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Sazetak Krpelji su parazitski Clankonosci iz reda grinja koji je dio

razreda paucnjaka. Dijele se na tvrde krpelje Ixodidae (krpelji
Sikare; 692 vrste), meke krpelje Argasidae (krpelje nastambe;
186 wvrsta) i Nuttalliellidae koja sadrzava samo jednu
vrstu.Krpelji su glavni prijenosnici zoonoza (lajmske
borelioze, krpeljnog meningoencefalitisa, babezioze) kod ljudi
i zivotinja, te je stoga bitno utvrditi njihovu brojnost, kako bi se
podigla svijest o realnoj opasnosti od ugriza krpelja.
Uzorkovanje tvrdih krpelja (Acari: Ixodidae) na podrucju
Rekreacisjkog Sportskog centra Jarun obavljeno je od ozuljka
do rujna 2017. godine. Ukupno je prikuplijeno 84 jedinki.
Determinacijom je ustanovljeno da sve jedinke pripadaju istoj
vrsti - obiéni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus). Krpelji su
uzorkovani metodom krpeljne zatege na 5 razliCitih lokaliteta,
na transektima duljine 100 metara, pri ¢emu je uzorkovanje
trajalo 30 minuta po svakom tansektu. Medu uzorkovanim
krpeljima, 14 jedinki je bilo u adultnum stadiju, dok je najveci
broj jedinki bio u stadiju nimfe. Jedinke u razvojnom stadiju
larve nisu zabiljezene. Najveca aktivnost krpelja bila je
utvrdena u mjesecu svibnju, a najmanja u mjesecu srpnju,
kolovozu i rujnu.
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Monitoring tvrdih krpelja (fam.Ixodidae) na podrucju Rekrecijsko Sportskog centra Jarun (2017.-2018.) Magdalena Modri¢

1.UvOD

Krpelji su parazitski ¢lankonoSci iz reda grinja koji je dio razreda paucCnjaka (Arachnida).To su
nametnici koji parazitiraju na domacinu i prenose veci broj bolesti. Domacini krpelja su sisavci
(Mammalia), ptice (Aves), gmazovi (Reptilia), te rjede vodozemci (Amphibia) (Hillyard 1996). Medu
svim vrstama tvrdih krpelja, 20% ih parazitira na pticama, a 80% na sisavcima (Kolonin 2009).
Krpelji prolaze kroz 4 razvojna oblika: jajasce, liCinka, nimfa i adult, od toga su zadnje tri aktivne,
odnosno potreban im je domadin i njegova krv, kojom prenose razliCite patogene organizme.
Dijele se u 3 skupine:

e Ixodidae - krpelji Sikara - tvrdi krpelji (692 vrste)

e Argasidae - krpelji nastambi - meki krpelji ( 186 vrste)

e Nuttalliellidae - samo jedna vrsta - Nuttalliella namaqua

Porijeklo krpelja seze sve do sredine krede (prije 100 milijuna godina), a domacini su u to vrijeme
bili reptili ili vodozemci (Nava i dr. 2009). Najpoznatija vrsta krpelja u Europi je Ixodes ricinus, Kkoji
se Cesto naziva i obi¢nim krpeljom (Slika 1.1). Najrasprostranjeniji je krpelj u vecini dijelova
srediSnje, zapadne i sjeverne Europe (Salman i dr.2013). Obi¢ni krpelj takoder je i
najrasprostranjenija vrsta krpelja na podru¢ju Republike Hrvatske, sa gus¢om populacijom u
sjevernim dijelovima Hrvatske (Borci¢ i sur. 1999). Danas ga nalazimo i u gradskim parkovima i
vrtovima, a adulti se penju i u viSe slojeve vegetacije i obi¢no napadaju samo vece Zivotinje na
kojima se hrane od ozujka do listopada. Osim obi¢nog krpelja u Hrvatskoj su takoder
rasprostranjene jo$ dvije vrste: Smedi pseci krpelj - Rhipicephalus sanguineus koji je iskljucivo
parazit pasa i Sareni krpelj - Dermacentor reticulatus. Otprilike 10 % od sada poznatih 867 vrsta

krpelja su vektori raznih patogena (Jongejan i Uilenberg 2004).

Slika 1.1. Zenka (lijevo) i muzjak (desno) vrste Ixodes ricinus (web 1)


https://hr.wikipedia.org/wiki/Nametnik
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ixodidae&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Argasidae&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nuttalliellidae&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nuttalliella_namaqua&action=edit&redlink=1
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S medicinskog aspekta, smatraju se drugom najznacajnijom skupinom ¢lankonozaca, odmah
nakon komaraca (Jaenson i Jensen 2007). Sposobnost krpelja da pronalaze nove ekoloske nise
rezultirala je s time da se mnogim vrstama krpelja povecala geografska rasprostranjenost, a time i

sve veca njihova brojnost .

Zbog bolesti koje prenose, zadnjih desetlieCa sve viSe pozornosti usmjereno je proucavanju
krpelja, te njihove ekologije. NajznacCajnije bolesti uzrokovane krpeljom su: lajmska borelioza,
krpeljni meningoencefalitis, anaplazmoze. Sumski krpelj takoder prenosi i krvne parazite iz roda
Babesia; B.divergens (uzroCnik bebezioze stoke i po zZivot opasne infekcije splenektomiziranih
ljudi), tularemiju (Salman i dr. 2013).

U okviru ovoga rada bit ce obuhvacena istrazivanja faune tvrdih krpelja poduzet tijekom 2017.g.
na podrucju Rekreacijsko Sportskog centra Jarun u obliku determinacije i utvrdivanju brojnosti

populacije i vrsta krpelja .

1.1. CILJ RADA

Cilj ovog rada bio je istraziti i utvrditi vrste i sezonsku dinamiku populacija tvrdih krpelja (porodica
Ixodidae) u Rekrecijsko Sportskom centru Jarun. U nastavku su navedeni detalji opisanoga cilja
rada:
» praéenje brojnosti i sezonske dinamike populacija tvrdih krpelja na 5 razli€itih lokaliteta u
Rekrecijsko Sportskom centru Jarun u razdoblju od oZujka do rujna 2017. godine.
» determinacija vrste, spola te razvojnog stadija jedinki tvrdih krpelja uzorkovanih u

Rekreacijsko Sportskom centru Jarun
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2. PREDMET ISTRAZIVANJA

2.1. KLASIFIKACIJA | RASPROSTRANJENOST KRPELJA

Krpelji pripadaju koljenu ¢&lankonozaca (Arthropoda), razredu paucnjaka (Arachnida) koji je
najbrojniji razred sa (oko 75.500 opisanih vrsta) potkoljena klijeStara. Najrasprostranjenije i
naj¢esce vrste ovog razreda pripadaju redu grinja (Acari) koji je sastavljen uglavnhom od grinja, sa
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 dr. 2004).

Klasifikacija krpelja :

Arthropoda (koljeno) = ¢lankonoSci
Arachnida (razred) = paucnjaci
Acari (red) = krpelji i grinje
Ixodida (podred) = krpelji
Argasidae (porodica) = meki krpelji
Ixodidae (porodica) = tvrdi krpelji
Ixodes (rod)
Ixodes ricinus (vrsta)
Dermacentor (rod)
Dermacentor reticulatus (vrsta)

Nuttalliellidae (porodica)

Krpelji su hematofagni paraziti koji su proSireni gotovo po cijelome svijetu. Za razliku od
kraljeznjaka, mnogi Clankonosci (Arthropoda), prije svega razred kukaca (Insecta) i potkoljena
klijeStara (Chelicerata) i nadrazreda rakova (Crustacea) umjesto ¢vrstog endoskeleta (unutrasnjeg
vezani s unutrasnje strane , te koji takoder sluzi zastiti nutarnjih organa. Opisano je gotovo 850
vrsta krpelja. Porodica Ixodidae je najve¢a , s medicinskog i veterinarskog pogleda najvaznija te
ekonomski najznacajnija porodica s 13 rodova i oko 650 vrsta (Lindgren i Jaenson 2006). U
Hrvatskoj je evidentirana 21 vrsta tvrdih krpelja koje nalazimo na 47 razli€itih Zivotinjskih vrsta
domacina. Nama najinteresantniji rodovi su: Ixodes, Dermacentor, Hyalomma, Haemaphysalis,
Rhipicephalus i Boophilus. Rod Ixodes (Latreille 1795) zastuplien je sa sedam vrsta,
Haemaphysalis (Koch 1844) sa Sest, Rhipicephalus (Koch 1844) s Cetiri, a rodovi Dermacentor
(Koch 1844) i Hyalomma (Koch 1844) s po dvije vrste. NajuCestalija vrsta je obicni krpelj koju

nalazimo na 25 razli¢itih vrsta domacina (Krémar 2012).


https://hr.wikipedia.org/wiki/Red_(taksonomija)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Grinje
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2.1.1 OPCE ZNACAJKE PODREDA IXODIDA

Podred Ixodida ra$lanjen je na tri porodice te ukupno obuhvaca oko 867 vrsta. Porodica Argasidae
obuhvaca tri potporodice koje imaju medicinsku vaznost, a rasprostranjene su diljiem svijeta:
Argasinae (rod Argas s 56 vrsta), Ornithodorinae (rod Ornithodoros s vise od 100 vrsta) i Otobinae
(rod Otobius s dvije vrste) (Lane i Crosskey 1993). Argasidae krpelji se Cesto zovu i meki krpelji,
zato jer na dorzalnoj (lednoj) povrsini tijela nemaju tvrdi oklop. Svi Argasidae krpelji su veliki, dok
su im usni dijelovi smjeSteni ventralno. Njihove noge zavrSavaju parom kandzi izmedu kojih nema
pulvillusa (jastuci¢a) (Estrada-Pena i dr. 2004). Porodica Ixodidae predstavlja najbrojniju skupinu
krpelja, koju karakterizira tvrdi vanjski stit na lednoj povrsini tijela, a zbog te je karakteristike ova
porodica ujedno i dobila naziv tvrdi krpelji. Porodica tvrdih krpelja sadrZi pet potporodica. Najveca
je potporodica Ixodinae koja je rasprostranjena Sirom svijeta, a uklju€uje samo jedan rod Ixoides s
217 vrsta. Potporodica Amblyomminae ukljuuje dva roda Aponomma i Amblyomma s 126 vrsta.
Potporodica Haemaphysalinae sadrzi samo rod Haemapysalis sa 155 vrsta. U potporodicu
Hyalomminae pripada samo rod Hyalomma s 30 vrsta i potporodica Rhipicephalinae koja je i
ujedno i najmlada obuhva¢a osam rodova i 114 vrsta. Najmanja je porodica Nuttalliellidae kojoj

pripada samo jedna vrsta Nuttalliella namaqua koja je rasprostranjena u juznoj Africi i Tanzaniji.

