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1. Uvod

U danasSnje vrijeme svjedoci smo razli¢itim negativnim promjenama u
ekosustavima diliem planeta Zemlje. RazliCiti abiotski i biotski Cimbenici djeluju na
ekosustav i zaokruzuju ga kao cijelinu. Brojnost razli€itih sastavnica ekosustava varira
na dnevnoj bazi i svojom pojavnoScu uvelike utjeCu na funkcioniranje svih ekosustava.
Covjek kao sastavni &imbenik koji indirektno ili direktno utjeée na funkcioniranje svih
ekosustava moZze biti ugrozen i meta Stetnog djelovanja abiotskih i biotskih ¢imbenika.
Kako bi Covjek dobio odgovore i potrebne podatke u svrhu provodenja mjera zastite
potrebno je imati Sto viSe saznanja o tim Cimbenicima. Time bi mogao donijeti prave
mjere i metode zastite. Monitoring ili pracenje stanja radnja je koja Covjeku osigurava
priljev i pristup podataka o nekom objektu koji se prati. U sklopu ovog rada prikazat ¢e
se rezultati monitoringa jednog (potencijalno) Stetnog €imbenika za Covjeka. Predmet
ovog istrazivanja monitoring je tvrdih krpelja na podrucju Rekreacijsko Sportskog centra
Bundek.

Krpelji su obligatni hematofagni &lankonoSci koji parazitiraju na domacinu i
prenose veliki broj bolesti. Domacini krpelja su ptice (Aves), gmazovi (Reptilia) i sisavci
(Mammalia), te rijede vodozemci (Amphibia) (Hillyard, 1996). Sporadi¢no, domacin
moze postati i Covjek. Krpelji spadaju u red grinja (Acari), te su srodnici pauka s osam
nogu i dijele se u tri porodice — Ixodidae (tvrdi krpelji ili krpelji Sikare), Argasidae (meki
krpelji ili krpelji nastamba) i porodica Nuttalliellidae koju karakterizira samo jedna vrsta
Nuttalliella namaqua. Krpelji tijekom Zivota prolaze kroz Cetiri razvojna oblika: jaje,
licinka, nimfa i adult, od kojih su zadnje tri aktivnhe. Krpeljima je potreban domacin,
odnosno hranjenje krvlju domacina, kako bi prezivjeli, i tim putem, prenijeli (u odredenim

okolnostima) patogena.

Krpelji predstavljaju izvjesnu prijetnju za Covjeka bas$ zbog svog indirektnog
utjecaja, odnosno prenoSenja Sirokog spektra bolesti. Praéenje njihove brojnosti u
podrucjima u kojima ljudi rade i borave mozZe biti od pomoc¢i u boljem razumijevanju

gradacijskih ciklusa odnosno pomoci ucinkovitijoj prevenciji bolesti korje krpelji prenose.



Na taj nacin spremni smo za donoSenje mjera i pravovremenih reakcija kako bi se Sto

viSe smanijilo ili u potpunosti uklonilo njihovo Stetno djelovanje na Covjeka.

Kako bi monitoring tvrdih krpelja bio $to vjerodostojniji i precizniji potrebno je vrlo
dobro poznavati karakteristike predmeta istrazivanja te podrucja istraZivanja. Na temelju
integriranog pristupa potrebno je uvaziti sve utjecaje i karakteristike Stetnog djelovanja
na ¢ovjeka i prema podacima provedenog monitoringa uvesti i provoditi mjere i metode

zastite.

Najvazniji cilj ovog istrazivanja je doprinos razumijevanju faktora rizika koje
prenose tvrdi krpelji, razumijevanju sastava njihovih populacija, prostornog rasporeda i
vremenske dinamike njihove brojnosti odnosno definiranja prostora razliitog stupnja

opasnosti za ljude i Zivotinje.

U danasnje vrijeme sve je viSe povecana svijest o bolestima uzrokovanim raznim
vektorima (komarci, krpelji i sl.) i o vaznosti monitoringa istih. Jedna od najboljih
platformi za to je zasigurno VectorNet koja sustavno prati podatke o distribuciji vektora
razli€itih bolesti te se u svakom trenutku moze provjeriti trenutna situacija prisutnosti
pojedine bolesti. Zbog trenutne situacije s COVID — 19 virusom budi se svijest o ostalim
virusnim i bakterijskim bolestima i pronalaze se preventivna rijeSenja kako bi se
smanjila mogucnost zaraze Covjeka istima. Pomo¢u monitoringa i pravilne edukacije
ljudi moZe se posti¢i zadovoljavajuci nivo zastite od bolesti koje izazivaju gore navedeni
vektori. Ljudi su zbog ove situacije posebno osjetljivi na bilo kakve bolesti koje mogu

postati epidemijske ili pandemijske.

Poznato je da su prirodna Zarista bolesti krpeljnog meningoencefalitsa (KME) u
sjevernoj i sjeverozapadnoj Hrvatskoj, dok su Slieme i podsliemenska zona takoder
razmjerno rizi€na podrucja. lako se urbano podrucje Grada Zagreba smatra slobodnim
od KME (Barisin i sur., 2008), zbog brojnosti i frekvencija ljudi te njihovih ljubimaca,
monitoring krpelja, njihove sezonske dinamike itd je od velike vaznosti. Istrazivanje
provedeno i opisano ovim radom pronalazi svoje znacenje u pogledu javnhozdrastvene

zastite i i sl.



2. Predmet istrazivanja
Predmet ovog istraZivanja su tvrdi krpelji porodice Ixodidae koja ujedno predstavija i
najbrojniju skupinu krpelja sa 13 rodova i 682 vrste. Glavna karakteristika ove porodice

je tvrdi vanjski Stit na lednoj strani tijela pa su prema tome i dobili naziv — tvrdi krpelji.

2.1. Klasifikacija krpelja

Krpelje svrstavamo u carstvo Zivotinja (Animalia), koljeno c¢lankonozaca
(Arthropoda), razred paucnjaka (Arachnida). Najrasprostranjenije i najceS¢e vrste ovog
razreda pripadaju redu grinja (Acari) koji je sastavljen uglavnom od grinja, sa kojima su
krpelji vrlo sli€ni, ali se od njih razlikuju po tome Sto se hrane samo kao paraziti i veCih
su dimenzija (Estrada-Pefa i sur., 2004). Krpelji pripadaju podredu Ixodida unutar kojeg

razlikujemo tri porodice:

e Argasidae — meki krpelji ili krpelji nastambi
e Ixodidae - tvrdi krpelji ili krpelji Sikara
e Nuttallielidae — samo jedan predstavnik Nuttalliella namaqua koja je

rasprostranjena u juznoj Africi i Tanzaniji
U nastavku je navedena klasifikacijska pripadnost, prema Krantzu i Walteru (2009.), za
primjer vrste obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus Linnaeus 1758).

Tablica 1. Klasifikacija krpelja prema Krantzu i Walteru (2009.), za primjer vrste obicni
ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus Linneaus 1758):

Carstvo Animalia: zZivotinje

Koljeno Arthropoda: ¢lankonoSci

Podkoljeno Chelicerata: klijestari

Razred Arachnida: paucnjaci

Podrazred Acari (sin. Acaria, Acarina, Acarida): grinje
Nadred Parasitoformes (sin. Anactinotrichidea)
Red Ixodida (sin. Metastigmata)

Porodica Ixodidae: tvrdi krpelji

Rod Ixodes

Vrsta Ixodes ricinus: obi¢ni krpelj



Krpelji su prosireni gotovo po cijelome svijetu. Za razliku od kraljeznjaka, mnogi
ClankonoS&ci (Arthropoda), prije svega razred kukaca (Insecta) i potkoljena klijeStara
(Chelicerata) i nadrazreda rakova (Crustacea) umjesto C¢vrstog endoskeleta
(unutrasnjeg kostura), imaju stabilizirajuci vanjski kostur (egzoskelet) . To je tvrdi vanjski
organa. Opisano je priblizno 900 vrsta krpelja. Porodica Ixodidae je najvecéa, s
medicinskog i veterinarskog pogleda najvaznija te ekonomski najznacajnija porodica s
13 rodova i oko 700 vrsta (Hyllard, 1996, Lindgren i Jaenson 2006). U Hrvatskoj su
evidentirane 22 vrste tvrdih krpelja koje nalazimo na 47 razliCitih Zivotinjskih vrsta
domacina. Nama najinteresantniji rodovi su: Ixodes, Dermacentor, Hyalomma,
Haemaphysalis, Rhipicephalus i Boophilus. Najucestalija vrsta je obi¢ni krpelj (Ixodes
ricinus L.) koju nalazimo na 25 razli€itih vrsta domacina (Krémar 2012, Hornok i sur.,
2017).

