu fazu viremije s visokim titrom virusa, a od odluCuju¢eg znacenja su misoliki
glodavci iz Cetiri roda: Zutogrli Sumski mi§ (Apodemus flavicollis), Sumski mis (A.
svlvaticus), poljski mis (A. agrarius); livadna voluharica (Microtus agrestis), podzemna
voluharica (Pitymys subterraneus) i Sumska rida voluharica (Myodes glareolus). Potom
velike divlje zivotinje (uglavnom jeleni i srne s kraéom viremi¢nom fazom i nizim
virusnim titrom) te velike domace Zivotinje na slobodnoj ispasi (uglavhom ovce i koze,
koje u fazi viremije lu€e virus mlijekom) mogu u tom lancu prijenosa sudjelovati u
prehrambenom lancu i kao prenosioci na velike udaljenosti. Svi krpelji su obligatni
hematofagni akarini i ektoparaziti kraljeznjaka, ukljuCujuci i Covjeka. Aktivnost im ovisi
o temperaturi i relativnoj vlazi, vlaznosti tla, a najjaca je na kraju proljeca i ljeta. Nalaze
se uz rubove Suma, u Sumskim prosjecima, na livadama, u moc¢varnim i grmovitim
predjelima na nadmorskoj visini ispod 800 metara. Ljudima i Zivotinjama virus KME

prenose odrasli krpelji (imago) kao i njihovi razvojni stadiji (larve i nimfe).
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Odrzavanje uzro¢nika KME odvija se redovito po principu domacin-davalac,
hematofagni ¢lankonozZac, domacin-primalac, sto KME po definiciji €ini transmisivhom
boleScu. Prirodno ZariSte pokazuje maksimalnu ekspanziju u vrijeme epizootija do kojih
dolazi kada se osnovni domadini suviSe razmnoze. Izvor infekcije Cesto je i njezin
rezervoar i kada se jednom prenesu na ljude prekida se epidemijski lanac, iako katkada
izazivaju tesku kliniCku sliku ili smrt. ProSirenost prokuznosti u ljudi ne ovisi samo o
nazoc¢nosti i gustoéi krpeljnih vektora nego, Sto je logiCno, i o stupnju njihove
inficiranosti virusom KME, o kontinuiranoj izlozenosti nezasti¢enih ljudi nehoti€nom

"prirodnom docjepljivanju” u habitatu (Mileti¢-Medved i sur., 2011.).

Infekcija virusom KME kod miSolikih glodavaca je prolazna i oni stiCu visok stupanj
imunosti na nju. Krpelji jednom zarazeni virusom KME ostaju zarazeni do kraja Zivota.
Oni nemaju nikakve posljedice kao nositelji virusa. Li€inke predaju virus nimfama, a
nimfe odraslima. Dokazano je da se virus prenosi putem jajasaca. Covjek je sluéajna
Zrtva i posljednja karika u tom lancu, jer nema prijenosa KME s €ovjeka na ¢ovjeka.

Registrirane su zaraze KME konzumacijom ov¢jeqg ili kozjeg mlijeka.

Krpelji buSe epidermis helicerom i ubacuju hipostomu. Zbog anesteziraju¢e supstance
njihove sline ponekad je ubod bezbolan i nezamije¢en, pa se osoba s manifestnom
slikom KME Cesto ne sjeca je li bila ubodena od krpelja. Naj¢escéa predilekcijska mjesta
na tijelu su: vlasiste, iza uha, u predjelu ruku, ispod pazuha, u predjelu nogu, prepona,
ispod koljena. Kod najmanje dvije trecine bolesnika tipi¢an tijek bolesti je bifazi¢an.
Nakon inkubacije 7 do 14 dana (2 do 28 dana) slijedi prva, febrilna faza s op¢im
infektivnim simptomima, koja obi¢no traje dva do osam dana i odgovara viremiji.
Asimptomatsko razdoblje traje od 1 do 20 dana, a potom slijedi druga faza bolesti s
naglim poviSenjem tjelesne temperature, glavoboljom, mucninom, povracanjem,
fotofobijom, ukoeno$éu vrata s mogucim parezama, paralizama i konvulzijama.
Razvijaju se simptomi meningitisa, meningoencefalitisa te meningoencefalomijelitisa.
Hospitalizacija varira od nekoliko dana do nekoliko mjeseci, a u nekim slu€ajevima i
godine rehabilitacije su potrebne u otprilike trecina pacijenata. Najbolja preventivna

zastita protiv KME je cijepljenje.
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U Hrvatskoj je endemicno ZzariSte u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske: okolica
Koprivnice, Zagreba, Bjelovara, Cakovca, Varazdina, a na sjeveroistoku: okolica
NaSica i Vinkovaca (Miletic-Medved i sur., 2011.) (Slika 2.11).
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Slika 2.11 Broj prijavljenih slu€ajeva krpeljnog encefalitisa u Hrvatskoj u razdoblju 1993. do
2013. godine (Vilibié- Cavlek i sur.,2014)

