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1. Uvod

Krpelji su hematofagni artropodi iz skupine paucnjaka (razred Arachnida). Domacini
krpelja su sisavci, ptice, gmazovi, te rjede vodozemci (Hillyard 1996). U medicinskom
i veterinarskom pogledu najvaznija je porodica Ixodidae (tvrdi krpelji) (Lindgren i
Jaenson, 2006). Krpelji su paraziti koji su znacajni u odnosu prema covjeku i zdravlju
kao prijenosnici uzro€nika razli€itih bolesti. Ukoliko su zarazeni, krpelji sisanjem Krvi
mogu prenijeti uzro€nika zarazne bolesti na domacina. Priblizno 10% od 896 poznatih

vrsta krpelja, prenosioci su uzrocnika bolesti u divljih Zivotinja.

Krpelji su uc€inkoviti prenosnici virusa, bakterija, rikecija i protozoa iz sljedecih razloga:
sporo i dugo se hrane na domacinu pa mogu usisati velik broj uzro€nika bolesti; hrane
se najmanje jedanput u svakom stadiju pa mogu primiti i prenijeti patogene uzrocnike;
posjeduju veliki reproduktivni potencijal; imaju visok stupanj prezivljavanja; muzjak

obi¢nog krpelja moze gladovati 18, a Zenka 27 mjeseci (Romanovi¢, Muli¢, 1999).

Pojavljivanje bolesti koje prenose krpelji (najceS¢e Lyme borelioza i krpeljni
meningoencefalitis, rijede tularemija, Mediteranska pjegava groznica, anaplazmoza,
babezioza, erlihioza) ovisno je o prirodnom stanisStu prenosioca - krpelja s pogodnim
uvjetima za njihovo razmnoZavanje pa se pojavljuju samo na nekim endemicnim
podrucjima. Nalaze se na listovima i granama grmova, niskog raslinja (do visine 1 m),
u Sikarama, pretezno u prizemnom sloju Suma. Prema tome boravak u prirodi, osobito
medu niskim raslinjem, povezan je s rizikom od mogucéeg kontakta s krpeljima. Rizi¢na
skupina izloZzena krpeljima su ljudi koji profesionalno ili rekreativno borave ucestalo u
prirodi na podruc¢jima gdje postoje prirodna zariSta krpelja (Sumari, Sumski radnici,

vojnici, planinari, lovci, izletnici, turisti itd.).

Vecina bolesti koje nastaju nakon ugriza krpelja mozZe se sprijeCiti samim
izbjegavanjem kontakta s krpeljima ili pravovremenim i ispravnim uklanjanjem krpelja
s tijela. Samo se jedna bolest (krpeljni meningoencefalitis) moze sprijeciti i
cijeplienjem.

U Hrvatskoj je evidentirana 21 vrsta tvrdih krpelja koje nalazimo na 47 razliitih
zivotinjskih vrsta domacina, a neki od njih su: Ixodes ricinus, Rhipicephalus
sanguineus, Dermacentor marginatus, Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis

concinna i Ixodes hexagonus. U kontinentalnom dijelu Hrvatske najrasprostranjeniji je



i na Covjeka se najCeSce prihvaca tzv. Sumski krpelj (Ixodes ricinus), a u hrvatskom
priobalju je za ljude rizi¢niji pseci krpelj (Rhipicephalus sanguineus) koji prenosi

rikecije, koje uzrokuju mediteransku pjegavu groznicu.

Zbog prekomjerne koncentracije staklenickih plinova u atmosferi kao posljedice ljudske
aktivnosti u posljednjih nekoliko desetlje¢a suoCeni smo s progresivnim globalnim
zatopljenjem. Globalno zatopljenje uzrokuje i Siroki raspon posljedica na ljudsko
zdravlje, uklju€ujuci i promjene u Sirenju krpeljom prenosivih patogena. Vremenske i
prostorne promjene temperature, oborine i vlaga imaju s velikom vjerojatnoScu
znacajan ucinak na biologiju i ekologiju krpelja - vektora, domacina na kojem se krpelji

hrane te mogucnost transmisije uzro¢nika bolesti.
2. Predmet istrazivanja

Predmet ovog istraZivanja su tvrdi krpelji porodice Ixodidae. Ista predstavlja najbrojniju
skupinu krpelja, koju karakterizira tvrdi vanjski Stit na lednoj povrSini tijela. Upravo zbog

navedene karakteristike ova je porodica ujedno i dobila naziv tvrdi krpelji.