2.2. Rasprostranjenost i staniste

Krpelji su globalno rasprostranjeni, ali je veca vjerojatnost da ih se pronade u
podrucjima sa toplom i vlaznom klimom, narocito u tropskim i suptropskim klimatskim
zonama. Za njihov rast i razvoj potrebna je visoka temperatura i povoljna (visoka)
vlaznost zraka, u suprotnom, nepovoljni vanjski faktori imati ¢e inhibirajuci uc€inak na
zivotni ciklus, odnosno razvoj krpelja. Na primjeru "matrice aktivnosti” vrste Ixodes
ricinus vidimo da je za optimum razvoja krpelja potrebna temperatura izmedu 10 - 20°C
uz vlagu zraka 80 — 90% i vide. Pri temperaturama nizim od 5 - 10°C uz prisutnost vliage
manje od 60% krpelji nisu aktivni. Isto tako, pri temperaturama veéim od 30°, bez obzira
na prisutan postotak vlage u zraku takoder nemamo zabiljezenu aktivnost jedinki

krpelja.



Tablica 2. "Matrica aktivnosti" za vrstu Ixodes ricinus

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

Hygrometry

< 40% 0 0 0 0 0 0 0 0
40-50 0 0 0 0 0 0 0 0
50-60 0 0 10 20 10 0 0 0
60-70 0 10 30 40 40 10 0 0
70-80 0 40 80 80 60 20 0 0
80-90 0 60 100 100 70 50 0 0
>90 0 80 100 100 80 50 0 0

v

Sume i Sumski ekosustavi primarna su stanista krpelja $to pokazuje i najveca
brojnost dokazana upravo u njima (Vucelja i sur., 2019). Ixodes ricinus (L.) vrsta je koja
prezivljava u uvjetima vlaznosti mikrostanisSta iznad 80%. Isto tako, mogu se pronadi i
na livadama, pasSnjacima, zapusStenim poljoprivrednim povrSinama, te u urbanim
sredinama ukoliko postoje uvjeti pogodni za razvoj krpelja. Na pojavnost krpelja u
nekom podrucju utjeCu ekoloski Cimbenici: temperatura zraka, vlaznost zraka, utjeca;j

suncevog zracenja, te duzina fotoperioda.

Krpelji nisu aktivni tijgkom cijele godine. U nasem podneblju unutar umjerene
geografske Sirine oko 45° paralele gdje pretezno imamo umjerenu i toplu vlaznu klimu
(Cf); krpelji su najaktivniji u proljece i jesen. U tim godisSnjim dobima naj¢es$ce vladaju
uvjeti koji pogoduju pojavi krpelja. Tada imamo veci postotak vlaznosti zraka, vecu
koliCinu padalina nego ljeti, dnevne temperature oko 22°C. Imamo i jaCe suncevo
zracenje nego zimi, ali ne u tolikoj mjeri kao ljeti. VisSi postotak zraCne vlage uvjetuje
njihovu pojavnost jer tako neée doci do dehidracije tijela. Uglavhom se pojavijuju u

podrucjima vegetacije koja stvaraju svoju specificnu mikroklimu.



Osim povoljnih ekoloskih uvjeta, za pojavnost krpelja u nekom ekosustavu,

kljucna je i gusto¢a naseljenosti domacina uz koju je usko vezan zivotni ciklus krpelja.

Siroka ekolo$ka plasti¢nost ¢&ini ih jednim od glavnih vektora zaraznih bolesti

ljudi, te posljediéno predstavljaju znacajnu prijetnju za ljudsko zdravlje u Europi.

‘% . efsam Ixodes ricinus, August 2019
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Slika 1. Distribucija vrste Ixodes ricinus u kolovozu 2019. godine u Europi prema
Europskom centru za prevenciju i kontrolu bolesti

Karta na slici 1 prikazuje distribuciju vrste Ixodes ricinus u Europi na
"regionalnoj” administrativnoj razini (NUTS3) u kolovozu 2019. godine kada je
istrazivanje radeno. Crvena boja oznaCava podru€ja na kojima imamo prisutnost
Sumskog krpelja. Karte VectorNet objavljuju se na web stranici kako bi korisnicima
ECDC-a (European Centre for Disease Prevention nad Control — Europski centar za
prevenciju i kontrolu bolesti) te Siroj javnosti pruzili najnovije podatke o pojavnosti i

distribuciji vektora.



Pracenje krpelja i istrazivanje u Republici Hrvatskoj intenziviralo se nakon druge
polovice 20. stolje¢a. Uzrok tomu su klimatske promjene koje bitno utjeCu na promjenu
ekoloskih uvjeta staniSta, te samim time utjeCu i na Sirenje razli€itih patogena bolesti.
Na podrucju Hrvatske evidentirana su 22 vrste tvrdih krpelja koje nalazimo na 47
razli¢itih vrsta domacina (Krémar 2012, Hornok i sur. 2017). U kontinentalnom dijelu
najucestaliju vrstu predstavlja vrsta Ixodes ricinus, uz jo$ par vrsta iz roda Dermacentor
(D. reticulatus, D. marginatus). Slika 2 prikazuje rasprostranjenost vrste Ixodes ricinus
na podru€ju Hrvatske. Najveca brojnost jedinki krpelja i potencijalno veéa opasnost od
krpeljno prenosivih bolesti zabiliezena je na podru€ju sjeverozapadne Hrvatske
(Hrvatsko zagorje, podrugje oko Koprivnice, Cakovca, te podrugje uz Zagrebacku goru),

a manje u Gorskom kotaru, Kvarneru i Istri (Muli¢, 2011).
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Slika 2. Ixodes ricinus na podrucju Republike Hrvatske (Krémar 2012, Kerner, 2019)




2.3. Morfologija krpelja

Poznavanje morfologije jedinki krpelja vrlo je bitno prilikom determinacije.
Najvjerniji opis morfologije krpelja prikazao je Hillyard (1996).

Tijelo krpelja gradeno je od tzv. glavoprSnjaka (prednjeg tijela) i zatka (straznjeg
tijela), a njihova veli€ina kre¢e se od 0.2 do 1.5 cm te je razli€itog oblika: okruglasto,

plo€asto, kuglasto, duguljasto, prema tome kako Zivotinja Zivi (Matonickin, 1981).

Porodica Ixodidae ime je dobila po €vrstom Stitu ili plo€i koja se joS i naziva

scutum.

Glava krpelja naziva se capitulum, sadrzi usni aparat, a sastavljena je od baze

(basis capituli), dva pipala i €eljusnih noZica. Izmedu pipala se nalazi hipostoma.

Hipostoma u obliku strelice proizlaze iz srednje ventralne povrSine baze capituli i
protezu se naprijed ispod otvora usta. Helicere se nalaze nad hipostomom i organ su za

prodiranje u tkivo domacina.

Skeletna ploCa (stit) na lednoj povrSini tijela (scutum) prekriva cijelu lednu
povrsinu tijela kod muZzjaka (conscutum), a kod nenasisane Zenke, nimfe i liCinke je
ograni¢ena na prednji dio, otprilike jedne trecCine ledne regije tijela. Seksualni
dimorfizam ocit je samo u odrasloj fazi. Kod Zenki se dio kutikule koji se proteze
posteriorno od Stita i povecava tijekom sisanja krvi naziva aloskutum (alloscutum).
Scutum je mjesto povezivanja razliCitih dorzoventralnih misi¢a tijela, miSi¢a keleri¢nog
povratnika i mnogih drugih misi¢nih skupina u Ixodidae. O¢i, ako su prisutne, nalaze se

na boc¢nim rubovima scutuma.
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Slika 3. Ventralni (lijevo) i dorzalni (desno) prikaz tijela muZzjaka krpelja roda Ixodes
(Borak, 2014)
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Slika 4. Dorzalni (lijevo) i ventralni (desno) prikaz tijela Zenke krpelja roda Ixodes
(Borak, 2014)



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.). Vecinu trbusnog dijela
muzjaka roda Ixodes pokriva sedam sklerotiziranih ploc¢a: predspolna (pregenitalna),
srednja (medialna), analna, dvije adanalne, te dvije bo¢ne (epimeralne) ploce. Oblik,

stupanj sklerotiziranosti i relativna veli€ina ploca, razlicitih je vrsta (Hillyard 1996).

