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1. UvVvOD

Krpelji su obligatni hematofagni paraziti. Pripadnici su razreda Arachnida (paucnjaci),
te reda Acarina (grinje). Srodnici su pauka s Cetiri para nogu u stadiju nimfe i adulta,
te po tri para nogu u larvalnom stadiju. Krpelji prolaze kroz Cetiri razvojna stadija:
jajasce, larva, nimfa i adult za posljednja tri oblika potreban je domacdin kako bi mogli
obavljati hranjenje odnosno sisanje krvi sa tijela domacina. Domacini krpelja su sisavci
(Mammalia), ptice (Aves), gmazovi (Reptilia), te riede vodozemci (Amphibia) (Hillyard,
1996). Obic¢ni krpelj (Ixodes ricinus) je najrasprostranjenija vrsta krpelja na podrucju
Republike Hrvatske, no populacija mu je guS¢a u sjevernim dijelovima Hrvatske
(Borc€i¢i sur., 1999). U Hrvatskoj je evidentirana 21 vrsta tvrdih krpelja. Poznato je 896
vrsta krpelja, od toga, priblizno 10% krpelja predstavlja vektore patogena u divljih
Zivotinja (Milutinovi¢ i Radulovi¢, 2002). U kontinentalnom dijelu Hrvatske
najrasprostranjeniji je Sumski krpelj (Ixodes ricinus) dok je u hrvatskom priobalju za

ljude opasniji psedi krpelj (Rhipicephalus sanguineus).

Krpelji su ucinkoviti prenosnici virusa, bakterija, rikecija i protozoa iz viSe razloga:
sporo i dugo se hrane na domacinu pa mogu usisati velik broj uzro¢nika bolesti, hrane
se najmanje jedanput u svakom stadiju pa mogu primiti i prenijeti patogene uzro¢nike,
posjeduju veliki reproduktivni potencijal, imaju visok stupanj prezivljavanja, muzjak
obi¢nog krpelja moze gladovati 18, a Zenka 27 mjeseci (Romanovi¢ i Muli¢, 1999). S
medicinskog aspekta, smatraju se drugom najznacajnijom skupinom clankonozaca,

odmah nakon komaraca (Jaenson i Jensen, 2007).

Na aktivnost krpelja utjeCu klimatoloski Cimbenici kao Sto su temperature zraka,
relativna vlaznost zraka, vegetacija, vrsta tla, nadmorska visina i vrsta hrane. Krpelji
se nacesc¢e pojavljuju u proljece i jesen, kada je temeratura zraka oko 5°C, a vlaznost
zraka preko 70%. Krpelji se najéeSce nalaze na listovima i granama niskog grmlja ne
vecCim od 1m visine, u Sikarama, medu niskim raslinjem, pretezno u prizemnom sloju

tla.

Vecina bolesti koje nastaju nakon ugriza krpelja moze se sprijeciti izbjegavanjem
mjesta na kojima borave krpelji u slu€aju potrebe boravka na takvim mjestima
potrebno je poduzeti preventivhe mjere: noSenje duge odjece od materijala za kojeg

se krpelj teze prihvaca, umetanje hlaca u obucu radi sprjeCavanja ulaska krpelja kroz



nogavicu te nakon boravka u prirodi pregledavanje tijela i odstranjivanje krpelja.
Rizi¢nu skupinu ljudi vezanu uz €est boravak ili rad u podrucjima gdje postoje prirodna
ZariSta krpelja ¢ine Sumari, lovci, planinari, vojnici i dr. te se istima moze preporuciti

cijepljenje kao preventivna mjeru od zaraze krpeljnim meningoencefalitisom.

U okviru ovog rada biti ¢ée obuhvaéena istraZzivanja faune tvrdih krpelja poduzeta
tijekom 2018. godine na kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske u obliku
determinacije, odnosno utvrdivanja vrste krpelja, njihovih razvojnih stadija, spola te

brojnosti, odnosno dinamike populacije.



2. PREDMET ISTRAZIVANJA

2.1. Sistematika krpelja

Krpelji pripadaju koljenu ¢lankonozaca (Arthropoda), razredu paucénjaka (Arachnida),
koji je najbrojniji, te potkoljenu kljeStara. Najrasprostranjenije i najceSce vrste ovog
razreda pripadaju redu grinja (Acari) koji je sastavljen uglavnom od grinja, kojima su
krpelji vrlo sli¢ni, ali se od njih razlikuju po tome $to se hrane samo kao paraziti i vecih

su dimenzija (Estrada-Pefia i sur., 2004).

Klasifikacija krpelja (Krantz i Walter, 2009):

Koljeno (Phylum) = ¢lankonosci (Arthropoda)
Potkoljeno (Subphylum) = kljestari (Chelicerata)
Razred (Classis) = paucnjaci (Arachnida)
Podrazred (Subclassis) = grinje (Acari)
Nadred (Superordo) = Opilioacariformes
Nadred (Superordo) = Parasitiformes (sin. Anactinotrichida)
Red (Ordo) = Holothyrida
Red (Ordo) = Mesostigmata
Red (Ordo) = Metastigmata
Porodica = meki krpelji (Argasidae)
Porodica = tvrdi krpelji (Ixodidae)
Porodica = Nuttalliellidae
Nadred (Superordo) = Acariformes
Red (Ordo) = Trombidiformes

Red (Ordo) = Sarcoptiformes


https://en.wikipedia.org/wiki/Opilioacariformes
https://en.wikipedia.org/wiki/Trombidiformes
https://en.wikipedia.org/wiki/Sarcoptiformes

Grinje nadreda Parasitiformes (sin. Anactinotrichidea) u koji spadaju krpelji, ne
posjeduju aktinohitin (opticki aktivna tvar) i trihobotrije (vrsta osjetnih dlacica) (Dhooria,
2008.; Mehlhorn, 2016.). Grinje iz podreda Metastigmata (sin. Ixodida) imaju stigme

iza Cetvrte kokse.

Krpelji se dijele na tri porodice: meki krpelji ili krpelji nastambe (Argasidae), tvrdi krpelji
ili krpelji Sikare (Ixodidae) i Nuttalliellidae. Porodica Nuttalliella ima samo jedan rod i
jednu vrstu Nuttalliella namaqua, dok porodica Ixodidae obuhvaca sljedece rodove:
Ixodes, Haemaphysalis, Amblyomma, Rhipicephalus, Dermacentor, Hyalomma,
Anomalohimalaya, Bothriocroton, Cosmiomma, Compluriscutula (fosilni ostaci),
Corrupalpatum (fosilni ostaci), Margaropus, Rhipicentor i Nosomma. U Europi i nasem
podneblju nalaze se Cetiri znaCajna roda: Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus i
Hyalomma. Porodica Argasidae (krpelji nastambi) sadrzava pet rodova te priblizno
190 vrsta i ne posjeduje hitinizirani Stit, a usni organi i ovratnik ne vide se s dorzalne

strane za razliku od krpelja Sikare (Estrada-Pena i sur., 2010.)

2.2. Rasprostranjenost i staniste

Krpelji se pojaviljuju jo$ u vrileme dinosaura odnosno pocetkom mezozoika prije
priblizno 225 milijuna godina. Prvi krpelji parazitirali su na gmazovima. Vecina fosila
poznata je iz doba eocena prije priblizno 50 milijuna godina, medutim tesko je odrediti
pravi poCetak pojavljivanja krpelja (Parola i Raoult, 2001). Najstariji fosil krpelja starosti
je oko 92 milijuna godina. To je bio krpelj vrste Carlos jeseyi iz porodice Argasidae, a
pronaden je fosiliziran u jantaru na podrucju New Jerseya, te se hranio krvlju

dinosaura (Klompen i Grimaldi, 2001).

Krpelj su rasprostranjeni Sirom Europe na podrucju umjerene klime od 39 do 65
stupnjeva geografske Sirine. Ixodes ricinus je naj¢eSca vrsta u Europi s geografskom
rasprostranjeno$éu od juga Spanjolske do sjeverne Skandinavije (Slika 1). Ova vrsta
takoder je prisutna i u sjevernoj Africi, gdje je ograniCena na hladnije i vlaznije
pokrajine sa mediteranskom klimom (Tunis, Alzir i Maroko) (Estrada-Pefa i sur.,
2004).
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Slika 1. Trenutna rasprostranjenost Sumskog krpelja u Europi prema Europskom centru za
prevenciju i kontrolu bolesti, Lipanj 2018 (Web 1)

Karta pokazuju trenutnu raspodijelu obicnog Sumskog krpelja u Europi na regionalnoj
razini. Temelji se objavljenim podacima i potvrdenim od strane struCnjaka kao dio
VBORNET projekta (mreza entomologa i stru¢njaka za javno zdravstvo, koje financira
Europski centar za prevenciju i nadzor bolesti). Crvena boja prikazuje podrucja na
kojima je Sumski krpelj prisutan, Zuta oznacava predvideni izostanka (vrsta nikad nije
prijavljena), dok zelena prikazuje u€estalu odsutnost (vrsta nikad nije bila prijavljena,

a bilo je terenskih istrazivanja i studija o krpeljima).

Staniste pridolaska krpelja dijeli se na tri sloja: makroklima (uvjeti su sli¢ni generalnim
klimatskim uvjetima), mezoklima (vlaznost je veéa, a temperaturne promjene manje),
mikroklima (predstavlja mikrookruzenije tla, listinca, te granica izmedu tla i vegetacije),

koji se razlikuju u temeraturi, relativnoj vlaznosti i strujanju zraka.

Ixodes ricinus nalazi se uglavnom u listopadnim Sumama koji sadrze male sisavce i
jelensku divlja€, medutim velika populacija mozZe se pojaviti na otvorenim staniStima

poput livada i mocCvara u podrucjima s dovoljno oborina gdje je velika gustoéa



domacina (na stoci). Takoder se mogu naci u crnogori¢nim Sumama, dok tamo postoji
dovoljno vegetacije na tlu i vlazan mikroklimat. Veliki ograni€avajuci okoliSni ¢imbenik
za pojavu i razvoj obi€¢nog krpelja je relativha vlaga zraka koja ne smije pasti ispod
80% za produljena razdoblja i temperatura zraka od 5 do 20°C. KritiCha ravnotezna
vlaZznost za krpelje je od 80% do 92% (Tarman, 1992). OkruZenje krpelja takoder moze
biti tijelo domacina, bez obzira na to da 90% svojega Zivota preZive odvojeno od

domacina, na kojemu se vec¢inom hrane i razmnozavaju (Hillyard, 1996).

Period najvece aktivnosti pojavljivanja krpelja su topliji mjeseci, najée$¢e od travnja
do listopada, medutim na njihovu aktivnost utjeCu specifiéni uvjeti u njihovom
mikroklimatu. Pa tako blage zime i toplo proljeée uvjetuju ranu aktivnost krpelja.
Tokom ljeta, naroCito u mediteranskom dijelu gdje prevladavaju sus$i stanisni uvjeti,
prelaze u razdoblje dijapauze, odnosno miruju. Na podrucju Hrvatske evidentirana je
21 vrsta tvrdih krpelja koje nalazimo na 47 razliitih Zivotinjskih vrsta domacina
(Krémar, 2012). Unutar roda Dermacentor postoji oko 35 vrsta (Guglielmone i sur.,
2014.) od kojih su samo dvije vrste prisutne na podru€ju Mediterana, a to su:

Dermacentor marginatus i Dermancentor reticulatus (Estrada-Pena i sur., 2004.).

2.3. Morfologija krpelja

Tijelo krpelja €ini kapitulum ( tzv. ,lazna glava®) i idiosoma koja se dijeli na podosomu
(dio tijela na kojem se nalaze noge) i opistosomu. Prosomu zajedno ¢ine kapitulum i
podosoma, a emargencija se naziva mjesto na kojem su povezani kapitulum i
idiosoma. Kapitulum nosi usne dijelove i viSe puta je opisan kao neprava glava, jer ne
nosi o€i (Hillyard, 1996). Uocljivost kapituluma stvara vidljivu razliku izmedu dvije
poznate porodice Ixodidae i Argasidae. Za razliku od porodice Ixodidae, kapitulum je
kod porodice Argasidae manje vidljiv. Kapitulum se sastoji od baze (basis capituli),
dva pipala i Cetverodijelnih Celjusnih nozica. SrediSnje postavljenu hipostomu koja se
nalazi s prednje strane tijela i klijesta Stite pipala i Celjusne nozice (Slika 2). S obje
strane baze kapituluma nalaze se Cetveroclana ticala koja osim senzorske uloge imaju
ulogu zastite gornje povrsine hipostome i helicera. Helicere se nalaze nad hipostomom
i sluze za prodiranje u kozu domacina. Osnovni dijelovi helicera su: miSicna baza,
produljeni dio i segment sa zubi¢ima (Hillyard, 1996). Cijelo tijelo okruzuju epiderma i

kutikula s ostrugama.



TRBUSNA STRANA LEDNA STRANA

Klijesta Hipostom Pipala Klijesta Hipostom Pipala

Baza Baza

Slika 2. Morfolo$ki prikaz grade usnog aparata (Web 2)

Porodica Ixodidae imaju znacajku koja je razlikuje od drugih porodica krpelja te su po
njoj dobili i ime tvrdi krpelji, to je tvrdi hitinski §tit smjesten na dorzalnoj (lednoj) strani
tijela (idiosoma). U Zenki, nimfi i larvi prekriva samo dio tijela na podrucju podosome i
naziva se scutum (scutum), a u muzjaka prekriva cijelu dorzalnu (lednu) povrsinu tijela
i naziva se konskutum (conscutum) (Slika 3). Stit se razlikuje po obliku i nekim drugim
karakteristikama kao $to su prisutnost ili izostanak jednostavnih ociju. On ograni¢ava
Sirenje tijela prilikom hranjenja, a moze biti i obiljezen razliCitim Sarama koje olakSavaju

determinaciju vrste.