2.1. Sistematika krpelja

Krpelji pripadaju koljenu ¢lankonozaca (Arthropoda), razredu paucnjaka (Arachnida),
redu grinja (Acari) te podredu Ixodida u koji pripadaju tri porodice: Argasidae, Ixodidae
i Nutelliellidae. Primarni fokus ovog rada je porodica Ixodidae (tvrdi krpelji), a vrSenjem
monitoringa u parku Maksimir identificirana je jedna vrsta - Ixodes ricinus (obicni ili

Sumski krpel)).

Tablica 1 Klasifikacija krpelja

Koljeno Arthropoda = ¢lankonoSci
Razred Arachnida = pauénjaci
Red Acari = krpelji i grinje
Podred Ixodida = krpelji

Porodica Argasidae = meki krpelji
Porodica Ixodidae = tvrdi krpelji
Porodica Nuttalliellidae = tvrdi krpelji




2.2. Morfologija tvrdih krpelja

Tijelo kreplja je gradeno od tzv. glavoprsnjaka (prednjeg tijela) i zatka (straznjeg tijela),
a njihova veli€ina se krece 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 §titu ili plo€i koja se joS i naziva scutum.
Pridjev ,tvrd“ odgovara opisu (Ixodidae) krpelja koji se nije preobrazio pijuci krv

domacina, a kojega je izuzetno teSko mehanicki ostetiti.

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 plo¢a (8tit) na lednoj povrsini tijela (scutum) prekriva cijelu lednu povrSinu
tijela kod muZzjaka (conscutum), a kod nenasisane Zenke, nimfe i liCinke je ogranicena
na prednji dio, otprilike jedne trecine 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 miSica tijela, miSica keleriCcnog povratnika i
mnogih drugih miSi¢nih skupina u Ixodidae. O&i, ako su prisutne, nalaze se na bo¢nim

rubovima scutuma.
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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. OdusSci su vidljivi kod nimfi i kod
odraslih krpelja (Stafford 2007, Lane i Crosskey 1993). Vecinu trbusnog dijela muzjaka
roda Ixodes pokriva sedam sklerotiziranih plo¢a: predspolna (pregenitalna), srednja
(medialna), analna, dvije adanalne, te dvije bo¢ne (epimeralne) ploce. Oblik, stupanj

sklerotiziranosti i relativna veli€ina ploca, razli€itih je vrsta (Hillyard 1996).

Krpelji imaju tri spolne strukture koje imaju taksonomski znacaj: spolni otvor smjesten
je s trbudne strane na prednjem dijelu tijela (iza capituluma), o€vrsnula spolna plocica
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), CaSica (patella), goljenica (tibia), 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. 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, vliaznosti, koncentracije COq,

aromati¢nih spojeva, amonijaka, feromona i zra¢nih vibracija (Hillyard 1996).
2.3. Rasprostranjenost i staniste

Krpelji su Siroko rasprostranjeni Sirom svijeta, medutim postoji vecCa vjerojatnost da ih
se pronade u zemljama s toplom i vlaznom klimom jer zahtijevaju odredenu koli€inu
vlage u zraku da bi prosli kroz metamorfozu. Takoder niske temperature inhibiraju
njihov razvoj od jaja do larve. Krpelji su Siroko rasprostranjeni izmedu taksona
domacina, koji ukljuuju sisavce, ptice, vodozemce te gmazove kao Sto su zmije,

iguane i gusteri. Opcenito, krpelji se mogu naci gdje god se njihovi domacini pojavljuju.

Ekosustav koji je pogodan za obitavanje krpelja mora zadovoljiti sljedeéa dva uvjeta:
gustoca naseljenosti vrsta domacdina na tom podruc¢ju mora biti dovoljno visoka, a

vlaZnost mora biti dovoljno visoka da bi krpelji ostali hidratizirani.