Krpelji imaju tri spolne strukture koje imaju taksonomski znacaj: spolni otvor
smjesten je s trbusne strane na prednjem dijelu tijela (iza capituluma), oCvrsnula spolna
plo€ica koja zatvara spolni otvor te spolne brazde koje se pruza od spolnog otvora do

analne brazde.

Noge su sastavljene od Sest segmenata: kuk (coxae), trohanter (trochanter),
bedro (femur), ¢aSica (patella), goljenica (tibia), stopalo (tarsus) (Slika 5). 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. Na dorzalnoj strani stopala prve noge nalazi se
osjetilni organ nazvan Hallerov organ pomocu kojeg krpelji u svojoj okolini prilikom
traZzenja domacina i partnera za parenje prepoznaju promjene temperature, vlaznosti,
koncentracije CO,, aromati¢nih spojeva, amonijaka, feromona i zraCnih vibracija
(Hillyard 1996).
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Slika 5. (a) Ventralni prikaz kuka i poloZaj unutranjih i vanjskih izdanaka; (b) Dijelovi
noge tvrdog krpelja (M. A. Taylor, R. L. Coop, Richard R.L. Wall 2015)
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2.4. Zivotni ciklus krpelja

Sve vrste krpelja imaju sli€an Zivotni ciklus koji se sastoji od Cetiri razvojna
stadija: jaje, li¢inka, nimfa, odrasli krpelj, te obi¢no traje dvije godine, ali moZe i duze.
DuZina trajanja Zivotnog ciklusa ovisi o temperaturi, godiSnjem dobu u kojem se krpelj
razvija, te raspoloZivim domaéinima (Parola i Raoult 2001). Zivotni ciklus tvrdih krpelja
karakterizira pravilna izmjena nametniCkog i slobodno Zivuéeg stadija, te izmjenu

domadina.

DL1
L=1.540 mm

DL2
L=2.342 mm DL3
L=3.201 mm

Slika 6. Razvojni ciklus vrste Ixodes ricinus L. (foto: Boljfeti¢ Marko)

Zivotni ciklus krpelja sastoji se od jednog inaktivnog stadija i tri pokretna stadija.
Inaktivni stadij €ini jaje, dok su pokretni razvojni stadiji li¢inka, nimfa i adult koji tijekom
Zivota traze svog domacina ¢ijom se potom krvlju hrane (Logar 1999). DuzZina razvojnog
ciklusa varira od vrste do vrste. Ovisno o broju domacina, zivotni ciklus krpelja moze biti
jednorodni (jedan domacin), dvorodni (dva domacina), te ujedno i naj¢es¢i, trorodni

Zivotni ciklus, koji uklju€uje tri razliCita domacina iste ili razliCite vrste.

11



Adulti mogu narasti oko 2 do 3 mm, licinke do 1 mm, dok nahranjena Zenka
moze doseci veliCinu 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).

nahranjena Zenka

proljece

zima

\—7

jesen

Slika 7. Zivotni ciklus vrste Ixodes ricinus (L.) (preuzeto sa stranice
http//:britannica.com)

2.5. Razmnozavanje krpelja

Krpelji se pare seksualno, unutrasnjom oplodnjom. Muzjak krpelja ostati ¢e na
domadinu, kako bi se mogao pariti sa vise Zenki dok se one hrane. Zenke se pare samo
jednom i to samo prije nego $to su spremne nagutati se krvi (Estrada-Pefia i dr. 2004).
Reprodukcijska aktivnost krpelja usko je vezana uz koliinu krvnog obroka. Oplodena

Zenka krpelja tek nekon Sto se nahrani otpusta se s domacina te trazi najbolju mogucu
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lokaciju za polaganje jaja. Ukoliko uvjeti za polaganje nisu povoljni, zenka ima
sposobnost odgode polaganja jaja. Polaganje jaja ne ovisi samo o nahranjenosti Zenke,
nego i o klimatskim uvjetima. Kada Zzenka krpelja ima dovoljno uskladistene sperme za
oplodnju svojih jaja, otpusta se sa domacina, pada na tlo i trazZi lokaciju za polaganje
jaja. Zenka unutar nekoliko dana, ovisno o vrsti, proizvede od 1000 do 18000 jaja koja
poloZi u ljepljivu masu te zatim iscrpljena ugine (Stafford 2007). Dozrijevanje jajasaca
traje nekoliko tjedana ovisno o temperaturi, vliazi, te drugim ekoloSkim uvjetima. Krpelji
koji su se izlegli iz jaja ili su se tek presvukli imaju mekana tijela te su neaktivni 1 — 2
tiedna sve dok im vanjski tjelesni zid ne o¢vrsne (Estrada — Pefa i dr. 2004). 1z jajaSca
se razvijaju liCinke koje su spremne za hranjenje ve¢ nekoliko dana nakon izljeganja.
Li¢inke tvrdih krpelja hrane se sisanjem krvi na zmijama, gusterima, sitnim sisavcima
(miSolikim glodavcima) i pticama. Hranjenje traje tri do sedam dana te se nakon mjesec
dana preobraze u nimfu. U stadiju nimfe imaju Cetiri noZice, za razliku od stadija li¢inke
u kojem imaju tri, te im je duzina tijela veca, oko 1,5 mm. Nimfe se vertikalno krecu i
prinva¢aju na drugog domacina. Domadini nimfi mogu biti zmije, gusteri, sitni sisavci i
ptice, a hranjenje na domadinu traje tri do deset dana, nakon kojeg pada na zemlju i
preobrazi se u odraslu jedinku; muzjaka ili Zenke. Odraslu jedinku karakterizira duzina
tijela izmedu 2.4 i 2.8 mm. Krece se u uskom radijusu vertikalno ili horizontalno, te se
penje najviSe metar u visinu te nekoliko metara u Sirinu. Domacini ovog razvojnog
stadija tvrdih krpelja su goveda, jelenska i srneca divljac, pas, pa ¢ak i Covjek. Odrasla
Zenka tvrdog krpelja hrani se na domacinu 8 do 12 dana. MozZe se zadrzati i duze, sve
dok ne bude oplodena. Odrasle Zenke hrane se vise puta u odnosu na muzjaka i mogu
posisati 2 — 2.5 ml krvi. Po zavrSetku hranjenja masa tijela kod li€inki i nimfi se poveca
otprilike 10 do 20 puta, dok se kod odrasle zenke moze povecati 100 - 120 puta
(Sonenshine, 2005).

Vazno obiljezje u zivotnom ciklusu tvrdih krpelja zasigurno je dijapauza. Krpelji
pomocu ovog hormonskog procesa preZivljavaju u nepovoljnim klimatskim uvijetima.
Tijekom dijapauze dolazi do prestanka razvoja i stagnacije, te snizene razine
metaboli¢kih procesa. Tvrdi krpelji, u stanju mirovanja na tlu prekriveni listincem i bez

hranjenja, mogu prezivjeti i do dvije godine.
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2.6. Hranjenje krpelja

Traganje krpelja za hranom odvija se na dva nacina: aktivno ili pasivno. Kod
aktivnog traZenja, krpelj privuCen mirisom domacina postaje svjestan njegove
prisutnosti i kree se prema domacinu. Miris koji dolazi do krpelja sadrzi podatke o
koli¢ini ugljikovog dioksida (CO,) u zraku, amonijaku iz izlu€evina i urina domacina te
koli¢ini mlijeCne kiseline. Na temelju tih podataka krpelj usmjerava svoje buducée
kretanje. Isto tako podaci o buduéem kretanju mogu doc¢i do krpelja u obliku vibracija,
zasjenjivanja, topline i dodira. Pasivni nacin karakterizira mirovanje jedinke u travi te se

prilikom prolaska domacina hvata za njega pomoc¢u prednijih raSirenih nogu.

7% Pokretne Sipke
kod helicera

Epiderma Kapilarna

Lezija nastala kKrvna Zila
Koza prilikom hranjenja

Slika 8. Hranjenje Zenke vrste Ixodes ricinus (izvor: Estrada-Pefa i sur. 2004)

Stafford (2007) detaljno opisuje postupak hranjenja krpelja. Krpelj se prvo ¢vrsto
prihnva¢a za kozu i postavlja tijelo pod kutem od 45°- 60° i pocCinje rezati kozu pomocu
para helicera (klijeSta). Helicere su pokretne Sipke, koje imaju ostre kandze kojima

krpelji rezu rupu u kozi domacina te prekidaju kapilarne krvne Zile vrlo blizu povrSine
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koze, dok prilikom hranjena formiraju ozljede ili lezije. Krpelji se hrane krvlju, dok u
ozljedu otpustaju limfu. Zatim u ranu koja je napravljena pomocu zubi¢a ulazi
hipostomom na kojoj se nalazi mnogo zavijenih zubic¢a, a pipala ostaju izvan rane te su
horizontalno polozene na povrsini koze. Pri probadanju koze krpelj kroz rilce izluCuje
slinu — kompleksnu tvar koja sadrzi anestetik, zbog ¢ega je ubod bezbolan, te posebnu
tvar ,cement®, poput lateksa, koja se stvrdne u obliku stoSca oko mjesta uboda, €ime se

krpelj ucvrsti, Sto traje par sati.