Slika 3. Prikaz Stita (scutum) kod Zenke (lijevo) i kod muZjaka (conscutum) (desno) (Web 3)

Zbog manje pokrivenosti tijela tvrdim Stitom, Zenka se prilikom hranjenja znacajno
poveéa dok muzjaci ostaju iste veli€ine. Epikutikula se prilikom hranjenja samo
rastegne iz naboranog stanja i ne raste (Hillyard, 1996). Dio tijela koji ne prekriva $tit
se povecava hranjenjem, naziva se aloscutum. Kod muzjaka se nalazi jo§ sedam
manijih Stitova sa donje strane, a izmedu njih se nalazi analna i genitalna brazda.

Zenke nemaju $titove na ventralnoj strani, a brazde su manje izrazene.

Doniji dio tijela krpelja sastoji se od ventralnog (trbusnog) dijela kapituluma, prvih
¢lanova nogu (kukovi), parnih odu$aka te analnog i genitalnog otvora (Hillyard, 1996).
Na ventralnoj strani tijela nalaze se analni otvor, genitalni otvor te genitalna pora.
Krpelji imaju tri spolne strukture koje imaju taksonomski znacaj: spolni otvor smjesten
s trbusne strane na prednjem dijelu tijela (iza capituluma), o€vrsnula spolna ploCica
koja zatvara spolni otvor i spolne brazde koje se pruza od spolnog otvora do analne
brazde. Za porodicu Ixodidae karakteristiCna je polukruzna analna brazda jer se
zakrivljuje uokolo ispred analnog otvora, dok je sve ostale vrste krpelja imaju iza

analnog otvora ili je ni nemaju (Slika 4).
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Slika 4. Dorzalnai (lijevo) i ventralni (desno) prikaz tijela krpelja (Hyllard, 1996)

Tijelo krpelja je razliCitog oblika; okruglasto, ploCasto, kuglasto, duguljasto, prema
tome kako Zivotinja Zivi (Matonickin, 1981). Krpelji su veliine 0,2 do 1,5 cm. Upravo
zbog tako male veliCine tijela nastala je kolutiCavost te su prednji i straznji dio tijela
srasli, a mnogi organi su smanjeni ili su jednostavno nestali. Li¢inke krpelja nalik su
adultima, a jedina razlika je u tome $to imaju po 3 para nogu dok odrasli krpelji imaju
po 4 para. Noge su sastavlene od Sest segmenata: kuk (coxae), trohanter
(trochanter), bedro (femur), ¢aSica (patella), goljenica (tiba) i stopalo (tarsus). Stopalo
se na trecoj i Cetvrtoj nozi moze dijeliti na metatarsus i tarsus. Na stopalu se nalazi
apotel. Apotel je dio noge koji sluzi za prianjanje, a graden je od jednog para kandzica
i pulvillusa (blaziniCasta struktura ispod kandzica). Na dorzalnoj strani stopala prve
noge nalazi se osjetilni organ nazvan Hallerov organ pomocu kojeg krpelji u svojoj
okolini prilikom trazenja domacina i partnera za parenje prepoznaju promjene
temperature, vlaznosti, koncentracije CO,, aromati¢nih spojeva, amonijaka, feromona
i zraCnih vibracija (Hillyard, 1996). Feromonske Zlijezde (fovealne Zlijezde) kod Zenki
se nalaze blizu posteriornog ruba Stita, a kod muzjaka na sredini tijela.



Tablica 1. Razlike izmedu porodica Ixodidae i Argasidae (Web 4)

KARAKTERISTIKE TVRDI KRPELJI MEKI KRPELJI
Stit prisutan nema
Capitulum (djelovi usta) vidljiv odozgo nije vidljiv
Stadij nimfe jedan nekoliko
Vrijeme hranjenja adulta nekoliko dana 30-60 min
Krvni obroci Zenke jedan nekoliko
Odlaganje jaja jednom nekoliko puta
Ukupan broj poloZenih 2000-20000 400-500
jaja
2.4. Zivotni ciklus i bioloske znaéajke

Sve vrste krpelja imaju priblizno sli¢an razvojni ciklus koji obi¢no traje dvije godine, a
moze trajati pet do Sest godina ovisno o klimi i uvjetima staniSta. Duzina trajanja
Zivotnog ciklusa ovisi o temperaturi, godiSnjem dobu u kojem se krpelj razvija, te
raspolozivim domaéinima (Parola i Raoult 2001). Zivotni ciklus tvrdih krpelja moze biti
jednorodni (jedan domacin), dvorodni (dva domacina) ili trorodni zivotni ciklus (tri
domacina) iste ili razliCite vrste domacina (Slika 5). Jednorodni krpelji mogu imati vise
generacija u jednoj godini, dok je kod viSerodnih krpelja potreban duzi vremenski
period od jedne do tri godine kako bi dovrsili Zivotni ciklus. Zivotni ciklus mekih krpelja
uklju€uje viSe domacina s viSestrukim stadijima nimfi, a svaki se stadij hrani kratko te
odrasli krpelji uzimaju viSe puta krvne obroke i nakon svakog hranjenja lijezu male
vrecice jaja.

Svi razvojni stadiji krpelja (larva, nimfa i adult) hrane se krvlju domacina (Logar, 1999).
Prezimljuju u gornjim slojevima zemlje ili pod otpalim lis¢em, a aktivni postaju kada
dnevna temperatura dosegne oko 7°C, a temperatura tla oko 4°C. (Sonenshine,
1991.) Krpelji koriste dvije strategije za pronalazak domacina, aktivhu i pasivnu.
Pasivne vrste miruju i ovise o Zivotinjama koje prolaze, dok aktivhe vrste traze

domacina. Vecina krpelja trazi domacina tako da se popne na vrh travke ili grancice i
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postavi u specifiCan polozaj sa ispruzenim prednjim nogama. Dodatni stimulansi za
postavljanje krpelja u ovaj polozaj su uglji¢ni dioksid, toplina i pokreti domacina. Kada
se domacin dotakne njihovih prednjih nogu krpelji se brzo uspinju na tijelo, pricvrste i

buse kozu kako bi se nahranili odnosno sisali krv.

Zenke krpelja se pare samo jednom neposredno prije nego $to su spremne nagutati
se krvi. Kada je Zenka krpelja nahranjena i kada ima dovoljno uskladistene sperme za
oplodnju svojih jaja, odvaja se od domacina, pada na tlo i u razdoblju od dva do 20
dana na tlu polaze od 2000-20000 jaja nakon ¢ega ugiba (Estrada-Pefia i sur. 2004,
Logar 1999, Spielman i Hodgson 2000). JajaSca dozrijevaju nekoliko tjedana te se iz
njih razviju liCinke koje su nakon nekoliko dana spremne za hranjenje na domacinu, a
to su najc¢eSce zmije i gusteri ili sitni sisavci i ptice (Mehlhorn i Schein 1984, BariSin i
sur. 2011). Licinke se na domacinu hrane tri do sedam dana te se nakon nekoliko
mjeseci preobraze u nimfu, a nimfa se na domacinu hrani tri do deset dana, zatim se
preobrazi u odraslog muZjaka ili Zenku. Odrasla Zenka se na domacinu hrani osam do

12 dana i u to vrijeme moze posisati dva do 2,5 ml krvi.

Za zivotni ciklus krpelja znacajna je dijapauza. To je hormonski proces s niskom
razinom metaboliCke aktivnosti (Sonenshine, 1993). Dijapauza kod insekata i nekih
pauka karakterizira prestanak razvoja i stagnaciju, koja omoguc¢ava zivotinjama da

prezive nepovoljne klimatske uvjete (Tarman, 1992).

Risk of
human
infection
greatest in
late spring
and
summer

Slika 5. Zivotni ciklus trorodnih krpelja (Web 5)
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2.5. Hranjenje krpelja

Sukladno parazitskom nacinu Zivota, krpelj ima specificno razvijenu gradu usnog
aparata i probavnog trakta. Krpelji ne mogu skakati niti letjeti, oni gmizu te im je za
prijenos na domacina potreban fiziCki kontakt koji ostvaruju penjanjem sa vrha travke
ili grancica i prihvacanjem prednjim nogama za domacina. Prilikom pronalaska
pogodnog mjesta krpelj pocinje proces hranjenja koji moze trajati od nekoliko dana do
jednog tjedna. Usni dijelovi se sastoje od helicera (klijesta), pedipalpi (Celjusne nozice)
i hipostome (rilo). Usni su dijelovi kod li€inki i nimfi manji, s manjom penetracijom i
uzrokuju slabiju reakciju domacina, dok je kod odraslih domacina usni aparat duZi,
tako da moZe doseéi subdermalne slojeve koze, te uzrokuju jaCu imunolosku reakciju
domacina (Hill i McDonald 2006). Krpelj se prvo ¢vrsto prihvaca za kozZu i postavlja
tijelo pod kutem od 45°-60° i poc€inje rezati koZzu pomocu para klijesta (Stafford, 2007).
Zatim u ranu koja je napravljena pomoc¢u zubi¢a ulazi hipostom na kojoj se nalazi
mnogo zavijenih zubi¢a, pipala ostaju izvan rane te su horizontalno poloZzene na
povrsini koze (Stafford, 2007) (Slika 6).

A . B j

Podosoma

Gnathosoma

LLL

Slika 6. Polozaj krpelja prilikom A) prijanjanje B) hranjenje (Web 6)

Kod probadanja koze krpelj kroz rilce poc€inje Iuciti slinu iz Zlijezda slinovnica. Slina
ima specificnu tvar koja sadrzi anestetik, zbog ¢ega je ubod bezbolan, te poseban
protein koji stvara vezivni sloj oko mjesta uboda, ¢ime se krpelj ucvrsti prilikom sisanja
Sto traje nekoliko sati. Krpelji luCe razne bioaktivne komponente koje naruSavaju
mogucnost domacina da suzbije Stetu na svom tkivu. Enzimi sline osim $to pospjesuju

hranjenje, olakSavaju prijenos i prezivljavanje patogena u tijelu domacina. Da bi doslo
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do prijenosa patogena iz zarazenog krpelja on mora biti pri€vrScen i hraniti se na
domacinu minimalno 24 sata, dok je kod nekih patogena potrebno 48 i viSe sati (Hill i
MacDonald, 2006).

Hranjenje kod krpelja nije kontinuirano te je vecina krvnog obroka uzeta tijekom
zadnjih 12 do 24 sata hranjenja. Da bi se krvni obrok koncentrirao odredene stanice u
slinovnim Zlijezdama postepeno su preobrazene u Zlijezde koje izlu€uju vodu. Zlijezde
slinovnice izlu€uju vodu i prekomjerne koli¢ine soli iz hemolimfe u slinovne kanale,
gdje se transportiraju u podrucje hranjenja u domacinu. Eliminacijom vode zajedno s
ograni¢enom transpiracijom preko kutikule krpelj koncentrira krvni obrok do mjere da

je pravi volumen krvi dva do tri puta veéi od tezine nahranjenog krpelja.

Period uzimanja krvnog obroka kod mekih krpelja znacajno je kraéi od perioda
uzimanja krvnog obroka tvrdih krpelja. Adulti i nimfe mekih krpelja najéeSce se
nahrane u vremenu od 15-60 minuta, te pritom svoju po¢etnu masu uvecaju tri do Cetiri
puta. Tvrdi krpelji ostaju pricvr§¢ene za domacina i hrane se pet do 12 dana, te za to
vrileme Zenke krpelja mogu svoju po€etnu masu povecati 80-120 puta (Slika 7). Muski
krpelji se hrane s prekidima, uzimaju male obroke i veli€ina im se neznatno mijenja

zbog velikog stita na ledima koji ograni¢ava njihov rast.

(.~

= %

Slika 7. Povecanje volumena Zenke Ixodes ricinus uslijed hranjenja (Web 7)
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2.6. Krpelji kao vektori uzroénika bolesti

Vektori ili prenosioci zoonoza su hematofagni ClankonoSci, koji mogu prenijeti
uzrocnika bolesti s rezervoara na ljude i Zivotinje. Rezervoari su u velokoj mjeri sitni
glodavci (miSevi, voluharice) koje sluZze uzroCnicima bolesti za njihovo trajno
odrzavanje u prirodi. Zarazne bolesti prenosive krpeljima najraSirenije su i medicinski
najznacajnije od svih vektorskih bolesti u Europi, a evidentira se dramati¢no povecanje

oboljelih tijekom posljednjih dva desetljeéa kao i nova Zarista infekcija.
Cimbenici koji ¢ine krpelje uginkovitim vektorima patogena su:
* brzi proces hranjenja kod mekih krpelja

» ¢vrsto drzanje za domacina i mogucnost duljeg prezivljavanja bez krvnog obroka kod

tvrdih krpelja

Krpelji imaju vektorsku ulogu, ali sluze i kao rezervoar bakterija i daljnje zaraze.
Bakterije se mogu prenositi horizontalno (iz stadija larve preko stadija nimfe do stadija
odraslog krpelja) i vertikalno (iz jedne generacije na drugu putem majke na
potomstvo). Vertikalno prenoSenje karakterizira manja vaznost za odrzavanje
inficirane populacije krpelja jer je podloZzno neuspjehu zbog promjene temperature

tijiekom embriogeneze (Weber, 1993.; Milutinovié i sur., 2012.).