Ixodes ricinus ima mehanizme dijapauze koji smanjuju aktivnost nekih dijelova
zivotnog ciklusa. Za krpelje vrste I. ricinus je znaCajna dvojna sezonska aktivnost.
Najaktivniji su u kasno prolijece i rano u ljeti, te ponovo u ranu jesen. U jesen je
aktivnost krpelja neznatno manja, zbog skradivanja dana i snizavanja temperature
(Sonenshine 1993, Korenberg 2000).

Karta na slici 3 prikazuje trenutnu poznatu distribuciju Ixodes ricinus u Europi na
"regionalnoj" administrativnoj razini (NUTS3) od travnja 2017. godine. Crvena boja
predstavlja podrucja na kojima je Sumski krpelj prisutan. Karte VectorNet redovito se
objavljuju na web stranici kako bi dionicima ECDC-a (European Centre for Disease
Prevention and Control - Europski centar za prevenciju i kontrolu bolesti) i Siroj javnosti

pruzili najnovije, azurirane informacije o distribuciji vektora.

@g’g M efsam Ixodes ricinus - current known distribution: April 2017
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Slika 3 Trenutna rasprostranjenost Sumskog krpelja u Europi prema Europskom centru za prevenciju i
kontrolu bolesti, Travanj 2017 (Web 16)

Od svih europskih vrsta krpelja, Ixodes ricinus je najraSireniji (Milutinovi¢ i dur. 2006).
Pronaden je da parazitira na 25 razliitih vrsta domacina. Sumski krpelj obi¢no pridolazi
u hladnim i vlaznim predjelima listopadnih i crnogoricnih Suma na kojima obitava

jelenska divlja€, a koja predstavlja glavhog domacina ovog krpelja. U manjim



razmjerima pojavljuje se i na pasnjacima koji sluze za ispasu stoke i ovaca. Jedan je
od najrasSirenijih vrsta krpelja u kontinentalnom i mediteranskom dijelu Hrvatske
(Krémar 2012). Siroka ekoloska plasti¢nost ¢&ini ih jednim od glavnih vektora zaraznih
bolesti ljudi, te posljedino predstavlja najvecu prijetnju za ljudsko zdravlje u Europi
(Punda-Poli¢ i sur., 2002, Lindstrém i Jaenson 2003, Jongejani Uilenberg 2004,
Estrada-Pena i Venzal, 2006). Ova vrsta krpelja bila je jedna od prvih formalno
opisanih vrsta te je intenzivno prou¢avan u Europi zbog svoje uloge koju je imala u

prijenosu velikog broja patogena kod ljudi i Zivotinja.

Na podrucju Hrvatske evidentirana je 21 vrsta tvrdih krpelja koje nalazimo na 47
razliitin Zivotinjskih vrsta domadina (Krémar 2012). U kontinentalnome dijelu pet
najucestalijih vrsta €ine Ixodes ricinus (Sumski ili obi¢ni krpelj), Dermacentor reticulatus
(ornamentirani pseci krpelj), Dermacentor marginatus, Haemaphysalis concinna i
Ixodes hexagonus, dok ostatak vrsta pridolazi u mediteranskom dijelu Hrvatske. Veca
brojnost jedinki krpelja i potencijalno veca opasnost od krpeljno prenosivih bolesti
zabiljezena je na podrucju sjeverozapadne Hrvatske (Hrvatsko zagorje, podrucje oko
Koprivnice, Cakovca te podrugje uz Zagrebaéku goru), a manje u Gorskom kotaru,

Kvarneru i Istri.

2.4. Razvojni ciklus krpelja

Razvoj krpelja odvija se kroz Cetiri stadija: jaje, larva, nimfa, odrasli krpelj (Slika 4).
Pokretni razvojni stadiji (larva, nimfa i adult) traze svog domacina i nakon hranjenja se
otpustaju u prirodu da nastave razvoj. Duzina razvojnog ciklusa varira od vrste do
vrste. Zivotni ciklus krpelja mozZe biti jednorodni (jedan domaéin), dvorodni (dva
domacina), te ujedno i naj¢es¢i u daljnjem tekstu opisani trorodni Zivotni ciklus, koji

ukljucuje tri razliita domacina iste ili razlicite vrste.
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Slika 4 Prikaz razvojnih stadija vrste Ixodes ricinus (Boljfeti¢, 2017)
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Krpelji iz porodice Ixodidae zahtjevaju tri domacina, a da bi zavrSili svoj razvojni ciklus
potrebna je najmanje jedna godina. Svaki razvojni stadij zahtijeva jedan obrok krvi
(Slika 5). 1z oko 3000 jajaSaca koje je zenka odlozila na nekom skrovitom mjestu na
tlu (ispod lis¢a, trule vegetacije ili u prirodnim i umjetnim pukotinama) izlaze pokretne
liCinke s tri para nogu. Tada je potrebno da pronadu domacdina (sitni miSoliki glodavci,

ptice).

