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Sazetak

Tvrdi krpelji hematofagni su artropodi i prenosnici brojnih zoonoza te
kao takvi potencijalno su opasni za zdravlje ljudi 1 domacih 1 divljih
zivotinja. Monitoring ima bitnu ulogu u odredivanju njihove brojnosti
te sezonske dinamike. Uzorkovanje krpelja provedeno je u listopadu
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krpeljne zatege. Ukupno je prikupljeno 83 jedinke i to vrste Sumskog
krpelja (Ixodes ricinus), u razvojnim stadijima li¢inke, nimfe i adulta.
Mikrolokalitet 4 (,,Suma®) je prvi po brojnosti prikupljenih jedinki
tijekom uzorkovanja. Najvise jedinki se pojavljuje u travanj 1 svibnju,
Sto u osnovi predstavlja povecan rizik od zaraze za posjetitelje Parka te

dodatan oprez.
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1. UvOD

Krpelji su parazitski ¢lankonosci iz reda grinja i pripadaju razredu Arachnida (paucnjaci) te su
najmanji paucnjaci (Logar 1999). Prijenosnici su brojnih zoonoza te kao takvi potencijalno su
opasni za zdravlje ljudi i domacih i divljih Zivotinja. Najugrozeniju skupinu u ljudskoj
tvrdi krpelji (Sumari, lovci, vojnici, rekreativci...). Krpelji su jako ucinkoviti vektori Sirokog
spektra uzro¢nika bolesti Sirom svijeta, ukljucujuéi viruse, bakterije i protozoe iz razloga sto su
teSko primjetni i ¢vrsto fiksirani za domacina, hrane se krvlju u sva tri razvojna stadija, imaju
visoku stopu razmnozavanja te parazitiraju na raznolikim domacinima. Neke bolesti koje
krpelji mogu prenositi svojim ubodom su krpeljni meningoencefalitis (KME), borelioza,
erlihioza, tularemija, krimski-kongoanska hemoragijska vrucica, babezioze te rikecioze
(pjegave groznice/krpeljni tifus, Q groznica). U posljednjih dvadesetak godina u Hrvatskoj se
prosjecno godisnje biljezi gotovo 400 slucajeva oboljelih od Lyme borelioze i to dominantno
od svibnja do rujna, a najcesce se javlja u sjeverozapadnom podruc¢ju Hrvatske, te je prisutna
na cijelom kontinentalnom podrucju, dok se u dalmatinskim zupanijama prijavljuje rijetko za
razliku od mediteranske pjegave groznice koja je u Hrvatskoj prisutna samo na podrucju
Dalmacije (HZJZ, 2019; Muli¢ i sur. 2011). Poznato je da su prirodna Zarista bolesti krpeljnog
meningoencefalitsa (KME) u sjevernoj i sjeverozapadnoj Hrvatskoj, dok Sljeme i pod-
sljemenska zona su takoder razmjerno rizi¢na podruéja. Urbano podruc¢je Grada Zagreba smatra
se slobodnim od KME (Baris$in i dr. 2008).

Utjecajem klimatskih promjena stvaraju se uvjeti koji odgovaraju Sirenju areala (sjeverna
hemisfera, te ve¢e nadmorske visine) krpelja diljem Europe $to dovodi do povecanja broja
oboljelih od bolesti koje prenose krpelji (Stone i sur. 2017; Alkishe i sur. 2017; Lindgren i sur.
2000).

Sustavno proucavanje krpelja u Hrvatskoj intenzivno se provodilo od polovice do 80-ih godina
proslog stoljeca. Pojavom sve ¢eS¢ih sluCajeva zaraze bolesti koje prenose krpelji stvara se
potreba za njihovim sustavnim pracenjem, a 0sobito na podru¢jima gdje ljudi rade te
rekreativno borave, kako bi javnost upozorili i skrenuli paznju na vaznost preventivnih mjera.
Monitoringom tvrdih krpelja moze se utvrditi njihova brojnost, sezonska tj. mjese¢na dinamika,
zatim struktura populacije koja se pojavljuje na odredenom podrucju $to pomaze pri izradi

procjene rizika od infekcije i provedbi preventivnih mjera zastite.



2. PREDMET ISTRAZIVANJA

2.1. Sistematika krpelja

Krpelji (Ixodidae) su vanjski nametnici koji parazitiraju na divljim i domaéim zivotinjama i
covjeku te su prenosioci razliitih bolesti. Krpelji broje 18 rodova s oko 900 vrsta, hrane se
krvlju domacéina S$to im omogucéava promjenu razvojnih stadija. Tijekom hranjenja ispustaju
svoje sekrete i na takav na¢in mogu prenijeti uzro¢nika bolesti na domacina. Pripadaju koljenu
¢lankonozaca (Arthropoda),razredu paucnjaka (Arachnida), redu grinja (Acari). Krpelji su se
pojavili krajem paleozoika, odnosno pocetkom mezozoika, prije priblizno 225 milijuna godina.
Prvi krpelji parazitirali su na gmazovima. Najstariji fosil krpelja starosti je 90 do 94 milijuna
godina. To je bio krpelj vrste Carlos jerseyi iz porodice Argasidae. Naden je fosiliziran u

jantaru na podru¢ju New Jerseya, a hranio se je krvlju dinosaura (Klompen i Grimaldi, 2001).

Taksonomska podjela krpelja:

Carstvo: Animalia

Koljeno: Arthropoda

Podkoljeno: Chelicerata

Podrazred: Acarina

Nadred: Parasitiformes

Red: Ixododidea

Nadfamilija: Ixodida
Porodica: Ixodidae — Tvrdi krpelji
Porodica: Argasidae — Meki krpelji
Porodica: Nuttalliellidae s jednom poznatom vrstom N. namuqua Bedford 1931,

raSirena u Juznoj Africi).

Porodica Ixodidae (tvrdi krpelji) je najveca, s medicinskog i veterinarskog pogleda najvaznija
te ekonomski najznacajnija porodica s 13 rodova i oko 650 vrsta (Lindgren i Jaenson, 2006).
Ixodidae krpelji imaju tvrdi vanjski oklop na dorzalnoj povrsini tijela, pa se zbog toga jos ¢esto
nazivaju tvrdi krpelji. Vrste krpelja iz porodice Ixodidae raznih su veli¢ina, imaju usne dijelove

usmjerene anteriorno, ¢esto imaju i o¢i koje su vidljive dorzalno. Krpelji roda Ixodes srednje



su veli¢ine s dugim usnim dijelova, te jednostavnim i tamnim nogama. Ovaj rod takoder nema

oCiju, a prvi kuk ima jedan veliki ogranak (projekt krpelji.info, 2019).

2.2. Vrste krpelja u Hrvatskoj

U Hrvatskoj su evidentirane 22 vrste tvrdih krpelja. Rod Ixodes zastupljen je sa sedam vrsta,
Haemaphysalis sa Sest, Rhipicephalus s ¢etiri, a rodovi Dermacentor i Hyalomma s po dvije
vrste. Krpelji u Hrvatskoj parazitiraju na 47 razli¢itih zivotinjskih vrsta domacina (Krémar
2012.; Hornok i sur.2017).

U Hrvatskoj, a i na Sirem podrucju Europe, najrasprostranjenija vrsta iz roda Ixodes je Ixodes

ricinus (obiéni ili Sumski krpelj) (Slika 1.).

\

5.0 mm 5.0 mm
Slika 1. Ixodes ricinus, lijevo: Zenka, desno: muzjak (izvor: https://link.springer.com )

Stanis$ta ove vrste su, kako mu i samo ime govori, listopadne i crnogori¢ne Sume s populacijama
jelenske divljaci, neobradeni pasnjaci, zatim podru¢ja visih nadmorskih visina s visokim
udjelom padalina. I. ricinus opca je egzofilna vrsta krpelja koja se moze hraniti s vise od 300
razlicitih vrsta kraljeznjaka (Bowmann 1 Nuttall 2008). Ima dugotrajan Zivotni ciklus koji
obuhvaca tri aktivne faze (li¢inka, nimfa i1 adult) tijekom kojega traze domacina, prihvacaju se
za njega zatim se hrane krvlju nekoliko dana prije odvajanja, a takvo razdoblje Zivota naziva se

parazitsko razdoblje. Svaka razvojna faza zahtjeva svoje odredeno mikrostaniste koja ukljucuje


https://link.springer.com/

razne biotske i abiotske ¢imbenike. Parazitski zivot domacina I. ricinus ograni¢en je na 3-5
dana (li¢inka), 4-7 dana (nimfe) i 7-11 dana (zenke) hranjenja kraljeznjacima (Balashov 1998).
Ixodes ricinus ima izrazene usne dijelove koji su kod zenki duzi nego kod muzjaka. Ima tamno
smede do crno tijelo i noge, ¢etvrti segment ¢eljusne nozice (pedipalpi) je znatno smanjen i nosi
kemoreceptore. Rod Ixodes se razlikuje od ostalih tvrdih krpelja po anteriornom poloZaju
analne brazde, dok je kod svih drugih rodova ili odsutna ili smjestena posteriorno.

Dermacentor reticulatus (ornamentirani pse¢i krpelj ili Sareni krpelj) je vrsta iz roda

Dermacentor, koja je ¢esto prisutna u Sumama kontinentalne Hrvatske (Slika 2.).

g

Slika 2. Dermacentor reticulatus, gore: Zenka, dolje: muzjak (izvor:

https://www.gesundheitsindustrie-bw.de)

Dermacentor reticulatus ima pigmentirane uzorke na dorzalnom S§titu, prisutne feromonske
Zlijezde i o¢i. Baza kapituluma je pravokutnog oblika, a cetveroélane celjusne nozice
(pedipalpi) 1 usni dijelovi su kratki. Zbog vece dimenzije lakSe je uocljiv na covjeku u odnosu

na sitnijeg obi¢nog krpelja zbog ¢ega rjede parazitira na ljudima (Vucelja i Klobucar 2019).