Smatra se da samo 10% vrsta krpelja sudjeluje u prijenosu patogena na domace
Zivotinje i ljude. Prijenos patogena ovisi 0 nekoliko ¢imbenika. Ovisi 0 tome je li krpelj
zarazente o vremenu prisutnosti krpelja na tijelu domacina (Kumar i Chhangte, 2015).
Krpelj patogena stekne prilikom hranjenja krvlju na zarazenom organizmu. Patogen
se u krpelju moze zadrzavati u probavilu ili u epitelu probavnog trakta. Nakon epitela
probavnog trakta patogen prelazi u Zlijezde slinovnice, a zatim kod ponovnog

hranjenja zajedno sa slinom ulazi u krv novog domadara (Simo i sur., 2017).
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Tablica 2. Bolesti koje krpelji prenose i njihovi uzroénici (Web 8)

BOLESTI UZROCNICI

Krpeljni meningoencefalitis Flavivirusi - virus krpeljnog
meningoencefalitisa

Krimsko-kongoanska hemoragijska Nairovirus iz porodice Bunyaviridae
vrucica
Borelioze: povratna vrucica, eritema Borelije — Borelia burgdorferi

migrans, lajmska bolest

Tularemija Francisela tularensis

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

Rikecioze - Pjegava groznica/ Q Rikecije - R. rickettsii, R. conori, R.
groznica sibirica, R. australis — Coxiella burnetii

2.6.1. Babezioza

Babezioza je vektorska bolest koju uzrokuju protozoe (prazivotinje) iz porodice
Babesidae. Parazit je prvi put opisao Victor Babes 1888. kod goveda u Transilvaniji u
Rumunijskoj (Granstérm, 1997). U Europi su naj¢es¢i uzroCnici babezioze kod pasa
Babesia vogeli, Babesia canis i Babesia gibsoni, a prenose ih Ixodes ricinus,
Dermacentron reticulatus i Rhipicephalus sanguineus. Ljudsku babeziozu uzrokuju

Babesia microti i Babesia divergens, koju prenosi krpelj Ixodes ricinus (Hillyard, 1996).

Ljudi se babeziozom zaraze u slu€aju ugriza zarazenog krpelja. Dok se hrani krvlju,
inficirani krpelj Covjeku prenosi parazite koji ulaze u eritrocite i podlijezu aseksualnoj
replikaciji. Oboljeli nisu zarazni za svoju okolinu, ali prijenos sa Covjeka na Covjeka
poznat je u slu€ajevima transfuzije krvi te s majke na dijete u trudnodi. Velik broj ljudi
koji se zarazi babezijom osje¢a se dobro i nema nikakvih tegoba, dok se kod nekih
osoba mogu razviti nespecificni simptomi nalik na gripu, kao §to su vrucica, zimica,
dodi do pojave posebnog oblika anemije koja se naziva hemolitiCka anemija te razvoja
Zutice. LijeCenje u sluCajevima blage ili umjerene bolesti, kombinacija je antimikrobnih

lijekova azitromicina i atovakvona u trajanju od sedam do deset dana, dok u
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sluCajevima gdje je ugrozen zivot bolesnika Cesto se provodi tzv. zamjenska

transfuzija.
2.6.2. Krimsko-kongoanska hemoragijska groznica

Krimsko-kongoanska hemoragijska groznica (KKHG) pripada jednoj od najrasirenijih
bolesti na svijetu koje prenose krpelji. Pod pojmom virusnih hemoragijskih groznica
podrazumijevaju se visoko zarazne bolesti koje uzrokuju virusi iz pet porodica:
Arenaviridae, Filoviridae, Bunyaviridae, Togaviridae i Flaviviridae. Krpeljima prenosive
virusne hemoragijske groznice su Omsk hemoragijska groznica i Krim-Kongo
hemoragijska groznica (de la Fuente i sur., 2008). Spada u skupinu virusne
hemoragijske groznice koja uzrokuje vrudicu i poremecaje krvarenja, a osim toga
moze dovesti i do jake groznice, Soka pa i smrti ako se radi o ekstremnim slu€ajevima.
Navedena groznica zahvacda dijelove Afrike, Azije, isto€ne Europe i Bliskog Istoka.
Prijenosnici ove groznice najc¢esSc¢e su krpelji roda Hyalomma. Groznicu mogu prenositi
i vrste roda Rhipicephalus, Dermacentor te neke vrste mekih krpelja. U Europi je
bolest endemi¢na za podruc€ja Balkanskog poluotoka (i to na podrucCju Kosova,
Albanija, Gr¢ke i Bugarske), juzne Rusije, Francuske, Portugala i Madarske. Prijenos
groznice uklju€uje i domace i divlje zivotinje, a infekcija se prenosi ubodom inficiranog
krpelja ili direktnim kontaktom s krvlju zaraZenih Zivotinja Sto se naj¢eS¢e dogada pri

obradi zarazenih Zivotinja.

2.6.3. Krpeljni meningoencefalitis (KME)

Krpeljni meningoencefalitis (KME) virusno je oboljenje, tipi€na zoonoza prirodno
zarisnog tipa, $to znaci da se javlja na podrucju koja odgovaraju rezervoaru i vektoru.
Uzro¢nik KME je RNK virus iz roda Flavivirus i obitelji Flaviviridae koji obuhva¢a oko
70 serotipova izoliranih po cijelom svijetu. Postoje tri podvrste virusa razlicitih klinickih
interpretacija: zapadnoeuropski tip, sibirski tip te dalekoistocni tip. Dalekoistocni tip je
tezi i ima visoku stopu smrtnosti, dok u Hrvatskoj i drugim okolnim zemljama

prevladava zapadnoeuropski tip s blazim tijekom bolesti.

Strukturno se virus KME ne razlikuje od drugih flavivirusa. Njegov genom ¢ini

jednolan¢ana RNK s kapsidnim C-proteinom koji oblikuje ikozaedarnu nukleokapsidu.
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Protonski omotac sadrZi glikoprotein E i u zrelim virusnim Cesticama membranski M
protein koji je ugraden u lipidnu virusnu membranu (M. Miletic-Medved i sur., 2011).
Otpornost virusa nije velika. UltraljubiCaste zrake i temperatura od 60°C uniStavaju ga

za dvije minute. Manje je osjetljiv na alkohol, eter, aceton i formalin.

KME virus rasprostranjen je u umjereno-klimatskom pojasu. Bolest je rasprostranjena
Sirom Europe, od Svicarske i balti¢kih drzava do jugoistoka Europe (Slika 8). Poznata
endemska podrucja KME u Europi su Austrija i Njemacka, a u novije vrijeme i baltiCke
drzave. U najznacajnija endemska podrucja svrstava se Slovenija, koja je godinama

jedna od drzava s najvecim brojem prijavljenih oboljenja ove bolesti u ljudi.

g L ' s, : ‘

B 1 noirws
3 1 persulcatus
Qverlapping area

J

Slika 8. ProSirenost krpeljnog encefalitisa u svijetu (Web 9)

U Hrvatskoj je bolest prvi puta opisana 1952. godine (Begovac i sur., 2006). U
Hrvatskoj je endemiéno zariSte u sjeverozapadnom dijelu (okolica Koprivnice,
Zagreba, Bjelovara, Cakovca, Varazdina), a na sjeveroistoku (okolica Nasica i
Vinkovaca). Nova rizicna podrucja pojavljuju se duz Jadranske obale i na otocima
izmedu Istre i Dubrovnika na jugu. GodisSnje se u Hrvatskoj u prosjeku prijavi 25 osoba

oboljelih od krpeljnog meningoencefalitisa.

Inkubacija krpeljnog meningoencefalitisa je sedam do 14 dana. Kod srednjoeuropskog
tipa tijek bolesti je obi¢no bifazi€an. Prva faza odgovara stadiju viremije u kojoj se virus
umnaza lokalno u koznim stanicama, potom odlazi u regionalne limfne ¢vorove te
putem limfnih puteva u krvotok. Traje od jednog do osam dana a simptomi su sliCi

gripi, uz vrucicu, glavobolju, malaksalost, bol u cijelom tijelu i povracanje. Nakon
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prolaznog poboljSanja u trajanju od Cetiri do deset dana, u drugom stadiju imamo
invaziju srediSnjeg Ziv€anog sustava, pra¢enu visokom temperaturom, poremecajem
svijesti, glavoboljom i povra¢anjem, te infekciju mozdanih opni, mozga i ledne
mozdine, Sto rezultira meningitisom, encefalitisom, mijelitisom. Kod tezih oblika
bolesti, druga faza bolesti karakterizirana je afekcijom srediSnjeg zZiv€anog sustava.

MozZe nastati paraliza miSi¢a ramenog pojasa, ruku i disanja. Smrtnost se krece 1-5%.

Krpeljni meningoencefalitis moze se sprijeciti cijepljenjem. Cijepljenje treba zapoceti
tijekom zimskih mjeseci kako bi se osigurala zastita prije ,sezone” krpelja u proljece.
Provodi se u tri doze i ve¢ odredeno vrijeme nakon druge doze postoji zadovoljavajuca
zastita. LijeCenje je simptomatsko i provodi se u bolnici. Kod lije¢enja KME ne postoje
specifi€ni antivirusni lijekovi.

Prirodni rezervoar virusa su ptice i sitni Sumski glodavci, a uslijed transovarijalnog
priienosa s jedne na drugu generaciju rezervoar infekcije moze biti i sam krpelj.
Naj¢esci sitni glodavci koji sluze kao rezervoari krpeljnog meningoencefalitisa (KME)
su: zutogrli Sumski mi§ (Apodemus flavicollis), Sumski mi§ (Apodemus sylvaticus),
poljski mi§ (Apodemus agrarius), livadna voluharica (Microtus agrestis), Sumska
voluharica (Myodes graleolus). Najznacajniji prenositelj ove bolesti je vrsta Ixodes
ricinus. Ovu virusnu bolest joS prenose i sljedece vrste krpelja: Ixodes hexagonus,
Ixodes arvicola, Ixodes trianguliceps, Haemaphysalis punctata, Haemaphysalis

inermis, Haemaphysalis concinna, Dermacentor reticulatus, Dermacentor marginatus.

2.6.4. Lajmska bolest

Lajmska bolest je spirohetna bolest koju najéeSée prenose jelenski krpelji. Lajmska
bolest naziva se jo$ i Lyme borelioza te erythema migrans. Vrlo je rasSirena zoonoza
koju prenose krpelji u Europi i Sjevernoj Americi. Ime je dobila prema mjestu gdje je
otkrivena 1975. godine, okrug Lyme u drzavi Connecticut u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, a bakteriju je prvi put opisao americki znanstvenik Willy Burgdofer 1981.
godine. Radi se o mikroorganizmu iz skupine spiroheta koji spada u rod Borrelia.
Najces¢i uzroCnici lajmske bolesti u Europi su vrste Borrelia afzelii i Borrelia garinii,
dok su u Sjevernoj Americi to Borrelia burgdoferi i Borrelia mayonii. Glavni prijenosnik

ove bolesti je kpelj Ixodes ricinus, a mogu prenositi i vrste kao Sto su: Ixodes
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hexagonus, Ixodes acuminatus, Ixodes trianguliceps, Haemaphysalis punctata i
Dermacentor reticulatus. Te vrste rijetko parazitiraju na Covjeku, ali su vazne za
odrzavanje enzootskih ciklusa (Hillyard, 1996). U kruzenje borelija u Europi uklju¢eno
je devet vrsta malih sisavaca, sedam vrsta srednje velikih sisavaca i 16 vrsta ptica
(Zore, 2002).

U Hrvatskoj bolest je prvi put opisana 1986. Godisnje se biljezi 200 do 300 slucajeva
i to u lipnju i srpnju. Bolest je ¢eS¢a na sjeveru Hrvatske (Begovac i sur., 2006). U
nasoj su zemlji krpelji Siroko rasprostranjeni, no podrucje sjeverozapadne Hrvatske
(Hrvatsko zagorje, podrugje oko Koprivnice, Cakovca te podrugje uz Zagrebadku goru,
manje Gorski kotar, Kvarner i Istra) biljezi ve¢u brojnost i potencijalno vecu opasnost
od bolesti koje prenose (Borci¢, 1988; Margaleti¢, 2006). Veliki porast oboljelih od ove

bolesti zabiljezen je u Belgiji, Norveskoj, Finskoj i Bugarsko;.

Borelija moze prezivjeti u raznim tkivima dugi niz godina i uzrokovat kroni¢nu bolest,
godinama nakon ugriza zarazenog krpelja, Ciji se simptomi sele u tkiva i opona$aju
razliCite bolesti. Nakon ugriza inficiranog krpelja borelija se razmnozZava s odgodom
deset do 24 sata, a simptomi rane bolesti su: koZne promjene i povecanje temperature
iznad 38°C. U slu€aju da zarazZeni krpelj ugrize trudnicu postoji moguénost od
spontanog prekida trudnoce, prijevremenog porodaja, smrti novorodenceta ili
kongenitalne borelioze novorodenceta. Bolest nastupa u tri stadija, ovisno o stadiju

moze zahvacat: kozu, neuroloski, kostano-miSi¢ni i sréano-zilni sustav.
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Tablica 3. Faze i simptomi Lymske borelioze

STADIJ SIMPTOMI

- Rani stadij zapo¢nu poput gripe.

- 2 do 30 dana pojavljuju se crveni ¢vori¢i na
mjestu ugriza, koji se vremenom pretvaraju u
prstenastu promjenu koja se Siri i centralno blijedi
(Slika 9).

- Rasipanje bakterija krvlju i limfom po tijelu, uz
osip i pojavu prstenastih lezija koZe na raznim
dijelovima tijela, uz povecanje limfnih ¢vorova i
slezene.

stadij - 1 — 6 mjeseci nakon pojave migrirajué¢ih eritema
razvijaju se neuroloSki simptomi meningitis,
radikulopatija i neuropatija uz moguce smetnje u
radu sréanog misica.