2.7.3 RIKECIOZE

Rikecioze su bolesti koje svojim simptomima mogu nalikovati gripi, ali mogu izazvati
teSke, pa Cak i smrtonosne komplikacije. U Hrvatskoj se javljaju u endemskim
podrucjima gdje su zivotinje (osobito ovce i psi) glavni rezervoar bolesti. Jedino se Q-
groznica prvenstveno prenosi na druge nacine, a iznimno putem krpelja.

Uzro¢nik joj je Coxiella burnetii, a bolest se oc€ituje vru¢icom, mialgijama i glavoboljom,
a u tezim slu€ajevima i razvojem hepatitisa, pneumonije i meningoencefalitisa. Moguc¢a
je pojava mediteranske groznice koju uzrokuje R. conorii koja je rasprostranjena u

nasem priobalju, ali se bolest rijetko prepozna zbog blage kliniCke slike.
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2.7.4 KRIMSKO-KONGOANSKA HEMORAGIJSKA GROZNICA

Krimsko-kongoanska hemoragijska groznica (KKHG) je jedna od najraSirenijih bolesti
koju prenose krpelji na svijetu koja utjeCe na ljude u dijelovima Afrike, Azije, istoCne
Europe i Bliskog Istoka. ZaraZena stoka predstavlja rezervoar virusa i njegov prijenos
do Covjeka. Uzro¢nik KKHG je drugi najrasireniji virus kojeg prenose ¢lankonosSci
nakon denga groznice. Spada u rod Nairovirus, porodicu Bunyaviridae i prenosi se
krpeljima roda Hyalomma, naj¢eS¢e vrstom Hyalomma marginatum. KKHG mogu
prenositi i vrste roda Rhipicephalus, Dermacentor, te neke vrste mekih krpelja. Izmedu
krpelja KKHG infekcija se moze prenijeti transstadiljalno i transovarijalno. Prijenos
virusa CCHG ukljuCuje i divlje i domace zivotinje. Antitijela protiv KKHG-e otkrivena su
u serumu domacih Zivotinja, i to kod krave (Bos taurus), magarca (Equus asinus), konja
(Equus caballus), koze (Capra aegagrus hircus), ovce (Ovis aries) i svinje (Sus scrofa),
te kod europskog zeca (Lepus europaeus) i kuénog misa (Mus musculus). Infekcija
Covjeka prvenstveno dolazi preko kontakta sa stokom (uglavnom goveda, ovce i koze),

uklju€ujuci i uzgojene nojeve, a rjede preko kontakta s krpeljom (Kallio-Kokko, 2005.).

2.7.5 TULAREMIJA

Tularemija je zoonoza koju uzrokuje mala, nepokretna, nesporuliraju¢a, gram
negativna kokobacilarna bakterija Francisella tularensis. Na osnovi biokemijskih
razlika i virulencije F. tularensis se dijeli na 4 podvrste (subsp. tularensis, holarctica,
mediasiatica i novicida) od kojih su dvije znac€ajne jer najc¢eS¢e uzrokuju bolest u ljudi
i domacih Zivotinja. F. tularensis subsp. holarctica javlja se Sirom sjeverne polutke
(Europa, Azija i Sjeverna Amerika) dok F. tularensis subsp. tularensis uglavnom
nalazimo u Sjevernoj Americi. F. tularensis je jedna od najinfektivnijih bakterija i svega
10 do 50 bakterijskih stanica moze uzrokovati bolest u ljudi i Zivotinja. Radi ovako
velike infektivnosti te mogucnosti prijenosa zrakom moze se koristiti kao biolosko
oruzje. Do danas je F. tularensis izdvojena iz 190 vrsta sisavca, 88 vrsta
beskraljeznjaka, 23 vrste ptica i tri vrste vodozemaca. Ipak, glavnim rezervoarima
tularemije smatramo lagomorfe (zeCevi i kunici) i glodavce dok krpelji imaju ulogu
vektora. Glavni prenositelj tularemije u Europi je krpelj Ixodes ricinus. Ovu bolest
takoder prenose i druge vrsta krpelja, kao $to su: Ixodes apronophorus, Dermacentor
marginatus, Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis concinna, Haemaphysalis
punctata.
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2.7.6 BABEZIOZA