Iz roda Rhipicephalus u Hrvatskoj pridolazi vrsta Rhipicephalus sanguineus (smedi pseci
krpelj) (Slika 3.). Kao odrasla jedinka hrani se na podrucju usiju i izmedu prstiju, dok u fazi
licinke i nimfe hranjenje se odvija na vratu domacina. To je krpelj zute, crvenkaste ili crnkasto
smede boje, Sesterokutne baze kapituluma 1 kratkih ¢eljusnih nozica (pedipalpi) i hipostoma.
Krpelji ovoga roda imaju vektorsku ulogu u Sirenju mnogih patogenih bolesti, a u najvecoj

mjeri prenose uzro¢nika mediteranske pjegave groznice.


https://www.gesundheitsindustrie-bw.de/

Slika 3. Rhipicephalus sanguineus, lijevo: Zenka, desno: muzjak (izvor:
https://commons.wikimedia.org )

U Hrvatskoj iz roda Hyalloma dolazi vrsta Hyalloma marginatum (Slika 4.) kojima pripadaju

srednje veliki do veliki krpelji.

Slika 4. Hyalloma marginatum, lijevo: Zenka, desno: muzjak (izvor: https://inaturalist.ca )

S morfoloskog aspekta, tijelo im je tamno smede i1 crvenkaste boje, s blijedim prugama na
nogama, ¢eljusne nozice (pedipalpi) i hipostoma su dugacki, Stit nije ornamentiran, a na
dorzalnoj strani skutuma su prisutne oci. Prijenosnik je virusa koji uzrokuje Krimsko-

kongoansku hemoragijsku groznicu.


https://commons.wikimedia.org/
https://inaturalist.ca/

Iz roda Haemaphysalis, kojima pripadaju krpelji manjih dimenzija, u Hrvatskoj pridolazi vrsta
Haemaphysalis punctata (Slika 5.).

Slika 5. Haemaphysalis punctata, lijevo: Zenka, desno: muzjak (izvor:

http://www.bristoluniversitytickid.uk )

Vrstama ovoga roda odgovaraju staniSta S izrazenom Vegetacijom. Baza kapituluma je
pravokutnog oblika, a ¢eljusne nozice (pedipalpi) i hipostoma su kratki, $tit nije ornamentiran,
a oCi nisu prisutne. Kao adult parazitira na ovcama i govedima, kozama, konjima, a moze
se hraniti krvlju Covjeka. Li¢inke 1 nimfe hrane se krvlju ptica, jeZeva, glodavaca i gmazova

(Vucelja i Klobugar 2019).

2.3.  Morfologija krpelja

Zenka krpelja (ne kod svih vrsta) je ve¢a od muzjaka, duga je od 3,5 do 4 mm, a §iroka oko 3
mm. Veli¢ina oplodenih i Krvlju nasisanih zenki iznosi 10 — 11 mm u duzinu i 6 — 7 mm u Sirinu
(Vodopija 1 sur. 2017). Tijelo krpelja Cini kapitulum (tzv. ,,lazna glava®) i idiosoma, koja se
dijeli na podosomu (dio tijela na kojem se nalaze noge) i opistosomu (straznje tijelo) (Slika 6.).
Prosomu (prednje tijelo) zajedno ¢ine kapitulum i podosoma, a emargencija se naziva mjesto

na kojem su povezani kapitulum i idiosoma (Vucelja i Klobucar 2019).
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Slika 6. Vanjska grada tijela adulta iz porodice Ixodidae (Izvor: http://www.pjlss.edu.pk/ )

Kapitulum nosi usne organe i viSe puta je opisan kao "neprava glava" jer ne nosi oc¢i (Hillyard
1996), ve¢ se one, ako su prisutne, nalaze dorzolateralno smjestene na podosomi. Baza
kapituluma nosi jedan par Cetveroclanih pomicnih Celjusnih nozica (pedipalpi), jedan par
dvoclanih gibljivih klijesta (helicera) za prodiranje u kozu domacina, a u sredini nepomicnu
hipostomu (rilo, klava) nazubljenu s donje strane, s kojom se ubusuje u kozu domacina. Dio
idiosome koji nije prekriven sa stitom naziva se aloskutum (alloscutum), a povecéava se sisanjem
krvi. Na rubovima S§tita se mogu nalaziti o¢i. Ako §tit ima pigmentirane uzorke, kazemo da je
ornamentiran (npr. kod roda Dermacentor) (Hillyard 1996). Donji dio tijela krpelja sastoji se
od trbusnog dijela kapituluma, prvih ¢lanova nogu (kukovi), parnih odusaka (stigma) te analnog
i genitalnog otvora (Hillyard 1996). Spolni otvor, prisutan samo kod adulta, lezi izmedu treceg
I Cetvrtog para kukova (Estrada-Pefia i sur. 2004.). Noge su sastavljene od Sest segmenata: kuk
(coxae), trohanter (trochanter), bedro (femur), ¢asica (patella), goljenica (tiba), stopalo (tarsus).
Li¢inke imaju tri para nogu, dok nimfe i odrasli imaju cCetiri para nogu. Na stopalu se nalazi
apotel koji sluZi za prijanjanje, a graden je od jednog para kandzica i prianjalki (pulvillus)
(Vucelja, Klobucar 2019). Vecina krpelja nema oci, ali im za detekciju promjena u okolisu,

snalazenje U prostoru te detekciju domacina sluzi tzv. Haller-ov organ (Slika 7.) smjesten na
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nozicama, a predstavlja kemoreceptor koji reagira na razne podrazaje kao $to su: ispusteni CO>,

mirisi, toplina, vlaznost, vibracije i slicno (Vodopija i sur. 2017).
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Slika 7. Funkcija Haller-ova organa kao osjetilo na toplinsko zracenje: Kada je otvor kapsule
Hallerovih organa usmjeren na toplu metu, infracrveno zracenje unutar uskog vidnog polja
prolazi kroz otvor i zagrijava senzilu smjestenu duboko u kapsuli, dok ¢e izvanosne zrake iz

neciljana podrucja bit blokirana reflektirajucim pleomorfima i neée utjecati na senzilu.
(izvor: https://www.researchgate.net/ )

Ventralni dio tijela krpelja sastoji se od ventralnog (trbusnog) dijela kapituluma, prvih ¢lanova
nogu (kukovi), parnih odusaka, te analnog i genitalnog otvora (Hillyard 1996). Otvori odusaka
(stigmi) nalaze se na ventralnoj strani tijela, lateralno iza cetvrtog para nogu, a mogu biti ovalni,
zaobljeni ili u obliku zareza. Odusci su vidljivi kod nimfi i kod odraslih krpelja (Stafford 2007,
Lane i Crosskey 1993). Postoje razlike kod ventralne grade izmedu muzjaka i zenke. MuZjaci
s ventralne strane imaju sedam manjih stitova izmedu kojih se nalazi genitalna i analna brazda,
dok Zenke nemaju ventralne Stitove, a imaju stigmatske otvore, analni otvor i genitalnu poru
(Slika 8.). Prilikom raspoznavanja vrsta najpouzdanija je determinacija odraslih zenki, odrasli
muzjaci imaju manje tipi¢nih znakova, raspoznavanje nimfa je teze, dok se za raspoznavanje

li¢inki potrebno koristit mikroskopom (Hillyard 1996.).
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Slika 8. Dorzalni (lijevo) i ventralni (desno) prikaz tijela Zenke krpelja roda Ixodes (izvor:

https://www.inspg.qc.ca )

2.4. Biologija krpelja

Krpelji imaju Cetiri zivotna stadija; jaje, larva, nimfa i adult. Da bi mogli prije¢i u drugi stadij
krpelji moraju imati krvni obrok. Zivotni ciklus obiéno traje dvije godine, ali moze trajati i duze
(pet do Sest godina), a u koliko su klimatski uvjeti optimalni i raspoloZivih domacina ima u
izobilju zivotni ciklus moze trajati manje od dvije godine. Li¢inke obi¢no narastu do oko 1 mm,
nimfe oko 1,5 mm, a adulti do oko 2 do 3 mm, dok nahranjena zenka moze dose¢i veli¢inu do
13 mm 1 viSe (Parola i Raoult 2001). Krpelje mozemo podijeliti na jednorodne, dvorodne i
najéesce, trorodne, ovisno o broju domacina koji im je potreban za razvoj. Lic¢inka kod
jednorodnih krpelja se do adulta razvija na istom domacinu i mogu imati viSe generacija u
jednoj godini. Dvorodni krpelji imaju dva domacina, jer se nimfe ponovo hrane na istom
domacinu (Lane i Crosskey 1993). Ciklus razvoja trorodnih krpelja ukljucuje tri razlicita
domacina iste ili razli¢ite vrste (Slika 9.). MozZe ukljuéivati istu jedinku tri puta ako se nade u
blizini sva tri razvojna stadija (Lane i Crosskey 1993). Meki krpelji se hrane kratko, ali vise
puta u svakoj fazi zivotnog ciklusa te nemaju kompleksno pri¢vrs¢ivanje za kozu kakvo imaju
tvrdi krpelji (Estrada-Pefia i sur. 2004). Kod tvrdih krpelja proces hranjenja traje i do nekoliko
sati.
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Slika 9. Zivotni ciklus trorodnih krpelja (izvor: https://tickapp.tamu.edu )