Nakon Sto se ucvrsti za domacina slijedi proces hranjenja u vidu sisanja krvi.
Hranjenje moze trajati nekoliko dana do nekoliko tjedana. Sto je hranjenje krpelja duze,
povecava se i rizik da domacin odbaci krpelja. Prilikom hranjenja krpelji stvaraju enzime
u slini koji pospjeSuju protok krvi, ali i olakS8avaju prijenos patogena. Da bi doslo do
zaraze patogenom krpelj se mora hraniti na domacinu minimalno 24 sata. A za pojedine
patogene potrebno je duze vrijeme hranjenja od 48 sati i vise. Kako bi mogao primiti sto
veéu koli€inu krvi jedinka krpelja pomocu Zlijezda slinovnica odstranjuje visak vode iz

tijela.

Meki krpelji imaju kratak period hranjenja u trajanju od 15 do 60 minuta prilikom
kojeg povecaju svoju masu 3 do 4 puta. Tvrdi krpelji imaju duzi period hranjenja u
trajanju od 5 do 12 dana prilikom kojeg mogu poveéati svoju masu 50 do 200 puta
(Sonenshine 2005).

Slika 9. Razvojni stadij krpelja Ixodes ricinus, s lijeva na desno: larva (0.5 mm), nimfa
(nenahranjena, nahranjena) (1.5 mm), odrasli muzjak (nahranjen, nenahranjen) (2.5 -
3.5 mm), odrasla zenka (nenahranjena, 3.5 — 4.5 mm; nahranjena, 10 mm) (izvor:
http://mww.isw tbe.info/upload/medialibrary/Figure-04.jpg, http://www.fsbiohannover.
de/oftheweek/65.htm)
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2.7. Sezona pojavljivanja

Za tvrde krpelje karakteristiCna je sezonska pojavnost jedinki $to znaci da nisu
jednako aktivni tijekom cijele godine nego samo u, za njih, pogodnim periodima, a to su
dominantno proljece i jesen. U tom periodu prosjeéna dnevna temperatura je 22°C,
vece su koli€ine padalina a suncevo zraCenje je optimalno, ni prejako niti preslabo. U
nepovoljnim mjesecima krpelji prelaze u stadij dijapauze u kojem ¢&ekaju povoljnije
vremenske prilike. Nakon produljenja fotoperioda koji se dogada u proljeée, prestankom
zime, povecava se i aktivnost krpelja. Dosadasnja istrazivanja pokazala su poveéanu
aktivnost krpelja u prolje¢e u odnosu na jesen, a uzrok tomu su kraci jesenski dani.
Medutim, klimatske promjene dovele su do pojave blagih zima i toplijih prolje¢a zbog
kojih je i period dijapauze znatno skrac¢en u odnosu na prije (Muli¢ i sur., 2006). Sto se

tice dnevne aktivnosti, krpelji su aktivniji ujutro i navecCer nego tijekom dana.

2.8. Medicinska vaznost krpelja

Vaznost krpelja sa medicinskog stajalista ocCituje se u njegovoj sposobnosti
prenoSenja bolesti na Zivotinje i Covjeka. Poznato je da u prirodi vlada ravnoteza izmedu
krpelja, mikroorganizama, Zivotinja i Covjeka , to€nije ne dolazi do pojave epidemije jer

su domacdini tijgkom vremena razvili odredeni stupanj otpornosti.

Pojava krpelja ne smatra se problemom ukoliko jedinka nije zarazena patogenim

mikroorganizmom (virusi, bakterije i dr.) i ne predstavlja opasnost od Sirenja istog.

Priblizno 10% od 896 poznatih vrsta krpelja, prenosioci su uzro€nika bolesti u
divljih Zivotinja. UzrocCnici bolesti prenose se na generacije krpelja transovarijskim putem
Sto krpelje Cini i rezervoarima, a ne samo prijenosnicima zaraznih bolesti. Zbog bolesti
(zoonoze) koje prenose kao vektori razli€itih patogena, poput virusa, bakterija, protozoa
i rekecija, zadnjih je desetlje¢a sve viSe pozornosti usmjereno njihovom proucavaniju,

kao i prou€vanju njihove ekologije (Parola i Raoult, 2001).

Krpelji mogu utjecati na domacina posredno i neposredno. Kada krpelj sisanjem

krvi uznemirava domacina te oslabi njegov organizam, radi se o neposrednom utjecaju.
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Prenosenje uzro€nika bolesti patogenih mikroorganizama kao $to su virusi, bakterije i

prazivotinje, predstavlja posredni utjecaj krpelja na domacdina (Hillyard, 1996).

Posrednim utjecajem krpelja, odnosno prijenosom uzro¢nika bolesti ogleda se
najveca vaznost krpelja u medicini. Krpelj, kao parazit na zZivotinjama i ¢ovjeku, prenosi
niz uzro€nika teskih bolesti koje nerijetko zavrSavaju ugibanjem ili umiranjem domacina.
Krpelji prenose brojne uzroCnike zaraznih bolesti, kao Sto je uzroénik Lyme borelioze,
groznice stjenovitih planina, sjevernoazijskog krpeljnog tifusa, queenslandskog
krpeljnog tifusa, orijentalne groznice, monocitne erlihioze, povratne groznice, ruskog
proljetno - ljetnog encefalitisa, krimsko - kongoSke hemoragijske vrucice, mediteranske
groznice, Q groznice, granulocitne erlihioze, tularemije, babezioze i krpeljnog
meningoencefalitisa (Strle, 1991). U daljnjem dijelu biti ¢e nabrojane i objaSnjene neke

od najbitnijih bolesti uzrokovane djelovanjem krpelja.

U Tablici 3. navedene su bolesti od javnozdravstvene vaznosti koje prenosi deset
uCestalih vrsta tvrdih krpelja rasprostranjenin u Hrvatskoj, zajedno s njihovim
uzrocCnicima (Hyllard, 1996; Estrada-Pena i sur., 2004; Krémar, 2012).

Tablica 3. Najucestalije bolesti, njihovi uzroCnici te vrste krpelja koje sudjeluju u njihovoj
transmisiji na podrucju Europe (izvor: Vucelja i Klobucar 2019)

BOLESTI I UZROCNICI

Virusnoe bolesti ! Bakterijske baolesti Rikecioze Pr:;’t:lzeus:ime
Krimsko-
Krpelj Krpeljni | kongoanska Lyme Mediter. Q-
meningo- bemorag. borelioza Tularemija Anaplazmoza piegava
encefalitis vruélca Borrelia Francisella Anaplasma grozmica
VIFLLS Nairovirus iz | burgdorferi tularensis | phagocytophilum | Rickettsia

KME porodice s conari

Bunvaviridae |

Erlihioza
groznica Erlichia |
Coxiella | phagocytophila

| Tkeileria toksikoza
bourneti complex

Dermacentor |
raticulatus

Dermacentor \
marginatas_| | !
Haemaphysal
punctata
Haemaphysalis
concinng

Toksikoza

| Babezioza | Krpeljoa
Babesia, paraliza;

Hyalomma
marginoium

sangulnens
Rhipicephalus
bursa

Ixodes

haxagonus

Ixodes

ricinus

|
|
Rhiplcephalus ) [
|
|
|

Ixodes " . _ - a
frianguliceps ‘ | 1 = = l
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2.8.1. Krpeljni meningoencefalitis (KME)

Krpeljni meningoencefalitis je bolest uzrokovana virusom KME iz porodice
Flavaviridae koji je prema vrsti RNA virus. Krpeljni menimgoencefalitis je tijekom
proslog desetlje¢a postao rastuci zdravstveni problem u Europi i Aziji i najvaznija je

virusna bolest koju prenose krpelji.

Prirodni rezervoar KME virusa su razliite vrste malih Sumskih glodavaca, jez,
krtica i drugi. Buduci da je utvrdeno da se virus razmnozZava u krpeljima i transovarijalno
prenosi s jedne generacije na drugu, krpelj ima ulogu i kao rezervoar i kao prenosilac

KME virusa.