- Manifestira se godinama nakon pocetka bolesti
kod osoba koje nisu lijeCene.

- Bolesti centralnog i perifernog Ziv€anog sustava.

- Moguéi napadaji panike,  dezorijentacija,

Kasni stadij opsesivno pona$anje, shizofrenija, suicidalne

teznje, impulzivno ponasanje i dr.

Lokalni stadij

Rani diseminirani

.....

- Promjene na oc€ima, jetri, plu¢éima, miSi¢ima,
Zelucu i crijevima.

Slika 9. Prvi simptomi Lajmske borelioze (erythema migrans) (Web 10)

Rizik od infekcije je vedi tijekom toplijih mjeseci godine (sviban;j i lipanj) buduéi da

postoji sezonska povezanost pojavljivanja bolesti i aktivnosti rezervoara i vektora
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(Milas i sur., 2002). Lajmska borelioza lije€i se antibioticima, medutim ne postoji
najucinkovitiji antibiotik, niti optimalna koli¢ina antibiotika, kao ni odgovarajuce vrijeme
koje je potrebno da se bolest lijeci (Strle, 2001). Cilj lijeCenja ranog stadija lajmske
bolesti antibioticima je skratiti znakove i simptome te ukloniti ili smanijiti rizik od

nastanka kasnih manifestacija bolesti.

2.6.5. Rikecioze

Rikecioze su zarazne bolesti koje uzrokuju rikecije, male gram-negativne bakterije
kokobaciliranog oblika, one su obligatni unutarstani¢ni paraziti. Dijele se u Cetiri
skupine: a) tifusnu skupinu i skupinu pjegavih groznica, b) Sikarski tifus, c) erlihioze,
d) Q-groznicu. Vecina rikecioza osim erlihioza i Q-groznice, manifestira se pojavom
osipa. Bolesti rikecioznih skupina uzrokuju bakterije roda Rickettsia. U Dalmaciji su
opisani slu€ajevi bolesti &iji osnovni izvor zaraze pas, a prenosilac je pseci krpelj

(Rhipicephalus sanguineus).

Erlihioze u ljudi uzrokuju bakterije Ehrlichia chaffeensis (humanu monocitnu erlihiozu)
i Ehrlichia phagocytophila (humanu granulocitnu erlihiozu). Izvor je zaraze humanom
monocitnom erlihiozom jelen (moze biti i pas), a u SAD-u prenosilac je
krpelj Amblyomma americanum. lzvor zaraze humanom granulocitnom erlihiozom
moze biti jelen, a prenosilac obi¢ni krpelj Ixodes ricinus kod nas je opisana u

sjeverozapadnim dijelovima Hrvatske.

Rickettsia conorii uzro€nik je mediteranske pjegave groznice. Prvi zapis te bolesti u
Hrvatskoj s podrucja grada Splita, dao je Tartaglia 1935. godine, a prvu seroloSku
potvrdu bolesti u bolesnika, stanovnika i turista, oboljelih u epidemiji bolesti na
podrucju Splita i prigradskih naselja, dala je Punda sa suradnicima 1982. godine
(Tartaglia P., 1939.,; Punda V. isur., 1984.). R. conorii izolirana je ne samo iz glavnog
prienosnika - krpelja Rhipicephalus sanguineus, nego i iz krpeljnih wvrsti.
bursa i Dermacentor marginatus (Sardeli¢ i sur., 2003). Mediteranska pjegava vrucica
Cesca je bolest kod muSkaraca nego kod Zena, pojavljuje se kod svih dobnih skupina,
naj¢esce djece do deset godina. Najcesci simptomi su vrudica, glavobolja, osip koze

tijela sa zahvacanjem lica, dlanova i tabana.
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Q groznica je zoonoza uzrokovana bakterijom Coxiella burnetii. Prvi put je opisana
1935. god. Coxiella burneti je unutarstaniéni parazit koji nema kapsulu i moze stvarati
spore. Mikroorganizimi su otporni na vru€inu i suhi okoli§. Takve osobine otpornosti
organizma dopustaju bakterijama da prezive kroz dugi period u vanjskom okoliSu.
Inkubacija traje dva do tri tjedna. UCestalost je najveca u proljece, ali prisutna je
tijekom cijele godine. Kod ljudi udisanjem inficiranog aerosola mikroorganizmi dospiju
u pluca, a poslije u krv. Rezultat infekcije je pojava razli€itih simptoma i znakova kao

8to su: vrudica, glavobolja i intenzivno znojenje, a bolest moze pratiti i pneumonitis.

2.6.6. Tularemija

Francisella tularensis prepoznata je kao ljudski patogen od pocetka 20. stoljeca i
etiolo8ki uzro€nik - tularemije. Ona je mali, pleomorfni, nepokretni, nesporogeni,
aerobni bacil. Ime je dobila po okrugu Tulare u Kaliforniji gdje je bolest bila endemska
medu glodavcima. Tularemija je bolest sjeverne hemisfere €ija je pojavnost uglavhom
vezana uz pojedina endemska podrucja (Slika 10). Endemi¢na Zarista u Europi vec
dugo postoje; to su Finska i Svedska. lako su znaéajnija oboljenja ljudi uglavnom
vezana uz ratne prilike (BiH, Kosovo), u posljednje vrijeme zabiljeZena je povecana
pojavnost i pojava epidemija u nekoliko europskih drzava u kojima nije bilo vecih socio-
ekonomskih previranja (Njemacka, Madarska). U Hrvatskoj je veéi broj slu€ajeva
evidentiran tijekom Domovinskog rata, a danas je najuCestalija oko tokova Save i

Drave.

Slika 10. Prosirenost tularemije u svijetu (Web 11)
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Inkubacija traje - tri do pet dana sa osnovnim simptomima poput: groznice, slabost,
grlobolje, glavobolje, dok ostale klinicke manifestacije ovise u nacinu ulaska patogena
u tijelo. Na osnovi biokemijskih razlika i virulencije F. tularensis se dijeli na Cetiri vrste.
Kod naj¢esc¢e vrste (ulceroglandularni tip) na Sakama i prstima nastaju upale, a limfni
¢vorovi na istoj strani, na kojoj je infekcija, oteknu. Druga vrsta (okuloglandularni tip)
zarazi oko uzrokujuci crvenilo i oteknu te nateCene limfne Evorove. U trecoj vrsti
(glandularni tip) oteknu limfni ¢vorovi, ali se ne razviju upale, Sto upucuje da su izvor
progutane bakterije. Cetvrta vrsta (tifoidni tip) dovodi do visoke temperature, bolova u

trbuhu i iscrpljenosti. Ako tularemija dospije do plu¢a, mozZe nastati pneumonija.

Cimbenici poput promjene temperature i oborine, zajedno s promjenama u vektorskim
pojavama, vazni su za pojavu tularemije. Pogor8anje higijenskih uvjeta zajedno s

naglim povecéanjima populacije glodavaca razlozi su za pojavu epidemije.

Do danas je F. tularensis izdvojena iz 190 vrsta sisavca, 88 vrsta beskraljeznjaka, 23
vrste ptica i tri vrste vodozemaca. Glavnim rezervoarima tularemije ipak smatramo:
zecCeve, kuniée 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
Sto su: Ixodes apronophorus, Dermacentor marginatus, Dermacentor reticulatus,

Haemaphysalis concinna, Haemaphysalis punctata.
2.7. Kontrola brojnosti krpelja

Boravak u Sumovitim predjelima moze predstavljati brojne rizike. Jedan od njih je
mogucnost zaraze bolestima koje prenose krpelji. Vjerojatnost zaraze povecCava se u
proljetnom i ljetnom razdoblju Cija se brojnost moze kontrolirati. Brojnost krpelja na
nekom stanistu se moze kontrolirati mehaniCkim, bioloSkim i kemijski metodama.
Mehani¢ke metode poput: kontroliranih pozZara, mehani¢kog CiScenja kroSanja i
odstranjivanja listinca, te djelomi¢no odstranjivanje kroSnje tako da je tlo vise izlozeno
direkthom suncu smatraju se jednim od najucinkovitijin metoda kontrole brojnosti
krpelja. Mehanicke metode imaju pozitivan karakter jer njima mijenjamo staniste, a da
pritom ne upotrebljavamo otrove, niti ubijamo domacine krpelja. Kod kontrole brojnosti
krpelja potrebno je unistiti mikrostaniste krpelja ili ga promijeniti do te mjere, da za

krpelje viSe nije primjereno (Sonenshine, 1993).
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U bioloSke metode kontrole krpelja spadaju prirodni predatori krpelja, paraziti te
bakterijski patogeni kod krpelja. Krpelji su vec¢inom plijen kada su nasisani i kada se
spuste na zemlju kako bi nasli mjesto za presviaCenje i odlaganje jajaSaca
(Sonenshine, 1993). Krpelji mogu biti plijen velikom broju razli€itih Zivotinja. Od ptica
predatori su: ¢vorci (Sturnus vulgaris), vrane (Corvus spp.), kokoSi (Gallinae) ili
govede Caplje (Ardeola ibis) koje sa tijela velikih prezivaCa skupljaju krpelje. Od
sisavaca, predatori krpelja su: rovke (Soricidae), Stakori i miSevi (Muridae) te gusteri
(Lacertidae). Medu clankonoScima, znacajni predatori krpelja su: mravi, kornjasi
(Coleoptera), pauci (Aranea) te grinje (npr. Anystidae, koje jedu krpelje). U toplijim
Fabaceae-mahunarke), Melinis (fam. Poaceae-trave) i Gynandropsis (fam.
Capparaceae-kaprovke) (Hillyard, 1996). Gljive takoder mogu uzrokovati smanjenje
brojnosti krpelja (Hillyard, 1996). Endoparazitske gljive koje napadaju krpelje su

Steinernema carpocapse i Heterorhabditis bacteriophora.

Brojnost krpelja u okoliSu mozZe se znatno smanijiti kemijskim metodama odnosno
tretiranjem insekticidom (akaricidom). Kod kemijskih metoda najvise se upotrebljavaju
organofosfati, piretroidi kao i njihove kombinacije. Male koli¢ine navedenih sredstava
potrebno je koristi u pravo vrijeme. U slu€aju nimfi Ixodes scapularis trebalo bi se
provodi jednom u svibnju ili poCetkom lipnja. Tretiranje se provodi na rubnim dijelovima

Sume i na podrucju gdje je nisko raslinje.
2.8. Mjere zastite od krpelja

Najucinkovitija prevencija zastite ugriza krpelja je izbjegavanje staniSta gdje se nalaze
krpelji za vrijeme njihovog sezonskog vrhunca. Hodati obiljezenim stazama,
izbjegavati provliaenje kroz grmlje, lezanje na tlu, odlaganje odjevnih predmeta na

grmije.

Vazno je nositi odjecu svjetlijih boja, majice dugackih rukava zataknute u hlace. HlacCe
takoder trebaju biti dugih rukava i umetnute u Carape, najpogodnije su hlace od ¢vrstog
ne pamucnog materijala, zbog duzeg vremena prolaska krpelja kroz ¢vrS¢i materijal.
Potrebno je nositi zatvorenu obucéu, nikako izlagati stopala. Vrlo je vazno koristiti

zastitnu odjecu i repelente.
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Preporuc€a se pregledavanje cijelog tijela nakon svakog boravka u prirodi te, ukoliko je
krpelj pronaden, odmah ga ukloniti. Neka podrucja treba paZljivije pregledati kao Sto
su glava, vrat, pazuhe, prepone, podrucja iza koljena te pupak. (Slika 11). Posebnu
paznju treba obratiti na liCinke i nimfe koje zbog svoje veliCine Cesto znaju biti

prevideni.

*

Slika 11. Podrudja ¢ovjeka gdje se najceSce ,hvataju” krpelji (Web 12)

Jedna od metoda zastite je koristenje insekticidnih repelenata (akaricida), nanosedi ih
na odjecu ili direktno na kozu. Idealan repelent pruza potpunu zastitu nekoliko sati u
razli¢itim uvjetima, pruza zastitu protiv svih ¢lankonozaca (arthropoda), nije toksi¢an i
ne uzrokuje iritaciju. Najpoznatiji repelent je DEET (N,N-dietil-3-metilbenzamid) koji se
koristi kao repelent protiv komaraca, ali se pokazao i kao uspjeSan repelent protiv I.

ricinus.