Parenje tvrdih krpelja se odvija na domacéinu, a kod Ixodes vrsta moguce je i na vegetaciji.
Feromoni imaju vaznu ulogu u pronalazenju partnera za parenje. Muzjak ostaje na domacinu
I pari se sa vise Zenik (poliginija), dok se Zenka pari samo jednom i to prije nego $to je spremna
nagutati se krvi. Kada je zenka napokon nahranjena te kada ima dovoljno uskladistene sperme
za oplodnju svojih jaja, odvaja se od domacina, pada na tlo te u razdoblju od 2 do 20 dana na
tlu polaze velik broj jajasaca (2 000 - 20 000) u jednoj seriji, nakon toga ugiba (Logar 1999;
Spielman i Hodgson 2000). 1z jaja se razvijaju li¢inke koje imaju mekano tijelo i kao takvi
nisu aktivni sve dok im vanjski tjelesni zid ne ojaca (1 do 2 tjedna). Kada su spremne za
hranjenje, liCinke pronalaze domacina, a to su najces¢e glodavci, ptice, zmije. Li¢inke se na
prvom domacinu hrane 3-7 dana. Nakon hranjenja ostaju na domacinu ili se otpustaju na tlo
te se za nekoliko mjeseci preobraze u nimfu. Nimfa se na svom drugom domacinu hrani 3-10
dana, nakon cega se otpusta i pada na tlo, pretvara u adultni oblik i trazi svog tre¢eg domacina
kao sto su jeleni, srne, divlje svinje, itd. Adult zenke se na domacinu hrani 10-12 dana, dok se
odrasli muzjak hrani nesto krace oko 3-5 dana. Muzjaci nekih vrsta porodice Ixodidae mogu

ostati na domacinu i do nekoliko mjeseci ¢ekajuci zenku.
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Krpelji postaju aktivni u periodu od travnja do lipnja, no na njihovu aktivnost jako veliku
ulogu imaju mikroklimatski uvjeti. Krpelj Ixodes ricinus preferira uvjete u kojima je
temperatura zraka 5-20°C i gdje vlaznost doseze preko 50%, pa se ¢esto nalaze na Sumovitim
ili Sikarnim podru¢jima s umjerenim i povecanim oborinama. Blage zime i toplo proljece
rezultirat ¢e ranom aktivnosti krpelja (Vodopija i sur. 2017). U koliko je temperatura iznad
30°C krpelji nec¢e biti aktivni, bez obzira na postotak vlage. Krpelji, u svim razvojnim

stadijima, prezimljuju u listincu ili u gornjim slojevima zemlje.

Krpelji prelaze kratke udaljenosti, te svoje domacine ne traze aktivno nego cekaju na
vegetaciji da se uhvate za njihovo tijelo. Pri¢vrséuju se za kozu domacina pomocu klijesta i
hipostome, a tijelo im je pod kutom od 45° do 60°. Usni dijelovi kod li¢inki 1 nimfi su manji,
s manjom penetracijom i uzrokuju slabiju reakciju domacina, dok je kod odraslih jedinki usni
aparat duzi i moze doseci subdermalne slojeve koze te uzrokuju ja¢u imunolosku reakciju

domacina (Hill i McDonald 2006).

Slika 10. Hranjenje krpelja: ispod koze se nalaze klijesta (helicera) i hipostoma (rilo), a na

povrsini koze celjusne nozice (pedipalpi) (izvor: https://kids.frontiersin.org )
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Sam ubod krpelja se ne osjeti zbog tvari koje se nalaze u slini i djeluju poput anestetika. Krpelji
putem zlijezda slinovnica izlucuju ljepljiv materijal (tzv. "cement") kojim ucvrséuju celjusne
nozice (pedipalpe) za vanjsku epidermu, a hipostom za kozu (Estrada-Pefia i sur. 2004) (Slika
10.). Enzimi sline osim $to pospjeSuju hranjenje olakSavaju prijenos patogena u tijelo
domacina. Da bi doslo do prijenosa patogena potrebno je da se krpelj hrani minimalno 24 sata.
Hranjenjem krpelji povecavaju svoju masu, pa tako ne nahranjena zenka Ixodes ricinus koja

tezi oko 2 mg moze posisati i do 600 mg krvi.

2.5. Rasprostranjenost krpelja i utjecaj klimatskih promjena

Krpelji su rasprostranjeni Sirom svijeta, te se uz komarce smatraju drugim najopasnijim
nositeljima uzroc¢nika bolesti. Jedan od najucestalijih nositelja uzro¢nika bolesti, kao $to je
bakterija Borrelia burgdorferi, virus krpeljnog meningoencefalitisa i dr., u Europi je vrsta
Ixodes ricinus. Osim u Europi rasprostranjen je i u dijelovima sjeverne Afrike, gdje je
ogranic¢ena na hladnije i vlaznije pokrajine sa mediteranskom klimom (Tunis, Alzir i Maroko)
(Estrada-Pefia i dr. 2004) (Slika 11.).

1. persulcatus

/ :

-
)

I. scapularis
1. pacificus £

Slika 11. Geografska rasprostranjenost vrta iz roda Ixodes (Ixodes pacificus, Ixodes

scopularis, Ixodes ricinus, Ixodes persulcatus) (izvor: https://www.researchgate.net )

Ograniceni temperaturom i vlagom, kao klju¢nim okoli$nim ¢imbenicima te dostupno$¢u svojih
domacina, krpelji dominantno nastanjuju listopadne i mjeSovite Sume, ali pridolaze i u Sumama

Cetinjaca s dovoljno prizemne vegetacije, livadama, travnjacima, pasnjacima, prigradskim i
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gradskim staniStima, kao i rekreacijskim i parkovnim prostorima (Burgdorfer 1995; Estrada-
Pefia 2001). Budu¢i da krpelji mogu naseljavati Sirok raspon vegetacijskih stanista na selu,
predgradu pa ¢ak i1 urbana podrucja, predstavljaju opasnost u javnom i veterinarskom zdravlju.
Urbana i prigradska staniSta karakterizira niza bioloska raznolikost divljih vrsta u usporedbi s
prirodnim ekosustavima, no sa Sirenjem urbanizacije dolazi do prilagodbe mnogih vrsta
Zivotinja i postizu veéu gustocu naseljenosti. U gradskim stanistima u Europi glodavci (misevi,
voluharice, puhovi, vjeverice i Stakori), jezevi, rovke, ptice, gusteri 1 Zivotinje za pratnju (psi i
macke), ali u prigradskim podruc¢jima i srednji i veéi sisavci poput lisica, srna i divljih svinja,
igraju glavnu ulogu kao domacini odrzavanja krpelja i rezervoari patogena koji se prenose
krpeljima (Pfaffle i dr. 2013). Stoga urbanizacija moze promijeniti biologiju i gustoc¢u

populacije krpelja i moze dovesti do poveéane transmisije patogena izmedu vektora i domacina.

Kako je ve¢ spomenuto krpelji su osjetljivi na klimatske uvjete, zahtijevaju relativnu vlaznost
od najmanje 80% kako bi preZivjeli razdoblje Zivota izvan domacina, te su ograni¢eni na
podrucja umjerenih do jakih kiSa s vegetacijom koja zadrzava visoku vlaznost. U slu¢ajevima
kada vlaznost zraka padne ispod 80% to direktno smanjuje Sanse za prezivljavanje krpelja time
Sto skracuje vrijeme traZzenja domacina (Knap i sur. 2009). Klimatske promjene utjecu na
prezivljavanje, brojnost i sezonsku aktivnost krpelja. Blaze zime 1 topla prolje¢a omogucuju
krpeljima raniju potragu domacina tijekom godine, a razdoblja pretjerane vruc¢ine i suhoce

tijekom proljeca i ljeta zaustavlja njihovu aktivnost.

Pokretaci promjena u distribuciji krpelja mogu se svrstati u tri skupine: 1. ¢imbenici koji su
izravno povezani s klimatskim promjenama (djeluju na krpelja, domacina ili njihovo staniste),
2. ¢imbenici koji se odnose na promjene u raspodjeli domacina krpelja (Sto mozZe biti izravan
ili neizravan uéinak ljudske intervencije) i 3. druge ekoloske promjene (takoder obi¢no izravni
ili neizravni ucinak ljudske intervencije) (Tablica 1). Primjerice, sve toplija klima u srediS$njoj
Europi vjerojatno ¢e rezultirati smanjenjem obi¢ne smreke (Picea abies) i ta ¢e podrucja
vjerojatno biti kolonizirana bukvom (Fagus sylvatica), otpalo lis¢e ¢e pruziti povoljne
mikroklimatske uvjete za zivot svih zivotnih stadija krpelja (Ko6lling 2008), zatim odredenim

smjernicama gospodarenja suma stvaraju se pogodna stanista za njihov rast i razvoj.
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Tablica 2. Pregled kljucnih pokretaca i djelovanje cimbenika na distribuciju krpelja Ixodes
ricinus u Europi (izvor: https://parasitesandvectors.biomedcentral.com/ )

Glavni Cimbenici Nacin djelovanja | Utjecaj na biologiju [Nadmorska| Zemljopisna | Endemske
pokretadi ¢imbenika krpelja visina Sirina zone
Povecana temperatura Poveéano
Klima Temperatura tijekom zimskih re¥ivliavanie zimi X X
mjeseci P ) )
Ukupna povecana . .
upna poveeana | p o, lieno razdoblje
temperatura (zimi i ; X X
L razvoja
ljeti)
Produljeno razdoblje
Padavine Povecana vlaga razvoja, poveéano
prezivljavanje
I1zolacija, sprjecava Povedano
Snjezni pokriva¢ | pad temperature tla rezivliavanie zime X X
ispod 0° C P . )
Produljen . .
odu J€N0 Horizontalno i o
vegetacijsko . . Poboljsana
. vertikalno Sirenje . .
razdoblje ) . mikroklima s
. listopadne Sume P
(povecana . povecanim X X
. stvara prikladne o o
temperatura i . prezivljavanjem i
S, | uvjete za Ixodes : :
smanjeni snjezni - razvojem krpelja
A ricinus
pokrivac)
Rasprostranjenost
srnece divljaci na Pojacano Sirenje i
. - " X X
vec¢oj nadmorskoj reprodukcija
visini i Sirini
. Upravljanje Povecano staniste e
Antropogeni L S Pojacano Sirenje X X
divljinom za Ixodes ricinus
Povecano staniste oy .
o Pojacano Sirenje X X
domacina
Povecana brojnost Poboljsana x
domacina reprodukcija
Promjene u
obrascima Povecano staniste e
e . Pojacano Sirenje X
koristenja za Ixodes ricinus
zemljiSta
povecano staniste za e
" Pojacano Sirenje X
domacine
Povecana brojnost Poboljsana X
domacina reprodukcija
. Posumljavanje,
ren ;
GOVSpOda enje stvaranje X X X
Sumama S o
odgovarajucih stanista
Ekoloski / Struktura i s .
Lo Povecéanje u Poboljsana
zemljopisni povezanost . . . RS . X
e . . " prikladnom okruzenju| reprodukcija i razvoj
¢imbenici staniSta
Poboljsano Sirenje - N
i Pojacano Sirenje X
domacina
Orijentacija Utjecaj na Utjecaj na opstanak, X
planinskih padina mikroklimu razvoj
Lo Prilagodavanje srnece Poboljsana
Rastjerivanje AT . e
o divljaci ljudskoj | reprodukcija i Sirenje X
domacina . - -
prisutnosti krpelja
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Vertikalni i horizontalni pomaci u distribuciji razli¢itih vrsta krpelja (npr. Ixodes ricinus,
Dermacentor reticulatus, Rhipicephalus sanguineus) i njihovih patogena vidljivi su ve¢ u
brojnim Europskim zemljama (Danielova i sur. 2006.; Beugnet i Monfray 2013.; Grey i sur.
2009.), a vaznost ovakvih promjena, za ocekivati je, imat ¢e 1 dalje uzlaznu putanju (Vucelja

I Klobucar 2019).