Krpelji koriste dvije strategije za pronalazak domacina, aktivnu i pasivnu. Pasivne vrste
miruju u svom habitatu i ovise o Zivotinjama koje prolaze. Aktivne vrste aktivno traze
domacina. Vecina krpelja trazi domacina tako da se popne do vrha travke ili grancice
i postavi se u specifian polozaj sa ispruzenim prednjim nogama (“traganje”). Dodatni
stimulansi za postavljanje krpelja u ovaj polozaj su ugljiéni dioksid, toplina i pokreti
domacina. Kad se adekvatan domacin dotakne njihovih prednjih nogu krpelji se brzo

uspinju na tijelo, priCvrste se i buSe kozu da bi sisali krv.

Nakon tri do sedam dana sisanja krvi larve se otpustaju na tlo i presvlae se u stadij

nimfe. Nimfe imaju Cetiri para nogu i aseksualni su stadij kao i li€inka. Opet slijedi



hranjenje na novom domacinu, a nakon toga presviate se u adultni stadij. Spolni
dimorfizam je uodljiv samo u odraslih jedinki. Odrasli muzjak ili Zenka traze treceg
domacina u ovom razvojnom ciklusu. Trajanje hranjenja je od 8 do 12 dana, a potom
Zenka biva oplodena na domacinu (kod Ixodes vrsta parenje se takoder moze desiti
kada se krpelj jo$ uvijek nalazi na vegetaciji). Potom se Zenka otpusta s domacina i
trazi neko pogodno mjesto na tlu da bi odlozila jajaSca. Nakon kratkog
preovipozicijskog razdoblja Zenka I. ricinus polaze u prosjeku oko 2500 jajasaca u
jednom ciklusu. Broj jaja koji polozi Zenka krpelja ovisi o veli€ini krvnog obroka, velic€ini
jaja i vrsti krpelja. Stvaranje jajasaca je intenzivno i doseze vrhunac 3 do 5 dana nakon
pocCetka ovipozicije, zatim polagano opada; 90% jajasaca je polozeno u prvih 10 dana
no maleni dio se jo$ polaze daljnjih 5 do 10 dana, zatim iscrpljena Zenka ugiba. Time

je zavrsen zivotni ciklus.

o T
TICK
What is the life cycle of a tick?

HOSTS

Slika 5 Zivotni ciklus krpelja s tri domadina (Web 6)

Ukoliko se razvojni krug prekine, krpelj moze prezivjeti dugi period i hibernirati cijelu
zimu. Razvojni krug obi¢no je kompletiran u roku od jedne godine, ali se moze produziti

i na period od tri godine.



2.5. Utjecaj globalnog zatopljenja na krpelje

Globalna srednja temperatura zraka je tijekom 20. stolje¢a pribliZno porasla izmedu
0,3 do 0,6 °C. Taj se trend porasta temperature nastavlja i poCetkom 21. stoljecéa.

Najmaniji porast se biljeZi na ekvatoru sa sve vec¢im porastom prema polovima.

Porast srednje godiSnje temperature zraka biljezi i Hrvatska. Podaci iz analize
klimatskim promjena na podrucju grada Zagreba (1901. - 2014.) ukazuju da je prisutan
trend porasta srednje godiSnje temperature zraka te da je najveci porast zabiljezen

tijekom posljednjih 25 godina (Slika 6).

Temperatura zraka
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Slika 6 - Analiza klimatskih promjena grada Zagreba (Izvor: DHMZ)
Nadalje, da globalno zatopljenje postaje sve veci i primjetniji problem ukazuju rasponi
srednje godiSnje temperature zraka (odstupanja od referentnog klimatskog razdoblja
1961.-1990.) od najtoplijeg do najhladnijeg (Slika 7).
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Slika 7 - Rangovi srednje godisnje temperature zraka (odstupanja od referentnog klimatskog razdoblja
1961.-1990.) od najtoplijeg do najhladnijeg (Izvor: DHMZ)

Uocava se da je od 1901. godine 14 najtoplijih godina zabiljezeno nakon 1991. godine.