Sezonsko javljanje bolesti usko je povezano sa aktivnoSc¢u krpelja u proljeée i
lieto jer je osnovni nacin zaraze Covjeka virusom KME ubod zaraZenog krpelja. Za
vrijeme hranjenja krpelj preko sline mozZe unijeti uzro€nika u organizam domacina.
Krpelji zarazeni virusom KME ostaju zarazeni Citav Zivot te kao nositelji nemaju nikakve
posljedice. Zarazene li€inke predaju virus nimfama, nimfe odraslim jedinkama krpelja.
Covjek se u tom lancu prijenosa javlja kao posljednja karika. Prijenos virusa sa ¢ovjeka
na Covjeka jo$ uvijek nije poznat. Rizik od zaraze vedi je $to je boravak krpelja na tijelu

duzi.

Vecina zarazenih osoba uopc¢e ne oboli. Ako dode do razvoja bolesti ona se
manifestira bifazicnim tokom. Prva faza javlja se poslije inkubacijskog perioda od 7 do
14 dana nakon uboda zarazenog krpelja. To je febrilna bolest sli¢na gripi koja traje oko
tiedan dana. Slijedi period latencije u trajanju od 4 do 10 dana. Kod manjeg dijela
bolesnika dolazi do druge, meningoencefaliticke faze bolesti kod koje se, uz opcée
simptome, javljaju i znakovi infekcije srediSnjeg ziv€anog sustava. Medutim, kod

najveceg broja bolesnika bolest ipak ima blagi tijek.

Proces lije€enja oCituje se u simptomatkoj terapiji koja se sastoji od mirovanja,
davanja vitamina, zatim antiedematozna terapija primjenom hipertoni¢nih otopina i

diuretika, 10% glukoza. Kortikosteroidi se rijetko koriste osim u najtezim sluCajevima.
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Prevenciju €ini cijepljenje u 3 doze. Prve dvije doze primaju se u razmaku 1 — 3
mjeseca, a treCa nakon godinu dana. Revakcinacija je svake tri godine, a cijepljenje

nakon ugriza pokazalo se neucinkovitim.

Virus KME-a u Hrvatskoj raSiren je u podrucju izmedu Save i Drave te u

Gorskom kotaru.
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Grafikon 1. Godisnji broj oboljelih od KME u Hrvatskoj od 2005. do 2018. god. (izvor:
HzJz, 2019)

2.8.2. Laymska bolest

Lajmska bolest je zoonoza uzrokovana spiralnim bakteriama iz kompleksa
Borrelia burgdorferi sensu lato, a glavni je prijenosnik Sumski krpelj. Naziv je dobila u
70-im godinama proSlog stolje¢a prema lokalitetu Lyme u sjevernoameri¢koj drzavi
Connecticut, gdje je uoCena u formi "epidemijskog juvenilnog artritisa". Ubrzo je doslo
do izolacije borelije iz krpelja Ixodes scapularis, koja je po otkrivaCu dobila naziv B.

burgorferi, te iz krvi bolesnika s lajmskom bolescu.
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Pojava borelioze vezana je uz pojavnost krpelja iz porodice Ixodidae Cije je
distribucija ograniCena na umjerenu zonu, to€nije na podrucje izmedu 33. i 65. stupnja

zemljopisne Sirine.

Broj oboljelih od lajmske borelioze u Republici Hrvatskoj u stalnom je porastu, a
na grafikonu 2 pratimo uzlaznu putanju kretanja broja zarazenih u razdoblju od 2005.
godine do 2018. godine. Posebno velik broj zarazenih zabiljezeno je u 2013. i 2018.
godini.
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Grafikon 1. Godisnji broj oboljelih od lajmske borelioze u Hrvatskoj od 2005. do 2018.
(HZJz 2019)

Kako bi se ova bolest razvila kod Covjeka potrebna su namanje 24 sata hranjenja

krpelja. Prijenosnici bolesti mogu biti nimfe i odrasli krpelji.

Lajmska bolest potencijalno je opasna jer infekcia moze pro¢i kao
neprepoznatljiva bolest, a zatim ostaviti vee posljedice. Znakovi bolesti djelomic¢no
ovise o vrsti patogena. Borellia garinii uzrokuje oStecenje Zzivaca, Borellia afzelii
oStecenja na kozi, Borellia burgdorferi sensu stricto napada zglobove. Sve tri vrste
uzrokuju erythema migrans podrucje na kozi na mjestu uboda krpelja koje se zacrveni i

lagano svrbi. Odavde se borelije dalje Sire u razliCite organe.
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Simptomi bolesti imaju dvije faze — ranu i kasniju fazu. U ranijoj fazi, simptomi
koji se javljaju sli¢ni su smiptomima gripe. Nakon uboda krpelja javlja se pojava crvenila
oko uboda koja postepeno prelazi u prstenastu promjenu na kozi, a nazivamo ju
erythema migrans. Ona najCeS¢e spontano nestaje, ali vazno je Sto prije zapocCeti sa
antibioticima kako bi se sprije€io prelazak u kroni¢nu, kasniju fazu bolesti. Ukoliko se ne
primjene antibiotici na vrijeme, u razdoblju od jednog do 6 mjeseci nakon pojave
erytheme migrans bakterije prodiru do Ziv€anog sustava. Javlja se niz problema i
simptoma bolesti centralnog i perifernog Ziv€anog sustava, te su moguéi ozbiljno
psihi¢ki simptomi — napadaiji panike, dezorjentacija, halucijancija, suicidalne tezne, te

stanja slicna shizofreniji.

Slika 10. Prvi simptomi Lajmske borelioze - erythema migrans (preuzeto sa:
http://www.putzdravlja.com/borelioza-uzroci-simptomi-i-lijecenje/)
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2.8.3. Tularemija

Tularemija je zoonoza uzrokovana malom, nepokretnom, nesporuliraju¢om, gram
negativnom kokobacilarnom bakterijom Francisella tularensis. To je bakterija koja je
striktan aerob i ne kultivira se na standardnim podlogama. Razlikujemo pet podvrsta
ove bakterije (supsp. tularensis, holartica, mediasiatica i novicida) od kojih su
najznacajnije F. tularensis subsp. holartica koja se javlja na sjevernoj hemisferi (Europa,
Sjeverna Amerika, Azija), dok F. tularensis subsp. tularensis nalazimo u Sjevernoj
Americi. Bakterija je vrlo infektivha, ima moguénost prijenosa zrakom pa se moze

korisiti kao biolosko oruZje.

Ovo je bolest divljih dvojezupaca (zec, kuni¢) i glodavaca (voluharice, miSevi), ali
ju prenose i krpelji te drugi hematofagni ¢lankono&ci. U Europi je glavni prenositel
tularemije krpelj Ixodes ricinus, ali mogu biti i druge vrste krpelja. Do zaraze dolazi
isklju€ivo kontaktom sa zaraZzenom Zivotinjom, ugrizom Zivotinje ili ugrizom krpelja,

konzumiranjem kontaminiranog mesa, te udisanjem infektivhog aerosola ili prasine.

Razlikujemo Cetiri vrste tularemije — ulcerogladnularni, okuloglandularni,
glanduralni, tifoidni. NajCeS¢a vrste je ulceroglandularni kojeg karakteriziraju crvene
papule vrijedovi na prstima i Sakama, te oteCeni limfni &vorovi. Drugu vrstu
karakteriziraju simptomi koji se javljaju na oku uzrokujuéi crvenilo i oteknuce.
Glandularni tip karakteriziraju oteCeni limfni Evorovi, ali se ne razvijaju fiziCke promjene
u obliku crvenih papula §to nam ukazuje da je zaraza doSla gutanjem bakterije. Tifoidni

tip dovodi do visoke temperature, bolova u trbuhu i iscrpljenosti.

Simptomi se javljaju 2 do 4 dana nakon dodira sa bakterijom. Pocetni simptomi
su glavobolja, muénina, povracanje, povisena temperatura do 40°C i jaka iscrpljenost. U
preiodu od 24 — 48 sati javljaju se upaljeni mjehuriéi na mjestu zaraze koji se ubrzo

ispune gnojem i otvore.