2.6. Medicinska vaznost krpelja

Krpelji su (domacini) rezervoari i (vektori) prenosnici patogenih uzro¢nika bolesti prenosivih
na ¢ovjeka (zoonoza). Uzrocnici bolesti mogu prije¢i iz zarazene zenke krpelja u njezina
jajasca (transovarijalni prijenos) iz kojih se izlegu zarazene li¢inke ili tijekom preobrazbe u
novi razvojni stadij iz zarazene li¢inke u nimfu i zaraZzene nimfe u adultni oblik (transstadijalni
prijenos). Krpelji su vektori Sirokog spektra uzro¢nika bolesti Sirom svijeta, ukljucujuci
viruse, bakterije i protozoe. Krpelji su jako uc¢inkoviti vektori iz razloga sto su tesko primjetni
i ¢vrsto fiksirani za domacina, hrane se krvlju u sva tri razvojna stadija, imaju visoku stopu
razmnozavanja, parazitiraju na raznolikim domacinima 1 lako se prilagodavaju novima te
imaju relativno mali broj prirodnih neprijatelja. Priblizno 10% od 900-njak poznatih vrsta
krpelja su prijenosnici uzro¢nika bolesti s divljih Zivotinja na covjeka (Milutinovic¢ i
Radulovi¢ 2002). Uzro¢nike bolesti krpelji prenose neposredno ugrizom ili posredno
kontaminacijom sa sekretima, fecesom ili prilikom njihova gnjecenja (Hyllard 1996). Za
krpelje je poznato da mogu svojim ubodom prenositi bolesti kao S$to su: krpeljni
meningoencefalitis (KME), borelioze, erlihioza, tularemija, krimsko-kongoanska
hemoragijska vruéica, babezioze te rikecioze (pjegave groznice/krpeljni tifus, Q groznica)
(Vodopija 1 sur. 2017). U Hrvatskoj, najznacajnijim bolestima ¢iji su vektori tvrdi krpelji
pripadaju Lyme borelioza, KME 1 mediteranska pjegava groznica (Muli¢ 1 sur. 2011). Na
podruc¢ju Europe, nalazi se i krpelj Hyalomma marginatum koji je prijenosnik i rezervoar

virusne kongoansko-krimske hemoragijske vrucice (Bente i sur. 2013).
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2.6.1. Lyme borelioza

Lajmska bolest prvi je put prepoznata u gradu Old Lyme u saveznoj drzavi Connecticut 1975.
godine. Otkrivena je nakon istrazivanja djece kojima je dijagnosticiran mladenacki reumatoidni
artritis. Vecina djece koja su bila zarazena zivjeli su u blizini Sumovitih podrudja, te se vrijeme

zaraze poklapalo sa sezonom krpelja u ljetnim mjesecima.

Lajmska borelioza je bolest koju uzrokuje spiroheta (grupa spiralnih bakterija) iz roda Borrelia.
Bakterija Borrelia burgdorferi prvi puta je otkrivena 1982. kod jelenskog krpelja (Ixodes
scapularis). Prenositelj bolesti u Europi, pa tako i u Hrvatskoj je sumski krpelj (Ixodes ricinus),
a glavni rezervoari uzro¢nika bolesti su ptice te misoliki sisavci (Sumski, zutogrli 1 poljski
misevi, voluharice, puh). Za prijenos spirohete Borrelia burgdorferi potrebno je vise od 24 sata
(36 do 48 sati) (Bratton 1 sur. 2008). Bolest nastupa u tri stadija, a ovisno o stadiju moze
zahvatiti kozu, zglobove, Ziv€ani sustav, sr€ano-zilni sustav, jetru, plu¢a, misice (Slika 13). U
velikog broja osoba (70-80%), nakon inkubacije od 7 do 14 dana manifestira se pojavom
prstenaste kozne promjene (erythema migrans) na mjestu uboda koja se postupno $iri u prosjeku
1 cm dnevno, a sredina postaje sve bljeda (Vodopija i1 sur. 2017). Crvenilo nastalo iritacijom
uboda krpelja nestaje u roku 24 do 48 sati za razliku od erythema migrans (Slika 12.) koja ostaje
na kozi i do nekoliko tjedana. Erythema migrans je popracena simptomima slicnim gripi
(groznica, glavobolja, vrtoglavost, umor, bolovi u zglobovima itd.). Navedeni simptomi se

pojavljuju u lokalnom stadiju.

LYME DISEASE
Erythema migrans
progression over 2
weeks

Slika 12. Napredovanje erythema migrans nakon 2 tjedna (lzvor:

https://www.onlandscape.co.uk )
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Rani diseminirani stadij javlja se nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci nakon ugriza, dolazi do
pojave opce slabosti uz osip poput onoga u prvom stadiju na drugim mjestima tijela. U kasnom
stadiju, koji se manifestira godinama nakon pocetka bolesti, zaraza pogada zivCani sustav koji
uzrokuje ukocenost vrata, jake glavobolje (zbog meningitisa), privremenu paralizu miSica lica
(Bellova paraliza), slabu koordinaciju misi¢a, a moguci su i ozbiljniji problemi kao §to su
napadaji panike, dezorijentiranost, halucinacije, shizofrenija itd. Osobe koje nisu lije¢ene imaju
oteéene i bolne zglobove nakon ¢ega dolazi do razvoja kroni¢nog artritisa. Lijecenje se provodi
antibioticima 1 u¢inkovito je u prvoj fazi bolesti, pa je s terapijom pozeljno poceti Sto ranije

kako bi se izbjegle komplikacije na ostalim organima u tijelu (Vodopija i sur. 2017).

LYME DISEASE

Headache ———

Hearing loss ———
and paralysis
of face Deer rick

- k Heart
uscle ~_ 4 —  complications
soreness V

B Nausea
Erythema ————** and vomiting
migrans

Pathogen

Fever
Chills
Fatigue
Weakness Bacteria Borrelia

Slika 13. Dijelovi tijela koje moze zahvatiti infekcija (Izvor: https://texasholisticdentist.com)
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2.6.2. Krpeljni menongoencefalitis (KME)

Krpeljni meningoencefalitis (KME) je virusna bolest, koja je rasprostranjena po cijeloj Europi
1 Aziji, kod koje moze do¢i do ozbiljne upale mozdane ovojnice i mozga. Bolest ima sezonski
karakter te se pojavljuje od prolje¢a do rane jeseni. Virus se nalazi u slini krpelja i prenosi se
na Covjeka putem uboda ili se moze prenijeti konzumacijom nepasteriziranog mlijeka ili
mlije¢nih proizvoda od zarazene zivotinje. Vazno je istaknuti da do infekcije naj¢esc¢e dolazi
tiskanjem, trganjem te nestru¢nim vadenjem, kada sadrzaj krpelja (u kojem je prisutan virus)
ulazi u organizam domacina (odrasli, djeca) (Vodopija i sur. 2017). Sumski krpelj (Ixodes
ricinus) najrasprostranjenija je vrsta krpelja u Hrvatskoj, a primarna stani$ta su mu Sume i
livade. Prirodni rezervoar virusa su ptice i mali Sumski glodavci, a uslijed transovarijalnog
prijenosa s jedne generacije na drugu, rezervoar infekcije moze biti i sam krpelj (Muli¢ 2003).
Vodeni tom ¢injenicom, osobe koje profesionalno borave u prirodi, na podru¢jima prirodnih

zariSta krpelja (Sumari, Sumski radnici, lovci...) pripadaju rizi¢noj skupini izloZenoj krpeljima.

Uzro¢nik krpeljnog meningoencefalitisa je RNA virus iz roda Flavivirus. Prvi je puta izoliran
u Rusiji jo§ 1937. godine. Postoje tri podvrste virusa s razliitim klinickim prezentacijama:
zapadnoeuropski tip, sibirski tip te dalekoisto¢ni tip. Dalekoisto¢ni tip je teZi 1 nerijetko ima
visoku stopu smrtnosti, dok u Hrvatskoj i drugim okolnim zemljama prevladava
zapadnoeuropski tip krpeljnog meningoencefalitisa s blazim tijekom bolesti (Mestrovié, 2014).
U Hrvatskoj je KME endemican u sjeverozapadnim regijama, ali zaraze su zabiljezene u svim
kontinentalnim Zupanijama s prosjec¢no 36 (raspon 11-87) slu€ajeva registriranih na godiSnjoj
osnovi (Vilibi¢-Cavlek i sur. 2014).