2.2 MORFOLOGIJA KRPELJA

Krpelji porodice Ixodidae (tvrdi krpelji ili krpelji Sikare) pripadaju skupini ¢lankonozaca iz reda
grinja (Acarina) veli¢ine 0,2 do 1,5 cm. Dobili su ime po Evrstom §titu ili plo¢i koja se jo$ i naziva
scutum. Zbog male veliCine tijela krpelja nestalo je koluti¢avosti, pa su predniji i straznji dio tijela
srasli, a mnogi organi su smanjeni ili su nestali. Tijelo krpelja je razliitog oblika: okruglasto,
plo€asto, kuglasto, duguljasto, prema tome kako zivotinja zivi (Matoni¢kin 1981). Krpelji su vanjski
nametnici koji siSu krv na koZi kraljeSnjaka, u koju se zavlace jakim rilom (hipostom), a na plijenu
se zadrze sve dok ne napune svoje postrane crijevne vreéice. Noge kod krpelja su sastavljene od
Sest segmenata: kuk (coxae), trohanter (trochanter), bedro (femur), ¢aSica (patella), goljenica
(tiba), stopalo (tarsus). Stopalo se na trecoj i Cetvrtoj nozi moze dijeliti na metatarsus i tarsus.
Li¢inke imaju tri para nogu, dok nimfe i odrasli imaju Cetiri para nogu. Krpelji ne skacu, ne lete niti
padaju s vecih visina. Krpelji nemaju oci, ali imaju tzv. Hallerov organ na dorzalnoj strani stopala
prve noge - senzorski organ kojim osjete promjenu koncentracije CO2 u okolini, toplinsko zracenje
i kretanje kroz obliznju vegetaciju te osjete prisutnost potencijalne Zrtve i kreCu prema prolazu

zrtve. Mogu se popeti na vriak trave, grancicu koja strsi i tu Cekaju. Kad osjete dolazak Zrtve,
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podignu prvi par noZzica i ¢ekaju. Kad Zrtva dotakne krpelja, on prelazi na nju (Hillyard 1996).
Glavna znacajka ovog reda je dorzalna sklerotizirana ploca ili $tit, koja je ukrasena uzorcima
bijele ili zlatne boje na smedoj ili sivoj podlozi i koja razlikuje ove krpelje od drugih redova. Takvi
Stit sa pigmentiranim uzorkom nazivamo ornamentirani (npr. kod roda Dermacentor (Hillyard 1996)
(Slika 2.1).

Slika 2.1. Prikaz ornamentiranog Stita kod roda Dermacentor (web 2)

Stit (scutum) na liéinkama, nimfama i Zenkama krpelja pokriva treéinu do polovice tijela, dok kod
muzjaka pokriva gotovo cijelu dorzalnu (lednu) povrsinu i njegovo Sirenje tijekom hranjenja je vrlo
ograni¢eno (Teni 2012) (Slika 2.2). Dio tijela bez stita (alloscutum) poveéava se sisanjem krvi. U
prvoj fazi se prilikom sisanja javlja usporeni rast i rahlo rastezanje kutikule, dok se u drugoj fazi
veliCina znatno poveca, zbog rastezanja endokutikule i brzog rasta prokutikule. Epikutikula se

prilikom hranjenja samo rastegne iz naboranog stanja i ne raste (Hillyard 1996).

Slika 2.2. Prikaz §tita (scutum) kod Zenke (lijevo) i kod muzjaka (conscutum) (desno) (web 3)
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Tijelo krpelja sastavljeno je od kapituluma (glave), te idiosome koja se dijeli na podosomu (dio
tijela na kojem se nalaze noge) i opistosomu. Kapitulum i podosoma zajedno se nazivaju
prosoma. Mjesto na kojem su povezani kapitulum i idiosmoa nazina se emarginacija. Kapitulum je
kod porodice Ixodidae dobro vidljiv odozgo i odozdo, dok je kod porodice Argasidae manje vidljiv.
Kod determinacije vrsta vazni su oblik i izrasline baze kapituluma. Kapitulum nosi usne dijelove i
viSe puta je opisan kao neprava glava, jer ne nosi o€i (Hillyard 1996). Sastoji se od baze (basis
capituli), dva pipala, od &etverodijelnih Celjusnih nozica (Slika 2.3). Pipala i Celjusne nozice Stite
srediSnje postavljenu hipostomu koja se nalazi s prednje strane tijela i klijeSta. S obje strane baze
kapituluma nalaze se CetveroClana ticala, koja pored senzorske uloge, imaju vaznu ulogu kod
zastite gornje povrsine hipostome i helicera. Prvi €lan ticala je negibljiv bazalni prsten, drugi i treci
Clanovi su dugi i Siroki Sto je karakteristika porodice Ixodidae. Na vrhu tre¢eg €lana nalazi se
Cetvrti €lan ticala sa setom osjetila. Helicere se nalaze nad hipostomom i sluZze za prodiranje u
koZzu domacina. Osnovni dijelovi helicera su: miSicna baza, te produljeni dio i segment sa zubi¢ima
(Hillyard 1996).

Hipostoma je prekrivena zubiéima koji su savijeni prema unutra. Oblik baze, duZina pipala, broj
zubic¢a i druge karakteristike usnog aparata koriste se kao pomo¢ pri identifikaciji roda i vrste

krpelja .

Top view Bottom view

Chelicera Hypostome Palp Chelicera Hypostome Palp

Base of Capitulum Base of Capitulum

Slika 2.3. MorfoloSki prikaz grade usnog aparata (web 4)
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2.3 ZIVOTNI CIKLUS KRPELJA | RAZMNOZAVANJE

Zivotni ciklus sastoji im se od 4 stadija koji ukljuuje pravilnu izmjenu nametni¢kog i slobodno
Zivuceg stadija kao i izmjenu domacina. Vrijeme provedeno na domacinu Cini samo 10 % od
ukupnog Zzivotnog vijeka krpelja. Duzina trajanja zivotnog ciklusa ovisi o temperaturi, godiSnjem
dobu u kojem se krpelj razvija, te raspolozivim domacinima (Parola i Raoult 2001). Krpelji kojima
je za zavrSetak zivotnog ciklusa potreban samo jedan domacdin mogu imati viSe generacija u
jednoj godini, dok je kod viSerodnih krpelja za zavrSetak Zivotnog ciklusa potreban vremenski
period od jedne do tri godine. Meki krpelji imaju Zivotni ciklus s vise domadina s viSestrukim
stadijima nimfi, svaki stadij se hrani kratko i odrasli krpelji uzimaju viSe puta krvne obroke te lijezu
male vrecice jaja nakon svakog hranjenja. Agarasidni krpelji mogu preZivjeti mnogo godina bez
domacina, dok tvrdi krpelji bez domacina mogu prezivjeti nekoliko mjeseci do najviSe dvije godine.
Zivotni ciklus iksodidnih krpelja moze ukljugivati jednog (jednorodni krpelji), dva (dvorodni) ili tri
domadina (trorodni). Zivotni ciklus se sastoji od jednog inaktivnog stadija (jaje) i tri pokretna

(licinka, nimfa i imago) (Slika 2.4).

% ADULTNA ZENKA
NIMFA ADULTNI MUZJAK

Slika 2.4. Razvojni stadiji roda Ixodes (web 5)

Svi razvojni stadiji krpelja (larva, nimfa i adult) hrane se krvlju domacina (Logar 1999). Adulti mogu
narasti oko 2 do 3 mm, li¢inke do 1 mm, dok nahranjena Zenka moze doseci veli¢inu do 10 mm i
viSe (Parola i Raoult 2001). Prezimljavaju u gornjim slojevima zemlje ili pod otpalim lis¢em. Krpelji
postaju aktivni kada je dnevna temperatura oko 7°C, a temperatura tla oko 4°C (Sonenshine
1991).
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Krpelji se pare seksualno, unutraSnjom oplodnjom. Muzjak krpelja ostati ¢e na domacdinu, kako bi
se mogao pariti sa vise Zenki dok se one hrane, dok se Zenke pare samo jednom i to samo prije
nego Sto su spremne nagutati se krvi (Estrada-Pena i dr. 2004). Reprodukcijska aktivnost
iksodidnih krpelja u potpunosti je ovisna o krvnom obroku. Nakon Sto je oplodena Zenka u
potpunosti nahranjena, otpusta se s domacina, trazi pogodnu lokaciju i zatim zapocCinje s
polaganjem jaja , nakon otprilike tjiedan dana , no to moze biti odgodeno na nekoliko tjedana dok
se ne jave povoljni klimatski uvjeti. Zenka unutar nekoliko dana , ovisno o vrsti , proizvede od 1000
do 18000 jaja koja polozZi u ljepljivu masu te zatim iscrpljena ugine (Stafford 2007). Jajasca
dozrijevaju nekoliko tjedana ovisno o temperaturi , vlazi, te drugim ekoloskim uvjetima. |z jajasSca
se razviju licinke koje su nakon nekoliko dana spremne na hranjenje (Logar 1999, Spielman i
Hodgson 2000). Krpelji koji su se tek izlegli iz jaja ili su se tek presvukli imaju meka tijela, te su
neaktivni 1-2 tjedna sve dok im vanjski tjelesni zid ne oCvrsne (Estrada-Pefa i dr. 2004). Nakon
toga liCinke potraze Zrtvu, a to su najCesSce zmije i gusteri ili sitni sisavci (miSoliki glodavci) i ptice
(Mehlhorn i Schein 1984, BariSin i dr. 2011). LiCinke se presvlace u stadij nimfe kada imaju Cetiri
para nozica i duzine su oko 1,5 mm. DiZzu se na vecu visinu i opet se prihva¢aju na drugog
domacina. Poslije sazrijevanja, nimfe padaju na zemlju i presvlaCe se u stadij adulta — odraslog
krpelja (duzine 2,4 do 4,8 mm), koji se penje najvise do metra visine te se kre¢e nekoliko metara u
Sirinu. Kre¢u se vertikalno i horizontalno. Imaju uski radijus kretanja. Tijelo im je gradeno od
glavoprsja (srasla glava i prsni ko$) i zatka. Imaju Cetiri para nogu. Odrasla Zenka se na domacinu
hrani 8-12 dana te ima polumjesecast, crvenkasto-naran¢asti abdomen koji je jako rastezljiv. Ona
se na domadinu moze zadrzati i znatno duZe, prakticki sve dok ne bude oplodena. Zenka je
prilicno prozdrljiva i posiSe 2-2,5 ml krvi. Odrasli muzjak se moze hraniti viSe puta manjim
koli¢inama krvi, dok za neke vrste nije pouzdano utvrdeno da uopce siSu. Krpelji su najaktivniji u
proljee i jesen, a bez hranjenja mogu prezivjeti dvije godine (Mehlhorn i Schein 1984, Logar
1999, Spielman i Hodgson 2000, Barisin i dr. 2011).

Takoder znacCajna karakteristika zivotnog ciklusa krpelja 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 omogucava Zivotinjama da prezive nepovoljne

klimatske uvjete (Tarman 1992).
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2.4. HRANJENJE KRPELJA

Uslijed parazitskog nacina Zivota kod krpelja su se razvile pojedine morfoloSke i anatomske
specificnosti koje se prvenstveno odnose na gradu usnog aparata i probavnog trakta. Krpelji ne
mogu letjeti ni skakati, ve¢ gmizu, te im je za prijenos na domacina potreban fizicki kontakt. Kada
odabere pogodno mjesto krpelj pocCinje proces hranjenja koji moze trajati od nekoliko dana do
otprilike jednog tjedna. Usni dijelovi se sastoje od helicera (klijesta), pedipalpi (Celjusne nozZice) i
hipostome (rilo). Usni dijelovi kod li€inki i nimfi su manji, s manjom penetracijom i uzrokuju slabiju
reakciju domacina, dok je kod odraslih domacina usni aparat duzi, moze doseci subdermalne
slojeve koze, te uzrokuju jacu imunolosku reakciju domacina (Hill i McDonald 2006). Krpelj se prvo
Cvrsto prihvaca za kozu i postavlja tijelo pod kutem od 45°- 60° i po€inje rezati kozu pomocu para
helicera (klijeSta) (Stafford 2007). Helicere su pokretne Sipke, koje imaju oStre kandZze pomocu
kojih krpelji rezu rupu u kozi domacina te prekidaju kapilarne krvne Zile vrlo blizu povrSine koze,
dok prilikom hranjena formiraju ozlijede ili lezije. Krpelji se hrane krvlju, dok u ozljedu otpustaju
limfu. Zatim u ranu koja je napravljena pomocu zubic¢a ulazi hipostomom na kojoj se nalazi mnogo
zavijenih zubica, a pipala ostaju izvan rane te su horizontalno polozene na povrsini koze (Stafford
2007) (Slika 2.5). Pri probadanju koze krpelj kroz rilce izlu€uje slinu — kompleksnu tvar koja sadrZi
anestetik, zbog ¢ega je ubod bezbolan, te posebnu tvar ,cement®, poput lateksa, koja se stvrdne u

obliku stoSca oko mjesta uboda, ¢ime se krpelj ucvrsti, §to traje par sati.