Cijepljenjem se moze sprijeciti pojava krpeljnog meningoencefalitisa nakon ugriza
krpelja. Cijeplienjem s tri doze cjepiva postize se zastita koja traje oko tri godine (Sto
znaci da se nakon tri godine treba docijepiti ukoliko se Zeli zadrzati odgovarajuca

razina zastite). Cijepljenje protiv KME preporucuje se osobama koje pripadaju rizi€nim
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grupama i CeSce su izlozene ubodu krpelja i to samo u podrucjima gdje ima krpeljnog
meningoencefalitisa. Opravdano je cijepljenje Sumara, Sumskih radnika, vojnika,
lovaca, planinara, ali i izletnika i turista koji samo povremeno borave u endemskim

krajevima.
2.9. Preporu¢ene mjere u slu€aju ugriza krpelja

Primijetimo li ugriz krpelja na tijelu, potrebno ga je Sto prije izvaditi radi njegove
potencijalne inficiranosti (Slika 12). Neke od "narodnih™ metoda vadenja krpelja iz
tijela uklju€uju mazanje krpelja raznim sredstvima (ulje, petrolej, vazelin, alkohol, lak
za nokte i dr.), sto nije dobro, jer tada dolazi do pojaCanoga lucenja sline, a to znadi i
virusa i bakterija u tkivo domacina (Harpin, 1999). Krpelja nikada ne bi trebalo dirati ili
izvlaciti golim rukama, jer ponekad se patogeni mikroorganizmi mogu prenijeti preko
koZe. Prilikom mehani¢kog uklanjanja krpelja, od presudne je vaznosti uhvatiti ga
pincetom ili specijaliziranom napravom $to bliZze kozi, manje je bitan smjer izvlaCenja
(Needham, 1985). Radi sprjeCavanja infekcije zaostalog dijela krpelja u tijelu, moramo
paziti da prilikom vadenja izvadimo njegovo Citavo tijelo iz naSeg organizma. Krpelj se
ne bi smio ni spaljivati zagrijanim objektima, posto takav €in moze dovesti do
rasprskavanja krpelja i Sirenje patogena u okolinu. Nakon uklanjanja krpelja iz
domacina potrebno je podrucje uboda dezinficirati alkoholom, kako bi se smanijio rizik
od sekundarne infekcije, te je potrebno obratiti pozornost na moguée znakove i

simptome, koji bi mogli ukazati na pojavu neke od bolesti krpelja.

Slika 12. Pravilno vadenje krpelja pincetom (Web 13)
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Sto je krpelj duze pri¢vrééen na domadina to je veéa vjerojatnost prijenosa patogena.
U slucaju B.burgdorferi ili B.microti potrebno je 36-48 sati za prijenos, kod Lyme bolesti
vjerojatnost prijenosa patogena je 0 % u prva 24 sata te 12 % u slijedecih 48 sati. Za
nimfe je u prosjeku potrebno 30 sati dok je za odrasle jedinke oko deset sati. Krpelja

je najlakse odstraniti u prvi nekoliko sati nakon $to se priévrstio.

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog je istraziti i utvrditi faunu tvrdih krpelja (Acari: Ixodidae) na

podrucju drzavnih Suma Republike Hrvatske kroz:

% pracenje brojnosti i sezonske tj. mjesecne dinamike populacija tvrdih krpelja na
podrucju drzavnih Suma Republike Hrvatske u 2018. godini.

% determinaciju vrste, spola te razvojnog stadija uzrokovanih jedinki tvrdih krpelja

4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Podrucje istraZivanja zahvatilo je odredene lokalitete unutar pojedinih Sumarija na
podrugju uprava $uma podruznica (UPS) Hrvatske. Uprave $uma u kojima se radilo

uzrokovanje su (Slika 13):

UPS Bjelovar - Sumarija Ivanska (odjel/odsjek 22a, odjel/odsjek 42a, odjel/odsjek 79b,
odjel/odsjek 79c, odjel/odsjek 34e);

UPS Buzet — Sumarija Rovinj (lokaliteti Kanfanar i Bale), Sumarija Opatija (lokalitet

Veprinac i Vas);

UPS Delnice — Sumarija Delnice (lokalitet Lucgice), Sumarija Gerovo (lokalitet

Lividraga) ;

UPS Koprivnica - Sumarija Koprivnica (odjel/odsjek 32d, odjel/odsjek 39a), Sumarija
Cakovec (odjel/odsjek 36g, odjel/odsjek 35b, odjel/odsjek 37b):

UPS Nasice — Sumarija Koska (odjel/odsjek 68a, odjel/odsjek 69b);
UPS Osijek — Sumarija Valpovo(odjel/odsjek 26¢ / 28b, odjel/odsjek 46a / 47b);

UPS Sisak — Sumarija Lekenik(odjel/odsjek 37b, odjel/odsjek 51a) ;
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UPS Split — Sumarija Primosten (lokaliteti: Vezac, KruSevo, Boraja, Siroke, Oduh i

Strazar)
UPS Vinkovci — Sumarija Zupanja(odjel/odsjek 72c, odjel/odsjek 35b);

UPS Zagreb — Sumarija Velika Gorica (odjel/odsjek 7a, odjel/odsjek 69c), Sumarija
Lipovljani (odjel/odsjek 175a, odjel/odsjek 119b); Sumarija Zagreb (lokalitet:

Puntijarka 1b, Puntijarka 1a, Stefanovac 12 odjel).

Slika 13. Karta prikaza USP sa lokalitetima na kojima je obavljeno uzrokovanje krpelja (Web
14)
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Istrazivanja vezana uz ovaj rad obavljena su na jo$ Cetiri lokacije na podrucju grada
Zagreba: park-Sumu Maksimir, Sportsko rekreacijski centar Bundek, Sportsko
rekreacijski centar Jarun, nastavno pokusnog Sumski objekt (NPSO) Sumarskog

fakulteta u DotrSéini.

Park Maksimir smjesten je na juznim obronaka planine Medvednice i dolinske zaravni
rijeke Save. Povrsine je 316 hektara, nalazi se na nadmorskoj visini od 120 do 167
metara, a administrativno pripada zagrebackoj gradskoj Cetvrti Maksimir. Srednja
godidnja temperatura iznosi 11 °C, a godiS$nja koli€¢ina oborina 870 mm. Na podrucju
park Sume Maksimir istraZivanje je radeno na pet mikrolokacija. Sve mikrolokacije
(transekti) smjesStene su na sjeveroisto¢nom dijelu parka Maksimir i razlikuju se po tipu

vegetacije, osvijetljenosti, vlaznosti, otvorenosti i dr. (Slika 14)
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Slika 14. Prikaz transekata parka Maksimir na kojima je obavljeno uzorkovanje krpelja (Web
15)

Prva mikrolokacija nalazi se na istochom rubu parka Maksimir, uz makadamski put
iznad konjuSnice. Na transektu prevladava niska vegetacija, uz stablimican raspored
obi¢nog graba. Druga mikrolokacija se nalazi na koSenoj livadi zapadno od petog
jezera. Prevladava travnata vegetacija bez stabala. Treéi transekt nalazi se u
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neposrednoj blizini transekta broj 2, na rubu livade i grupe stabala obi¢noga graba.
Prevladava travnata vegetacija uz poneSto grmlja koje se razvija u proljetnim
mjesecima. Cetvrti transekt nalazi se na nekoliko desetaka metara zapadno od
Cetvrtog jezera u Sumi. Prevladava najgusca vegetacija grmlja i prizemnog ras¢a medu
svim transektima. Posljednja mikrolokacija, peta smjestena je na jugoistocnom
obronku nasipa koji dijeli Cetvrto i peto jezero. Vegetacija je travnata uz neposredan

Sibljak vrba sa juzne strane.

Sportsko rekreacijski centar Bundek smijesten je na podrugju Novog Zagreba uz
rijeku Savu, to je podrucje dva jezera, livada i Suma koje se proteze od Mosta Slobode
do Mosta Mladosti. Povrsina parka iznosi 545 000 m? od ¢ega 470 000 m? otpada na
zelene povrSine (travnjake), 50 000 m? na vodene povrSine (jezera) te 10 000 m? na
pjeSacke staze. Dva jezera se nazivaju Veliko jezero i Malo jezero. Podrucja testiranih

ploha nalaze se na podrucju gdje se zadrzava veci broj ljudi unutar parka (Slika 15).

Gradski parlé 2
"PARK"
Bundekopapa® 5
5 KA Ao
"EUMA™ S LIVADA

Slika 15. Smjestaj promatranih podrucja parka Bundek (Web 16)

Podrucje testiranja ,livada“ smjesteno je desno od Velikog jezera na Bundeku, prije
parkiraliSta. Na ovom podru€ju nema puno drveca i prevladava otvoreni sklop. Na
drugom podrudju ,park® najéescée su prisutni ljudi. Ovo je mjesto okupljanja i aktivhog
boravka u prirodi. Zbog stalne prisutnosti ljudi i ¢estog gaZenja tla na pojedinim
mjestima gotovo da i nema trave, stoga ovo podrucje nije pogodno za zadrzavanje

veceg broja krpelja. Trec¢e podrucje testiranja — ,nasip“ redovito se kosi, nalazi se na
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padinama koja odvaja podrucje parka od staze za Setanje duz nasipa rijeke Save.
Ovaj dio posjetitelji rijetko koriste zbog ¢ega ova mikrolokacije predstavlja potencijalno
podrucje gdje se krpelji mogu nesmetano nastaniti. Podrucje istraZivanja ,obala“ nalazi
se uz obalu Malog jezera, gdje je staniSte vlaznije i zaraStenije u odnosu na ostala
podrucja na Bundeku. Podrucje istrazivanja ,Suma“ najblize je prirodnom okruzZenju
krpelja, nalazi se u blizini vode i ima dosta drve¢a. Ovdje je moguce stvaranje Sumske
mikroklime, a na tlu se nalazi tanji sloj listinca. Na ovom podrucju rastu crna topola,

bijela vrba te razni drugi grmovi.

Rekreacijsko Sportski centar Jarun nalazi se u srediStu Zagreba na lijevoj obali
rijeke Save, a s ostalih strana okruZuju ga gradska naselja StagliS¢e, Jarun, Vrbani i
Precko. Prostire se na 240 hektara, Cine ga regatna staza duga 2250 m i dva jezera —
Veliko i Malo, te Sest otoka : Otok Univerzijade, Otok TreSnjevka, Otok Veslaca, Otok
Hrvatske mladezi, Otok Divljine i Otok Ljubavi (Slika 16).

Na ovom je prostoru zabiljeZzeno 29 vrsta riba, 130 vrsta ptica te viSe vrsta
vodozemaca, gmazova i malih sisavca. Od ptica posebno su znacajne ptice
mocvarice, koje svojim nacinom zivota uz vodu i pored nje utje€u na njenu kakvocu.
Najpoznatija moc&varica medu njima je crvenokljuni labud (Cygnus olor), koji se u
vecem broju pojavljuje u zimskim mjesecima. Podrucje Jaruna obuhvacéa Sest vrsta
koje se nalaze na Crvenom popisu (Ophrys apifera, Alopecurus geniculatus, Carex
panicea, Cyperus fuscus, Orchis militaris i Orchis tridentata), dok je invazivnih vrsta

zabiljezeno 25.
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Slika 16. Prikaz mikrolokaliteta na podrucju $portsko rekreacijskog centra Jarun (Web 17)

~oanjkaliste Sumarak” prva je mikrolokacije nalazi se isto¢no od Velikog jezera, na
samom rubu RSC Jarun. Prevladavaju Sumski uvjeti s manjim intenzitetom svjetla.
Ovdje prevladavaju uglavnhom stabla crne i bijele johe, te bagrema. Druga
mikrolokacija (Livada) nalazi se na koSenoj livadi uz kajakaski kanal na juznoj strani
parka, nasuprot otoka Hrvatske mladezi. Prevladava travnata vegetacija bez stabala.
Transekt tri (,rub Sume) nalazi preko puta mikrolokaliteta 2 te obuhvaéa sam rub Sume
i paralelno prati biciklistiCku stazu. Prevladava travnata vegetacija uz ponesto grmlja
koje se razvija u proljetnim mjesecima. Mikrolokalitet 4 (,Plaza“) smjesten je pored
SljunCane plaze na Velikom jezeru. Mikrolokalitet 5 (,Park Veliko jezero“) smjesten je
preko puta nasipa na juznoj strani SRC Jarun, u blizini parka i djegjeg igralita.

Prevladava travnata vegetacija sa stablima hrasta luznjaka u rijetkome sklopu.

IstraZivanja na podrugjima SRC Bundek provodilo se kroz pet mjeseci, parka Maksimir
kroz $est mjeseci i SRC Jarun kroz osam mjeseci (od oZujka do listopada) i pritom se
mijenjalo. Promjene su vidljive u izgledu stanista, u promjeni temperature, tlaka, viage
zraka i drugih parametara. Te promjene su vazne upravo radi sezonske pojavnosti

krpelja.

32



Spomen-park Dotrs€ina smjesten je na jugoistocnim obroncima Zagrebacke gore, u
isto€nom djelu grada Zagreba sjeveroistocno od parka Maksimir. Juzni dio park je
polozZeniji dok se u sjeveroistocnom djelu mogu naci strme i napornije staze. Park
Dotrs¢ina ima i svoje povijesno znacenje te je u parku smjesteno mnostvo spomenika
posvecenih zrtvama Il. svjetskog rata. Park je dobio ime po potocic¢u Dotrs€ini koji se
spusta s Medvednice i istoimenim brezuljcima. Dotrscina se prostire na oko 2km? (365
katastarskih jutara) uglavhom Sumske povrsine. Ovdje od vrsta drveéa prevliadava
uglavnom grab, hrast i pitomi kesten. Lokacija Stefanovec na kojoj je radeno
uzrokovanje nalazi se isto¢no od nastavno pokusnog Sumskog objekta (NPSO), u
odjelu 12, na mirolokalitetu dobivenim GPS koordinatama 45°51'34.4"N 16°01'11.6"E
(Slika 17).