Nakon razdoblja inkubacije koje traje izmedu jednog i dva tjedna, u 90 % pacijenata se javljaju
simptomi nalik gripi kao §to su opca slabost, glavobolja, povisena tjelesna temperatura i bolovi
u misi¢ima cijelog tijela (Mestrovi¢ 2014). Nakon toga slijedi razdoblje latencije (bez
simptoma) u trajanju od 4 do 10 dana gdje se kod manjeg broja zarazenih javi druga
meningoencefaliticna faza u kojoj uz opée simptome dolazi do upale mozga, mozdane ovojnice
1 ledne mozdine §to u najtezim sluc¢ajevima moze rezultirati paralizom diSne muskulature te
smrtnim ishodom. Osobama koje ucestalo borave u prirodi preporuca se cijepljenje koje je vrlo

ucinkovito.
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2.6.3. Mediteranska pjegava groznica

Ova bolest je prisutna u zemljama Afrike, Azije i juzne Europe te se sve ceSce javlja u
mediteranskim zemljama pa tako i u Hrvatskoj (na podru¢ju Dalmacije u priobalnim i1 oto¢nim
podrucjima oko Zadra i Splita). Uzro¢nik meditaranske pjegave groznice je bakterija Rickettsia

conorii, a glavni prijenosnik je smedi pseci krpelj Rhipicephalus sanguineus (smedi pseci krpelj).

Inkubacija traje u razdoblju od 5 do 7 dana, a pocetni simptomi su vrucica, glavobolja, mucnina,
bolovi u zglobovima i misi¢ima. Tre¢eg do petog dana bolesti javlja se tamnocrveni osip, kako po
trupu i udovima, tako i po licu, dlanovima i tabanima. Kozni osip nestaje nakon dva do tri tjedna,
a na mjestu osipa dolazi do ljustenja koze i blage hiperpigmentacije. U nekih bolesnika na mjestu
uboda krpelja vidljiva je lividno-crvena promjena (ulkus, tache noire) s crnim srediStem,
okruzenim crvenim prstenom, promjera oko 1 cm i popratno poveéanim limfnim ¢vorovima
(Dzelalija, 2012). Ranom primjenom antibiotika (prvih 48 sati od pocetka simptoma) smanjuje se
mogucnost pojave teskih oblika zaraze i simptoma bolesti bubrega, srediSnjeg Ziv€anog sustava i

Srca.

2.6.4. Krimsko-kongoanska hemoragijska groznica

Uzro¢nik KKHG je RNA virus iz roda rod Nairovirus, porodicu Bunyaviridae i koji se prenosi
krpeljima iz roda Hyalomma, najces¢e vrstom Hyalomma marginatum. Rezervoari virusa su
domace Zivotinje poput krava ili ovaca. Prijenos na ljude dogada se kontaktom s zaraZenim
krpeljima ili krvlju zarazenih Zivotinja. KKHG se moZe prenijeti s jednog zaraZzenog ¢ovjeka na
drugog kontaktom s zaraznom krvlju ili tjelesnim teku¢inama. Ova bolest je zabiljezena u 52
zemlje Afrike, Aziji, isto¢noj Europi te Bliskom Istoku (Slika 14.). U Europi KKHG je endemican
za podruéje Balkanskog poluotoka, juzne Rusije, Spanjolske, Francuske, Portugala i Madarske
(Kallio-Kokko 2005). Inkubacija traje najcesce 2 do 9 dana, bolest nastupa naglo uz simptome kao
Sto su groznica, vrucica, glavobolja, bolovi u ledima, povracanje, crvene o€i, rumeno lice. Kako
bolest napreduje dolazi do krvarenja iz nosa, zatim u obliku potkoznog krvarenja, stvaraju se krvni
podljevi. Stopa smrtnosti je 20 do 35% (Kallio-Kokko 2005).
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Slika 14. Karta distribucije krimsko - kongoanske groznice (lzvor: https://www.cdc.gov/ )

2.6.5. Tularemija

Tularemija je zoonoza uzrokovana bakterijom Francisella tularensis, koja ulazi u tijelo ingestijom,
inokulacijom, inhalacijom ili kontaminacijom. Dvije najznacajnije podvrste F. tularensis koje
uzrokuju bolest kod ljudi i zivotinja su F. tularensis subsp. holarctica koja se javlja u Europi, Aziji
i Sjevernoj Americi dok se F. tularensis subsp. Tularensis javlja samo u Sjevernoj Americi.
Glavni rezervoari tularemije su zecevi 1 kuni¢i dok krpelji predstavljaju vektore. Najcesce se
inficiraju lovci, mesari, trgovci krzna, osobe koje rade u laboratorijima. U ljethnim mjesecima
vec¢inom dolazi do zaraze zbog kontakta sa zarazenim krpeljima, a zimi sa zarazenim divljim
zeCevima.

Bolest pocinje naglo, obi¢no 2 do 4 dana nakon kontakta. Postoji nekoliko tipova tularemije, a
svaki tip ima svoje simptome. Ulceroglandularna tularemija je naj¢eséi oblik zaraze koji pogada
usta, grlo i probavni sustav. Dolazi do nateCenosti limfnih Zzlijezda, temperature, umora,

glavobolje. Iste simptome uzrokuje i zljezdana tularemija. O¢na tularemija zahvaca o¢i te uzrokuje
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bolne, ote¢ene, crvene odi, iscjedak. Zdrijelna tularemija uzrokovana je konzumacijom nedovoljno
kuhanim mesom divlje Zivotinje i zagadene vode. Plu¢na tularemija pojavljuje se kod starijih
osoba koja uzrokuje bolove u plu¢ima, otezano disanje, kasalj. Tifusna tularemija je rijedak i
ozbiljan tip zaraze popracen visokom temperaturom, umorom, povecanom jetrom i slezenom te
povracanje. Tularemija moze biti uc¢inkovito lijeCena konzumacijom antibiotika. U lijeCenim

slu¢ajevima gotovo nema smrtnosti dok kod nelijeCenih slucajeva iznosi 6 %.

2.7. Preventivne mjere zastite od uboda krpelja i uklanjanje krpelja

Klju¢ borbe protiv zaraznih bolesti koje se prenose krpeljima lezi u samoj prevenciji. Krpelji se
Cesto nalaze na mjestima gdje Sumovita i travnata vegetacija granice. Najbolja preventivna mjera
bila bi izbjegavanje takvih povrSina u vrijeme njihove povecane aktivnosti. Krpelji se krecu i
¢ekaju domacina na travi, otpalom liS¢u, nizem raslinju Sto blize tlu. Stoga se vec¢ina krpelja
prihvati na nizem dijelu noge (potkoljenici), odakle krpelji gmizu prema gornjim dijelovima tijela
traze¢i pristup kozi (Vucelja i Klobucar 2019). Prilikom svakog boravka u prirodi potrebno je
koristiti adekvatnu odjecu 1 obucu §to podrazumijeva hlace dugih nogavica (uvucene u carape),
majice dugih rukava (uvucena u hlace) i zatvorenu obucu. PozZeljno je da odjeca bude svjetlije boje
kako bi se krpelj lakSe uocio. Za suzbijanje krpelji s osoba, s povrSina ili u nastambama,
primjenjuju se repelentna ili insekticidna sredstva, odnosno kombinacija istih (Vodopija i sur.,
2018). Postoje dvije skupine repelenata, a to su konvencionalni (sintetski) i biopesticidi (od
sastojaka prirodnog podrijetla). U skupinu konvencionalnih repelenata ubraja se repelent
kemijskog podrijetla s aktivnom tvari DEET (N,N-dietil-meta-toluamide). Primjenjuje se u obliku
bazi aktivne tvari permetrin (0,5%), pruza dugotrajnu zastitu, a primjenjuje se samo na odjeci
(Vucelja i Klobucar 2019). Biopesticidi spadaju u drugu skupinu repelentnih sredstava kod kojih
se aktivna tvar dobije iz biljaka npr. ulje cedra, ruzmarina, timijana, limuna 1 drugih citrusnih

biljaka.
Nakon boravka u prirodi potrebno je pregledati odjecu i ¢itavo tijelo, s naglaskom na prepone,
pregibe, podrucje iza uha, a kod djece 1 vlasiSte. TuSiranje moze pomoc¢i u uklanjanju krpelja koji

se jos nisu uhvatili za kozu. U koliko se na tijelu otkrije krpelj nuzno ga je ukloniti na pravilan
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nacin i U §to kratem mogucem roku kako ne bi doslo do prijenosa patogena iz tijela krpelja u tijelo
domacina. Za ispravno uklanjanje, krpelja je potrebno pincetom uhvatiti tik do koze domacina, na
mjestu ulaska usnih dijelova u kozu. Zatim ga treba njezno, ali odlu¢no i ravnomjerno, bez trzaja

I zakretanja povucéi prema gore kako bi se koza mogla rastegnuti (Slika 15.).

Removal of a Tick

Using a pair of tweezers, find where the tick's mouthparts have entered the skin. Place the ends of the tweezers
around the base of the mouthparts and while applying gentle pressure pull the tick up slowly and steadily until
it releases its hold. Dispose of the tick in a sealable plastic bag in the trash oufside your home.

Things NOT to do
DO NOT twist, poke, squash, or burn the tick
DO NOT smother the tick with any substance

Slika 15. Postupak uklanjanja krpelja (lzvor: https://extension.entm.purdue.edu/ )

U koliko se usni dijelovi krpelja slome i ostanu u kozi potrebno ih je (bez panike) izvaditi pincetom
ili iglom. U ovom sluc¢aju se ne povecava dodatna opasnost od prijenosa patogena, ali moze doci
do iritacije, te sekundarnih bakterijskih infekcija (crvenilo, otjecanje, bol) i tada bi bilo dobro
obratiti se svome lije¢niku. Ne preporuca se koriStenje vazelina, ulja, petroleja niti ikakvih
tekuc¢ina pri uklanjanju krpelja jer moZe pospjesiti dodatno lu€enje sline krpelja u ranu, odnosno
povecati mogucénost prijenosa patogena u sluc¢aju da se radi o zarazenoj jedinki krpelja (Vucelja i

Klobucar 2019).
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3. CILJISTRAZIVANJA
Cilj provedenog istrazivanja bio je monitoring faune tvrdih krpelja (fam. Ixodidae) tj. pracenje
njihovih populacija na podrué¢ju Parka Maksimir u svrhu utvrdivanja brojnosti, sezonske, odnosno
mjeseéne dinamike te strukture populacije (vrste, razvojni stadij, spol) koje se pojavljuju.
Poznavanje faune krpelja preduvijet je svakoj prevenciji zoonoza, kako Sumskim, tako i urbanim

sredinama.