Kao i vecina bolesti uzrokovanih bakterijama i tularemija se lije€i antibioticima

koji se uzimaju u obliku tableta 5 — 7 dana. Kod ove bolesti smrtnost je oko 6%, a javlja
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se ukoliko se ne krene na vrijeme sa lijeCenjem i prijede u teSku pneumoniju. Osoba

koja je jednom bila zaraZena razvija otpornost prema ponovnoj zarazi.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grafikon 2. Godi$nji broj oboljelih od tularemije u Hrvatskoj od 2005. do 2018. (HZJZ
2019)

2.8.4. Babezioza

Babezioza ili piroplazmoza globalno je rasprostranjena opasha i smrtonosna
bolest koju prenose prazivotinje, protozoe iz roda Babesia spp., a prenosi je Sumski
krpelj. Naziv je dobila prema rumunjskom mikrobiologu Victoru Babesu koji je 1888.
godine identificirao uzro€nika u crvenim krvnim stanicama goveda. Takoder se radi i o

prvoj opisanoj bolesti posredovanoj vektorima.

Ubodom i ugrizom krpelja protozoe se Sire tijelom domacina, napadaju i razaraju
eritrocite. To moze rezultirati nedostatkom tih krvnih stanica i anemijom koja u ozbiljnim
sluCajevima moze dovesti do otkazivanja organa i smrti. Simptomi su Cesto i crveno
obojeni urin i visoka temperatura, a bolest je posebno opasna za ljude sa odstranjenom

slezenom i starije ljude za koje moze biti letalna.
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Zivotni ciklus babezije ukljuduje dva domacina: mia i krpelja. Krpelj prilikom
hranjenja prenosi parazita na misa, kod kojeg on ulazi u eritrocite te se pocinje
aseksualno razmnozavati. Ljudi u ciklus ulaze u slu€aju ugriza zarazenog krpelja te

proces zaraze tece isto kao i kod misa.

2.9. Kontrola brojnosti krpelja

Brojnost krpelja moze se kontrolirati na razliCite nacine, a dijelimo ih na
mehanicke i kemijske metode. U mehanicke metode svrstavamo kontrolirane poZzare,
mehanicko CiS¢enje krosnji, te uklanjanje listinca. Prilikom njih mijenjamo uvjete stanista
tako da je tlo viSe izloZzeno suncu, te se broj jedinki krpelja smanjuje bez upotrebe
raznih kemijskih preparata. Isto tako, postoji i ekstremna metoda odstrijela Zivotinja koiji

mogu biti vektori zaraznih bolesti.

Kod kemijskih metoda upotrebljavaju se organofosfati, te piretroidi. Ovi preparati
uzrokuju oneci¢Senje okoliSa i Stetne su za organizme, te se predlaze izbacivanje ovog

nacina kontrole brojnosti krpelja.

Osim mehanickih i kemijskih, postoje i bioloSke metode kotrole brojnosti krpelja.
Tu spadaju prirodni predatori krpelja, paraziti te katerijski patogeni kod krpelja. Gljive
takoder mogu uzrokovati smanjenje brojnosti krpelja (Hillyard 1996). Takoder, krpelji su
plijen brojnim Zivotinjama: pticama (vrane, kokosi, ¢vorci, Caplje), sisavcima (rovke,
Stakori, miSevi, gusteri), clankonoScima (kornjasi, mravi, pauci, grinje). Prema
Sonenshine (1993) krpelji su veéinom plijen kada su nasisani i kada se spuste na

zemlju kako bi nasli mjesto za presvlacenje i dolaganje jajasSaca.
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2.10. Opce mjere zastite od krpelja

Preporucene mjere zastite od krpelja (www.hzjz.com)

e prilikom boravka u prirodi potrebno je imati prikladnu odjecu i obucu (dugi rukavi,
nogavice uvucene u Carape, zatvorene cipele)

e izbjegavati nositi tamniju odjecu na kojoj se krpelj teze uoCava, te materijale
poput vune, flanela jer se na njih krpelj lak8e zakvaci

e hodati obiljeZzenim stazama, izbjegavati proviacenje kroz grmlje, lezanje na tlu,
odlaganje odjevnih predmeta na tlo i grmlje

e potrebno je primjenjivati repelente za obijanje krpelja na gole i izloZenije dijelove
tijela te eventualno odjecu

e nakon povratka iz prirode vazno je pregledati se i provjeriti ima li jedinki krpelja
na koZzi ili odje¢i kako bi se, u sluaju pronalaska, $to prije krpelj odstranio.
Posebnu pozornost treba obratiti na osjetljive dijelove tijela — vrat, zatiljak,

pazuhe, prepone, podrucje iza koljena, pupak. Nakon toga vazno je istusirati se.

Treba naglasiti da cijepljenje stiti samo od jedne bolesti koju mogu prenijeti krpelji, a
ne od svih! Cijepljenjem s tri doze cjepiva postiZze se zastita koja traje oko tri godine (sto
znaci da se nakon tri godine treba docijepiti ukoliko se Zeli zadrzati odgovarajuca razina
zastite). Pozeljno je cijepljenje Sumskih radnika, lovaca i izletnika koji ¢esto borave u

podrucjima bogatim krpeljima.
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Slika 12. Nakon izlaska iz Sume — krpelji na hlatama (Casopis HS,br. 161, sviban;
2010)
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2.11. Uklanjanje krpelja

Ukoliko je krpelj uoCen u kozi potrebno ga je ukloniti Sto prije kako bi se smanjio
rizik od infekcije. LakSe ga je odstraniti u prvih nekoliko sati nakon uboda. Vazno je
krpelja odmah izvaditi van (prethodno je potrebno oprati ruke, a pincetu prebrisati
antiseptikom), zahvacajuci ga Sto blize glavici, uz kozu, i laganim povlacenjem izvuéi ga

iz koze.

Krpelja se ne smije ni¢im premazivati (alkoholom, kremom, uljem, lakom za
nokte, petrolejem i sl.) niti “paliti” plamenom, ne povlaciti ga naglo, ne stiskati niti
gnjeciti, jer se time uzrokuje gr€enje krpelja i poja¢ano izlu€ivanje vece koliine sekreta.
Ukoliko je krpelj zaraZen, u ljudsko tijelo lako ulazi uzro€nik bolesti te se na taj nacin i

lakSe prenosi zaraza.

Nakon uklanjanja krpelja iz koZe potrebno je podrucje uboda dezinficirati
alkoholom kako bi se smanijio rizik od sekundarne infekcije. Isto tako, vazno je obratiti
pozornost na moguce simptome i znakove koji ukazuju na pojavu neke od bolesti.

Ukoliko se pojave, vazno je kontaktirati lijecnika.

Slika 13. Pravilno vadenje krpelja pincetom (preuzeto sa:
https://www.cdc.gov/ticks/removing_a_tick.html)
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3. Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada bio je istraZivanje faune tvrdih krpelja na podrucju Rekreacijskog

Sportskog centra Bundek. U nastavku su navedeni detalji opisanog cilja rada:

e praéenje brojnosti i sezonske dinamike krpelja na pet mikrolokaliteta unutar RSC
Bundek u razdoblju od oZujka do kolovoza 2019. godine
e determinacija vrste, spola i razvojnog stadija jedinki uzorkovanih tvrdih krpelja

prema determinacijskom kljuu Estrada — Pefia i sur. (2017) (Slika 14)

Fig. 69 A-F The nymph of /. ricinus. A Dorsal, B ventral, C capitulum, dorsal, D capitulum, ventral, E hypostome, F coxae and trochanters 1-IV. G-L The larva of £ ricinus. G Dorsal
H ventral, I capitulum, dorsal, J capitulum. ventral, K hypostome, L coxae and trochanters I-11. lllustrations from specimens collected in Belgium, France, Germany, Spain, Sweden, and the
United Kingdom

Slika 14. Determinacijski klju¢ za razvojni stadij nimfe vrste Ixodes ricinus L. (Estrada —
Pefia, 2017)
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4. Podrucje istrazivanja

4.1. Rekreacijsko Sportski centar Bundek

’ Sy Ve

BOASI[|OH BAR|SBDBA AY

remene ¢

Slika 15. Polozaj RSC Bundek (www.googlemaps.com)

Rekreativno Sportski centar Bundek nalazi se na sjevernom rubu Novoga
Zagreba i desnoj obali rijeke Save. Tocnije, pruza se juzno od rijeke Save, isto¢no od

Mosta slobode, te zapadno od Mosta mladosti (Slika 15).

Bundek je nastao 1955. godine prilikom iskapanja i vadenja Sljunka za potrebe
izgradnje Zagrebackog velesajma. Buduc¢i da se kopalo ispod razine podzemnih voda
doslo je do nastanka jezera. Daljnjim iskopavanjem Sljunka potrebnog za izgradnju
Mosta mladosti povrSina jezera se povecavala. Nakon zavrSenih radova SljuncCara
postaje kupaliste. Tijekom 70-ih godina Bundek je bio najpopularnije zagrebacko

kupaliste.