Ljudsku babeziozu uzrokuju Babesia microti i Babesia divergens, koju prenosi krpelj
Ixodes ricinus (Hillyard 1996). U SAD-u glavni uzro¢nik ljudske babezioze je Babesia
microti, najznacajniji rezervoar je mi§ vrste Peromyscus leucopus, dok je glavni
prenositelj Ixodes scapularis, te je u SAD-u enzootski ciklus ove bolesti dobro poznat.
Kod ljudi se babezioza manifestira simptomima koji su slicni malariji, bolest je
najopasnija kod ljudi sa odstranjenom slezenom i starijih osoba, za koje je Cesto smrtna
(Sonenshine 1993). Glavni rezervoari Babesia microti u Europi zasada nisu poznati.
Ova praZzivotinja je nadena na viSe vrsta malih sisavaca, kao $to su: Myodes glareolus,
Microtus arvalis, M. agrestis, M. socialis, M. nivalis, Apodemus flavicolis, A. agrarius,
A. sylvaticus, Mus musculus, te moc€varna rovka (Neomys anomalus) (Duh i sur. 2001).
Babezioze i theilerioze uzrokuju velike financijske gubitke, zbog katastrofalnih
epidemijskih bolesti, koje uzrokuju na stadima domacih zivotinja. Vrste iz roda Babesia
se spolno razmnoZavaju u krpeljima, gdje hemolimfom putuju u unutarnje organe i
oblikuju se u sporozoite. Preko Zlijezda slinovnica zatim dospiju u domacine
kraljeSnjaka, gdje se dalje nespolono razmnozavaju u crvenim krvnim stanicama.
Crvene krvne stanice se zatim raspadaju, oboljeli domacdini nakon toga pokazuju
simptome, kao $to su: crveno obojeni urin (crvena voda), visoka vruéina, anemija, a u

vecini slu€ajeva dolazi do smrti (Sonenshine 1993).

2.7.7 ERLIHIOZA

Erlihioza je akutna zarazna bolest prvi je puta opisana 1987. godine. UzroCnik je bolesti
kod ljudi i zivotinja Erlichia caffeensis koja uzrokuje humanu monocitnu erlihiozu, a
Anaplasma, Phagocyphilla i Erlichia ewingii uzrokuje humanu granulocitnu erlihiozu.
Razvoj bolesti traje od 7 do 10 dana, simptomi bolesti su povisena temperatura,
koZi. U tezim slu€ajevima dolazi do upale sredidnjeg Ziv€anog sustava, ostecenje
bubrega i poteSko¢a s disanjem. U nekih bolesnika nema simptoma ili su blagi.

LijeCenje se provodi antimikrobnim lijekovima (Teni 2012).

2.8. KONTROLA BROJNOSTI KRPELJA

Boravak u Sumovitim predjelima kao i rad u Sumi mogu predstavljati brojne rizike.

Jedan od njih je mogucnost zaraze bolestima koje prenose krpelji. Vjerojatnost zaraze
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krpeljno prenosivim bolestima se povecava u godinama s povecanom aktivnoScu
krpelja, Cija se brojnost moze kontrolirati. Medu najucinkovitije metode kontrole
brojnosti krpelja spadaju mehanicke metode (kontrolirani pozari, mehanicko €is¢enje
kroSanja, odstranjivanje listinca, te djelomi¢no odstranjivanje kroSnje tako da je tlo vise
izloZzeno direkthnom suncu). Ovim metodama mijenjamo staniSte, a da pritom ne
upotrebljavamo otrove, niti ubijamo domacine. Kod kontrole brojnosti krpelja potrebno
je unistiti mikrostaniste krpelja ili ga promijeniti do te mjere, da za krpelje viSe nije
primjereno. Za smanjenje brojnosti krpelja takoder se mogu koristiti kemijske metode
(upotreba organofosfata te piretroida), te bioloSke metode (prirodni predatori krpelja,

paraziti, bakterijski patogeni kod krpelja, gljive).

2.9. ZASTITA | PREVENCIJA

e |zbjegavanje podrucja bogatih krpeljima tijekom ljetnih mjeseci

e Primjena barijera radi smanjenja povrSine tijela koja je izloZzena krpeljima i
sprjeCavanja kontakta s krpeljima (odje¢a dugih rukava i dugih nogavica,
umetanje nogavica u ¢arape ili izme)

e Za boravka u prirodi ne nositi odjecu od dlakavih tkanina (vuna, flanel) jer se za
nju krpelj lakSe zakvaci; ne odlagati odjecu na travu i grmlje; ne provlaciti se
kroz nisko raslinje

e Za boravka u prirodi nositi odjecu svijetlih boja kako bi se krpelja lakSe uocilo
na odjedi i odmah uklonilo