Globalno zatopljenje te posljedi¢ne klimatske promjene uzrokuju prema oc€ekivanju i
Siroki raspon posljedica na ljudsko zdravlje, ukljuCujuci i promjene u Sirenju krpeljom

prenosivih patogena.

Istrazivacke studije koje se provode u specificnim podrudjima i temelje na pouzdanim
i dugotrajno prikupljanim podacima, pokazuju kakve su se veC sada, uc€inkom
meteoroloskih zbivanja dogodile promjene u populaciji europskog krpelja Ixodes
ricinus i krpeljom prenosivim patogenima. Sirenje stanista krpelja tijekom posljednjih
desetlje¢a na nova podrucja i veCe nadmorske visine biljezi ve¢ nekoliko europskih

zemalja, a broj krpelja se u mnogim stanistima i povecao.

2.5. Bolesti prenoSene krpeljima
Ugriz krpelja ne uzrokuje samo lokalnu infekciju ve¢ moZe predstavljati i ulazna vrata
za opasne virusne, bakterijske i protozoarne bolesti koje se prenose krpeljima kao $to

su takozvane Vectorn Born Diseases koje su havedene u tablici 2.

Priblizno 10% od 896 poznatih vrsta krpelja, prenosioci su uzro€nika bolesti u divljih
zZivotinja. UzrocCnici bolesti prenose se na generacije krpelja transovarijskim putem Ssto

krpelje €ini i rezervoarima, a ne samo prijenosnicima zaraznih bolesti. Zbog bolesti
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(zoonoze) koje prenose kao vektori razliCitih patogena, poput virusa, bakterija,
protozoa i rekecija, zadnjih je desetlje¢a sve viSe pozornosti usmjereno njihovom

prou€avanju, kao i proucvanju njihove ekologije.

Tablica 2 Bolesti koje prenose Kkrpelji i njihovi uzroc¢nici (Web 19)

Bolesti koje prenose krpelji Uzroénik

Flavivirus - virus krpeljnog

Krpeljni meningoencefalitis . i
meningoencefalitisa

Krimsko-kongoanska hemoragijska

. Nairovirus iz porodice Bunyaviridae
vrucica

Borelioze: povratna vrucica, lajmska

. . Borelije - razne borelije - Borrelia burgdorferi
bolest, eritema migrans

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

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

Krpelji se obi¢no nalaze na listovima i granama grmova, niskog raslinja (do visine 1
m), u Sikarama, pretezno u prizemnom sloju Suma. Prema tome boravak u prirodi,
osobito medu niskim raslinjem, povezan je s rizikom od moguceg kontakta s krpeljima,

te eventualne zaraze.

2.5.1. Krpeljni meningoencefalitis (KME)

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

KME virusa.

Osnovni nacin zaraze Covjeka virusom KME je ubod zaraZenog krpelja. Za vrijeme
hranjenja krpelj preko sline moze unijeti uzroCnika u organizam domacina. Rizik od
zaraze je veci $to je boravak krpelja na tijelu duzi. Prijenos virusa s ¢ovjeka na Covjeka

nije poznat.
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Vecéina zarazenih osoba uopée ne oboli. Ako dode do razvoja bolesti ona se
manifestira bifazi¢kim tokom. Prva faza javlja se poslije inkubacijskog perioda od 7 do
14 dana nakon uboda zaraZenog krpelja. To je febrilna bolest slicna 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 opce
simptome javljaju i znakovi infekcije srediSnjeg ziv€anog sustava. Medutim, kod

najveceg broja bolesnika bolest ipak ima blagi tijek.

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

kotaru.