” Pokretne Sipke
kod helicera

Epiderma Kapilarna

Lezija nastala krvna Zila
Koza prilikom hranjenja

Slika 2.5. Hranjenje Zzenke Ixodidae krpelja na kozi domacina (Estrada-Pena i dr. 2004, Borak
2014).
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Zbog lokalnih anestetika, domacin ne osjeti kada se krpelj rilom ubus$i u kozu. Nakon dugotrajnog
ucvrs€ivanja krpelja za domacina, slijedi sisanje krvi (Sonenshine 1993, Sonenshine 2005).
Hranjenje u periodu od nekoliko dana ili tiedana je strategija da bi se pribavila velika koli€ina krvi u
samo jednom obroku, ali usporedno s time postoji rizik da domacdin odbaci parazita koji se nalazi
na njemu. Da bi doSlo do prijenosa patogena iz zarazenog krpelja, krpelj treba biti pri€vrséen i
hraniti se na domacinu minimalno 24 sata, dok je kod nekih patogena potrebno 48 sati i vise (Hill i
MacDonald 2006).

Hranjenje kod krpelja nije kontinuirano te je vecina krvnog obroka uzeta tijekom zadnjih 12-24 sata
hranjenja. Kako bi krpelj skoncentrirao svoj obrok krvi, mora odstraniti viSak vode, zbog toga grupa
stanica u Zlijezdama slinovnicama se tijekom hranjena diferencira za izluCivanje vode.S obzirom

na vrijeme hranjenja izmjenjuje se razdoblje izlu€ivanja sline.

Period uzimanja krvnog obroka je relativno kratak kod mekih krpelja gdje se adulti i nimfe naj¢eSce
nasisaju krvi u vremenu od 15-60 minuta, te pritom svoju pocetnu masu uvecéaju 3-4 puta. Kod
tvrdih krpelja je duzi period uzimanja krvnog obroka gdje Zenke ostaju pricvrS¢ene za domacina i
hrane se 5-12 dana, te za to vrijeme mogu svoju po€etnu masu uvecati 50-200 puta (Slika 2.6).
Kod vrste Ixodes ricinus nenasisana Zenka tezi oko 2 mg, a moze posisati i do 600 mg krvi.
Muzjaci se hrane puno krace, 3-5 dana, i za to vrijeme njihova masa se udvostruci. Muzjaci nekih
vrsta porodice Ixodidae mogu ostati na domacinu i do nekoliko mjeseci ¢ekajuci zenku, pri ¢emu

se mogu hraniti viSe puta mijenjajuci mjesto pri€vrsc¢ivanja.

.

Slika 2.6. Nahranjena Zenka krpelja (web 6)
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2.5. STANISTE | GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST VRSTE IXODES
RICINUS

Krpelji naseljavaju gotovo sve dijelove svijeta, u umjerenim, tropskim i subtropskim klimatskim
zonama. Sumski krpelj rasprostranjen je Sirom Europe, na podrugju umjerene klime (Slika 2.7),
izmedu 39 i 65 stupnjeva geografske Sirine, od Portugala do Rusije (Bowman i sur. 2008). Ova
vrsta takoder je prisutna i u sjevernoj Africi, gdje je ograni¢ena na hladnije i vlaznije pokrajine sa
mediteranskom klimom (Tunis, Alzir i Maroko) (Estrada-Pefa i dr. 2004) , a na sjeveru je
rasprostranjena sve do Skandinavije. Ovako Sirok areal rasprostranjenosti podrazumijeva

prilagodenost Sumskog krpelja razlicitim ekoloSkim uvjetima.

Krpelji mogu biti prilagodeni na viSe razli€itih ili imaju jedno optimalno staniSte, Sto ovisi o
klimatskim uvjetima i dostupnosti domacdina (Sonenshine 1993). Ovoj vrsti krpelja pogoduju
staniSta sa vegetacijom koja odrzava visoku vlaznost na povrSini zemlje. OkruZenje krpelja
takoder moze biti tijelo domacina, bez obzira na to da 90% svojega Zivota preZive odvojeno od
domacina, na kojemu se vecinom hrane i razmnozavaju (Hillyard 1996). Uglavnom naseljava
listopadne i mjeSovite Sume, gdje su mikroklimatski uvjeti i sastav potencijalnih domacina pogodni
za razvoj sva Cetiri stadija krpelja. Buduci da je Sumski krpelj podloZzan gubitku vode, visoka
vlaznost stanista je preduvjet za opstanak ove vrste. Krpelji izgube vode u mezoklimatskim i
makroklimatskim uvjetima. Sumski krpelj moze preZivjeti samo na mjestima gdje je vlaznost
mikrostanista iznad 80% ( Randolph i dr. 2000). Takoder krpelji mogu preZivjeti duga razdoblja
bez hrane, za razliku od drugih ¢lankonozaca. Osim u Sumama, pogodni uvjeti za razvoj Sumskog
krpelja mogu dovesti do Sirenja ove vrste na pasnjacima, travnjacima i urbanim parkovima.
Klimatske promjene takoder utje€u na njihovo prezivljavanje, brojnost te sezonsku aktivnost.
Tijekom zimskih mjeseci aktivnost krpelja se znacajno smanjuje i ponovno zapocinje na proljece

kada su temperature dovoljno visoke.
Na podrucju Hrvatske takoder najucestaliji krpelj je obicni ili Sumski krpelj pronaden da parazitira

na 25 vrsta domacina. Najznacajnije bolesti u Hrvatskoj koje ovaj krpelj prenosi kod ljudi su:

lajmska borelioza i krpeljni meningoencefalitis.
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Current distribution
of Ixodes ricinus ticks in
Europe, 2016

Presence

Present
Introduced
Anticipated absent

Unknown

0ECON

Outside coverage

Slika 2.7. Rasprostranjenost vrste Ixodes ricinus na podrucju Europe (web 7)

2.6. SEZONA POJAVLJIVANJA

Aktivnost krpelja definirana je razliitim Cimbenicima koji se mogu podijeliti u dvije grupe —
egzogene i endogene. Egzogeni ¢imbenici obuhvacaju ¢imbenike vanjske sredine — temperaturu,
vlaznost, koli¢inu padalina i prisutnost domacina na kojima se krpelji hrane. U endogene

Cimbenike spadaju genetiCka grada jedinki i fizioloSki status krpelja.

Temperatura se najceSce oznaCava kao osnovni ekoloski Cimbenik koji utjeCe na aktivnost krpelja.
Vaznost temperature je u tome Sto postoji temepraturni minimum i maksimum unutar kojih je
moguca aktivnost krpelja, ukoliko temperature budu izvan dozvoljenih granica, aktivnost krpelja
nije moguca bez obzira na utjecaj ostalih vaznih Cimbenika. To znaci da temperatura ima

presudan utjecaj na pocetak i kraj aktivnosti krpelja ( McEnroe 1977, Duffy i Campbell 1994).

Drugi bitan egzogeni ¢imbenik koji utjie€e na aktivnost krpelja su relativha vlaznost zraka i koli¢ina
padalina. Za obicni krpelj je zna€ajna dvojna sezonska aktivnost. Najaktivniji su u kasno proljece
i rano u ljeti, te ponovo u ranu jesen. U jesen je aktivnhost krpelja neznatno manja, zbog
skraéivanja dana i snizavanja temperature (Sonenshine 1993, Korenberg 2000). Sto se tie

dnevne aktivnosti, krpelji su najaktivniji ujutro i naveCer. Blage zime i topla prolje¢a doprinose
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ranijem izlasku iz zimske dijapauze i poCetku aktivnosti krpelja. S obzirom da krpelji prezimljavaju
na povrsini zemlje, snjezni pokrivac sprije€ava da temperatura povrSine zemlje padne ispod nule, i
na taj naCin omogucava njihovo prezivljavanje. S druge strane, dugotrajan snjezni pokrivac
nepovoljno utjeCe na vele Zivotinje, u ovom slu€aju jelene koji se harne vegetacijom, a

predstavljaju vazne domacdine adultnih stadija krpelja.

2.7. MEDICINSKA VAZNOST KRPELJA

Medicinsko i gospodarsko znaCenje krpelja odavno je prepoznato zbog njihove sposobnosti
prenosenja bolesti ljudima i Zivotinjama. Krpelji uzrokuju velike gospodarske gubitke u stoCarstvu i
nepovoljno utjeCu na domacina na nekoliko nacina (Snelson 1975) i parazitiziraju veliki broj
domacina kraljeznjaka, te su prenosioci veéega broja patogenih uzroCnika od bilo koje druge
skupine Arthropoda (Oliver 1989).

Krpelji mogu utjecati na domacina posredno i neposredno. Kada krpelj sisanjem krvi uznemirava
domacina, te oslabi njegov organizam, radi se o neposrednom utjecaju. PrenoSenje uzrocnika
bolesti patogenih mikroorganizama kao sto su virusi, bakterije i praZivotinje, predstavlja posredni
utjecaj krpelja na domacina (Hillyard 1996). Mikroorganizam koji uzrokuje bolesti se prenosi sa
jedne Zivotinje na drugu na podrucju prirodnog zariSta zaraze. Takve bolesti se zovu transmisivne
ili prenosive bolesti, €iji uzro€nici su krpelji, komarci i muhe. Njih vektori prenose na domacine
(prirodne rezervoare) i opet natrag. Ako Covjek dode u takvo prirodno zariSno podrucje bolesti,
takoder se moze zaraziti (LeSniCar i Strle 1992). Bolesti koje uzrokuju zivotinje i koje se sa
Zivotinje prenose na Covjeka i suprotno, nazivaju se zoonoze (Borak 2014). Glavni rezervoar za
Sirenje opasnih zoonoza su glodavci, ponajprije Sumski miSevi i voluharice. Neke vrste krpelja
tijekom sisanja luCe toksine, koji uzrokuju krpeljnu paralizu, a to nije bolest nego toksikoza. To je
uglavnom neurotoksin koji uzrokuje paralizu neuromuskularnih funkcija. Moze se pojaviti kod
domacih Zivotinja i ljudi, a moZe biti kobna prije svega za djecu, kada se krpelja ne odstrani

pravovremeno.