PovrsSina parka iznosi oko 54,5 ha od ¢ega 47 ha otpada na zelene povrsine, 6,5
ha na jezera te 1ha na pjeSacke staze. Bundek se sastoji od dva jezera — Veliko i Malo
jezero. Veliko jezero povrsSine je 3,5 ha te se tijekom ljetnih mjeseci koristi kao kupaliste.
Tijekom sezone kupanja za sigurnost kupaca brine se spasilacka i lijecni¢ka sluzba.

Osim toga svakodnevno se prate razni parametri poput UV indeksa, te kvalitete vode za
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kupanje. Malo jezero povrSine je 3 ha i ono je vazno sa ornitoloSkog aspekta kao
bogato staniste ptica i riba.

Oko jezera uredena je biciklistiCko - pjeSacka staza u duljini od 1650 m. Park je u
cijelosti ureden kao zabavno - rekreativni park sa brojnim stolovima i mjestima za rostilj
koji su na raspolaganju gradanima. Uz to, postoje i brojna djeCja igralista, dva
ugostiteljska objekta, te na zapadnom dijelu Velikog jezera ima i pozornica sa uredenim

gledalistem gdje se odrzavaju razna kulturna dogadanja.

Za odrzavanje travnatih povrSina i uredenje parka brine se PodruzZnica Zrinjevac
Zagrebacki Holding d.o.0. Bundek je mjesto brojnih manifestacija poput FloraArta,
Medunarodnog festivala vatrometa, BundekFesta, raznih koncerata, utrka i drugih

dogadanja.

4.2. Polozaj i opis testiranih ploha — transekata

Na Slici 16 vidljivi su polozaji i pruzanje transekata na kojima je provedeno

uzorkovanje tvrdih krpelja na podrugju RSC Bundek u periodu od oZujka do kolovoza
2019. godine.

Slika 16. Satelitska snimka poloZaja RSC Bundek i transekata na kojima je proveeno

uzorkovanje tvrdih krpelja
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4.1.1. Transekt 1 — Livada

Transekt 1 pruza se isto¢no od Velikog jezera te ga karakterizira isklju€ivo
travnata vegetacija, otvoren sklop i velika koli€ina direktnog sun¢evog zracenja. Ovaj

lokalitet se redovito kosi Sto bitno utjeCe na rezultate istrazivanja.

Slika 17. Transekt 1 - Livada (autor, 2019)

4.1.2. Transekt 2 — Park

Transekt 2 — Park podrucje je sa najvec¢im brojem aktivnih korisnika parka. Na
tom podrucju nalaze se brojne klupe i stolovi za piknik te uredena mjesta za rostilj. Ovaj
lokalitet karakterizira zatvoreni sklop pa nema direktnog utjecaja sun€evog zraCenja, te

redovito koSena travnata vegetacija.
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Slika 18. Transekt 2 — Park (autor, 2019)

4.1.3. Transekt 3 — Nasip

Transekt 3 nalazi se na padini nasipa koji dijeli rijeku Savu od parka.
Karakterizira ga otvorenost sklopa, sa povremenom zasjenom obliznjih stabala bijele

topole koji se nalaze unutar parka. Redovito se kosi, kao i ostatak parka.

Slika 19. Transekt 3 — Nasip (autor, 2019)
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4.1.4. Transekt 4 — Obala

Transekt 4 pruza se uz obalu Malog jezera na kojoj biljezimo prisutnost ritskih
zajednica bijele topole i bijele vrbe. Sklop je zatvoren, povecana je koncentracija vlage
te nemamo direktan utjecaj suncevog zracenja na tlo.

Slika 20. Transekt 4 — Obala (autor, 2019)

4.1.5. Transekt 5 — Suma
Transekt 5 uklju€uje lokalitet Sume, odnosno predstavlja mirkopodrucje sliCnih
ekoloskih karakteristika tipicne Sumske zajednice. Sklop je gust, na tlu se nalazi listinac,

te se nalazi u blizini vode pa je i vlaznost poveéana. Drvec¢a koja su zastupljena su
bijela topla i bijela vrba.

Slika 21. Transekt 5 — Suma (autor, 2019)
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5. Metode istrazivanja

5.1 Terenski rad

Uzorkovanje krpelja vrSeno je jednom mjesecno u prijepodnevnim satima na pet
razli¢itih mikrolokaliteta na podrugju RSC Bundek, u razdoblju od oZujka do kolovoza
2019.

Prikupljanje jedinki odvijalo se metodom krpeljne zatege povlacenjem flanelastog
platna (dimenzije 1 x 1m) pri€évr§éenim na drvenu letvu. Duljina transekta na kojem se
vrSilo povlacenje je 100 m. Platno se povlacilo po povrsini tla, listincu te niskoj vegetaciji
u trajanju od priblizno 30 min na svakom transektu pazeci pri tome da se platno vuce
Sto dalje od tijela kako ne bi dosli u kontakt sa krpeljima. Svakih 20-tak metara vrSilo se
pregledavanje platna sa obje strane. Sakupljanje krpelja sa platna vrsilo se pincetom,
koristeCi pri tome gumene rukavice. Pohranjivani su u plastiéne epruvete sa ¢epom
(Safe-Lock tubes 2.0 mL). Zivi krpelji su transportirani na Sumarski fakultet gdje su
determinirani i pohranjeni u zamrziva¢u na - 80° C. Isto tako, vrSeno je i prikupljanje

jedinki sa odjece sakupljaca.

Nakon obavljenog terenskog rada, vrSila se provjera opreme i odjece koja je

nosena, te tijela sakupljaca.

Slika 22. Povlagenje krpeljne zatege po tlu (foto: Boljfeti¢c Marko)
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Instrumenti i oprema koji su koriSteni prilikom istraZivanja su:

e krpeljna zatega od flanela ( dimenzije 1 x 1m)

e metalna pinceta

e vrpca za mjerenje duljine transekta

e plasti¢ne epruvete s poklopcem (Safe-Lock tubes 2.0 mL)
e povecalo

e higrotermometar za mjerenje zra¢ne vlage i temperature
e barometar za mjerenje tlaka zraka

e anemometar za mjerenje brzine vjetra

o fotometar za mjerenje koli€ine svjetlosti

e gumene rukavice

zastava od flanela za
uzorkovanje krpelja
(1x1m)

higrotermometar
i barometar

fotometar
) i

povecalo “

3

Slika 23. Instrumenti i oprema koristeni tijekom istrazivanja (Jakovljevi¢, 2018)
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5.2 Laboratorijski rad

Determinacija vrste uzorkovane krpelja na terenu. Nakon terenskog rada,
detaljno je pregledana oprema i odjeca koja je noSena kako bi se uklonile eventualno
zaostale jedinke krpelja. Prikupljeni krpelji su transportirani do zooloSkog laboratorija na
Sumarskom fakultetu Sveudéilista u Zagrebu, gdje je obavljena determinacija
uzorkovanih jedinki te utvrdivanje njihova stadija (larve, nimfe, adulti; muZjaci i Zenke),
kontrola broja uzorkovanih krpelja. Nakon determinacije i morfometrijske analize, krpelji
su pohranjeni u zamrziva¢ (- 80°C). Determinacija uzoraka obavljena je pomocu
svjetlosnog mikroskopa Olympus Leica Wild m28 (uz povecanje 50x i 100x) koji je
opremljen objektnim mikrometrom uz programski paket Quick Photo, Modell: Camera
2.2., prema uputama identifikacijskog klju¢a: Estrada-Pefia i sur. 2004: Ticks of
Domestic Animals in the Mediterranean Region - A Guide to Identification of Species.-
University of Zaragoza.

Slika 24. Svjetlosni mikroskop Olympus Leica Wild m28, pomocu kojeg je vrSena
analiza uzorkovanih krpelja (Vucelja, Marko)
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5.3. Odlaganje uzoraka krpelja poslije uzorkovanja i determinacije

Nakon obavljene laboratorijske analize i determinacije vrste i njenog razvojnog
stadija, uzorci krpelja pohranjeni su u zamrzivaé na — 80°C. Prikupljene jedinke

koriStene su za daljnja istrazivanja.