2.5.2. Krimsko-kongoanska hemoragijska vrucica

Krimsko-kongoanska hemoragijska vrucica (CCHF) je prvi put opisana 1944. godine
na Krimu, a 1969. godine u Kongu. Najrasirenija je karantenska virusno hemoragijska
vrucica (VHV) koju nalazimo u isto€noj i jugoisto¢noj Europi, na Mediteranu, Srednjem
Istoku, u Africi, centralnoj Aziji, sjeverozapadnoj Kini te jugoistocnoj Aziji ukljuujuci
Indijski potkontinent. Medu svim karantenskim VHV, najveci rizik od unosa u Republiku
Hrvatsku je upravo za CCHF jer je bolest rasirena u zemljama regije (Kosovo, Albanija,
Grcka, Bugarska). UobiCajeni prijenos je krpeljima Hyalomma, koji su ujedno i
rezervoari, ali i vektori virusa. lako su krpelji Hyalomma rasprostranjeni u Hrvatskoj, do
sada nije zabiljezen slu¢aj CCHF-a na naSim prostorima. Brojne domace i divlje
zivotinje (ovce, koze, goveda), uklju€ujudi i ljude su slu€ajni rezervoari virusa. Infekcija
se prenosi ubodom inficiranog krpelja ili direktnim kontaktom s krvlju zarazenih

Zivotinja, najCeSce pri obradi zarazenih Zivotinja.

Krimsko-kongoanska hemoragijska vrucica je teSka bolest koja se uz opée simptome
oCituje poremecajem koagulacije s posljedi¢nim nastankom krvarenja. Mortalitet je od
9-50%. Oporavak je spor, a kroni¢ne posljedice do sada nisu zapazene, ali ni dovoljno
istrazivane u prezivjelih. Visi postotak izloZenosti infekciji zabiljeZen je u pojedinim
profesijama kao $to su: sto€ari, mesari, zemljoradnici, i naravno zdravstveni radnici
zbog nozokomijalnih infekcija. Osobe koje su profesionalno izloZzene infekciji u prirodi
moraju obavezno primjenjivati mjere zastite koja pored adekvatne odjece, ukljucuje i

primjenu repelenata koji sadrze 220% DEET (N, N-diethyl-m-toluamide).
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2.5.3. Borelioza - lajmska bolest

Lajmska borelioza je zoonoza uzrokovana spiralnim bakterijama iz kompleksa Borrelia
burgdorferi sensu lato. Prenosi se krpeljima roda Ixodes na Zivotinje i Covjeka, a
rasprostranjena je u mnogim zemljama Europe i Sjeverne Amerike. U Hrvatskoj je
lajmska borelioza najucCestalija bolest koja se prenosi krpeljima, a premda je najvise
slu€ajeva u ljudi prijavljeno u sjeverozapadnim dijelovima zemlje, cijela kontinentalna

Hrvatska smatra se endemskim podrucjem.

Premda se bolest Cesto manifestira klinickom slikom jednostavnog erythema migrans
(ovalno ili prstenasto crvenilo na kozi) (Slika 8), ona moze predstavljati multisistemski
poremecaj sa zahvacanjem koze, zglobova, ziv€anog sustava i srca, a znatno rjede

oka, bubrega i jetre.

Erythema migrans

Blistering Lesions Uniformly Red Lesions
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Slika 8 Razli¢iti oblici erytheme migrans (Web 3)

Ime (Lyme disease, Lyme arthritis, Lyme borreliosis) dobila je u 70-im godinama
prosSlog stoljeca po lokalitetu (Lyme, Old Lyme) u sjevernoameri¢koj drzavi
Connecticut, gdje je najprije uoCena u formi “epidemijskoga juvenilnog artritisa”. Ubrzo
je (1982.) doslo do izolacije borelije iz krpelja Ixodes scapularis (I. dammini), koja je po

otkrivacu dobila ime B. burgdorferi, te iz krvi bolesnika s lajmskom boles¢u. Otkrivena
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su i specificna protutijela na borelije u bolesnika te je etiologija lajmske bolesti bila
dokazana. Ime borrelia pak nosi koljeno bakterija Spirochetaceae po francuskom
bakteriologu Amédéeu Borrelu (1867. - 1936.).

Pojava borelioze vezana je globalno uz rasprostranjenost krpelja iz porodice Ixodidae,
a njihova je distribucija ograni¢ena na umjerenu zonu, to jest na podrucje izmedu 33. i

65. stupnja zemljopisne Sirine.