Sportski centar: M#id&n‘ e

Slika 17. Prikaz lokacije (koordinate: N45 51.574 E16 01.193) na kojoj je radeno
uzrokovanje krpelja (Web 18)

5. MATERIJALI | METODE

Uzorkovanje krpelja vrSeno je na 37 razlicitih lokaliteta na podrucju drzavnih Suma
Hrvatske u periodu od sije¢nja do listopada 2018. godine. U Zagrebu su istrazivanja
radena na Cetiri podrucja, od toga je ukupan broj mikrolokaliteta iznosio 16 transekata.
U drzavnim $umama USP istraZivanja su radena kombinacijom metode ,flagging® i
matodom prolaska odnosno metodom sakupljanja krpelja sa odjece. Na
mikrolokalitetima: park Maksimir, SRC Bundek i SRC Jarun istraZivanje se provodilo
isklju€ivo ,flagging“ metodom tj. metodom krpeljne zatege. Metodom ,flagging*“ jedinke
su prikupljane povlacenjem bijelog pamucnog flanelastog platna veli¢ine 1m? (Slika
18). Platno se povlaci po povrsini tla, preko listinca i preko niske vegetacije na svakom
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pojedinom transektu. Platno je pregledavano svakih 20-tak metara, po potrebi i ceSce,
ako se zamijeti povecan ulov krpelja. Krpelji su s platna sakupljani pincetom, pritom
koristeci jednokratne (lateks) rukavice. Pohranjivani su u plasti¢ne epruvete sa cepom
(2ml) i transportirane na Sumarski fakultet. Prilikom uzrokovanja biljezeno je mjesto i
datum uzimanja uzoraka. Za potrebe evidentiranja vremenskih prilika u staniStu u
vrijeme uzorkovanja tvrdih krpelja mjereni su: temperatura zraka, relativna vlaznost

zraka, brzina vjetra i koli€ina svijetlosti.

Slika 18. Prikupljanje krpelja metodom krpeljne zatege (Juri¢i¢ K., 2017)

U laboratoriju Sumarskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu (Zooloski laboratorij) radena
je determinacija krpelja na razini vrste, razvojnog stadija (larve, nimfe, adulti) i spola.
Determinacija krpelja vriSila se pod povecanjem od 50x, pomocu svjetlosnog
mikroskopa Olympus Leica Wild m28 opremljenim objektnim mikrometrom zajedno s
programskim paketom Quick Photo, Modell: Camera 2 te pomoc¢u Dino-Lite digitalnog
mikroskopa (povecanja 20x — 220x) i programskog paketa DinoCapture 2.0 version
1.5.17.B. Prilikom identifikacije pregledana je dorzalna i ventralna strana krpelja, a pri
pregledu se u obzir uzimao oblik tijela, izgled i veli€ina scutuma, grada i veli€ina
kapituluma i rostruma, broj ekstremiteta i drugo. ldentifikacija svih razvojnih stadija na
bazi osnovnih karakteristika vrSena je prema uputama identifikacijskog kljuca:
Estrada-Pefnai sur. 2004: Ticks of Domestic Animals in the Mediterranean Region - A

Guide to ldentification of Species.- University of Zaragoza.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Determinirane vrste krpelja

U razdoblju od 20.01. do 26.10. 2018. godine na podrucju drzavnih Suma Republike
Hrvatske, provedeno je uzorkovanije tvrdih krpelja (Ixodidae). Statistickom obradom
podataka uzorkovanih jedinki tvrdih krpelja utvrdena je dominacija vrste Ixodes ricinus
sa 77,86%. Rezultati determiniranih vrsta krpelja kao i podaci o njihovoj brojnosti

prikazani su u Tablici 4.

Tablica 4. Ukupan broj determiniranih vrsta tvrdih krpelja na podrucju drzavnih Suma
Republike Hrvatske u 2018.godini

Porodica Rod Vrsta Broj jedinki %
Ixodidae Ixodes Ixodes ricinus 918 77,93
Dermacentor Dermacentor reticulatus 243 20,63
Haemaphysalis | Haemaphysalis concinna 17 1,44
2 3 3 1178 100
6.2. Analiza razvojnih stadija uzorkovanih vrsta tvrdih krpelja

Analizom brojnosti prema razvojnom stadiju uzorkovanih vrsta tvrdih krpelja utvrdena
je dominantnost larvi vrste Ixodes ricinus, dok je kod vrste Dermacentor reticulatus
najveci broj jedinki prikuplijen u stadiju adulta. Rezultati brojnosti prema razvojnim

stadijima prikazana su u Tablici 5.

Tablica 5. Brojnost razvojnih stadija unutar determiniranih vrsta tvrdih krpelja na podrucju
drzavnih Suma Republike Hrvatske u 2018.godini

Vrsta Larva Nimfa Muzjak | Zenka > Adult
Ixodes ricinus 455 372 41 50 91
Dermacentor 13 1 72 157 229

reticulatus
Haemaphysalis 13 4 0 0 0
concinna
> 481 377 113 207 320
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Slika 19. Brojnost vrste Ixodes ricinus prema spolu i razvojnom stadiju na podruéju drzavnih
Suma Hrvatske 2018. godine
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Slika 20. Brojnost vrste Dermacentor reticulatus prema spolu i razvojnom stadiju na podrucju
drzavnih Suma Hrvatske 2018. godine
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6.3. Prostorna analiza uzrokovanih vrsta tvrdih krpelja

Analizom brojnosti obzirom na podrucje uzrokovanja istiCe se podrucje grada Zagreba
(SRC Jarun, SRC Bundek te Park Maksimir) na kojem je pronadeno 229 jedinki vrste
Ixodes ricinus. Na podrucju Sumarije Primosten nije pronadena niti jedna jedinka tvrdih
krpelja. Najveca brojnost vrste Dermacentor reticulatus pronadena je na podrucju
Sumarije Ivanska USP Bijelovar, gdje je uzorkovan i naveéi broj jedinki vrste

Haemaphysalis concinna.
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Slika 21. Ukupna brojnost utvrdivanih vrsta u Sumarijama RH 2018. godine
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Tablica 6. Brojnost utvrdenih vrsta tvrdih krpelja u Sumarijama na podrucju drzavnih Suma
Hrvatske u 2018. godini

Podrucje Vrste krpelja
(Sumarije) | Ixodes | Dermacentor | Haemaphysalis 3 %
ricinus reticulatus concinna
Ivanska 79 126 9 214 18,17
Rovinj 2 0 0 2 0,17
Opatija 42 0 0 42 3,57
Delnice 185 0 0 185 15,71
Gerovo 19 0 0 19 1,61
Koprivnica 78 62 0 140 11,88
Cakovec 135 9 0 144 12,22
Koska 17 0 1 18 1,53
Valpovo 40 0 0 40 3,40
Lekenik 0 0 0,59
Primosten 0 0 0 0 0
Zupanja 76 14 7 97 8,23
Velika 7 7 0 14 1,19
Gorica
Lipovljani 0 25 0 25 2,12
Zagreb 2 0 0 2 0,17
Grad 229 0 0 229 19,44
Zagreb
> 918 243 17 1178 100

6.3.1. Prostorno-vremenska analiza uzrokovanih vrsta tvrdih krpelja po

Sumarijama

Prilikom utvrdivanja brojnosti tvrdih krpelja na podrucju drzavnih Suma Hrvatske 2018.
godine u Sumariji Ivanska istraZivanje je provodeno kroz Cetiri mjeseca. Na podrucju
Sumarije lvanska pronaden je najveéi broj jedinki vrste Dermacentor reticulatus.
Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja jednako je zastupljena tijekom tri
proljetna mjeseca. Vrsta Haemaphysalis concinna na podru€ju Sumarije Ivanska

pronadena je samo tijekom mjeseca svibnja u neznatnom broju.
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Tablica 7. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podruéju Sumarije lvanska

2018. godine
USP BJELOVAR SUMARIJA IVANSKA
- ———————————————————————————————————————————————————————————————|
Mjeseci
Vrste SijeCanj | Ozujak | Travanj | Svibanj 2
Ixodes ricinus 0 6 14 59 79
Dermacentor reticulatus 11 64 51 0 126
Haemaphysalis concinna 0 0 0 9 9
z 11 70 65 68 214
70 64
59
60
51
50
40
30
20
11 14 9
w T
; N 7 ]
SijeCanj OZujak Travanj Svibanj

EmIxodes ricinus  EDermacentor reticulatus  BHaemaphysalis concinna

Slika 22. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podruéju Sumarije Ivanska
2018. godine
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Slika 23. Sezonska dinamika razvojnih stadija i spola vrste Ixodes ricinus na podrudju
Sumarije Ivanska 2018. godine
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Slika 24. Sezonska dinamika razvojnih stadija i spola vrste Dermacentor reticulatus na
podrucju Sumarije lvanska 2018. godine
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Slika 25. Sezonska dinamika razvojnih stadija vrste Haemaphysalis concinna na podrucju
Sumarije Ilvanska 2018. godine

Metodom ,flagging“ tj. metodom krpeljne zatege jedinke su uzrokovane na tri lokacije:
SRC Jarun, SRC Bundek i Park Maksimir. Unutar svake pojedine lokacije istraZivanje
se radilo na pet mikrolokaliteta. Na podrugju SRC Jarun istraZivanje se radilo tokom
osam mjeseci, parku Maksimir $est mjeseci, te SRC Bundek tijekom pet mjeseci. Na
podrugju SRC Bundek pronadene su samo dvije jedinke vrste Ixodes ricinus u treéem

i Cetvrtom mjesecu.

Na podrucju park-Sume Maksimir pronadena je samo jedna vrsta tvrdih krpelja, Ixodes
ricinus. Najveci broj ove vrste pronaden je u kolovozu, dok u listopadu nije pronadena

niti jedna jedinka tvrdih krpelja.

41



Tablica 8. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podruéju park-Sume
Maksimir 2018. godine

PARK MAKSIMIR

Mjeseci
Vrste z
OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Kolovoz | Listopad
Ixodes ricinus 2 5 11 113 0 137
3 2 5 11 113 0 137
120 113
100
80
60
40
20 1
2 5 e
0 =
OZujak Travanj Svibanj Lipanj Kolovoz Listopad

=—8=—|xodes ricinus

Slika 26. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podrucju park-Sume
Maksimir 2018. godine
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Na podrugju SRC Jarun kao i na podrugju park-Sume Maksimir pronadena je samo
jedna vrsta tvrdih krpelja, Ixodes ricinus. Tijekom srpnja ,ulovljen“ je najveéi broj
jedinki.

Tablica 9. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podruéju SRC Jarun 2018.
godine

SRC JARUN

Mjeseci

Vrste >
1R V. V. VI. | VI. | VIII. | IX. X.

Ixodes ricinus 6 6 17 5 41 3 10 0 88
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B B | m 0

OZzZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

o o

B [xodes ricinus

Slika 27. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podrudju SRC Jarun 2018.
godine
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Slika 28. Sezonska dinamika razvojnih stadija i spola vrste Ixodes ricinus na podrudju SRC
Jarun 2018. godine

6.4. Sezonska dinamika uzorkovanih vrsta tvrdih krpelja

Brojnost krpelja vrste Ixodes ricinus na podrucju drzavnih Suma RH doseze svoj
maksimum tijekom svibnja i lipnja, dok ga u sije€nju uopée nema. Vrsta Dermacentor
reticulatus je u mjesecu ozujku bila u porastu, a u lipnju biljezi pad brojnosti, svoj
maksimum doseze tijekom travnja. Vrsta Haemaphysalis concinna relativno je malo

zastupljen i to tijekom svibnja i lipnja, te tek jedna tijekom sedmog mjeseca.
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Slika 29. Sezonska dinamika utvrdivanih vrsta tvrdih krpelja na podrucju drzavnih Suma RH
2018. godine
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Slika 30. Sezonska dinamika pojavnosti razvojnih stadija vrste Ixodes ricinus na podrucju
drzavnih sSuma RH 2018. godine
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Slika 31. Sezonska dinamika pojavnosti razvojnih stadija vrste Dermacentor reticulatus na
podruéju drzavnih Suma RH 2018. godine
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Slika 32. Sezonska dinamika pojavnosti razvojnih stadija vrste Haemaphysalis concinna na
podrucju drzavnih Suma RH 2018. godine
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Tablica 10. Sezonska dinamika razvojnih stadija vrsta tvrdih krpelja na podruéju drZzavnih

Suma Republike Hrvatske kroz mjesece u 2018. godine

Mjeseci
Vrste =
Stadij l. [l V. V. VI. VIIL. | VII. | IX. X.
Adult | 08 54 218 84 64 04 0o 14  0d
Ixodes ricinus 0 3% 279 129 8% 09 0% 0% OF
Nimfa | O 7 63 217 71 13 0 0 1
Larva| O 0 0 34 251 45 116 9 0
Adult | 68 184 378 114 08 084 08 04 0F
Dermacentor 5¢ 469 839 23¢9 0% 09 0% 0% OF
reticulatus Nimfa| O 0 0 0 1 0 0 0 0
Larva| O 0 0 0 13 0 0 0 0
Adult | 02 04 04 04 04 04 o4 08 08
Haemaphysalis 09 09 0% 0% 0 09 09 0% OFf
concinna Nimfa | O 0 0 2 2 0 0 0 0
Larva 0 0 0 7 5 1 0 0 0
Adult | 68 234 5838 194 64 @08 08 18 0F
s 50 499 1109 359 89 09 09 09 09
Nimfa | O 7 63 219 74 13 0 0 1
Larva 0 0 0 41 269 46 116 9 0
b3 11 79 231 314 357 59 116 10 1
% 093 6,71 19,61 26,66 30,30 5,01 9,85 0,85 0,08
6.5. Analiza brojnosti i sezonske dinamike vrste Ixodes ricinus

Analizom brojnosti razvojnih stadija i spola vrste Ixodes ricinus po mjestu uzrokovanja

odnosno Sumarijama utvrdena je velika brojnost ove vrste na podrucju grada Zagreb

odnosno lokacijama: SRC Jarun i parka Maksimir, te u $umarijama Delnice i Cakovec, .