4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Park Maksimir je izvorno nastao na rubnim dijelovima Zagreba krajem 18. i u prvoj polovici 19.
stoljeca, a danas je u cijelosti okruzen gradskim naseljima. Zauzima povrsinu od 316 hektara na
nadmorskoj visini od 120 do 167 metara. Na juznoj strani parka nalazi se hrast luznjak (Quercus
robur) i njegov vjerni pratitelj obi¢ni grab (Carpinus betulus). Hrast luznjak se djelomi¢no prostire
1 po dolinama medu brezuljcima sjevernog dijela parka, a u njegovim Sumama prisutne su vrste
kao §to su: crna joha (Alnus glutinosa) i bijela vrba (Salix alba), a pomijesani su jo$ bijeli jasen
(Fraxinus excelsior), poljski brijest (UImus minor), bijela topola (Populus alba) i malolisna lipa
(Tilia cordata). U najvisim dijelovima parka Maksimir prostire se hrast kitnjak (Quercus petraea),
pitomi kesten (Castanea sativa) te bukva (Fagus sylvatica). U parku, osim bjelogori¢nih vrsta,
zastupljena je i crnogorica uno$enjem bijelog bora (Pinus sylvestris) i crnog bora (Pinus nigra) u
sklopu hrastovih Suma. Osim borova mogu se pronaci skupine duglazije (Pseudotsuga menziesii)
i smreka (Picea abies). Travnjacke zajednice koje su se razvile ubrajaju se u razred moc¢varnih i
dolinskih livada. U zamoc¢varenim dijelovima parka pojavljuju se razne vrste $aseva (Carex spp.)

i sitova (Juncus spp.) te grupe vrba i joha.

Podruc¢je parka Maksimir ima umjerenu kontinentalnu klimu modificiranu maritimnim utjecajem
sa Sredozemlja. Prema Koppenovoj Klasifikaciji klime, koja uvazava bitne odlike srednjeg
godisnjeg hoda temperature zraka i oborine, park Maksimir ima umjereno toplu kisnu

klimu sljedecih obiljezja:

- temperatura najhladnijeg mjeseca visa od -3°C i niza od 18°C
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- ljeta su relativno svjeza (srednja mjesecna temperatura najtoplijeg mjeseca je veca od
22°C)

— raspored oborina relativno je ujednacen tijekom cijele godine s tim da u toplom dijelu
godine ima nesto viSe oborina

— srednja godisnja temperatura iznosi oko 11°C, srednja temperatura zime oko 1°C, proljeca
11°C, ljeta 20°C 1 jeseni 11°C

— srednji maksimum temperature iznosi oko 35°C, a minimum oko -16°C (apsolutni
minimum moze pasti ispod -30°C)

- temperatura najtoplijeg mjeseca iznosi oko 21°C, a najhladnijeg oko 0°C

Uzorkovanje krpelja obuhvatilo je nekoliko mikrolokaliteta unutar sjeveroistocnog dijela parka
Maksimir (Slika 16.).

Slika 16. Prikaz mikrolokacija na kojima su vrsena uzorkovanja (lzvor: Google Earth)

24



Mikrolokalitet 1 — ,,Sumska staza“

Prvi mikrolokalitet (,,Sumska staza*) na kojemu je poduzimano uzorkovanje krpelja unutar ovoga
istrazivanja nalazi se na isto¢nom rubu Parka Maksimir, uz makadamski put kojim se sa
Fakultetskog dobra ulazi u sami park. Na lokaciji prevladava niska vegetacija, uz stablimican
raspored obi¢nog graba (Peles, 2017) (Slika 17.). Navedeni mikrolokalitet predstavlja podrucje
relativno visoke frekvencije kretanja Setaca, prolaznika, rekreativaca, odnosno korisnika Parka te
je u tom pogledu poznavanje brojnosti krpelja u navedenom podrucju svojevrsna projekcija

potencijalne opasnost od zaraze bolestima koje prenose.

Listopad, 2020 Ozujak, 2021

Lipanj, 021
Slika 17. Mikrolokalitet 1- ,, Sumska staza“ (1zvor: Melani Miji¢)

Svibanj, 2021
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Mikrolokalitet 2 — ,,Livada“
Drugi mikrolokalitet (,,Livada®) na kojemu je poduzimano uzorkovanje krpelja unutar ovoga
istrazivanja smjeSten je na koSenoj livadi zapadno od petog jezera. Navedenu lokaciju

karakterizira travnata vegetacija bez stabala (Peles, 2017) (Slika 18.).

Listopad, 2020

Lipanj, 2021

Slika 18. Mikrolokalitet 2- ,, Livada “(Izvor: Melani Miji¢)
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Mikrolokalitet 3 —,,Rub Sume*

Trec¢i mikrolokalitet (,,Rub Sume*) na kojemu je poduzimano uzorkovanje krpelja unutar ovoga
istrazivanja smjesten je neposredno uz transekt broj 2 (,,Livada‘), na rubu livade i grupe stabala
obi¢noga graba. Prevladava travnata vegetacija uz poneSto grmlja koje se razvija u proljetnim

mjesecima (Peles, 2017) (Slika 19.).

Listopad, 2020 Ozujak, 2021

”..

S (g 58

Svibanj, 2021 Lipanj. 2021

Slika 19. Mikrolokalitet 3 —,, Rub sume* (I1zvor: Melani Miji¢)
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Mikrolokalitet 4 — ,,Suma*

Cetvrti mikrolokalitet (,,Suma“) na kojemu je poduzimano uzorkovanje krpelja unutar ovoga
istrazivanja nalazi se na udaljenosti pedesetak metara od isto¢ne obale petoga jezera u Sumi hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli — Quercetum roboris /Ani¢ 1959/Raus 1969). Ovaj
lokalitet predstavlja suvislo obraslu povrSinu koja se svojim sastojinskim elementima u najvecoj
mjeri priblizava uvjetima kakvi vladaju u povrSinom ve¢im, homogenim Sumskim kompleksima
koji udomljuju relativno velik broj zivotinjskih vrsta potencijalnih domacina (osobito ptica i sitnih
sisavaca) (Slika 20.).

Listopad, 2020 Ozujak, 2021

Svibanj, 2021

v B

Slika 20. Mikrolokalitet 4 — ,, Suma “ (Izvor: Melani Mijic)
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Mikrolokalitet 5 — ,,Nasip*
Peti mikrolokalitet (,,Nasip®) na kojemu je poduzimano uzorkovanje krpelja unutar ovoga

istrazivanja smjeSten je na jugoisto¢nom obronku nasipa koji dijeli ¢etvrto i peto jezero (Slika 21.).

Vegetacija je travnata uz neposrednu Sikaru vrba sa juzne strane (Peles, 2017).

Listopad, 2020

Svibanj, 2021

it
lani

i

W 2 i
Slika 21. Mikrolokalitet 5 — ,, Nasip “ (Izvor: Me

267

Mijic)
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5. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Unutar parka Maksimir odabrano je pet mikrolokaliteta na kojima su vrSena uzorkovanja.
Uzorkovanje se obavljalo jednom mjesecno i to u mjesecima: listopad 2020. godine te, ozujak,
travanj, svibanj i lipanj 2021. godine. Jedinke su prikupljene metodom krpeljne zatege na opisanim
mikrolokalitetima. Na svakom mikrolokalitetu uzorkovanje je provedena na dva transekta; svaki
duljine 100 m. Na opisan na¢in povrsina sa koje su uzorkovane jedinke iznosila je 200 m?. Krpeljna
zatega sastoji se od finog flanel platna, bijele boje, dimenzije 1m x 1m (1m?) (Slika 22.), koje je
pri¢vrséeno za letvicu na kojoj se nalazi vezica i pomocu nje platno se povlaci po tlu, preko listinca

i niske vegetacije (Slika 23.). Uzorkovanje je trajalo priblizno 30-45 minuta na svakoj lokaciji.

Slika 22. Lijevo-krpeljna zatega i dodatna oprema (sprej za zastitu od krpelja, obrazac, pinceta,
epruvete, povecalo, rukavice od lateksa), desno- epruvete s pohranjenim jedinkama (lzvor:
Melani Miji¢)

Tijekom uzorkovanja, nakon svakih 10-ak metara provjeravala se krpeljna zatega. Jedinke koje su
se prihvatile za krpeljnu zategu skidale su se pomocu pincete i pohranjivale u plasti¢ne epruvete s
poklopcem. Na svaku epruvetu upisivali su se podatci o mikrolokaciji, a broj i vrsta uzorkovanih

krpelja te razvojni stadij evidentirao se u terenski obrazac (Prilog 1.) Uzorkovani krpelji
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dostavljeni su na Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije gdje su determinirani u Zooloskom

laboratoriju i pohranjeni u zamrziva¢ na -80 °C.

e

e

Slika 23. Prikupljanje krpela metodom eljne zaege(lzvor: Melani Mijic¢)

Determinacija krpelja vrsila se 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, pod povecanje od 50x. Za vrijeme identifikacije
pregledana je dorzalna i ventralna strana krpelja, a pri pregledu se u obzir uzimao oblik tijela, broj
ekstremiteta, izgled i veli¢ina scutuma, grada i veli¢ina kapituluma i rostruma, i drugo.
Identifikacija svih razvojnih stadija vrSena je prema uputama identifikacijskog kljuca: Estrada-
Pena i sur. 2017: Ticks of Europe and North Afrika - A Guide to Species Identification - University
of Zaragoza.

Tijekom terenskog uzorkovanja koriStena je aplikacija o krpeljima za mobilne uredaje
,,Krpelji.info*“ koju je izradio Fakultet sumarstva i drvne tehnologije (Slika 24.). Biljezi datum i
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vrijeme prikupljanja, koordinate (WGS)/nadmorsku visinu, zatim klimatske podatke kao $to su
temperatura, vlaga zraka, tlak zraka, brzina i smjer kretanja vjetra i opis vremena. U aplikaciju se
takoder unose podatci o broju i vrsti uzorkovanih krpelja. Unutar ove aplikacije nalaze se
informacije o biologiji, morfologiji, preventivnim mjerama zastite te vaznosti krpelja u medicinske

svrhe.