Broj oboljelih od lajmske borelioze u Hrvatskoj je u stalnom porastu, a na slici 9 se
mozZe uociti kako se kretao broj oboljelih od 1998. godine do 2013. godine te uzlaznu
putanju broja oboljelih.

Lajmska borelioza - oboljeli 1998.-2013.

700

Broj oboljelih

N w ey (9] (o))
o o o o o
o o o o o

=
o
o

Godina

Slika 9 - Broj oboljelih od lajmske borelioze u razdoblju 1998. - 2013. (Izvor: HZJZ)

Broj prijava Lajmske bolesti u zadnjem je desetlieCu sve veéi, najviSe zbog sve
uCestalijeg dijagnosticiranja, ali dijelom i zbog stvarnog povecanja broja oboljelih
uslijed proSirenja prirodnih ZariSta sa zarazenim krpeljima i pove¢anjem broja krpelja
do kojeg su dovele klimatske promjene i stvaranje za njih povoljnih klimatoloskih
uvjeta.

2.5.4. Tularemija

Tularemiju uzrokuje Francisella tularensis, mali gram negativan kokobacil, nepokretan
i asporogen. Ne kultivira se na standardnim podlogama, striktan je aerob. Bolest se

moze prenijeti na Covjeka ili domace Zivotinje direktnim kontaktom s bolesnom
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zivotinjom, konzumiranjem kontaminiranog mesa ili vode, inhalacijom infektivhog
aerosola ili prasine te hematofagnim Clankonoscima. Krpelji koji ostaju inficirani tijekom
cijelog zivotnog ciklusa predstavljaju naroc€ito vazan izvor infekcije.

Postoje Cetiri vrste tularemije. Kod naj¢escée vrste (ulceroglandularni tip) na Sakama i
prstima nastaju vrijedovi, a limfni vorovi na istoj strani, na kojoj je infekcija, oteknu.
Druga vrsta (okuloglandularni tip) zarazi oko uzrokujuéi crvenilo i oteknuce uz
nateCene limfne ¢vorove. Taj je tip vjerojatno posljedica dodirivanja oka sa zarazenim
prstom. U treéoj vrsti (glandularni tip) oteknu limfni Evorovi, ali se ne razviju vrijedovi,
$to upucuje da su izvor progutane bakterije. Cetvrta vrsta (tifoidni tip) dovodi do visoke
temperature, bolova u trbuhu i iscrpljenosti. Ako tularemija dospije do plu¢a, moze

nastati pneumonija.

Simptomi pocinju iznenada obi¢no dva do Cetiri dana nakon dodira s bakterijom.
Pocetni simptomi ukljuCuju glavobolje, tresavicu, mucninu, povracanje, povisenu
temperaturu do 40° C i jaku iscrpljenost. Razviju se izuzetno jaka slabost, ponavljane
tresavice i silno znojenje. Za 24 do 48 sati na mjestu zaraze pojavljuje se upaljeni
mjehuri¢ - obi¢no na prstu, ruci, oku ili nepcu - osim kod glandularnog i tifoidnog tipa
tularemije. Mjehuri¢ se brzo ispuni gnojem i otvori te nastane vrijed. Pojedini vrijedovi
se obi¢no pojavljuju na rukama ili nogama, ali se mnogi vrijedovi obi¢no pojave u
ustima ili oku. Obi¢no je zahvaceno samo jedno oko. Limfni ¢vorovi oko vrijeda se

povecaju i u njima se moze stvoriti gnoj koji kasnije otjece.

Ljudi s tularemiénom pneumonijom mogu buncati. Medutim, pneumonija moze
uzrokovati samo blage simptome kao Sto je suhi kasalj koji izaziva osjecaj peCenja u

sredini prsnog kosa. Osip se moze pojaviti bilo kad tijekom bolesti.

Tularemiju se lije€i antibioticima koje se injicira ili uzima u obliku tableta tijekom 5 do 7
dana. Na vrijedove se stavljaju vlazni zavoji koje se ¢esto mijenja. Ti zavoji sprjeCavaju
Sirenje infekcije i otok limfnih ¢vorova. U rijetkim sluCajevima velike apscese treba
drenirati. Stavljanje toplih obloga na zahvaéeno oko i noSenje naoCala s tamnim
staklima dovodi do odredenog olaksanja. Ljude s jakim glavoboljama obi¢no se lijeCi
sredstvima protiv bolova, kao $to je kodein.