U Europi krpeljnu paralizu uzrokuje pet vrsta krpelja, a to su: Ixodes ricinus, Ixodes hexagonus,
Haemaphysalis punctata, Rhipicephalus sanguineus i Argas reflexus. Toksini koji uzrokuju
krpeljnu pralizu premalo su istrazeni (Hillyard 1996). Krpelji prenose brojne uzro&nike zaraznih

bolesti, kao $to je uzro€nik Lyme borelioze, mrzlice stjenovitih planina, sjevernoazijskog krpeljnog

tifusa, queenslandskog krpeljnog tifusa, orijentalne groznice, monocitne erlihioze, povratne

groznice, ruskog proljetno-lilethog encefalitisa, krimsko-kongoSke hemoragijske vrucice,
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mediteramske groznice, Q groznice, granulocitne erlihioze, tularemije, babezioze i krpeljnog

meningoencefalitisa (Strle 1991).

2.8. KRPELJI KAO VEKTORI UZROCNIKA BOLESTI

Pojam zoonoza najbolje prikazuje definicija Svjetske Zdravstvene Organizacije (SZO) , Zoonoze
su one bolesti koje se prenose izmedu Zivotinja i Covjeka prirodnim putem®. Na pojavu zoonoza
utjeCu razliiti Cimbenici kao Sto su klimatske promjene, razvoj turizma, kretanje zivotinja, porast
zivotinjske populacije, Sirenje i bolja prilagodba razli€itih vektora i mikroorganizama na novostale

uvjete i prirodne katastrofe.

Vektori ili prenosioci zoonoza su hematofagni ¢lankonosci, s krilima ili beskrilni, koji mogu prenijeti
uzro€nika bolesti s rezervoara na ljude i Zivotinje. Rezervoari su Zivotinje koje sluze uzro€nicima
bolesti za njihovo trajno odrzavanje u prirodi. Krpeljne zarazne bolesti su najraSirenije i medicinski
najznacajne od svih vektorskih bolesti u Europi, a biljezi se dramati¢no povecanje oboljelih tijekom
posljednjinh dva desetlje¢a i nova ZariSta infekcija. Naj¢eS¢e krpeljne bolesti kojih moramo biti
svjesni su: krpeljni meningoencefalitis (KME), Lyme borelioza, rikecije, krimsko-kongoanska
hemoragijska groznica, erhilioza i babezioza. Vektori tih bolesti u Europi su krpelji iz roda Ixodes,
Dermacentor, Hyalomma i Rhipicephalus. Ixodes ricinus je najbitniji i najrasprotranjeniji krpelj na
podru¢ju Europe, a zatim slijedi Dermacentor reticulatus. Rhipicephalus sanquineus je
najrasprostranjeniji krpelj na podrucju mediteranske regije, dok Hyalomma marginatum predstavlja

sve vecu prijetnju Sireci se iz podrucja sjeverne Afrike.

Tablica 2.1. Bolesti koje krpelji prenose i njihovi uzro€nici (web 8)

Bolesti koje prenose krpelji Uzrocnik
Krpeljni meningoencefalitis Flavivirus - virus krpeljnog meningoencefalitisa
Krimsko-kongoanska hemoragijska vruéica  Nairovirus iz porodice Bunyaviridae

Borelioze: povratna vruéica, lajmska bolest,

. : Borelije - razne borelije - Borrelia burgdorferi
eritema migrans

Tularemija Francisella tularensis

Erlihioze Ehrlichia chaffeensis, E. phagocytophila

Babezioza Paraziti iz roda Babesia

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

Lajmska borelioza je bakterijska bolest, a uzrokovana je spiralnim bakterijama iz roda Borrelia.
Ova bolest je poznata od 1975. godine, dok je danasnji naziv dobila po mijestu Lyme u
sjevernoameri¢koj drzavi Connecticut, gdje se ujedno i pojavila u epidemijskim razmjerima.
Istrazivaci su otkrili da je vecina zarazene djece Zivjela blizu Sumovitih podrucja gdje je bila velika
koncentracija krpelja, i da su se simptomi pojavili u ljetnim mjesecima kada je izrazena aktivnost
krpelja. Najvazniji rezervoari bakterije Borrelia burgdorferi u Europi su krupna divlja€ i sitni
glodavci (Apodemus sylvaticus, A. agrarius, A. Flavicollis, Myodes glareolus, Glis glis). Li€inke
krpelja Ixodes ricinus parazitiraju na rezervoarima, na taj nacin dolazi do zaraze bakterijom, a
ugrizom zarazenog krpelja na Zivotinje (npr. psa, konja) ili Covijeka prenosi se bakterija koja
uzrokuje infekciju, tzv. Lyme boreliozu. Boreliozu kod ljudi uzrokuju jedino Borrelia afzelii (vezana
za glodavce), Borrelia burdorferi sensu stricto i Borrelia garinii (vezana za ptice). Lyme borelioza je
proSirena gotovo u cijeloj sjevernoj hemosferi, tj. na podrugju rasprostranjenosti krpelja. Covjek je
kljucan domacin kod Borrelia burgdorferi sensu lato, medutim nije znacajan za njihov opstanak u
prirodi. U kruZenje borelija u Europi uklju¢eno je 9 vrsta malih sisavaca, 7 vrsta srednje velikih

sisavaca i 16 vrsta ptica (Zore 2002).

Ljudi i Zivotinje se Lyme boreliozom mogu inficirati prilikom hranjenja krpelja (nimfi i odraslih
stadija) njihovom krvlju. Kod ljudi ova bolest izaziva tri kliniCka stadija. Prvi stadij se javlja na
mjestu uboda krpelja. Nakon uboda krpelja u prvom stadiju javlja se sistemna infekcija, koja se
manifestira karakteristicnim crvenilom, a naziva se erythema migrans (Goodman i dr. 2005). Prvi
stadij se javlja nakon 3 dana do 16 tjedana nakon uboda, oko mjesta za koje se privrstio krpelj.
Crvenilo je rasporedeno koncentricno, te je obi¢no promjera 15 cm (Slika 2.8). Crvenilo moZe biti
homogeno ili prstenasto s blijedenjem u sredini. Premda su ovalni ili okruglasti oblici
najuobicajeniji, vidaju se povremeno i trokutasti, Cetverokutni ili nepravilni oblici, ovisno o0 mjestu

nastanka (Lane i Crosskey 1993, Begovac i dr. 2006).
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A 9_.‘J.-G"'
Slika 2.8. Prvi simptomi lajmske borelioze (erythema migrans) (web 9)

Kod nelijeCenih bolesnika uzro€nik bolesti se moze prosSiriti u ziv€ani sustav, srce, zglobove te
dolazi do pojave drugog stadija, gdje prevladavaju neuroloski, sréani i reumatoloski simptomi.
Nakon vise mjeseci infekcije u latenci moguée je da ove bakterije (spirohete) dodatno zahvate
zglobove, Ziv€ani sustav i kozZu, te tada govorimo o tre¢em kliniCkom stadiju (Goodman i dr. 2005).
Lyme borelioza se lijeCi antibioticima, medutim ne postoji najucinkovitiji antibiotik, niti optimalna
koli¢ina antibiotika, kao ni odgovarajuce vrijeme koje je potrebno da se bolest lijeci (Strle 2001).
Najveci broj oboljelih od Lyme borelioze je u odrasloj zivotnoj dobi iznad 20 godina, a bolest je
najucestalija u osoba starijih od 50 godina zZivota.

U naSoj su zemlji krpelji Siroko rasprostranjeni, na podrucje sjeverozapadne Hrvatske (Hrvatsko
zagorje, podrugje oko Koprivnice, Cakovca te podrudje uz Zagrebacku goru, manje Gorski kotar,
Kvarner i Istra) biljezi ve¢u brojnost i potencijalno ve¢u opasnost od bolesti koje prenose (Bor€i¢
1988, Margaleti¢ 2006). Lyme borelioza podlijeze obveznom prijavljivanju od 1991. godine u
Hrvatskoj. Prema podacima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ 2012), u razdoblju od
1998 do 2012 godine prosjecni godisnji broj oboljelih iznosio je 366, dok smrtnih sluCajeva u
navedenom razdoblju nije bilo (Slika 2.9) . Bolest pokazuje jasan sezonski karakter obolijevanja, s
najvise oboljelih tijekom ljeta u lipnju i srpnju, Sto se moze povezati s hranjenjem vektora, ali i s
pojac¢anom aktivnoScu ljudi na otvorenom, bilo radi poslova na otvorenom bilo radi rekreativnih
aktivnosti u prirodi (Muli¢ i dr. 2006).
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Slika 2.9. Godisnji broj oboljelih od Lajmske borelioze u Hrvatskoj od 1998. do 2015. godine
(HZJ3z 2015).

2.8.2. KRPELJNI MENINGOENCEFALITIS

Krpeljni meningoencefalitis (KME) je transmisivna prirodno zariSna zoonoza od koje godi$nje oboli
preko 10 000 ljudi u Europi i Aziji. Virus KME pripada obitelji Flaviviridae, rodu Flavivirus, koji
obuhvaca oko 70 serotipova izoliranih Sirom svijeta te uzrokuju bolesti Zivotinja i ljudi. Strukturno
se virus KME ne razlikuje od drugih flavivirusa. Sam virus je okruglog oblika, promjer mu iznosi 40
-60 nm, a obavijen je lipidnom ovojnicom (Saksida i dr. 2004, Begovac i dr. 2006). Njegov genom
¢ini jednolanCana (+) RNK s kapsidnim C-proteinom koji oblikuje ikozaedarnu nukleokapsidu.
Proteinski omotac sadrzi glikoprotein E i u zrelim virusnim ¢esticama membranski M protein koji je
ugraden u lipidnu virusnu membranu. Centralnu ulogu u biologiji virusa KME ima protein E, koji je
odgovoran za stvaranje neutralizacijskih protutijela (Heinz 2003). Kod najmanje dvije treCine
bolesnika tipian tijek bolesti je bifaziCan. Nakon inkubacije 7 do 14 dana (2 do 28 dana) slijedi
prva, febrilna faza s opcim infektivnim simptomima, koja obi¢no traje dva do osam dana i
odgovara viremiji. Asimptomatsko razdoblje traje od 1 do 20 dana, a potom slijedi druga faza
bolesti s naglim povisenjem tjelesne temperature, glavoboljom, muéninom, povracanjem,
fotofobijom, uko€eno$éu vrata s moguéim parezama, paralizama i konvulzijama. Razvijaju se

simptomi meningitisa, meningoencefalitisa te meningoencefalomijelitisa (Haglund i dr. 2003).

17



Monitoring tvrdih krpelja (fam.Ixodidae) na podrucju Rekrecijsko Sportskog centra Jarun (2017.-2018.) Magdalena Modri¢

Najznacajniji prenositelj ove bolesti je vrsta obicni krpelj. Ovu virusnu bolest jo$ prenose i sljedece
vrste krpelja: Ixodes hexagonus, Ixodes arvicola, Ixodes trianguliceps, Haemaphysalis punctata,
Haemaphysalis inermis, Haemaphysalis concinna, Dermacentor reticulatus, Dermacentor

marginatus.