.,i: POCETNA uvoD BIOLOGIJA PREVENCIJA | ZASTITA MEDICINSKA | VEKTORSKA ULOGA PREUZMI APP

VEKTORI ZOONOZA

KRPELJLINFO S

Pracenje i noza krpelja na rucju RH
je1 prog| Tpeij podrucj Opce znacajke i vektorska uloga (boles

i Rasprostranjenost i vrste u RH

BIOLOGIWA KRPELJA 9
Sezonska opasnost i prevencija

0 projektu...

Tpel)i U SVoJim razvojnim
fazama te gdje ih je moguce pronaci?

4 N
SKT EAY

App je dostupna za Android i Iphone uredaje.
Preuzimanije aplikacije za znanstveno prac¢enje krpelja na podru¢ju RH

& PREUZMI APP

Slika 24. Aplikacija Krpelji.info (lzvor: https://www.krpelji.info )
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6. REZULTATIISTRAZIVANJA

Uzorkovanje tvrdih krpelja (Ixodidae) obavljeno je na pet razli¢itih mikrolokaliteta unutar parka
Maksimir, jednom mjese¢no u pet mjeseci (listopad 2020., ozujak, travanj, svibanj, lipanj
2020.godine). Ukupno je prikupljeno 83 jedinke i to vrste Sumskog krpelja (Ixodes ricinus) (Slika
25.).

1280x1024 | 2018/09/12 09:53:56 | Unit: mm | Magnification X x 3 ]

Y i '."‘ A f 2 S
o ¢ £ ; e | B ;
DL2 o
L=2.423 mm 3
DL3
L=3.071 mm
1.0 mm]|

Slika 25. Cetiri razvojna stadija Ixodes ricinus (prvi red lijevo: licinka, desno: nimfa; drugi red

lijevo: muzjak, desno: Zenka) (Izvor: Marko Vucelja)

Analizom razvojnih stadija unutar determiniranih krpelja na podrucju parka Maksimira utvrdena
je dominantnost razvojnog stadija li¢inke (Slika 25.). Od ukupno uhvacenih jedinki, 45 pripadaju
razvojnom stadiju li¢inke, 32 razvojnom stadiju nimfe i 6 razvojnom stadiju adult (Tablica 2).
Prilikom uzorkovanja nije zabiljezen larvalni stadij. Na razini spolova determinirano je 5 muzjaka
i 1 zenka (Slika 25.).
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Tablica 2. Prikupljeni podatci tijekom uzorkovanja

DATUM LOKACIJA | vrijeme uzorkovanja IR IR IRN IRL I IR |Temp. zr{Tlak zraka (HpA) |Relativna viaga {Brzina vietra (mjs) |Smjer vjetra: Vrijeme (opis):
31.10.2020. | PARK MAKSIMIR 1 (SUMSKA STAZA) (10:00n 0 0 0 3 3 13,4 1023,7 85, 1,5|SE preteino vedro
31.10.2020. | PARK MAKSIMIR 2 (LIVADA) (10:30h) 0 0 0 0 0 15,6 1023.4 75 14|SE preteino vedro
31.10.2020. |PARK MAKSIMIR 3 (RUB SUME) (11:00h) 0 0 1 3 4 15,6 1023.4 75 14|SE preteino vedro
31.10.2020. | PARK MAKSIMIR 4 (SUMA) {11:30h) 0 0 0 1 1 18] 1022,9 60, 039(3 preteino vedro
31.10.2020. | PARK MAKSIMIR 5 (NASIP) {12:30h) 0 0 0 0 0 19,2 1022,1 55 7|SE umjerenc oblatno
17.03.2021.| PARK MAKSIMIR 1 (SUMSKA STAZA) (10:00h 0 0 0 0 0 84 1016,6 40 31{NW preteino vedro
17.03.2021.| PARK MAKSIMIR 2 (LIVADA) {10:30h) 0 0 0 0 0 9.1 1016,1 39 2.8|NE preteino oblaéna
17.03.2021.| PARK MAKSIMIR 3 (RUB SUME) {11:00h) 0 0 1 0 1 9.3 1015,7 37 5.5(N preteino oblaina
17.03.2021.| PARK MAKSIMIR 4 (SUMA) (11:30n) 0 0 2 0 2 9.3 10154 41 29|N umjereno oblaino
17.03.2021.| PARK MAKSIMIR 5 (NASIP) {12:30h) 0 0 0 0 0 9,5 1015 37 29|N umijereno oblaino
30.04.2021.| PARK MAKSIMIR 1 (SUMSKA STAZA) (10:00h 0 0 0 0 0 20, 1011,3 58] 2.5)5W preteino oblaéna
30.04.2021.| PARK MAKSIMIR 2 (LIVADA) {10:30h) 0 0 0 0 0 208 10115 58] 7|8 preteino oblaéna
30.04.2021.| PARK MAKSIMIR 3 (RUB SUME) (11:00h) 0 0 5 14 19 213 1011,7 53 2.7|5W preteino oblaéna
30.04.2021.| PARK MAKSIMIR 4 (SUMA) (11:30n) 0 0 8 23 H P 1011,3 51 2,1|5W preteino ohlaéna
30.04.2021.| PARK MAKSIMIR 5 (NASIP) {12:30h) 1 0 0 0 1 2.8 1011 46 3.2|SW umjereno oblaéno
28.05.2021.| PARK MAKSIMIR 1 (SUMSKA STAZA) (10:00h 0 0 0 0 0 16,1 1020,7 67 1,7|SE vedro
28.05.2021. | PARK MAKSIMIR 2 (LIVADA) (10:30h) 0 0 0 0 0 17,7 1020,3 65 0.7[E umjereno oblaéno
28.05.2021. | PARK MAKSIMIR 3 (RUB SUME) {11:00h) 1 0 4 0 5 184 1020 58 1,2|SE preteino oblaing
28.05.2021. | PARK MAKSIMIR 4 (SUMA) {11:30h) 2 1 7 0 10 18,5 1019,9 55 L1JE preteino oblaéna
28.05.2021. |PARK MAKSIMIR 5 (NASIP) (12:30h) 0 0 0 0 0 18,9 1019,6 50 1,6|NE pretefito oblaino
24.06.2021.| PARK MAKSIMIR 1 (SUMSKA STAZA) (10:00n 0 0 2 0 2 2.9 1014,1 51 L1|NW vedro
24.06.2021.|PARK MAKSIMIR 2 (LIVADA) (10:30n} 1 0 0 0 1 3L7 1013,9 40 24|8 vedro
24.06.2021.| PARK MAKSIMIR 3 (RUB SUME) (11:00h) 0 0 2 1 3 328 1014 37 2is vedro
24.06.2021.|PARK MAKSIMIR 4 (SUMA) (11:30h}) 0 0 0 0 0 335 1013.9 36 24(5 vedro
24.06.2021.| PARK MAKSIMIR 5 (NASIP) {12:30h) 0 0 0 0 0 34,5 1013,5 37 3|5 vedro

5 5 1] 32| 45 23]

IR &- Ixodes ricinus odrasli muzjak; IR @ - Ixodes ricinus odrasla Zenka; IR N- Ixodes ricinus

nimfa; IR L- Ixodes ricinus larva

Analizom brojnosti jedinki po odredenim mikrolokalitetima utvrdeno je kako je 92% jedinki
uzorkovano na 2. i 5. lokalitetu (,,Suma“ i ,,Rub $ume*) (Grafikon 1.). Najmanji broj ulovljenih
jedinki nalazi se na mikrolokalitetima ,,Livada“ i ,,Nasip*; sa po jednom jedinkom; sto ¢ini 1% od

ukupno broja ulovljenih jedinki tijekom obavljenog monitoringa.

Analizom sezonske dinamike brojnost krpelja ustanovljen je manji broj jedinki u jesenskim
mjesecima, zatim povecana brojnost jedinki u proljetnim mjesecima, dok u ljetnim mjesecima

njihova brojnost opada (Grafikon 2.).
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Udio jedinki po lokalitetima

1% 1%

m "1. Sumska staza"
m"2. Livada"

"3. Rub sume"
m"4. Suma"

m"5. Nasip"”

Grafikon 1. Udio ulovljenih jedinki prema mikrolokalitetima uzorkovanja

Sezonska dinamika

Listopad Ozujak Travanj Svibanj Lipanj
Mjesec

Broj jedinki

Grafikon 2. Sezonska dinamika uzorkovanja krpelja po mjesecima
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Od ukupnog broja ulovljenih jedinki, tijekom c¢itavog razdoblja uzorkovanja, najzastupljeniji
razvojni stadij ¢inile su li¢inke (54%), potom nimfe (39%), dok su odrasli razvojni stadiji (7%)
zastupljeni u manjem broju (Grafikon 3.).

Brojnost razvojnih stadija po mjesecima

40 37
35
30
25
20
15 ~ 11
10 7
0
Listopad Ozujak Travanj Svibanj Lipanj
ERJ ®mIRQ? mIRN mIRL
Grafikon 3. Dinamika brojnosti razvojnih stadija po mjesecima
Sezonska dinamika po mikrolokalitetima
35
31
30
25
19
20
15

10
10
5
il e ook o &%
0 — — —
Listopad Ozujak Travanj Svibanj Lipanj

B Mikrolokalitet 1 ® Mikrolokalitet 2 Mikrolokalitet 3 B Mikrolokalitet 4 B Mikrolokalitet 5

Grafikon 4. Prikaz sezonske dinamike po mikrolokalitetima

36



7. RASPRAVA | ZAKLJUCCI

Na podruc¢ju Parka Maksimir obavljeno je uzorkovanje tvrdih krpelja (Ixodidae) na pet razlicitih
mikrolokaliteta, metodom krpeljne zatege. Sveukupno su ulovljene 83 jedinke, i to samo vrste
obi¢ni (Sumski) krpelj (Ixodes ricinus). Na svakom mikrolokalitetu vladaju razliciti ekoloski uvjeti
(travnata vegetacija, sloj prizemnog rasca, sloj grmlja, sloj drveca, razli¢ita koli¢ina vlage,
temperature i sl.) o cemu zapravo ovisi broj ulovljenih jedinku u razli¢itim razvojnim stadijima na
odredenim mikrolokalitetima. Najve¢i postotak ulovljenih jedinki utvrden je na mikrolokalitetima
,Rub $ume* i ,,Suma“ (Grafikon 1.) §to upucuje na pogodnost stanista vrsti Ixodes ricinus, koja
preferira uvjete temperature zraka 5-20°C i vlage zraka preko 50%. U trenutku kada je ulovljen
najveci broj jedinki temperatura zraka iznosila je 21,38°C, tlak zraka 1011,36 hPa te vlaga zraka
53,2 % , a za vrijeme najmanjeg ulova temperatura zraka je bila 9,12°C, tlak zraka 1015,7 hPa, 1
vlaga zraka 38,8%. lzmjereni parametri i dobiveni rezultati podudarni su mikroklimatskim
uvjetima visoke zra¢ne vlage (50 — 90%) i umjerene temperature (15 — 25°C ), koje sumski krpelji

osobito preferiraju prema matrici njihove aktivnosti .