e KoriStenje odjeCe i Satorskog platna impregniranog permetrinom koji ima
aktivnost repelenta (odbija krpelje) i akaricida (ubija krpelje)

e Primjena repelenata - tvari koje odbijaju krpelje - koji se nanose na odjecu i
obucu ili direktno na kozu (u obliku stika, tekucine, spreja)

e Nakon svakog boravka u prirodi gdje ima krpelja obvezno po dolasku kuci
pregledati odjecu i tijelo te ukoliko se naide na krpelja, odmah ga ukloniti

o Cijeplienje: cijepljenjem se moze sprijeciti pojava krpeljnog meningoencefalitisa
nakon ugriza krpelja. Treba naglasiti da cijepljenje $titi samo do jedne bolesti
koju mogu prenijeti krpelji, a ne od svih.

e Cijeplienjem s 3 doze cjepiva postize se zastita koja traje oko 3 godine (Sto
znaci da se nakon 3 godine treba docijepiti ukoliko se Zeli zadrzati odgovarajuca

razina zastite). Cijepljenje se preporu¢a osobama koje su ¢eSce izloZzene ugrizu
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krpelja i to samo u krajevima gdje krpeljnog meningoencefalitisa ima (u
poznatim endemskim podrucjima). Opravdano je cijepljenje Sumskih radnika,

lovaca, ali i izletnika koji samo povremeno borave u endemskim krajevima.

2.10. VADENJE KRPELJA I1Z TIJELA

Sto se tie uklanjanja krpelja iz tijela, brojne su tradicionalne metode koje su se
godinama primjenjivale, ali su se s vremenom pokazale opasne ili neucinkovite. Neke
od "narodnih" metoda uklju€uju mazanje krpelja raznim sredstvima (ulje, petrolej,
vazelin, alkohol, lak za nokte i dr.), $to nije dobro, jer tada dolazi do poja¢anoga lu¢enja
sline, a to znadi i virusa i bakterija u tkivo domacdina (Harpin, 1999). Jedna od teorija
iza premazivanja krpelja je ta kako ¢e krpelj biti u nemogucnosti disati, medutim, uzevsi
u obzir kako nenahranjeni odrasli krpelj u mirovanju diSe svega nekoliko puta u satu,
a prilikom aktivnosti diSe oko 15 puta/h, ta metoda nije vremenski u€inkovita (Rudolph
i Knulle, 1979.). Sto se tie mehani¢kog uklanjanja krpelja, od krucijalne je
vaznosti uhvatiti ga pincetom ili specijaliziranom napravom $to blize kozi, manje je
bitan smjer izvlatenja (Needham, 1985). Ponekad se moze naiéi na preporuku
rotiranja obrnuto od smjera kazaljke, medutim u novijoj literaturi najcesce se nailazi na
preporuku laganog povlacenja ravno prema gore (Slika 2.12). Krpelja nikada ne bi
trebalo dirati ili izvlaciti golim rukama, jer ponekad se patogeni mikroorganizmi mogu
prenijeti preko koze. Krpelj se ne bi smio ni spaljivati zagrijanim objektima, posto takav
¢in moze dovesti do rasprskavanja krpelja i samim time i Sirenje patogena u okolinu.
Nekoliko je Cimbenika koji utjeCu na lakocu/tezinu vadenja krpelja

e duZina i oblik rilca

e broj, veli€ina i oblik zubaca na rilcu

e koli¢ina izluCenog cementa (ljepila) - krpelj zna nakon duljeg vremena hranjenja

luCiti dodatni cement pa ga je stoga i teZe izvaditi $to je dulje u domacinu (neke
vrste Ixodes krpelja uopée ne lu€e cement)

¢ veliCina krpelja, odnosno stadij razvoja.

Dobro je ako se nakon izvlaenja krpelja povuce i cement (Cesto izgleda kao komadi¢

koZe na rilcu), jer ako ostane u tkivu moze iritirati koZu i stvarati dodatne probleme.
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Slika 2.12 Pravilno vadenje krpelja pincetom (web 9)