Neznatno manji broj pronadenih jedinki u odnosu na prethodne Sumarije pronaden je

u Sumarijama: lvanska, Koprivnica i Zupanja, dok u $umarijama Primosten i Lipovljani

nje pronadena niti jedna jedinka.
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Tablica 11. Brojnost razvojnih stadija vrste Ixodes ricinus na podrucju Sumarija RH u

2018.godini
IXODES RICINUS
Podrugje/Sumarija | Muzjak & | Zenka @ | Nimfa | Larva > %
Ilvanska 6 6 55 12 79 8,61
Rovinj 0 0 2 0 2 0,22
Opatija 0 1 28 13 42 4,58
Delnice 0 0 6 179 185 20,15
Gerovo 0 0 2 17 19 2,07
Koprivnica 16 23 39 0 78 8,49
Cakovec 3 4 119 9 135 | 14,71
Koska 0 0 13 4 17 1,85
Valpovo 2 6 21 11 40 4,36
Lekenik 2 2 3 0 7 0,75
Primos&ten 0 0 0 0 0 0
Zupanja 0 0 32 44 76 8,28
Velika Gorica 3 0 4 0 7 0,76
Lipovljani 0 0 0 0 0 0
Zagreb 0 0 2 0 2 0,22
Grad Zagreb 9 8 46 166 229 24,95
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Slika 33. Brojnost prema spolu i razvojnim stadijima vrste Ixodes ricinus na podrucju
Sumarija RH 2018. godine



Ukoliko promatramo dolje navedene vrijednosti prema mjesecima, vidljivo je da se

brojnost krpelja Ixodes ricinus povecavala nastupanjem prolje¢a i dolaskom vecih

temperatura. Brojnost vrste Ixodes ricinus postepeno raste od ozujka, svoj maksimum

dostiZze u mjesecu lipnju,a od devetog mjeseca brojnost ove vrste pada. U listopadu je

pronadena tek jedna jedinka na podrucju grada Zagreb, dok u sije¢nju na podrucju

Sumarije lvanska nije pronadena niti jedna jedinka ove vrste.

Tablica 12. Sezonska dinamika Ixodes ricinus unutar uzrokovanih Sumarija tijekom 2018. g.

IXODES RICINUS
m. | IvV. | V. | VL. | VII. | VIII.. | IX.
Ilvanska 6 14 59 79
Rovinj 2 2
Opatija 42 42
Delnice 185 185
Gerovo 19 19
Koprivnica 78 78
Cakovec 135 135
Koska 17 17
Valpovo 40 40
Lekenik 7 7
Primosten 0 0
Zupanja 76 76
Velika Gorica 7 7
Lipovljani 0 0
Zagreb 2 2
Grad Zagreb 9 12 24 16 41 116 10 229
> 15 111 271 366 58 116 10 918
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6.6. Analiza brojnosti i sezonske dinamike vrste Dermacentor

reticulatus

Iz navedenih podataka (Tablica 13) moZemo uoCiti relativno slabu zastupljenost vrste

Dermacentor reticulatus na uzrokovanim podrucjima. Analizom brojnosti razvojnih

stadija i spola vrste Dermacentor reticulatus najveca brojnost utvrdena je na poducju

Sumarije lvanska. NajviSe jedinki ove vrste pronadeno je u stadiju adulta. Neznatan

broj jedinki pronadenih na podrugju Sumarije Zupanja bio je u larvalnom stadiju.

Tablica 13. Brojnost razvojnih stadija vrste Dermacentor reticulatus na podruéju Sumarija RH

u 2018.godini

DERMACENTOR RETICULATUS

Podrugje/Sumarija | Muzjak & | Zenka @ | Nimfa | Larva > %
lvanska 44 82 0 0 126 51,85
Rovinj 0 0 0 0 0 0
Opatija 0 0 0 0 0 0
Delnice 0 0 0 0 0 0
Gerovo 0 0 0 0 0 0
Koprivnica 15 47 0 0 62 25,51
Cakovec 3 6 0 0 9 3,71
Koska 0 0 0 0 0 0
Valpovo 0 0 0 0 0 0
Lekenik 0 0 0 0 0 0
Primosten 0 0 0 0 0 0
Zupanja 0 0 1 13 14 5,76
Velika Gorica 2 5 0 0 7 2,88
Lipovljani 8 17 0 0 25 10,29
Zagreb 0 0 0 0 0 0
Grad Zagreb 0 0 0 0 0 0
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Slika 34. Brojnost prema spolu i razvojnim stadijima vrste Dermacentor reticulatus na
podruéju Sumarija RH 2018. godine

Vrsta Dermacentor reticulatus pojavljuje se pocCetkom sje€nja, a svoj maksimum
doseze tjekom travnja nakon Cega brojnost ove vrste pada. Na podrucju grada
Zagreba istrazivanje je radeno od ozujka do listopada i pri tome nije pronadena niti
jedna jedinka ove vrste. Dok je na podru€ju Sumarije Ivanska istrazivanje radeno

tijiekom Cetiri mjeseca od sije€nja do svibnja i pri tome sakupljeno 126 jedinki ove vrste.
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Tablica 14. Sezonska dinamika Dermacentor reticulatus unutar uzrokovanih Sumarija tijjekom

2018. g.
T DERMACENTORRETICULATUS

Podrucje/Sumarija ™= T\ " T v. [ V. | VI. | VII. | VIIIl. | IX. 2

Ivanska 11 64 51 0 126
Rovinj 0 0
Opatija 0 0
Delnice 0 0
Gerovo 0 0
Koprivnica 62 62
Cakovec 9 9
Koska 0 0
Valpovo 0 0
Lekenik 0 0
Primosten 0 0
Zupanja 14 0
Velika Gorica 7 7
Lipovljani 25 25
Zagreb 0 0
Grad Zagreb 0 0 0 0 0 0 0 0

3 11 64 120 34 14 0 0 0 243
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7. RASPRAVA

Prve studije o pojavi tvrdih krpelja (Ixodidae) u Hrvatskoj bile su izradene prije otprilike
80 godina (Krémar, 2012). U Hrvatskoj, intenzivna istraZivanja faune tvrdih krpelja
(Acari: Ixodidae) poc€inju u drugoj polovici 20. stolje¢a (Krémar i sur., 2014). No i dalje
mnoga podrucja ostaju nedovoljno istrazena $to je ujedno i jedan od razloga
utvrdivanja brojnosti tvrdih krpelja na podrucju drZzavnih Suma. Uzorkovanje tvrdih
krpelja (Ixodidae) na podrucju Sumarija drzavnih Suma Republike Hrvatske obavljeno
je u razdoblju od polovice sijeCnja do kraja listopada 2018. godine. Podruc¢jem
istrazivanja obuhvaceno je 15 Sumarija unutar deset uprava Suma podruznica. Osim
Sumarija istrazivanje se provodilo i na &etiri lokacije grada Zagreb (SRC Jarun, SRC
Bundek, Park Maksimir te NPSO Dotrséina). Sveukupan broj na kojima je radeno
istraZivanje obuhvac¢a 37 lokacija na podrucju drzavnih Suma te 16 mikrolokacija na
podru¢ju grada Zagreb. Prilikom uzorkovanja prikupljeno je ukupno 1178 jedinki
krpelja, od toga je 918 (77,93%) pripadalo vrsti Ixodes ricinus, vrsti Dermacentor
reticulatus pripadalo je 243 jedinke odnosno 20,63%, dok je vrsti Haemaphysalis

concinna pripadalo 17 (1,44%) jedinki tvrdih krpelja.

Na podrucju grada Zagreb jedina determinirana vrsta bila je Ixodes ricinus. Prema
Vucelji (2018) na podrucju grada Zagreb u razdoblju od 2016. do 2018. godine vrsta
Ixodes ricinus takoder je bila jedina determinirana vrsta. Prilikom uzrokovanja na
podrucju grada Zagreb, utvrdeno je 166 jedinki (72,49%) u stadiju li¢inke, 46 (20,09%)
u stadiju nimfe i 17 (7,42%) u odraslom stadiju. Vucelja i sur. (2018) u trogodiSnjem
istrazivanju (2016.-2018.) na podrucju Zagreba utvrdili su 506 jedinki vrste Ixodes
ricinus, od ¢ega 273 (54%) u razvojnom stadiju nimfe, 166 (33%) u stadiju li¢inke i 64
(13%) u odraslom stadij. Usporedbom rezultata iz 2018. godine sa trogodiSnjim
razdobljem uoCavamo nepromijenjeno stanje u brojnosti odraslih stadija te povecanu
brojnost u stadiju nimfi. Tijekom 2018. godine ukupan broj iznosio je 229 jedinki, sto

je dvostruko vise u odnosu na preostale dvije godine.

Porast brojnosti vrste Ixodes ricinus zabiljezena je u proljetnim mjesecima travnju i
svibnju dok u lipnju biljezi maksimum (Slika 29). U rujnu padom temperature naglo
pada i brojnost krpelja te je pronadeno tek nekoliko jedinki u larvalnom stadiju.

Dobiveni rezultati poklapaju se sa podacima iz matrice aktivnosti vrste Ixodes ricinus,

53



vrhunac aktivnosti doseze pocetkom prolje¢a pri temperaturi od 10-20°C i vlaZnosti
zraka vecoj od 80%, dok ljeti aktivhost zbog visoke temperature pada. Prema
podacima matrice aktivnosti vrsta Dermacentor reticulatus svoju aktivnost po€ima u
proljec¢e i nastavlja ljeti sve do temerature od 35°C, a najveéu aktivhost doseze pri
temperaturi od 10-25°C i vlaznosti zraka vecoj od 80%. Za razliku od podataka
navedenih u matrici aktivnosti vrsta Dermacentor reticulatus svoju aktivnost na
podrucju drzavnih Suma smanjuje poCetkom ljeta, dok na podrucju grada Zagreb nije
pronadena niti jedna jedinka vrste Dermacentor reticulatus tijekom osmomjesecnog

uzrokovanja.

Analizom spolova uzorkovanih krpelja na podrucju Sumarija drzavnih Suma utvrdeno
je 64,69 % jedinki Zzenskog spola, dok je muskih jedinki bilo 35,31%. Foéldvari i Farkas
(2005) prilikom istrazivanja tvrdih krpelja (Ixodidae) koji parazitiraju na domacim psima
u susjednoj Madarskoj, sakupili su ukupno 900 krpelja, od ¢ega je vrsta Ixodes ricinus
bila zastupljena sa 43,2%, dok je najbrojnija vrsta bila Dermacentor reticulatus sa
48,9%. Prema tim istrazivanjima vecina vrsta krpelja (91,7%) bila je u stadiju adulta,
dok je ostatak vrsta otpadao na razvojni stadij nimfe. Iz usporedbe istraZivanja
brojnosti tvrdih krpelja u drzavnim Sumama Hrvatske sa susjednom Madarskom
vidljivo je kako prilikom utvrdivanja brojnosti porodice Ixodidae u RH broj adulta
trostruko manji sa 27,16%, dok je stadij nimfe tri puta veéi sa 32,00%, svakako uz
uvazavanje razlike u metodi prilupljanja. 1z navedenog jasno je vidljiv utjecaj nacina
uzrokovanja na podatke o zastupljenosti vrsta i razvojnih stadija. Tako ne Cudi da
tijekom istrazivanja Foldvaria i Farkasa (2005) nije bilo liinki uzrokovanih sa pasa s
obzirom da iste parazitiraju dominantno na sitnim glodavcima, dok su tijekom
uzrokovanja krpelja u Sumama Hrvatske jedinke u larvalnom stadiju Cinile 40,83%

ulova.

U radovima na podrucju Hrvatske i susjednih zemalja govori se uglavnom o najvecoj
brojnosti vrste Ixodes ricinus (Jaenson i Jensen 2007). S obzirom da je uzorkovana
vrsta krpelja Ixodes ricinus i najbrojnija (77,93%) na podrudju istrazivanih Sumarija i
grada Zagreba te je potencijalni prijenosnik brojnih zoonoza, kako kod ljudi tako i kod
zivotinja bilo bi pozeljno u skoroj buducnosti razmisljati o sustavnom praéenju
(monitoringu) brojnosti vrsta 1 razvojnih stadija krpelja u Sumarijama i vecéim

gradovima. Monitoring nam pruza spoznaju o trenutnom stanju i dinamici populacija
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kroz duZe razdoblje, moguc¢nost donoSenja zakljuCaka te poduzimanje preventivnih

mjera zastite od negativnih ucinaka krpelja.
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. ZAKLJUCAK

Na podrucju drzavnih Suma Republike Hrvatske od polovice sije€nja do kraja
listopada 2018. godine, utvrdene su dvije vrste krpelja Ixodes ricinus i
Dermacentor reticulatus, te rod Haemaphysalis. Od ukupno 1179 vrsta
sakupljenih kombinacijom metode krpeljne zatege i metode u prolazu
(sakupljanje krpelja sa odje¢e) najbrojnija je bila vrsta Ixodes ricinus sa 77,86%,
dok je vrsta Dermacentor reticulatus zastupljena sa 20,61% te vrsta
Haemaphysalis concinna zastupljen sa 1,44%.

Analizom spolova utvrdena je dominacija Zenki sa 64,69%, dok je analizom
razvojnih stadija utvrdena dominacija jedinki larvalnog stadija sa 40,83%.
Utvrdena je sezonska dinamika populacije krpelja prema kojoj su krpelji najvise
prisutni u razdoblju mjeseca svibnja i lipnja. Kada su vladali najpogodniji
klimatski uvjeti (umjerena temperatura zraka, veca relativna vlaznost zraka).
Najveci broj prikupljenih krpelja vrste Dermacentor reticulatus uzorkovan je na
podrucju Sumarije lvanska, dok je najveci broj vrsta Ixodes ricinus pronaden na
podrugju Sumarije Delnice i Cakovec, te grada Zagreb.