5.4 Obrada podataka

Podaci dobiveni u laboratoriju obradivani su u programu Microsoft Office Excel
2010.
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6. Rezultati

Uzorkovanje tvrdih krpelja provedeno je tijekom pet mjeseci (oZujak, svibanj, lipanj,
srpanj i kolovoz) 2019. godine na pet razli€itih mikrolokaliteta smjeStenih u Rekreacijsko
Sportskom centru Bundek. Prikupljeno je ukupno devet jedinki tvrdih krpelja, i to samo
jedne vrste Ixodes ricinus (L.) (obicni ili Sumski krpelj). Metodom sakupljanja krpelja s

odjeée sakupljac€a nije sakupljen niti jedan krpelj.

Tablica 4. Kvantitativni pregled uzorkovanih vrsta krpelja na pordugju RSC Bundek u

2019. godini
VRSTA LICINKA NIMFA ADULT
Ixodes ricinus 0 9 0
Ostale vrste ‘ 0 0 0

2 ‘ 0 9 0

Tablica 5. Sezonska dinamika uzorkovanih krpelja na podru¢juRSC Bundek u 2019.

godini
Vrste/Mjeseci OZujak Sviban; Lipanj Srpan;j Kolovoz
Ixodes ricinus ‘ 5 4 0 0 0

Ostale vrste ‘ 0 0 0 0 0

BLUGLAJ RG] Lgss Bu fg uednyp
v

Grafikon 3. Sezonska dinamika brojnosti tvrdih krpelja utvrdenih na podrugju RSC
Bundek

38



Iz dobivenih podataka vidljivo je da najveéu brojnost jedinki imamo u proljetnim
mjesecima (ozujak, svibanj) te da u ljetnima (srpanj, kolovoz) nemamo zabiljeZenih

jedinki.

Sakupljanje jedinki izvrSeno je na pet razli€itih mikrolokaliteta (livada, park, nasip,
obala, Suma) od kojih svaki karakteriziraju razliCiti ekoloSki uvjeti. 1z dobivenih rezultata
vidljivo je da na transektima Suma i obala biljezimo najveci broj koje svojim

mikroklimatskim uvjetima najviSe odgovaraju zahtjevima stanista krpelja.

4.5
- 4
=)
= 35 H livada
2
5 3 W park
= ;
55 nasip
mobala
2
W Auma
1.5
i
0.5
]

oXujak swibanj lipany) Srpan) kolowvoz

Grafikon 4. Broj uhvacenih jedinkitvrdih krpelja prema transektima uzorkovanja

39



7. Rasprava i zakljuéci

Prve detaljnije studije o krpeljima u Hrvatskoj uCinjene su 40-tih god. 20.st.
(Oswald, 1940), a broj utvrdenih vrsta krpelja povecavao se od 1950-ih do 1980-ih
godina (Mikaci¢ 1949, Mikaci¢ 1969, Tovornik 1991), no prostor kontinentalne Hrvatske
u manjoj mjeri bio obuhvacen tim i takvim istrazivanjima. Zbog potencijalne opasnosti
koju predstavljaju za Covjeka, monitoring tvrdih krpelja sve viSe dobiva na vaznosti zbog
njihovog zoonotickog potencijala potpomognutog klimatskim promjenama koje utje€u na
prosirenje njihove distribucije, tj. poveéanja areala (Stone 2017, Alkishe 2017). Krémar
(2012) navodi znacajnu raznolikost faune tvrdih krpelja u Hrvatskoj od 22 vrste na 47
razli¢itih domacina, od kojih je vrsta Ixodes ricinus najucestalija i pronadena na 25
razliCitih domadina. Najveca brojnost jedinki krpelja, i potencijalno ve¢a opasnost od
krpeljno prenosivih bolesti, zabiljezena je na podrucju sjeverozapadne Hrvatske (Mulié,
2011).

Pojavnost krpelja vezana je uz Sumske ekosustave, no sve je veci broj
zabiljezenih jedinki i u urbanim sredinama. Monitoring tvrdih krpelja u urbanim
sredinama od velikog je javnozdravstvenog znacaja zbog bliskog kontakta jedinki sa
govjekom. RSC Bundek nalazi se u urbanom podrugju Grada Zagreba, te samim time i
na podru€ju velike brojnosti jedinki krpelja i moguée zaraze krpeljno prenosivim

bolestima.

Na podrucju Rekreacijsko Sportskog centra Bundek provedenim monitoringom
utvrdena je vrlo niska brojnost njihovih populacija. Najveci broj jedinki pronaden je u
Sumi Sto je i za ocCekivati jer je takvo staniSte izuzetno povoljno zbog povecane vliage
zraka i sklopa kroSanja koja stvara zasjenu i omogucava povoljnu mikroklimu za njihov
rast i razvoj (Knap i sur., 2009). Takoder, dvije jedinke zabiljezene su na lokalitetu obala
koja takoder ima povoljne mikroklimatske uvjete i pove¢anu koncentraciju vlage zraka.
Tijekom istrazivanja opisanih ovim radom nijedna jedinka krpelja nije pronadena na
lokalitetima nasip, park i livada. Razlog tomu je poveCan antropogeni utjecaj u vidu
redovitog odrzavanja travnatih povrSina (1 — 2 tjedno). Na navedenim lokalitetima
prisutan je i direktan utjecaj suncevog zraCenja i smanjena koliCina vlage te intenzivnu

rekreaciju i povecan broj korisnika centra koji utje€u na uvjete doti¢nog stanista.

40



Sve jedinke krpelja u ovom istrazivanju prikupljene su metodom krpeljne zatege.
Kasnijim pregledom opreme i sakupljaCa nije zabiliezena niti jedna jedinka. Sve
ulovljene jedinke pripadaju vrsti Sumski ili obicni krpelj (Ixodes ricinus). Stopostotni udio
ove vrste ukazuje nam na malu raznolikost faune krpelja na podrugju RSC Bundek, $to
je dijelom razumljivo s obzirom na ¢injenicu da je park u uzem dijelu grada Zagreba,
gdje je brojnost i raspolozivost domacina relativho mala. S obzirom da je uzorkovana
vrsta krpelja na podrugju RSC Bundek potencijalni prijenosnik brojnih zoonoza, kako
kod ljudi, tako i kod Zivotinja, bilo bi pozeljno u skoroj buduénosti ustanoviti trajni

monitoring krpelja u parkovima Grada Zagreba.

Usporedbom ovog istraZivanja s istrazivanjima iz 2017. (JuriCi¢) i 2018.
(Jakovljevi¢) dolazi se do zaklju¢ka kako je 2019. godine uhvaceno najviSe jedinki (9)
dok su 2017. uhvacene 3 jedinke, a 2018. godine uhvacena je samo jedna jedinka. Iz
ovakvih rezultata istraZivanja moZe se zakljuCiti kako 2019. godina pokazuje na
povecéanje brojnosti populacije krpelja, a moguéi razlog tomu su povoljni ekolo$ko-
klimatski uvjeti koji pogoduju razvoju krpelja. Naime, prema podacima DHMZ-a o
prosje¢noj godisnjoj temperaturi i koli€ini padalina u 2017., 2018. i 2019.god. vidimo da
su 2017. i 2018. godina bile ekstremno tople sa odstupanjima temperature 2.1°C
(2017.) i 2.6°C (2018.), dok je 2019. godina bila izuzetno kiSna sa neSto nizim
temperaturnim odstupanjem od 1.9°C. Isto tako, 2019. godinu karakterizira velika
prosje¢na koli¢ina padalina od 110%, dok je u 2017. godini zabiljeZena je prosjeCna
koli¢ina padalina od 101%, a u 2018. godini od 93%. Usporedbom ovih istraZivanja i
podataka DHMZ-a vidljiv je utjecaj klimatskih elemenata na povecéanje broja uhvacenih
jedinki. Analizom i usporedbom navedenih podataka razvidno je dakle kako klimatski
uvjeti nizih temperaturnin kretanja te poveCane vlage zraka povoljno utjeCu na

poveéanje brojnosti krpelja na podrugju RSC Bundek.

Kontinuirano pracenje populacije tvrdih krpelja u urbanim podrucjima trebalo bi
postati standardna metoda preventivnog djelovanja protiv bolesti koje prenose krpelji.
Samo kvalitetnim istrazivanjima koja nam osiguravaju vjerodostojne podatke i

informacije mozemo osigurati adekvatnu javnozdravstvenu zastitu.
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9. Prilozi

DATUM

29.3.20109.
29.3.20109.
29.3.20109.
29.3.20109.
29.3.20109.
25.5.20109.
25.5.20109.
25.5.20109.
25.5.20109.
25.5.20109.

20.7.2019
20.7.2019
20.7.2019
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19.8.2019.
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19.8.2019.

LOKALITET

Livada
Park
Nasip
Obala
Suma
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Livada
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