Smatra se da je povecana raSirenost ove bolesti posljedica poveéanog transporta domacih
Zivotinja zajedno sa krpeljima, te klimatskih promjena (Hillyard 1996). U Hrvatskoj je bolest prvi
puta opisana 1952 godine (Begovac i dr. 2006). U Hrvatskoj je endemi¢no ZzariSte u
sjeverozapadnom dijelu ( okolica Koprivnice, Zagreba, Bjelovara, Cakovca, Varazdina) a, na
sjeveroistoku (okolica NaSica i Vinkovaca) (Misi¢-Majerus i dr. 2003).U Hrvatskoj je od ove bolesti
od 1999. do kraja 2008.godine oboljelo 248 osoba, dok smrtnog slu€aja nije bilo (Slika 2.10).
Bolest je sezonskog tipa, pojavljuje se od travnja do studenog mjeseca, s dva maksimuma. Prvi je
od lipnja do srpnja, a drugi od rujna do listopada (Saksida i dr. 2004). Kao sredstvo zastite i

prevencije koristi se cjepivo (Begovac i dr. 2006, Lane i Crosskey 1993).
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Slika 2.10. Broj prijavljenih oboljelih od krpeljnog meningoencefalitisa i trend pojave boesti u
Hrvatskoj u razdoblju od 1999. do 2008. godine (Muli¢ i dr. 2011)
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2.8.3. MEDITERANSKA PJEGAVA GROZNICA (MPG)

MPG prenosi smedi pseci krpelj Rhipicephalus sanguineus. Prvi put je opisana pocetkom 20.
stolje¢a i jedna je od najstarijih poznatih krpeljnih bolesti. U Europi je endemska u mediteranskom

podrucju, gdje je vec€ina slu€ajeva zabiljeZzena u ljeto kada su krpelji najaktivniji. U Hrvatskoj je prvi
klini¢ki slu€aj opisao Petar Tartaglia 1935. god. u Splitu, a prvi slu¢aj laboratorijski dokazan bio je
1982. god. takoder u Splitu (Milas i dr. 1984). Bolest je udomacena i Cesta, pojavljuje se sezonski
kod nas u podru¢ju Dalmacije, osobito u priobalnom i oto€nom podrucju oko Zadra i Splita.

Vrijeme od nastalog uboda krpelja do pojave simptoma bolesti iznosi 5 do 7 dana (inkubacija).

Kod mediteranske pjegave groznice javlja se primarni afekt, te povecanje regionalnih limfnih
¢vorova i karakteristiCan osip koji uz cijelo tijelo zahvaca dlanove i tabane (Walker i dr. 2005). Osip
je tamnocrvene boje u obliku pjega i kvrzica, bez popratnog svrbeza, a €esto i u obliku to¢kastih
krvarenja. Razdoblje trajanja osipa je dva do tri tiedna, a nakon nestanka osipa nastaje blago
ljustenje koze, koja na tim mjestima bude blago hiperpigmentirana tijekom nekoliko tjedana.
Javljaju se takoder simptomi upale, povisena temperatura, tresavica, glavobolja. Cesta odsutnost
uboda krpelja u anamnezi kod oboljelih objaSnjava se ubodom inficirane larve koji ubodeni ne
primjeéuju.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
povec¢anim limfnim €vorovima. Ova kozna promjena naj¢eS¢e je smjeStena na udovima, glavi,
trupu, u pazusnim jamama i u preponama. Danas se MPG sve viSe pojavljuje s teSkim oblicima i
simptomima bolesti bubrega, srediSnjeg Ziv€anog sustava i srca. Ranom primjenom antibiotske
terapije (prvih 48 sati od poCetka simptoma) smanjuje se moguénost nastanka teSkog klinickog
stanja i smrtnog ishoda. U lije€enju MPG-a lijek izbora je antibiotik doksiciklin, a uc€inkovitim su se

pokazali kinoloni i azitromicin.
U Hrvatskoj je mediteranska pjegava groznica u razdoblju od pocetka 1999. do kraja 2008. godine

prijavliena ukupno 36 puta. Ova bolest najvise je rasprostranjena u dalmatinskim zupanijama ;

najmanje oboljelih je u Zadarskoj, a najvise u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji (Slika 2.11).
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l. Bjelovarsko-bilogorska
1. Koprivni¢ko-krizevacka
111, Viroviticko-podravska
V. Pozesko-slavonska

V. Brodsko-posavska

VI Karlovatka

VIL Primorsko-goranska

VIll.  Liéko-senjska

IX. Osjetko-baranjska

X. Vukovarsko-srijemska
Xl Sisatko-moslavacka
Xl Istarska

. Xll.  Zadarska
Broj prijavljenih
sluéajeva
/ Number of
reported cases:

ol

XIV.  Sibensko-kninska

XV, Splitsko-dalmatinska
XVI.  Dubrovatko-neretvanska
XVIl.  Medimurska

XVIIl.  Varazdinska

XIX.  Krapinsko-zagorska

bez prijavijenih sluéajeva XX.  Zagrebacka

/ no reported cases

XXl. Grad Zagreb

Slika 2.11. Zemljopisnha raspodjela mediteranske pjegave groznice po Zupnijama Hrvatske ,
razdoblje 1999.-2008.godine (Muli¢ i dr. 2011)

2.8.4. LEPTOSPIROZA

Naziv leptospiroza obuhvaca sve infekcije uzrokovane spiralnim bakterijama roda Leptospira. Ti
spiralni mikroorganizmi tvore enzime (oksidaza, katalaza, lipaza..) koji oStecuju razli€ita tkiva.
Zavijeni su u obliku spirale zavojima 0,2 — 0,3 um, a krajevi su u obliku kukica viSe ili manje
savijeni (Slika 2.12). Bolest je rasprostranjena diliem svijeta, a ucCestalost joj raste iduci od
subpolarnih prema tropskim krajevima. Bakterijama leptospiroze pogoduje toplo vrijeme i Ceste
kiSe, pa je zbog toga ¢eS¢a pojava bolesti ljeti i u jesen. Izvori zaraze naj¢esc¢e su sitni glodavci

(Apodemus agrarius, Rattus rattus, Ratus norvegicus).
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Slika 2.12. Spiralni mikroorganizmi iz porodice Leptosipraceae koji uzrokuju leptospirozu (web 10)

Od leptospiroze mogu oboljeti sve Zivotinje bez obzira na dob, spol i pasminu. Ipak, ¢imbenici
poput loSe ishrane, loSih uvjeta i pretjeranog iskoriStavanja pogoduju lakSoj infekciji. Za razvoj
kliconoStva bitan je i pH mokrace. ViSi pH (luznata sredina) utjeCe povoljno, a nizi pH (kiselo)
utjeCe nepovoljno. Ljudi se mogu zaraziti na viSe nacina i to putem izravnog kontakta s inficiranim
zivotinjskim urinom ili tkivom (naj¢esc¢e glodavaca, svinja, pasa i divljih zivotinja) ili neizravno tzv.
sekundarnim izvorima leptospira i to kontaktom s inficiranom vodom, tlom, hranom i predmetima ili
kupanjem u stajacim vodama. Kod €ovjeka leptospiroze su u velikoj vecini slu€ajeva kratkotrajne
febrilne bolesti. Inkubacijsko razdoblje iznosi 2 do 20 (obi¢no 7 do 13) dana, a bolest ima dvije
karakteristicne faze. Prva, septikemi¢na faza, nastupa naglo, a prac¢ena je glavoboljom, jakim
Cetiri dana se javlja upala o€iju. Ova prva faza traje 4 do 9 dana. Potom slijedi normalizacija
tielesne temperature. Druga ili imunoloSka faza pojavljuje se izmedu Sestog i dvanaestog dana
bolesti, a pracena je razli€itim simptomima ovisno o zarazenom tkivu. Ponovno se pojavljuje
temperatura i drugi simptomi iz prve faze bolesti, a mozZe se razviti i meningitis Sto uzrokuje
ukoCenost vrata, glavobolju, katkada i komu (Slika 2.13). Ova bolest kod ljudi moze se izlijeciti
uzimanjem ampicilina i doksiciklina. U teskim sluCajevima uz antibiotike, vazne su i potporne

mijere, uklju€ujuci infuziju i elektrolitsku terapiju.
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Prirodno ZarisSte leptospiroze je u nizinskom dijelu Hrvatske. U 2014. godini prijavljeno je 105
oboljelih i 1 umrla osoba, Sto je viSestruko vise oboljelih od ove prirodnozariSne zoonoze nego
zadnjih nekoliko godina (HZJZ). Radilo se o epidemijskoj godini Ciji je porast bio povezan s
klimatoloSkim ¢imbenicima koji medu ostalim pogoduju povecanju populacije glodavaca (tzv.misja
godina). Takoder, 2014. godine Hrvatska je bila pogodena i poplavama §to je pogodovalo

oCuvanju leptospira i Sirenje kod ljudi i zivotinja.

Sto se tite mjera prevencije one su vrlo vazne za pojavu i Sirenje bolesti, a podrazumijevaju:
utvrdivanje zarazenih voda, deratizciju (uniStavanje glodavaca), higijensko drzanje Zzivotinja,
kloriranje vode za pice, noSenje zastitne odjeCe i obuce prilikom rada s potencijalno zarazenim

Zivotinjama, cijepljenje zivotinja..)

HIGH FEVER HEADACHE CHILLS MUSCLE ACHES VOMITING

JAUNDICE RED EYES ABDOMINAL PAIN DIARRHEA

Slika 2.13. Simptomi leptospiroze kod ljudi (web 11)

2.8.5. BABEZIOZA

Ljudsku babeziozu uzrokuju Babesia microti i Babesia divergens, koju prenosi krpelj Ixodes
ricinus (Hillyard 1996). U SAD-u glavni uzro¢nik ljudske babezioze je Babesia microti, najznacajniji
rezervoar je miS vrste Peromyscus leucopus, dok je glavni prenositelj Ixodes scapularis, te je u
SAD-u enzootski ciklus ove bolesti dobro poznat. Kod ljudi se babezioza manifestira simptomima
koji su sli¢ni malariji, bolest je najopasnija kod ljudi sa odstranjenom slezenom i starijih osoba, za

koje je Cesto smrtna (Sonenshine 1993). Babezioze i theilerioze uzrokuju velike financijske
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gubitke, zbog katastrofalnih epidemijskih bolesti, koje uzrokuju na stadima domacih Zivotinja. Vrste
iz roda Babesia se spolno razmnoZzavaju u krpeljima, gdje hemolimfom putuju u unutarnje organe
ioblikuju se u sporozoite. Preko Zlijezda slinovnica zatim dospiju u domacine kraljeSnjaka, gdje se
dalje nespolono razmnozavaju u crvenim krvnim stanicama. Crvene krvne stanice se zatim
raspadaju, oboljeli domacini nakon toga pokazuju simptome, kao Sto su: crveno obojeni urin

(crvena voda), visoka vrucina, anemija, a u vecini slu¢ajeva dolazi do smrti (Sonenshine 1993).