2.11. OPIS ISTRAZIVANE VRSTE

mw = oapgs

Vrsta Ixodes ricinus dokazani je vektor nekoliko patogena, od kojih je najvaznija
bakterija B. burgdorferi sensu lato kompleksa. Potvrdeno je da u Europi ova vrsta
prenosi 7 od ukupno 16 registriranih genotipova B. burgdorferi. Ova vrsta parazitira na
Sirokom spektru domacina, kao Sto su sitni sisavci, ptice, gusSteri, u juvenilnim
stadijima, a odrasle jedinke se hrane na prezZivaCima, psima i drugim krupnim
sisavcima. Ixodes ricinus rasprostranjen je na cijelom podrucju Europe, u listopadnim
i crnogoricnim Sumama, Cesto naseljava ve¢e nadmorske visine i hladnija i vlazna
stanista. Za opstanak i aktivhost ove vrste neophodna je visoka vlaZznost stanista, a
visoke temperature u toku ljetnih mjeseci mogu biti ograni€avajuc¢i Cimbenik za
aktivnosti ove vrste.
Zenke ove vrste veée su od muzjaka, njihova duzina je izmedu 3,5 i 4 mm, a Sirina oko
3 mm (Slika 2.13, Slika 2.14). Nakon uzimanja krvnog obroka duzina tijela zenki
poveca se na 10 — 11 mm, a Sirina na 6 — 7 mm (Muli¢ i sur., 2011). Aloskutum je
narancaste boje, scutum i conscutum su tamni bez ornamentacije, noge su crne do
smede, usni aparat je dug, drugi ¢lanak palpi je mnogo duzi od prvog i treceg, o€i i
festoni su odsutni, analna brazda zaokruzuje analni otvor sa prednje strane.
Osnovne morfoloSke karakteristike Zenki:

e Palpi su iskoSeni prema unutrasnjosti

e Kornua je odsutna

e Oci i festoni ne postoje

e Tarzusi prvog para nogu su zasiljeni prema kandzi
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Skapularne brazde na skutumu su prisutne

Punktacija skutuma je jasno izrazena

Sete su prisutne na cijelom tijelu

Aurikule su jasne

Na koksama prvog para nogu uoCava se dug unutrasnji izrasta;j

Genitalna pora je smjeStena izmedu koksi ¢etvrtog para nogu

Osnovne morfoloske karakteristike muzjaka:

Palpi su kraci nego kod Zeki

Oci i festoni su odsutni

Tarzusi prvog para nogu su konicni

Sete su prisutne na cijelom tijelu

Konskutum je punktiran

Aurikule su prisutne

Na koksama prvog para nogu izrazen unutra$nji izrastaj, a na koksama drugog,
treCeg i Cetvrtog para nogu izrastaji su reducirani

Genitalni otvor izmedu koksi tre¢eg para nogu

Ventralne plo€e su prisutne

Slika 2.13 I. ricinus zenka (Vucelja, 2017) Slika 2.14 I. ricinus muzjak (Vucelja, 2017)
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Park Maksimir (Tablica 3.1) obuhvaca grani¢no podrucje juznih obronaka Medvednice
i dolinske zaravni Save, pa su u njemu zastupljene Sumske zajednice koje rastu na
velikim povrS§inama u okolnim brdskim i nizinskim predjelima sjeverne Hrvatske.
Stolje¢ima je ovaj prostor obilovao hrastovom Sumom, Sto je karakteristiCno za
sjevernohrvatsko podneblje. U donjem, juznom dijelu parka Maksimir, dominantnu
ulogu ima hrast luznjak (Quercus robur), i to u sklopu Suma s obi¢nim grabom
(Carpinus betulus). Hrast luznjak se djelomi¢no prostire i po dolinama medu
breZuljcima sjevernog dijela parka. U Sumama hrasta luZznjaka nalaze se crna joha
(Alnus glutinosa) i bijela vrba (Salix alba), a pomijeSani su jo$ bijeli jasen (Fraxinus
excelsior), poljski brijest (Ulmus minor), bijela topola (Populus alba) i sitnolisna lipa
(Tilia cordata).U najvis$im dijelovima parka Maksimir prostire se zajednica hrasta
kitnjaka (Quercus petraea) i pitomog kestena (Castanea sativa) dok se na prijelazu
zajednica luznjaka i kitnjaka prostiru skupine hrasta luznjaka, cera (Quercus cerris) i
kithjaka. Uz obi¢ni grab rastu jo§ sremza (Prunus padus), lijeska (Corylus avellana) i
drugo drvece. Sve te vrste, ukljuCivsi i bukvu (Fagus sylvatica) na viSim polozajima,
bagrem (Robinia pseudaccacia) te mnoge druge vrste drveca i grmlja pridonose
izuzetnoj raznolikosti maksimirskih Suma.Osim domacih vrsta drveéa i grmlja u parku
Maksimir je, u vrijeme stvaranja parka, posadeno viSe od tri stotine vrsta raznog bilja,
dok su danas mnoge od njih nestale. Crnogorica je u parku Maksimir zastupljena

uvodenjem bijelog i crnog bora (Pinus sylvestris i Pinus nigra) u sklopu hrastovih Suma