S obzirom da su odrasli krpelji i nimfe prijenosnici raznih zoonoza kod ljudi i
Zivotinja, potrebno je poduzeti preventivnhe mjere prije i poslije boravka u

Sumskom stanistu, jer se tako smanjuje rizik od moguceg prijenosa bolesti.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Evidencija uzorkovanja tvrdih krpelja na podrucju drzavnih Suma RH (Vucelja

M., 2018)
20.01.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
20.01.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
20.01.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79¢
20.01.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79c
20.01.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a
20.01.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a
30.01.2018. GJ-NOVI SISAK-SUNJA (PRIVATNE SUME_LOLIC UZORKOVAO)
24.03.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
24.03.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
24.03.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79c
24.03.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79¢
24.03.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a
24.03.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a
26.03.2018. PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku stazu (iznad konjusnice)
26.03.2018. PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada
26.03.2018. PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub $ume (uz livadu)
26.03.2018. PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. jezero)
26.03.2018. PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. jezero, prema 5. jezeru)
26.03.2018. PARK BUNDEK | 1. LIVADA
26.03.2018. PARK BUNDEK | 2. PARK
26.03.2018. PARK BUNDEK | 3. NASIP
26.03.2018. PARK BUNDEK | 4. OBALA
26.03.2018. PARK BUNDEK | 5. SUMA
26.03.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK
26.03.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL
26.03.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME
26.03.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA
26.03.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG
10.04.2018. USP KOPRIVNICA | SUM KOPRIVNICA | ODJEL/ODSJEK 32d
10.04.2018. USP KOPRIVNICA | SUM KOPRIVNICA | ODJEL/ODSJEK 32d
10.04.2018. USP KOPRIVNICA | SUM KOPRIVNICA | ODJEL/ODSJEK 29a
10.04.2018. USP KOPRIVNICA | SUM KOPRIVNICA | ODJEL/ODSJEK 29a
11.04.2018. USP KOPRIVNICA | SUM KOPRIVNICA | ODJEL/ODSJEK 32d
11.04.2018. USP KOPRIVNICA | SUM KOPRIVNICA | ODJEL/ODSJEK 29a
14.04.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
14.04.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
14.04.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79¢
14.04.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79¢
14.04.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a
14.04.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a
24.04.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA VELIKA GORICA | ODJEL/ODSJEK 7a
24.04.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA VELIKA GORICA | ODJEL/ODSJEK 7a
24.04.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA VELIKA GORICA | ODJEL/ODSJEK 69¢c
24.04.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA VELIKA GORICA | ODJEL/ODSJEK 69¢
25.04.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA VELIKA GORICA | ODJEL/ODSJEK 7a
25.04.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA VELIKA GORICA | ODJEL/ODSJEK 69¢c
27.04.2018. PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku stazu (iznad konjusnice)
27.04.2018. PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada
27.04.2018. PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz livadu)
27.04.2018. PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. jezero)
27.04.2018. PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. jezero, prema 5. jezeru)
27.04.2018. PARK BUNDEK | 1. LIVADA
27.04.2018. PARK BUNDEK | 2. PARK
27.04.2018. PARK BUNDEK | 3. NASIP
27.04.2018. PARK BUNDEK | 4. OBALA
27.04.2018. PARK BUNDEK | 5. SUMA
28.04.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK
28.04.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL
28.04.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME
28.04.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA
28.04.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG
02.05.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA LIPOVLJANI | ODJEL/ODSJEK 175 a
02.05.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA LIPOVLJANI | ODJEL/ODSJEK 175 a
02.05.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA LIPOVLJANI | ODJEL/ODSJEK 119 b
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02.05.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA LIPOVLJANI | ODJEL/ODSJEK 119 b

03.05.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA LIPOVLJANI | ODJEL/ODSJEK 175 a

03.05.2018. USP ZAGREB | SUMARIJA LIPOVLJANI | ODJEL/ODSJEK 119 b

03.05.2018. Sv. Rok Grac¢ac Oreskovi¢ nimfa se hranila

07.05.2018. USP KOPRIVNICA | SUM. CAKOVEC | PREDJEL CEP | ODJEL/ODSJEK 36G
07.05.2018. USP KOPRIVNICA | SUM. CAKOVEC | PREDJEL CEP | ODJEL/ODSJEK 35B
07.05.2018. USP KOPRIVNICA | SUM. CAKOVEC | PREDJEL CEP | ODJEL/ODSJEK 37B
07.05.2018. USP KOPRIVNICA | SUM. CAKOVEC | PREDJEL CEP | ODJEL/ODSJEK 37B
08.05.2018. USP KOPRIVNICA | SUM. CAKOVEC | PREDJEL CEP | ODJEL/ODSJEK 36G
08.05.2018. USP KOPRIVNICA | SUM. CAKOVEC | PREDJEL CEP | ODJEL/ODSJEK 35B
13.05.2018. Miklou$ (Cazma) krpelji sa psa

14.05.2018. DOTRSCINA SF | LOKALITET STEFANOVAC | ODJEL/ODSJEK 12
14.05.2018. DOTRSCINA SF | LOKALITET STEFANOVAC | ODJEL/ODSJEK 12
14.05.2018. SLJEME-MEDVEDGRADSKE SUME | LOKALITET STEFANOVAC | ODJEL/ODSJEK 4C
14.05.2018. SLJEME-MEDVEDGRADSKE SUME | LOKALITET PUNTIJARKA | ODJEL/ODSJEK 5A
14.05.2018. SLJEME SF | LOKALITET PUNTIJARKA | ODJEL/ODSJEK 1B

15.05.2018. DOTRSCINA SF | LOKALITET STEFANOVAC | ODJEL/ODSJEK 12
15.05.2018. SLJEME-MEDVEDGRADSKE SUME | LOKALITET STEFANOVAC | ODJEL/ODSJEK 4C
15.05.2018. SLJEME-MEDVEDGRADSKE SUME | LOKALITET PUNTIJARKA | ODJEL/ODSJEK 5A
15.05.2018. SLJEME SF | LOKALITET PUNTIJARKA | ODJEL/ODSJEK 1B

16.05.2018. USP SISAK | SUM LEKENIK | ODJEL/ODSJEK 37b

16.05.2018. USP SISAK | SUM LEKENIK | ODJEL/ODSJEK 37b

16.05.2018. USP SISAK | SUM LEKENIK | ODJEL/ODSJEK 51a

16.05.2018. USP SISAK | SUM LEKENIK | ODJEL/ODSJEK 51a

17.05.2018. USP SISAK | SUM LEKENIK | ODJEL/ODSJEK 37b

17.05.2018. USP SISAK | SUM LEKENIK | ODJEL/ODSJEK 51a

28.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 42A

28.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 42A

28.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 34E

28.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 34E

28.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
28.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79¢

28.05.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a

29.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 42A

29.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79b (prema 79c)
29.05.2018. USP BJELOVAR | SUM IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 79¢

29.05.2018. USP BJELOVAR | IVANSKA | ODJEL/ODSJEK 22a

29.05.2018. PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku stazu (iznad konju$nice)
29.05.2018. PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada

29.05.2018. PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz livadu)

29.05.2018. PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. jezero)

29.05.2018. PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. jezero, prema 5. jezeru)

30.05.2018. PARK BUNDEK | 1. LIVADA

30.05.2018. PARK BUNDEK | 2. PARK

30.05.2018. PARK BUNDEK | 3. NASIP

30.05.2018. PARK BUNDEK | 4. OBALA

30.05.2018. PARK BUNDEK | 5. SUMA

31.05.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK

31.05.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL

31.05.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME

31.05.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA

31.05.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG
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01.06.2018. PRIMOSTEN -VEZAC

01.06.2018. PRIMOSTEN -VEZAC

01.06.2018. PRIMOSTEN - KRUSEVO 1

01.06.2018. PRIMOSTEN - KRUSEVO 1

01.06.2018. PRIMOSTEN - KRUSEVO 2

01.06.2018. PRIMOSTEN - KRUSEVO 2

01.06.2018. PRIMOSTEN - KRUSEVO 3

01.06.2018. PRIMOSTEN - KRUSEVO 3

02.06.2018. PRIMOSTEN - BOJANA

02.06.2018. PRIMOSTEN - BOJANA

02.06.2018. PRIMOSTEN - SIROKE 1

02.06.2018. PRIMOSTEN - SIROKE 1

02.06.2018. PRIMOSTEN - SIROKE 2

02.06.2018. PRIMOSTEN - SIROKE 2

02.06.2018. PRIMOSTEN - ODUH

02.06.2018. PRIMOSTEN - ODUH

02.06.2018. PRIMOSTEN - STRAZAR 1

02.06.2018. PRIMOSTEN - STRAZAR 1

02.06.2018. PRIMOSTEN - STRAZAR 2

02.06.2018. PRIMOSTEN - STRAZAR 2

04.05.2018. RIJEKA - VEPRINAC-VAS

04.05.2018. RIJEKA - VEPRINAC-VAS

04.05.2018. ISTRA-KANFANAR (izlaz s autoputa za Bale)

04.05.2018. ISTRA-KANFANAR (izlaz s autoputa za Bale)

04.05.2018. ISTRA-BALE (kod autokampa)

04.05.2018. ISTRA-BALE (kod autokampa)

05.06.2018. DELNICE - LUCICE

05.06.2018. DELNICE - LUCICE

05.06.2018. GEROVO - LIVIDRAGA

05.06.2018. GEROVO - LIVIDRAGA

12.06.2018. USP OSIJEK | SUM VALPOVO | ODJEL/ODSJEK 26C/28B
12.06.2018. USP OSIJEK | 8UM VALPOVO | ODJEL/ODSJEK 46A/47B
12.06.2018. USP OSIJEK | SUM VALPOVO | ODJEL/ODSJEK 46A/47B
13.06.2018. USP OSIJEK | SUM VALPOVO | ODJEL/ODSJEK 46A/47B
13.06.2018. USP OSIJEK | SUM VALPOVO | ODJEL/ODSJEK 26C/28B
26.06.2018. USP VINKOVCI | SUM ZUPANJA | ODJEL/ODSJEK 42C
26.06.2018. USP VINKOVCI | SUM ZUPANJA | ODJEL/ODSJEK 42C
26.06.2018. USP VINKOVCI | SUM ZUPANJA | ODJEL/ODSJEK 35B
26.06.2018. USP VINKOVCI | SUM ZUPANJA | ODJEL/ODSJEK 35B
27.06.2018. USP VINKOVCI | SUM ZUPANJA | ODJEL/ODSJEK 42C
27.06.2018. USP VINKOVCI | SUM ZUPANJA | ODJEL/ODSJEK 35B
30.06.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK

30.06.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL
30.06.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME

30.06.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA

30.06.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG
30.06.2018. PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku stazu (iznad konjusnice)
30.06.2018. PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada

30.06.2018. PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz livadu)
30.06.2018. PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. jezero)
30.06.2018. PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. jezero, prema 5. jezeru)
30.06.2018. PARK BUNDEK | 1. LIVADA

30.06.2018. PARK BUNDEK | 2. PARK

30.06.2018. PARK BUNDEK | 3. NASIP

30.06.2018. PARK BUNDEK | 4. OBALA

30.06.2018. PARK BUNDEK | 5. SUMA
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10.07.2018.

PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK

10.07.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL

10.07.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME

10.07.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA

10.07.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG

11.07.2018. USP NASICE | SUM KOSKA | ODJEL/ODSJEK 68A

11.07.2018. USP NASICE | SUM KOSKA | ODJEL/ODSJEK 68A

11.07.2018. USP NASICE | SUM KOSKA | ODJEL/ODSJEK 69A

11.07.2018. USP NASICE | SUM KOSKA | ODJEL/ODSJEK 69A

12.07.2018. USP NASICE | SUM KOSKA | ODJEL/ODSJEK 68A

12.07.2018. USP NASICE | SUM KOSKA | ODJEL/ODSJEK 69A

31.08.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK

31.08.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL

31.08.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME

31.08.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA

31.08.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG

31.08.2018. PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku stazu (iznad konjusnice)
31.08.2018. PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada

31.08.2018. PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz livadu)

31.08.2018. PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. jezero)

31.08.2018. PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. jezero, prema 5. jezeru)
05.09.2018. PARK BUNDEK | 1. LIVADA

05.09.2018. PARK BUNDEK | 2. PARK

05.09.2018. PARK BUNDEK | 3. NASIP

05.09.2018. PARK BUNDEK | 4. OBALA

05.09.2018. PARK BUNDEK | 5. SUMA

14.09.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK

14.09.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL

14.09.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME

14.09.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA

14.09.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG

26.10.2018. PARK JARUN | 1. SANJKALISTE-SUMARAK

26.10.2018. PARK JARUN | 2. LIVADA UZ KAJAKASKI KANAL

26.10.2018. PARK JARUN | 3. RUB SUME

26.10.2018. PARK JARUN | 4. PLAZA

26.10.2018. PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO JEZERO-JUG

26.10.2018. PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku stazu (iznad konjusnice)
26.10.2018. PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada

26.10.2018. PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz livadu)

26.10.2018. PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. jezero)

26.10.2018. PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. jezero, prema 5. jezeru)
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Prilog 2. Matrica aktivnosti krpelja vrste Ixodes ricinus

Temperature <5°C 5°-10° 10°-15°15°-20°20°-25°25°-30°30°-35° >35°
Hygrometry

< 40% 0

40-50 0

50-60 10

60-70 40

70-80 60

80-90 70

>90 80

Temperature <5°C 5°-10° 10°-15°15°-20°20°-25° 25°-30° 30°-35° >35°
Hygrometry

< 40%

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90

>90
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