2.7.5 TULAREMIJA

Tularemija je zoonoza koju uzrokuje mala, nepokretna, nesporuliraju¢a, gram negativna
kokobacilarna bakterija Francisella tularensis. Na osnovi biokemijskih razlika i virulencije F.
tularensis se dijeli na 4 podvrste (subsp. tularensis, holarctica, mediasiatica i novicida) od kojih su
dvije znacCajne jer najCeSce uzrokuju bolest u ljudi i domacih Zivotinja. F. tularensis subsp.
holarctica javlja se Sirom sjeverne polutke (Europa, Azija i Sjeverna Amerika) dok F. tularensis
subsp. tularensis uglavnom nalazimo u Sjevernoj Americi. F. tularensis je jedna od najinfektivnijih
bakterija i svega 10 do 50 bakterijskih stanica mozZe uzrokovati bolest u ljudi i Zivotinja. Radi ovako
velike infektivnosti te mogucnosti prijenosa zrakom moze se Koristiti kao biolosko oruzje. Do danas
je F. tularensis izdvojena iz 190 vrsta sisavca, 88 vrsta beskraljeznjaka, 23 vrste ptica i tri vrste
vodozemaca. U Hrvatskoj je veéi broj slu€ajeva bio utvrdivan tijekom Domovinskog rata, a danas
je najucestalija oko tokova Save | Drave. Ovo je bolest primarno divljih dvojezubaca (zec, kuni¢) i
glodavaca (voluharica,Stakor), ali ju prenose i krpelji i drugi hematofagni ¢lankonosci. Do zaraze
dolazi kontaktom Covjeka s bolesnom Zivotinjom (lov,deranje koZe), ugrizom Zivotinje ili ubodom
krpelja. Tularemija se u Hrvatskoj obi¢no javlja u zimi (lov na zeCeve) i ljeti (ubodi krpelja). 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.

2.8. KONTROLA BROJNOSTI KRPELJA

Brojnost krpelja moze se kontrolirati na razliCite nacine, a u najucinkovitije metode kontrole
brojnosti krpelja mozemo svrstati: kontrolirani pozari, mehanicko €iS¢enje kroSanja, odstranjivanje
listinca, te djelomi¢no odstranjivanje kroSnje (tako da je tlo vide izloZzeno direktnom suncu). Na taj
nacin mijenjamo staniste krpelja, bez ubijanja domadina i upotrebe raznih otrova. Kod kontrole
brojnosti krpelja potrebno je unistiti mikrostaniste krpelja ili ga promijeniti do te mjere, da za krpelje

vise nije primjereno (Sonenshine 1993). Medu radikalne metode kontrole brojnosti krpelja,
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svakako spada redukcija brojnosti domaéina. Tako su na otoku Main, zbog porasta oboljenja od
Lyme borelioze usmrtili sve jelene, tj. domacine krpelja koji prenose ovu bolest, u roku od dvije
godine, te se na taj nacCin brojnost krpelja naglo smanjivala (Stanek 2003). Takoder pri

smanjivanju brojnosti krpelja moguce je koristiti kemijske i bioloSke metode.

Kod kemijskih metoda najviSse se upotrebljavaju organofosfati, te piretroidi, kao i njihove
kombinacije. Buduc¢i da ove kemikalije uzrokuju veliko zagadenje okoliSa i Stetne su za
organizme, u skoroj buduénosti Zele se stvoriti metode kontrole brojnosti krpelja koje ¢e biti lako

upotrebljive, u€inkovite, jeftine i bez uzrokovanja stresa.

U bioloSske metode kontrole krpelja spadaju prirodni predatori krpelja, paraziti te bakterijski
patogeni kod krpelja. Gljive takoder mogu uzrokovati smanjenje brojnosti krpelja (Hillyard 1996).
Krpelji mogu biti plijen velikom broju razli€itih Zivotinja. Od ptica predatori su: ¢vorci (Sturnus
vulgaris), vrane (Corvus spp.), kokoSi (Gallinae) ili govede €aplje (Ardeola ibis) koje sa tijela velikih
prezivaca skupljaju krpelje. Od sisavaca, predatori krpelja su: rovke (Soricidae), Stakori i miSevi
(Muridae) i gusteri (Lacertidae). Medu ¢lankonoScima, znacajni predatori krpelja su: mravi, zatim
kornjasi (Coleoptera), pauci (Aranea), te grinje (npr. Anystidae, koje jedu krpelje). Krpelji su
vecinom plijen kada su nasisani i kada se spuste na zemlju kako bi nasli mjesto za presvlacenje i
odlaganje jajasaca (Sonenshine 1993). U toplijim predjelima krpelje iz okoline mogu ukloniti i
biljke, npr. Biljke iz roda Stylosanthes (fam. Fabaceae-mahunarke), Melinis (fam. Poaceae-trave), i

Gynandropsis (fam. Capparaceae-kaprovke) (Hillyard 1996).

2.9. OPCE (OSOBNE) MJERE ZASTITE OD KRPELJA

Tijekom boravka u prirodi trebamo se pridrzavati sljedecih pravila:

e Prikladna odje¢a i obuéa - dugi rukavi i nogavice, uvuCene Carape,zatvorene cipele,
izbjegavati odjec¢u tamnih boja (na njoj se krpelji teze uoCavaju) i materijale s dlagicama,
poput vune i flanela, jer se na njih krpelji lakSe uhvate

e Za boravka u prirodi nositi odje¢u svijetlih boja kako bi se krpelja lakSe uocCilo na odjeci i
odmah uklonilo

e Hodati obiljeZzenim stazama, izbjegavati provlacenje kroz grmlje, leZanje na tlu, odlaganje
odjevnih predmeta na grmlje

e Primijena repelenata na gole i izloZzene dijelove tijela te eventualno na odjecu
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e Pri povratku iz prirode presvuéi odjeu i pazljivo pregledati cijelo tijelo (posebno treba
pretraZiti dijelove tijela s njeZznijom koZzom -zatiljak, vrat, prepone, pazuhe, podrucje iza
koljena, pupak...

e OtusSirati se po povratku iz prirode

e Cijeplienje: cijeplienjem se moze sprijeCiti pojava krpeljnog meningoencefalitisa nakon

ugriza krpelja

Cijepljenjem s 3 doze cjepiva postize se zastita koja traje oko 3 godine (Sto znaci da se

nakon 3 godine treba docijepiti ukoliko se Zeli zadrzati odgovarajuéa razina zastite).

2.10. UKLANJANJE KRPELJA

Krpelji su posebno opasni u proljece i ljeto, te je potrebno znati kako ga pravilno odstraniti. Nakon
boravka u prirodi gdje je prirodno staniSte krpelja potrebno je skinuti svu odjecu, kako bi se
pregledali svi dijelovi tijela koje krpelji preferiraju prilikom hranjenja. Pregled treba poceti od donjeg
dijela tijela (gleznjevi, noge i straznji dio koljena). Ukoliko uo€imo krpelja na svojoj koZi vazno ga je
¢im prije ukloniti jer je rizik infekcije veci Sto je krpelj duze pricvrs¢en. Krpelja je lakSe odstraniti u
prvih nekoliko sati nakon uboda. Neke od "narodnih" metoda uklju€uju mazanje krpelja raznim
sredstvima (ulje, petrolej, vazelin, alkohol, lak za nokte i dr.), Sto nije dobro, jer tada dolazi do
pojacanoga lu€enja sline, a to znadi i virusa i bakterija u tkivo domacina (Harpin 1999). Kod
mehani¢kog uklanjanja krpelja, od krucijalne je vaznosti uhvatiti ga pincetom (ili specijaliziranom
napravom za uklanjanje krpelja) sto blize kozi, manje je bitan smjer izvlacenja (Needham 1985).
Ponekad se moze nai¢i na preporuku rotiranja obrnuto od smjera kazaljke, medutim u novijoj
literaturi najc¢esée se nailazi na preporuku laganog povlacenja ravno prema gore (Slika 2.14). Ova
metoda omogucava uklanjanje krpelja s neoste¢enim usnim dijelovima. Potrebno je izbjegavati
hvatanje tijela krpelja pincetom, jer postoji velika vjerojatnost od slamanja tijela krpelja, te bi usni
dijelovi mogli ostati u koZi. Krpelja nikada ne bi trebalo dirati ili izvlaciti golim rukama, jer ponekad
se patogeni mikroorganizmi mogu prenijeti preko koze. Krpelj se ne bi smio ni spaljivati zagrijanim
objektima, posto takav €in mozZe dovesti do rasprskavanja krpelja i samim time i Sirenje patogena
u okolinu. Nakon uklanjanja krpelja iz domacina potrebno je podru€je uboda dezinficirati
alkoholom, kako bi se smanijio rizik od sekundarne infekcije, te je potrebno obratiti pozornost na
moguce znakove i simptome, koji bi mogli ukazati na pojavu neke od krpeljnih bolesti. U vecini
sluCajeva, ako se pojave neki od simptoma krpeljnih bolesti lijeCnik ¢e poceti tretmane
antibioticima. Antibiotici se koriste kod pojave prvih simptoma, simptomi tada nestaju, dok su

dugorocni ili kroni¢ni ucinci rijetki.
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Slika 2.14. Pravilno vadenje krpelja pincetom ( web 12)

2.11. OPIS ISTRAZIVANE VRSTE

nw = oapgs

Ova vrsta pripada porodici tvrdih krpelja te je Siroko rasprostranjena od Portugala do Rusije, od
sjeverne Afrike na jugu pa sve do Skandinavije. Ova vrsta krpelja bila je jedna od prvih formalno
opisanih vrsta, te je intenzivno proucavan u Europi zbog svoje uloge koju ima u prijenosu velikog
broja patogena kod ljudi i Zivotinja (Estrada-Pena i dr. 2004). StaniSte ove vrste krpelja je hrastova
zajednica (Quercus faginea i Quercus suber) s prizemnim ras¢em, pretezno od vrste Pteridium
aquilinum (Estrada-Pefa i dr. 2004). Njegova Siroka rasprostranjenost ukazuje nam na to da moze
Zivjeti u razli€itim okoliSnim uvjetima. Opcenito za Zivot krpelja vazna je visoka relativha vlaznost
koja treba biti viSa od 80 %. Iz toga slijedi da obi¢ni ili Sumski krpelj primarno naseljava listopadne
i mijeSane Sume Europe, ali moze biti pronaden na razli€itim stanistima koja osiguravaju njihov

krvni obrok i relativhu vlaznost mikrookolisa.

Obicni ili Sumski krpelj pripada trorodnim krpeljima $to znaci da mu je za zivotni ciklus potrebna tri
razliCita domacina. Aktivnost odraslog krpelja po€inje u jesen (u mjesecu listopadu) i zavrSava
sredinom oZujka. Larve i nimfe su aktivne u isto vrijeme na domacdinima i vegetaciji izmedu travnja
i srpnja (u proljece i ljeto) (Estrada-Pefa i dr. 2004). Kopulacija se moze, ali i ne mora, odvijati na
domacinu. Nakon kopulacije Zzenka se hrani 6-13 dana nakon Cega pada na tlo. Zatim slijedi
inkubacija te Zenka polaze nekoliko tisuéa jajasaca. Zivotni ciklus Sumskog krpelja moze trajati od
jedne do 6 godina, ali obiéno traje dvije do tri godine. Zenke ove vrste veée su od muzjaka, njihova
duzina je izmedu 3,5 i 4 mm, a Sirina oko 3 mm (Slika 2.15, Slika 2.16). Nakon uzimanja krvnog

obroka duzina tijela Zenki povec¢a se na 10 — 11 mm, a Sirina na 6 — 7 mm (Muli¢ i dr. 2011).
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Rod Ixodes ima tamno smede do crne noge i tijelo, bez cakline i oCiju. Jedinstveno obiljeZje ovog
roda je analni Zlijeb koji se proteze prednjom (anteriornom) stranom anusa, u odnosu na
metastriate krpelja gdje se proteze straznjom (posteriornom) stranom anusa. Ova karakteristika je
najocitija kod Zenke krpelja roda Ixodes, jer kod muZjaka analni Zlijeb prolazi izmedu velikih ravnih

trbusnih (ventralnih) plocica (Estrada-Pena i dr. 2004).