ili kao podignuta kultura smreke (Picea excelsa) u sklopu Sume hrasta luznjaka. Svoj
znacaj bioraznolikosti daju i mnoge vrste prizemnog raslinja u Sumama, zatim
travnjaCka te mocvarna vegetacija. Mnoge medu njima su i zakonom zastiene i
ugrozene vrste poput nekih proljetnica, mekolisne veprine (Ruscus hypoglossum),
ljillana zlatana (Lilium martagon), Sumske siriStare (Gentiana asclepiadea) i drugih.
TravnjaCka vegetacija zauzima male povrsine u istoénom dijelu pokraj fakultetskog
Majura, a u juznom se dijelu prostiru, u Sirem ili uZem pojasu, izmedu jezera od istoka
prema zapadu. Razvila se nakon kréenja prvobitnih Suma, ovisno o prirodnim
staniSnim uvjetima. Za njezin izgled i stvaranje vazni su ocjeditost terena, kosnja,
razliCit intenzitet gazenja (igraliSta, staze, putovi) i sli¢ni antropogeni utjecaiji.
TravnjaCke zajednice koje su se razvile ubrajaju se u razred mocvarnih i dolinskih

livada. Travnjaci juznog dijela parka razvili su se pod utjecajem razli€¢itog vodnog
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rezima, propusnosti, odnosno sposobnosti tla da dulje zadrzi vodu i antropogenih
utjecaja.U zamocvarenim dijelovima parka Maksimir pojavljuju se Cesto razne vrste

SasSeva (Carex spp.) i sitova (Juncus spp.) te grupe johe i vrba.

Tablica 3.1 Opéeniti podaci o parku Maksimir

KATEGORIJA ZASTITE spom(ver.ﬂ’k parkovne arhitekture
zasti¢eno kulturno dobro
GODINA PROGLASENJA 1964. godina
POVRSINA 316 ha
NADMORSKA VISINA 120 — 167 m/n.v.
SREDNJA GODISNJA TEMPERATURA 11 °C
GODISNJE OBORINE 870 mm
NAJCESCI SMJER VJETRA sjever, sjeveroistok

Uzorkovanje krpelja vrsili smo na 5 razli€itih transekata duzine 50 metara (Slika 3.1)

smijestenih na razliCite lokacije u parku Maksimir.

wGoogle Earth

Slika 3.1 Tlocrtni prikaz transekata na kojima su vrSena uzorkovanja
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3.1. TRANSEKT 1

Nalazi se na istoéhom rubu parka Maksimir, uz makadamski put kojim se sa
Fakultetskog dobra ulazi u sami park. Na transektu prevladava niska vegetacija, uz

stablimi¢an raspored obic¢nog graba (Slika 3.2).

Slika 3.2 Transekt 1, uz rub makadamske staze (Boljfeti¢, 2017.)

3.2. TRANSEKT 2

Nalazi se na koSenoj livadi zapadno od petog jezera. Prevladava travnata vegetacija
bez stabala (Slika 3.3).
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Slika 3.3 Transekt 2 Livada (Boljfeti¢ 2017)

3.3. TRANSEKT 3

Ovaj transekt nalazi se neposredno uz transekt broj 2, na rubu livade i grupe stabala
obi¢noga graba. Prevladava travnata vegetacija uz ponesto grmlja koje se razvija u

proljetnim mjesecima (Slika 3.4).

Slika 3.4 Transekt 3 (Boljfeti¢ 2017)
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3.4. TRANSEKT 4

Nalazi se na udaljenosti pedesetak metara od istoCne obale petoga jezera u Sumi
hrasta kitnjaka i obi€nog graba. Prevladava najguséa vegetacija (grmlje i prizemno

ras¢e) medu svim transektima (Slika 3.5).

’ 3

Slika 3.5 Transekt 4 Suma hrasta kitnjaka i obiénog graba (Boljfeti¢ 2017)

3.5. TRANSEKT 5

Smijesten je na jugoisto€nom obronku nasipa koji dijeli Cetvrto i peto jezero. Vegetacija

je travnata uz neposrednu Sikaru vrba sa juzne strane (Slika 3.6).
] .

Slika 3.6 Transekt 5 Nasip (Boljfeti¢ 2017)
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4. MATERIJALI I METODE

4.1. TERENSKI RAD

Uzorkovanje krpelja vrSeno je jedan puta mjesecno (u prijepodnevnim satima), na 5
razliCitih lokacija u parku, u periodu od travnja do listopada 2016. godine. Jedinke su
prikupljane metodom krpeljne zatege na transektima od 50 m, povla¢enjem flanelastog
platna (dimenzije 1 x 1 m) pri¢vr§éenog na drvenu letvu (Slika 4.1). Platno smo povlacili
po povrsini tla, preko listinca i preko niske vegetacije u trajanju od 15 minuta na svakom
pojedinom transektu. Platno je pregledavano svakih 20-tak metara, a po potrebi i
cesce, ako smo zamijetili povecan ulov krpelja. Krpelji su s platna sakupljani pincetom,
pritom koristeéi gumene rukavice. Pohranjivani su u plastiéne epruvete sa epom. Zivi
krpelji transportirani su do laboratorija na Sumarskom fakultetu, determinirani te

pohranjivani u zamrzivacu na — 80 °C.