Sto se same sezonske dinamike ti¢e, krpelji su aktivni tokom cijele godine, ali postoji odredeni
period u godini kada je njihova aktivnost pojac¢ana (proljece i jesen). Najveca brojnost populacije
pojavljuje se u proljetnim mjesecima, a to su travanj i svibanj. Rezultati u mjesecu svibnju
prikazuju manji broj ulovljenih jedinki od ocekivanog broja. Pretpostavlja se da je ovakav ulov
rezultat velike koli¢ine oborina koja je pala no¢ prije obavljenog uzorkovanja. U mjesecu lipnju
krpelji su, uslijed povecanja temperatura zraka, uzorkovani u manjemu broju od ocekivanoga; pri
¢emu je ulovljeno sveukupno 6 jedinki (Grafikon 2.), Sto je potvrdilo ranije spomenutu
karakteristicnu sezonsku dinamiku pojavnosti ove vrste krpelja za koju su ljetne visoke

temperature neodgovarajuce.

Tijekom uzorkovanja prikupljene su jedinke u sva tri razvojna stadija. U pogledu sezonske
pojavnosti razli¢itog razvojnog stadija krpelja, iz Grafikona 3. mozemo uociti kako se razvojni
stadij nimfe pojavljuje u proljetnim mjesecima, li¢inke takoder u proljetnim, ali osobito u ljetnim,

te adultni stadij u jesenskim i zimskim mjesecima.

Prema boju jedinku ulovljenih tijekom petomjeseénog uzorkovanja najvise se isti¢e mikrolokalitet

4 —, Suma“ (Grafikon 4.). Ovakav rezultat nije iznenadujuci iz razloga sto ovaj lokalitet predstavlja
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Sumu hrasta luznjaka i obi¢nog graba koja svojim sastojinskim elementima pruza povoljnu zra¢nu

vlagu, zasjenu kroSanja $to stvara povoljnu mikroklimu za razvoj krpelja.

Prema podacima DHMZ-a, unato¢ izuzetno toplinskim uvjetima u Zagrebu u 2018., 2019., i 2020.
godini, broj uzorkovanih krpelja se povecavao kroz godine u Parku Maksimir, §to govori u prilog
manje osjetljivosti vrste Sumski krpelj na promjene temperature; u odnosu na ostale vrste tvrdih
krpelja. Perma podatcima recentnih istrazivanja faune tvrdih krpelja na podrucju Parka Maksimir,
2018. godine evidentirano 50 jedinki u periodu od ozujka do lipnja (Borov¢ak 2018). Usporedbom
sezonske dinamike rezultati uzorkovanih jedinki su dosta sli¢ni s tim da je u mjesecu lipnju

2018.godine prikupljen veéi broj jedinki u odnosu na 2021.godine.

Povecanje brojnosti populacije krpelja, kako u urbanim tako i periurbanim podrucjima, predstavlja
sve vecu opasnost za zdravlje ljudi. Svjedoci smo globalnih promjena koje se brzo odvijaju,
posebno pod antropogenim utjecajem. Takve promjene imaju pozitivan utjecaj na Sirenje areala
krpelja vrste Ixodes ricinus, koji je jedan od glavnih vektora Sirokog spektra uzro¢nika bolesti
Sirom Svijeta, kao $to su virusi, bakterije i protozoe, sto ukljucuje sve vecu distribuciju bolesti koje
prenose krpelji. Sumski krpelj ima veliku sposobnost prilagodbe na klimatske promjene i nova
staniSta Sto rezultira povecanjem populacije ove vrste na zelenim povrSinama unutar gradova kao
Sto su parkovi, vrtovi, Sumarci, a sve su to mjesta visoke frekvencije ljudi koja predstavljaju
veliki dio vremena provode u prirodi, tj. podrucju u kojem obitavaju tvrdi krpelji (Sumari, lovei,
vojnici i sl.). Kombinacijom urbanizacije, klimatskim promjenama te povecanom aktivnosti ljudi
na otvorenom (sport, rekreacija, povecan broj kuénih ljubimaca itd.) stvaraju idealne uvijete za

razvoj i opstanak populacije krpelja.

Informiranje ljudi o provodenju preventivnih mjera zastite uboda od krpelja iziskuje posebne
napore u javnom zdravstvu. U Hrvatskoj ne postoji sustavno préenje brojnosti populacije krpelja
Sto ukljuCuje odredeni nedostatak kvantitativnih ekoloskih i1 epidemioloskih podataka kako bi
javnosti pruzili $to kvalitetnije informacije o procjeni rizika. Stoga je potrebno kontinuirano
pracenje 1 izvjeStavanje o populaciji krpelja i njihovih domacina, kako bi pomoglo poboljSanju

javnozdravstvenih standarda u vidu prevencije.
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PRILOZI

Prilog 1. Terenski obrazac za uzorkovanje krpelja

OBAVEZNO ISPUNITI SIVE CELIE! PREPORUCUIVO KORISTITI MOBILNU APLIKACJU WWW.KRPELILINFO
IME PREZIME: ‘ KONTAKT (MAIL/MOB.):
DATUM LOKALITET TIP STANISTA P ‘GPS KOOBDINATE A
(upisati) (upisatil) (markiratit) (upisati iz app. decimalne stupnjeve
) ) ) npr: 45.824636 16.029787)
ZUPANIJA:
& RUB
SUMA* ¥ A
GRAD: SUME LIVADA PARK OKUCNICA
[m]
MIJESTO: a m] m] O
SUMA*
UPRAVA SUMA PODRUZNICA:
SUMARIJA: ZASTICENO PODRUCIE*
(zaokruziti!)
GOSPODARSKE JEDINICA: Strogi rezervat / Nacionalni park / Posebni rezervat / Park prirode /
Regionalni park / Spomenik prirode / Znagajni krajobraz / Park-3uma /
ODJEL / ODSJEK: Spomenik parkovne arhitekture
PRIVATNA SUMA*
METODA UZORKOVANJA KRPELJA NAPOMENE
O krpeljna zatega (tick dragging): sakuplja¢ svojim prolaskom kroz podruéje uzorkovanja iza sebe povlaci zategu (zastavu 1x1m od bijelog flanela) te nakon svakih 5- ERYIERSERRT R keb
10 m provjerava ima li na zastavi prikupljenih Zivotinja, nakon ¢ega nastoji determinirati jedinke i pohraniti ih da daljnju obradu DULIINATRANSEKTA (m):
O krpeljna zastava (tick flagging): krpeljnom zastavom (1x1m od bijelog flanela) se prelazi po poniku, grmlju, imitiraju¢i mahanje zastavom te nakon svakih 5-10m ERFRANSECT ko)
provjerava ima li na zastavi prikupljenih Zivotinja, nakon ¢ega nastoji determinirati jedinke i pohraniti ih da daljnju obradu DULJINATRANSEKTA (m):
[ uzorkovanje sa odjece sakupljaga (walking): uzorkovanije krpelja sa odjete sakuplja¢a prolaskom stanistem, bez koristenja krpeljne zatege te nakon svakih 5-10 B UREEET e
m provjerava ima li na odjec¢ prikupljenihi Zivotinja, nakon ¢ega nastoji determinirati jedinke i pohraniti ih da daljnju obradu DULJINATRANSEKTA (m):
[ uzorkovanje sa Zivotinja (collecting from hosts) ARSNGB
[ slu¢ajno prikupljene jedinke: slu¢ajno uogeni krpelji (na tijelu, odje¢i, vegetaciji, predmetima i sl.) *u slu¢aju da je krpelj po€eo sa hranjenjem na tijelu sakupljaa,
moguce je zabiljeziti dimenziju nasisane jedinke, ne/uspjes janja krpelja bez ja dijelova usnog ustroja, pojavu osipa..
UZORKOVANJE METODOM KRPELINE ZATEGE, ZASTAVE ILI PROLASKOM SAKUPLJACA
TRANSKET 1.
stajali Ixodes (A) Dermacentor (B) Haemaphysalis (C) Ripicephalus (D) Hyalomma (E) liginke .
-Ste sp (?)
br. N Q <) N Q <) N Q S N Q S N Q <)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
3
TRANSKET 2.
stajali Ixodes (A) Dermacentor (B) [ is (C) Ripi (D) Hyalomma (E) licinke
-3te sp (?)
o N ° o N ° ¢ N ° ¢ | N ° s | N ° E Pl
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
3
3 12

DETERMINACIJA TVRDIH KRPELJA DO RAZINE RODA (LIJEVO: primjer grade hipostoma (neprave glave) kod 5 najuestalijih rodova krpelja, DESNO:

Ixodes ricinus i Dermacentor reticulatus)

Sumski (obicni) li¢inka nimfa

krpelj
(ixodes a2
ricinus) ¢ -
PR G
< » I
mamentirani  |iginka  nimfa

pseci kpalj

(Dermacantor

reticulatus) 5’;



http://www.krpelji.info/