U Europi ovaj krpelj je zasluzan za odrzavanje i prijenos nekoliko vrsta patogena, kao Sto su
spiroheta Borrelia burgdorferi sensu lato, zatim piroplazma Babesia bigemina, bakteria Anaplasma
phagocitophylum, te virusne bolesti (louping bolest, TBE komplex). U sjevernoj Africi ovaj krpelj je
uglavnom vektor bakterije Borrelia lusitaniae i Borrelia garinii, dok je u Tunisu vektor Babesie
divergens uzrokujuc¢i govedu babeziozu (Estrada-Pefa i dr. 2004). NajCeSce bolesti koje ovaj
krpelj prenosi kod ljudi su: mediteranska groznica, Q-groznica, tularemija, lyme borelioza i krpeljni

meningoencefalitis (Baker 1999).

E.

Slika 2.15. 1. ricinus Zzenka (Boljfeti¢, 2017)  Slika 2.16. | .ricinus muzjak (Boljfeti¢, 2017)
3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

3.1. OPIS TESTIRANE POVRSINE

U srediStu Zagreba, na lijevoj obali rijeke Save, smjestio se veliki Sportsko rekreacijski centar
Jarun koji se prostire na 240 hektara od &ega 30% otpada na vodene povrsine (Slika 3.1). 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.
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Prostor RSC Jarun stanite je brojnih biljnih i Zivotinjskih zajednica, pri ¢emu je osobito
karakteristi€éno podrucje oko Otoka divljine, gdje jo$ prevladava moc¢varna vegetacija poput one uz
rijeku Savu. Na podruc¢ju Jaruna prevladava autohtona vegetacija vrba i topola kao predstavnika
bilinih zajednica koje rastu uz vodu. Oko Otoka divljine rastu zajednice biljaka mocvarnih i vlaznih
stanista: trska, $a$, vodena metvica i rogoz, a u vodi prevladava zuti lokvanj (Nuphar lutea),

krocanj i mrijesnjak.

Tijekom opseznih istrazivanja ekosustava Jarun, pocevsi od 1980-tih godina, na ovom je prostoru
zabiljezeno 29 vrsta riba, 130 vrsta ptica te viSe vrsta vodozemaca, gmazova i malih sisavca.
Od riba, najbrojnija je skupina Saranki, ali postoje i druge vrste poput balavca, sun&anice,
linjaka,soma. Jezero se poribljuje dva puta godiSnje vrstama koje odrzavaju ravnotezu unutar

jezerskog ekosustava. To Cine tako da se hrane vodenim biljem, planktonom i manjom ribom.

Od ptica posebno su znacajne ptice moc€varice, koje svojim na¢inom Zivota uz vodu i pored nje
utjeCu na njenu kakvocu. Najpoznatija mocvarica medu njima je crvenokljuni labud (Cygnus olor),
koji se u veéem broju pojavljuje u zimskim mjesecima. Hrani se gotovo isklju€ivo biljkama te je
potpuno pogresSno uvjerenje da mu se smije davati kruh ili bilo koja hrana namijenjena ljudima.
Podrucje Jaruna obuhvaca 6 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 ukupno 25. Naposljetku moZzemo zakljuciti da je floristicka raznolikost Jaruna

relativno velika, iako se podrucje nalazi pod jakim utjecajem Covjeka.

Slika 3.1. Rekreacijsko Sportski centar Jarun (web 13)
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3.1.1. TRANSEKT 1

Nalazi se istoéno od velikog jezera, na samom rubu RSC Jarun. Prevladavaju Sumski uvjeti s

manjim intenzitetom svjetla (gus¢i sklop) (Slika 3.2).

03/201:1

Slika 3.2. Transekt 1 ,Suma, (Boljfeti¢c 2017)
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3.1.2. TRANSEKT 2

Nalazi se na koSenoj livadi pokraj konjusnice. Prevladava travnata vegetacija bez stabala ( Slika
3.2).

Slika 3.3. Transekt 2, Livada“ ( Boljfeti¢ 2017)

3.1.3.TRANSEKT 3

Ovaj transekt se nalazi preko puta transekta 2 te obuhvaéa sam rub Sume i paralelno prati
biciklisticku stazu. Prevladava travnata vegetacija uz ponesto grmlja koje se razvija u proljetnim

mjesecima (Slika 3.3).

R

Slika 3.4.Transekt 3 ,, Rub Sume ,, (Boljfeti¢ 2017)
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3.1.4. TRANSEKT 4

Ovaj transekt smjeSten je pored SljunCane plaze na Velikom jezeru. Prevladava travnata

vegetacija sa uredenom zivicom SimSira (Slika 3.5).

~

Slika 3.5. Transekt ,Plaza“ (Boljfeti¢ 2017)

3.1.5. TRANSEKT 5

Ovaj transekt smjestio se preko puta samog nasipa na juznoj strani RSC Jarun, u blizini parka i
djecjeg igraliSta. Prevladava travnata vegetacija sa stablima hrasta luznjaka u relativno rijetkome
sklopu (Slika 3.6).

E

Slika 3.6. Transekt ,Park (Boljfeti¢ 2017)
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4. MATERIJALI | METODE

4.1. TERENSKI RAD

Uzorkovanje krpelja vrSeno je jedan puta mjesecno (u prijepodnevnim satima), na 5 razliCitih
lokacija na Jarunu, u periodu od oZujka do rujna 2017. godine. Jedinke su prikupljane metodom
krpeljne zatege na transektima od 100 m, povlaenjem flanelastog platna (dimenzije 1 x 1 m)
pricvrS¢enog na drvenu letvu (Slika 4.1). Platno je povlaceno po povrsini tla, preko listinca i preko
niske vegetacije u trajanju od 30 minuta na svakom pojedinom transektu. Platno je pregledavano
svakih 20-tak metara, a po potrebi i ¢eSce, ako je primjeéen povecan ulov krpelja. Krpelji su s
platna sakupljani pincetom, pritom koristeCi gumene rukavice. Pohranjivani su u plasti¢ne epruvete
sa Sepom. Zivi krpelji transportirani su do laboratorija na Sumarskom fakultetu, determinirani te

pohranjivani u zamrzivacu na — 80 °C.

Slika 4.1. Metoda krpeljne zatege (Boljfeti¢ 2017)

4.2. LABORATORIJSKI RAD

4.2.1 MORFOMETRIJSKA ANALIZA | DETERMINACIJA KRPELJA

Determinacija krpelja na razinu vrste vrSena je u entomoloskom laboratoriju Zavoda za zastitu
Suma i lovno gospodarenje Sumarskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu.Takoder je vrdena
determinacija razvojnih stadij uzorkovanih krpelja (larve, nimfe, adulti). Determinaciju krpelja vrsili
smo pod povecanjem od 50x, pomocu svjetlosnog mikroskopa Olympus Leica Wild m28
opremljenim objektnim mikrometrom zajedno s programskim paketom Quick Photo, Modell:
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Camera 2 (Slika 4.2) te Dino-Lite digitalni mikroskop (poveéanja 20x — 220x) te software
DinoCapture 2.0 version 1.5.17.B. Pregledana je dorzalna i ventralna strana krpelja, a prilikom
identifikacije uzimao se u obzir oblik tijela, izgled i veliCina scutuma, grada i veliina kapituluma i
rostruma, broj ekstremiteta i drugo. ldentifikacija svih razvojnih stadija na bazi osnovnih
karakteristika vrSena je prema uputama identifikacijskog klju¢a: Estrada-Pefa i dr. 2004: Ticks of
Domestic Animals in the Mediterranean Region - A Guide to Identification of Species.- University
of Zaragoza. Nakon determinacije sve jedinke su pohranjene u zamrziva€ (na — 80°C) za daljnja

istrazivanja.

Slika 4.2. Svjetlosni mikroskop Olympus Leica Wild m28 kojim je vrSena laboratorijska analiza

uzorkovanih krpelja (Vucelja 2013)

4.2.2. ODLAGANJE UZORAKA KRPELJA POSLIJE UZORKOVANJA |
DETERMINACIJE

Nakon obavljene laboratorijske analize i determinacije vrste te njenog razvojnog stadija, uzorci
krpelja su pohranjene u zamrziva€ (— 80°C) za daljnja istrazivanja, odnosno testiranja na

prokuzenost istih razliitim patogenim uzro€nicima zoonoza.

4.2.3 OBRADA PODATAKA

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

5.1. DETERMINIRANE VRSTE KRPELJA

U razdoblju od oZujka do rujna 2017.godine provedeno je uzorkovanje tvrdih krpelja (Ixodidae) na
pet razli€itih transekata smjesStenih u Rekreacijsko Sportskom centru Jarun. Prikupljeno je ukupno

84 jedinki tvrdih krpelja, i to samo vrste Ixodes ricinus (obicni ili Sumski krpelj).

5.2. ANALIZA SPOLOVA | RAZVOJNIH STADIJA UZORKOVANIH VRSTA
TVRDIH KRPELJA

Analizom spolova i razvojnih stadija determiniranih krpelja na podrucju Rekreacijsko Sportskog
centra Jarun utvrdeno je kako su u najvecoj mjeri uzorkovane jedinke bile u razvojnom stadiju
nimfe (83,3%), dok su medu adultnim jedinkama (16,7%) dominirale one muskog spola. Od
ukupno 84 uhvacene jedinke svega 8 (9,5 %) su bili muzjaci, 6 (7,1 %) zenke, dok su preostalih
70 (83,3 %) jedinki bile nimfe. Omjer razvojnih stadija i utvrdenih spolova u postotcima prikazan je
na slici ( Slika 5.1).

Od ukupnog broja uhvacenih krpelja, 70 jedinki su nimfe. Preostalih 14 jedinki su odrasli krpelji,

adulti. Nije zabiljezen niti jedan pronalazak larvalnog stadija. Rezultati brojnosti prema razvojnim

stadijima prikazana je na slici ispod (Slika 5.2)
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Brojnost prema spolu i razvojnim stadijima

® Muzjak ®Zenka = Nimfa

Slika 5.1. Analiza spolova i razvojnih stadija uhvacenih jedinki

Brojnost prema razvojnom stadiju

14 0

B Nimfa OAdult Dlarva

70

Slika 5.2. Brojnost prema razvojnom stadiju
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5.3. SEZONSKA DINAMIKA UZORKOVANIH VRSTA TVRDIH KRPELJA

Brojnost krpelja Ixodes ricinus ( obicni ili Sumski krpelj) na podrucju Rekreacijsko Sportskog centra
Jarun imala je uspon tijekom prva tri mjeseca uzorkovanja. U mjesecu ozujku uhvaéena je 15
jedinka, u travnju 21 jedinka, a mjesecu svibnju uhvacen je najveéi broja jedinki, 35. Nakon
mjeseca svibnja, brojnost jedinki je u stalnom opadanju. Za razliku od svibnja, u mjesecu lipnju
brojnost jedinki znaajno je smanjena, uhvaéeno je 13 jedinki, a tri mjeseca poslije (u srpnju,
kolovozu i rujnu) nije uhvaéena niti jedna jedinka (Slika 5.3, Slika 5.4).Najveci broj jedinki
pronadeno je na podrucju Sume i ruba Sume, dok je najmanje, odnosno ni ti jedna jedinka nije
pronadena na podrucju parku.