Slika 4.1 Metoda krpeljne zatege (Boljfeti¢, 2017.)

4.2. LABORATORIJSKI RAD

4.2.1 MORFOMETRIJSKA ANALIZA | DETERMINACIJA KRPELJA

Determinacija krpelja na razinu vrste vrSena je u entomoloskom laboratoriju Zavoda
za za$titu Suma i lovno gospodarenje Sumarskog fakulteta Sveugili§ta u Zagrebu.

Takoder je vrSena determinacija razvojnih stadij uzorkovanih krpelja (larve, nimfe,
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adulti), , te je vrSena izmjera ukupne duljine tijela svih uzorkovanih krpelja.
Determinaciju krpelja vrSili smo pod pove¢anjem od 50 x, pomocu svjetlosnog
mikroskopa Olympus Leica Wild m28 opremljenim objektnim mikrometrom zajedno s
programskim paketom Quick Photo, Modell: Camera 2.2.. Pregledana je dorzalna i
ventralna strana krpelja, a prilikom identifikacije uzimao se u obzir oblik tijela, izgled i
veliina scutuma, grada i veli€ina kapituluma i rostruma, broj ekstremiteta i drugo.
Identifikacija svih razvojnih stadija na bazi osnovnih karakteristika vrSena je prema
uputama identifikacijskog klju€a: Estrada-Pefia i sur. 2004: Ticks of Domestic Animals
in the Mediterranean Region - A Guide to Identification of Species.- University of
Zaragoza. Nakon determinacije sve jedinke su pohranjene u zamrziva¢ (na — 80°C) za

daljnja istraZivanja.

4.2.2 OBRADA PODATAKA

Podaci dobiveni u laboratoriju obradivani su programom Microsoft Office Excel 2007.
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5. REZULTATI | RASPRAVA

5.1. DETERMINIRANE VRSTE KRPELJA

U razdoblju od travnja do listopada 2016. godine provedeno je uzorkovanje tvrdih
krpelja (Ixodidae) na pet razli¢itih transekata smjestenih u parku Maksimir. Prilikom
determinacije svih 89 ulovljenih jedinki odredeno je postojanje samo jedne dominantne

vrste, Ixodes ricinus (obicni ili Sumski krpelj).

5.2. ANALIZA SPOLOVA UZORKOVANIH VRSTA TVRDIH KRPELJA

Analizom spolova i razvojnih stadija unutar determiniranih krpelja na podrucju parka
Maksimir utvrdena je visoka dominantnost nimfi. Od ukupno 89 uhvacéenih jedinki
svega 5 (5,6 %) jedinki otpada na muzjake, 7 (7,9%) na Zenke, a ostalih 77 (86,5%)
jedinki na nimfe. Omjer razvojnih stadija i utvrdenih spolova u postotcima prikazan je

na slici u nastavku (Error! Reference source not found.).

Brojnost prema spolu i razvojnim stadijima 5 go

7,9%

® muZzjaci = Zenke m nimfe

Slika 5.1 Analiza spolova i razvojnih stadija uhvacéenih jedinki

32



Diplomski rad: Fauna tvrdih krpelja (porodica: Ixodidae) u Parku Maksimir, Vanja Peles

5.3. ANALIZA RAZVOJNIH STADIJA UZORKOVANIH VRSTA TVRDIH
KRPELJA

Analizom brojnosti prema razvojnom stadiju uzorkovanih vrsta krpelja utvrdena je
dominantnost nimfi. Od ukupnog broja uhvacenih krpelja, 77 jedinki su nimfe.
Preostalih 12 jedinki su odrasli krpelji, adulti. Nije zabiljezen niti jedan pronalazak
larvalnog stadija. Rezultati brojnosti prema razvojnim stadijima prikazana je na slici
ispod (Slika 5.2).