S obzirom na dobivene podatke iz DHMZ-a, mozemo reci da je najveci broj uhvacenih jedinki bio u
mjesecima (travanj i svibanj) kada se srednja temperatura zraka kretala izmedu 12,4 i 17,7 °C i pri
vlaznosti od 61 % (Slika 5.5).

Sezonska dinamika

35 +

25 A

15
10 -/
e

ukupan broj na svvim lokalitetima

ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan

Mijesec

Slika 5.3. Sezonska dinamika uzorkovanih vrsta tvrdih krpelja na podrugju RSC Jarun u
2017. godini na pet odabranih lokacija
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Slika 5.4. Brojnost uhvacéenih jedinki po transektima kroz mjesece uzorkovanja
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Slika 5.5. Brojnost uhvacenih jedinki s obzirom na srednje mjesecne vrijednosti viSe klimatskih

pokazatelja
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6. 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) pocinju u
drugoj polovici 20 stolje¢a (Krémar i dr. 2014-1). Broj utvrdenih vrsta krpelja u Hrvatskoj znatno je
porastao tijekom 1950-ih, 60-ih, 70-ih i 80-ih godina proSlog stoljeca (Krémar 2012). Tijekom
sedamdesetih i osamdesetih godina proSlog stoljeca istrazivala se fauna te ekoloSke znacajke
tvrdih krpelja (Ixodidae) na podruc¢ju Jadrana, dok je unutrasnjost Hrvatske nedovoljno istrazena.
Na podrucju sjeverne Hrvatske zabiljezene su slijedece vrste krpelja: Ixodes ricinus, Ixodes
hexagonus, Dermacentor marginatus, Dermacentor pictus, Haemaphysalis punctata,
Haemaphysalis concinna i Hyalomma marginatum (Mikaci¢ 1968, Tovornik 1976). Vrtsa Ixodes
ricinus je uobiCajena u sjeverozapadnoj Europi i kroz veci dio zapadnog Paleartika, te se
rasprostire 65 do 39 stupnja sjeverne zemljopisne Sirine od Irske do Portugala isto¢no od rijeke
Volga u Rusiji i juzno do Sjeverne Afrike (Hillyard 1996, Jaenson i Jensen 2007) , Sto je vidljivo i
na podrugju RSC Jarun gdje je u ukupnom broju uzorkovanih krpelja &inila 100 % svih
uzorkovanih jedinki.

Entomolosko istraZzivanje krpelja na podrucju grada Zagreba provedeno je 2008.godine u suradnji
Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ) i Hrvatskog veterinarskog instituta (HVI) na pet
razli€itih lokacija, od kojih je samo na tri lokaliteta utvrdena prisutnost krpelja, a jedno od njih je i
podrucje Jaruna. To uzorkovanje provodilo se od travnja do listopada 2008. godine gdje su na
Jarunu bile identificirane dvije vrste krpelja: Ixodes ricinus i Dermacentor reticulatus. U razdoblju
od ozujka do rujna 2017. godine obavljeno je uzorkovanje tvrdih krpelja na podrucju Rekreacijsko
Sportskog centra Jarun u kojem je prikupljeno 84 jedinki vrste Ixodes ricinus. Prema Hillyardu
(1996) ucestala pojava vrste Ixodes ricinus predstavlja generalan trend dilem Europe. U
usporedbi sa 2008. godinom na podrucju Jaruna dominirala je vrsta Dermacentor reticulatus gdje
je na jednoj livadi, obraslom visokom travom i gustim grmljem prikupljeno 304 jedinki i to samo
odrasli stadiji, od ¢ega je 176 ( 58 % ) Zenki. Tako velika brojnost vrste Dermacentor reticulatus
utvrdena je takoder i na podrucju Sumarije Lipovljani gdje je prikupljeno ukupno 395 jedinki krpelja,
od ¢ega 381 (96,5%) jedinka vrste Dermacentor reticulatus i 14 (3,5%) jedinki vrste Ixodes ricinus.
Udio Zenki vrste Dermacentor reticulatus (59,6%) uzorkovan na podru¢ju Sumarije Lipovljani
podudaran je sa rezultatima uzorkovanja BariSin i suradnika (2011) na podrucju Zagreba (58%).
Na podrucju Sumarije Lipovljani najveci broj jedinki vrste Dermacentor reticulatus prikuplien je u
travnju, a vrste Ixodes ricinus u svibnju i lipnju, Sto odgovara rezultatima uzorkovanja provedenog
u Zagrebu i na podrucju Rekreacijsko Sportskog centra Jarun te navodima Milasa i dr. (2002) o

povecaniju rizika od infekcije tijekom toplijih mjeseci.
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U istrazivanju provedeno 2008. godine prikupljeno je sveukupno (715 krpelja) na sve tri lokacije u
Gradu Zagrebu, a najveci udio zastupljenosti imao je Jarun (43 %), zatim Maksimir (33 % ) i
Sestine (24%). Analizom spolova uzorkovanih krpelja na podrugju Rekreacijsko $portskog centra
Jarun (2017) utvrdeno je 7,1 % jedinki Zzenskog spola, 9,5 % jedinki muskog spola, dok je najveci
bio udio nimfi i to 83,3 %.

Na podrucju Rekreacijsko Sportskog centra Jarun najveci broj jedinki pronaden je u Sumi $to nije
iznenadujuée, naprotiv, takvo staniSte izuzetno je povoljno zbog povecane zracne vlage i sklopa
kroSanja koji Cini zasjenu i osigurava pozitivnu mikroklimu za nesmetani razvoj i Zzivot
krpelja.Takoder veéi broj jedinki pronaden je i uz rub Sume gdje prevladavju sli¢ni stanisni uvjeti
kao i u Sumi. Najmanje, odnosno ni ti jedna jedinka nije pronadena u parku; u blizini djecjeg
igralista, koji je redovito odrzavan koSnjom trave, pa mozemo doci do pretpostavke da je brojnost
krpelja reducirana zbog ucestale ljudske djelatnosti na tom podru¢ju. S obzirom da ni ti jedan
krpelj nije uzrokovan u mjesecu srpnju, kolovozu i rujnu, taj nedostatak mozemo objasniti sa
povisenim srednjim dnevnim temeraturama koje su se kretale izmedu 30,2 — 30,6 °C .U razdoblju
izmedu 2008. i 2017. godine na podrucju Jaruna doslo je do znaCajne promjene, te sada
previadava obicni ili Sumski krpelj — Ixodes ricinus, dok je vrsta Dermacentor reticulatus ocigledno

znatno manje zastupljena, dok nam razlog tome sa sigurnos¢u nije poznat.

U radovima na podrucju Hrvatske i susjednih zemalja se govori uglavhom o najvecoj brojnosti
vrste Ixodes ricinus (Jaenson i Jensen 2007), Cija je brojnost takoder utvrdena na podrucju
Jaruna. S obzirom da je uzorkovana vrsta krpelja Ixodes ricinus (obicni ili Sumski krpelj) na
podrucju Rekreacijsko Sportskog centra Jarun potencijalni prijenosnik brojnih zoonoza kako kod
ljudi tako i kod Zivotinja, bilo bi poZeljno u skoroj buducnosti razmisljati o sustavnom pracenju

(monitoringu) brojnosti/udjela vrsta i razvojnih stadija krpelja u parkovima Grada Zagreba.
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7. ZAKLJUCAK

1. Tijekom uzorkovanja krpelja (oZujak-rujan 2017.g) na podrugju RSC Jarun utvrdena je jedna
vrsta tvrdih krpelja-IR.

2. U navedenom razdoblju uzorkovano je ukupno 84 jedinke, pri cemu 70 (83,3 % nimfi) i 14
adulta (16,7%).3. Medu determiniranim adultima vrste IR svega 8 jedinki ( 9,5 %) su bili muzjaci, a
6 ( 7,1%) su bile Zenke.

4. Utvrdena je sezonska dinamika populacije krpelja prema kojoj su krpelji najviSe prisutni u
razdoblju travnja i svibnja.

5. Najveci broj prikupljenih krpelja uzorkovan je na mikrolokalitetu 1. transekta — Suma;
odnosno na lokalitetu najsli¢nijem Sumskim sastojinskim prilikama.

6. S obzirom na prisustvo krpelja, mozemo zakljuCiti kako boravak na podru¢ju Jaruna realno
iziskuje oprez te je potrebno posvjestiti gradane o mogucénostima zaraze koje ove Zivotinje mogu

prenijeti.
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9. PRILOZI

Prilog : Evidencija uzorkovanja krpelja Zagreb ; Jarun 2017

DATUM LOKALITET METODA IR | IR? | IRN | IRL TOTAL

PARK JARUN | 1. 1 1 1] o 3
29.03.2017. SANJKALISTE-SUMARAK Flagging

PARK JARUN | 2. LIVADA UZ 0 0 0 0 0
29.03.2017. KAJAKASKI KANAL Flagging
29.03.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME Flagging 2 2 5 0 9
29.03.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 3 0 3

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0 0 0
29.03.2017. JEZERO-JUG flagging

PARK JARUN | 1. 112191 o -
13.04.2017. SANJKALISTE-SUMARAK flagging

PARK JARUN | 2. LIVADA UZ 0 0 0 0 0
13.04.2017. KAJAKASKI KANAL flagging
13.04.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME flagging 1 0 7 0 8
13.04.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 1 0 1

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0 0 0
13.04.2017. JEZERO-JUG flagging

PARK JARUN | 1.
11.05.2017. SANJKALISTE-SUMARAK flagging 2 |1 1610 =

PARK JARUN | 2. LIVADA Uz 1 0 0
11.05.2017. KAJAKASKI KANAL flagging
11.05.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME flagging 0 0 14 0 14
11.05.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 0 0 0

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0
11.05.2017. JEZERO-JUG flagging

PARK JARUN | 1 0 0 7 0 7
13.06.2017. SANJKALISTE-SUMARAK flagging

PARK JARUN | 2. LIVADA Uz 0 0 0 0 0
13.06.2017. KAJAKASKI KANAL flagging
13.06.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME flagging 0 0 6 0 6
13.06.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 0 0 0

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0 0 0
13.06.2017. JEZERO-JUG flagging

PARK JARUN | 1. ol ol o 0 .
20.07.2017. SANJKALISTE-SUMARAK flagging

PARK JARUN | 2. LIVADA UZ 0 0 0 0 0
20.07.2017. KAJAKASKI KANAL flagging
20.07.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME flagging 0 0 0 0 0
20.07.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 0 0 0

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0 0 0
20.07.2017. JEZERO-JUG flagging

PARK JARUN | 1. ol ol ol o .
23.08.2017. SANJKALISTE-SUMARAK flagging

PARK JARUN | 2. LIVADA UZ 0 0 0 0 0
23.08.2017. KAJAKASKI KANAL flagging
23.08.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME flagging 0 0 0 0 0
23.08.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 0 0 0

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0 0 0
23.08.2017. JEZERO-JUG flagging

PARK JARUN | 1. ol ol ol o .
13.09.2017. SANJKALISTE-SUMARAK flagging

PARK JARUN | 2. LIVADA UZ 0 0 0 0 0
13.09.2017. KAJAKASKI KANAL flagging
13.09.2017. PARK JARUN | 3. RUB SUME flagging 0 0 0 0 0
13.09.2017. PARK JARUN | 4. PLAZA flagging 0 0 0 0 0

PARK JARUN | 5. PARK-VELIKO 0 0 0 0 0
13.09.2017. JEZERO-JUG flagging
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