Brojnost prema razvojnom stadiju

® nimfa = adult larva

Slika 5.2 Brojnost prema razvojnom stadiju

5.4. SEZONSKA DINAMIKA UZORKOVANIH VRSTA TVRDIH
KRPELJA

Brojnost krpelja Ixodes ricinus na podrucju parka Maksimir imala je uspon tijekom prva
dva mjeseca uzorkovanja. U mjesecu travnju uhvaéeno uhvacena je 21 jedinka, a
mjesec poslije uhvaéen je najveci broja jedinki, 29. Nakon mjeseca svibnja, brojnost
jedinki je u stalnom opadanju. U lipnju se ponovio identi¢an ulov kao i u travnju, a dva

mjeseca poslije (u kolovozu) uhvaéena je samo jedna jedinka (Slika 5.3, Slika 5.4).
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Sezonska dinamika

29
21 21
16
0 - [
TRA sVl LIP SRP KOL

RUJ LIST

Ukupan broj
[ =N N W W
= L = La =] L

u

Mjesec

Slika 5.3 Sezonska dinamika uzorkovanih vrsta tvrdih krpelja na podrucju parka Maksimir u
2017. godini

Brojnost uhvacenih jedinki po transektima kroz

mjesece
18
16
14
12
10
8
6
4
2 I
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L2 L3 L4 L5 L3 L4 L5 L3 L4 L5 L1 L3 L4 L4 L2
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Slika 5.4 Brojnost uhvacéenih jedinki po transektima kroz mjesece obavljanja uzorkovanja

Prema broju jedinki uhvacenih tijekom jednog izlaska na teren istiCe se transekt broj 4
(Suma hrasta kitnjaka s obi¢nim grabom). Takoder na tom istom lokalitetu najveca je

uspjeSnost lova kroz sve mjesece. Ukupno je na tom lokalitetu uhvaéeno 52 jedinke,
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Sto u postotnom odnosu znaci da je samo na tom lokalitetu uhvaéeno 58,43 % jedinki
tvrdih krpelja (Slika 5.5).

Brojnost po lokacijama
5, 23

27

52

m Loklalitet 1 = Loklalitet 2 = Loklalitet 3 = Loklalitet 4 = Loklalitet 5

Slika 5.5 Brojnost jedinki uhvaéenih po pojedinom transektu

5.5. IZMJERA MORFOMETRIJSKIH PARAMETARA TVRDIH VRSTA
KRPELJA

Morfometrijski parametri izmjereni su nad ukupno 89 uzorkovanih krpelja vrste Ixodes
ricinus. Izmjera je obavljana nad 5 jedinki muskog spola, 7 jedinki zenskog spola i 77
nimfi. Minimalna duljina tijela kod muzjaka vrste Ixodes ricinus iznosila je 2,04 mm, a
maksimalna duljina tijela iznosila je 2,77 mm. Minimalna duljina tijela kod Zenki vrste I.
ricinus iznosila je 3,05 mm, a maksimalna duljina tijela kod Zenki iznosila je 3,52 mm.
Prosje€na duljina tijela kod muzjaka vrste I. ricinus iznosila je 2,40 mm, dok je kod
Zenki iznosila 3,25 mm. Maksimalna duljina tijela zabiljezena kod nimfi iste vrste
iznosila je 1,67 mm, minimalna duljina tijela 1,34 mm, a prosjecna duljina tijela 1,40

mm.
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6. ZAKLJUCAK

Uzorkovanja tvrdih krpelja na podrucju parka Maksimir provedeno je u razdoblju od
travnja do listopada 2017. godine. Ukupno je prilikom uzorkovanja prikupljeno 8 jedinki
krpelja metodom krpeljne zatege na 5 razliitih transekata duzine 50 metara.
Laboratorijskom analizom determinirano je da svih 89 jedinki pripada vrsti Ixodes

ricinus.

Analizom spolova utvrdena je dominacija zenki, a analizom razvojnih stadija utvrdena
je dominacija razvojnog stadija nimfa. Najveci broj jedinki prikupljen je prilikom
mjeseca travnja, a najviSe jedinki sakupljeno je na transektu u Sumi hrasta kitnjaka i
obi¢nog graba. Mozemo reci da podatak o najve¢em broju jedinki uzorkovanih u Sumi
hrasta kitnjaka i obicnog graba nije iznenadujuc¢, naprotiv, takvo staniste izuzetno je
povoljno zbog povecéane zraCne vlage i sklopa kroSanja koji €ini zasjenu i osigurava

pozitivnu mikroklimu za nesmetani razvoj i Zivot krpelja.

Sto postotni udio vrste Ixodes ricinus u uzorku ukazuje nam na malu raznolikost faune
krpelja na podrucju parka Maksimir, najvjerojatnije kao posljedica op¢eg zatopljenja s
obzirom da su druge vrste krpelja puno osjetljivije na promjene staniSnih uvjeta

uzrokovanih promjenama temperature.
Daljnjim monitoringom brojnost vrsta i populacija na podrucju parka Maksimir mogli bi

dobiti korisne podatke, upotrebljive u prevenciji i zastiti ljudi od bolesti koje prenose

krpelii.
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