Gotovo uvijek prezive ljudi koji su se lijecili. Oko 6% nelije€enih umire. Smrt obi¢no

nastane zbog razbuktale infekcije, pneumonije, infekcije mozdane opne (meningitis),
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ili infekcije opne u trbudnoj Supljini (peritonitis). Recidivi nisu esti, ali mogu nastati,
ako je lije€enje neodgovarajuce. Osoba koja je imala tularemiju razvija otpornost

prema ponovnoj infekciji.

2.5.5. Erlihioza

Erlinije su obvezatne intracelularne bakterije koje izgledaju kao sitne inkluzije u
citoplazmi limfocita i neutrofila. Infekcije se prenose na ljude ugrizom krpelja, katkad
prilikom kontakta sa Zivotinjama koje nose smedi pseci krpelj ili jelenski krpelj. Vecina
je slu€ajeva utvrdena u jugoistocnim i sredidnjim juznim dijelovima SAD-a. Za ljude su
patogene sljedece tri vrste Ehrlichia u SAD-u: E. chaffeensis koja uzrokuje humanu
monocitnu erlihiozu; Anaplasma phagocytophila (ranije E. phagocytophila) i E. ewingii
koje uzrokuju humanu granulocitnu erlihiozu. Bitno je napomenuti da razli€it primarni
cili napada (monociti ili granulociti) rezultira samo neznatno razli€itim klini¢kim

manifestacijama.

Premda su neke infekcije asimptomatske, vecina uzrokuje naglu pojavu bolesti s
vru¢icom, zimicom, glavoboljom i malaksaloSc¢u, obi¢no pocinjuci otprilike 12 dana
nakon ugriza krpelja. Kod nekih bolesnika izbije makulopapularni ili petehijalni osip koji
zahvaca trup i udove, iako E. ewingii rijetko izaziva osip. Mogu se javiti bolovi u trbuhu,

povracanije i dijareja, DIK, konvulzije i koma.

2.5.6. Babezioza

Babezioza je parazitoza nalik malariji do koje dovodi infekcija parazitom roda Babesia.
Naziv duguje rumunjskom mikrobiologu Victoru Babesu koji je 1888. godine.
identificirao uzro€nika u crvenim krvnim stanicama goveda. Takoder se radi o prvoj

opisanoj bolesti posredovanoj vektorima.

Premda je kod Zivotinja pronaden velik broj razli€itih vrsta ovog parazita, samo nekoliko
njih inficira i ljude. Za razliku od Sjedinjenih Americkih DrZzava (SAD) gdje je
najzastupljenija vrsta Babesia microti, u Europi se nametnula vrsta Babesia divergens
kao najrasprostranjeniji uzro¢nik. Sve vrste prenose krpelji, uz razliku da je glavni
prijenosnik u Americi crni krpelj Ixodes scapularis, dok je u Europi to jednobojni Sumski

krpelj Ixodes ricinus.
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Kod vecine osoba zarazenih babezijama bolest prolazi bez simptoma ili kao blaza
bolest nalik gripi, dok se tezi oblici bolesti razvijaju uglavhom u imunodeficijentnih,

splenektomiranih (osobe kojima je odstranjena slezena) i starijinh osoba.

Zivotni ciklus babezije ukljuduje dva domadina: misa i krpelja. Tijekom obroka, krpelj
inficiran parazitom roda Babesia prenosi uzro¢nika misu, kod kojeg on ulazi u eritrocite
te se po€ne aseksualno razmnozavati. Tijekom navedenog razmnozZavanja babezije
tvore karakteristicnu strukturu poznatu kao "malteski kriz" (Cetiri parazita povezana
svojim Siljatim krajevima). Nakon $to se krpelji ponovno zaraze siSuci krv zaraZzenog
misa, u njihovom organizmu se babezije putem jajaSaca mogu prenijeti i na potomstvo,

{. liginke.

Ljudi u ciklus ulaze u slu€ajevima ugriza zarazenog mladog krpelja. Dok se hrani krvlju,
inficirani krpelj Covjeku prenosi parazite koji, kao i u slu¢aju kod zarazenog misa, ulaze
u eritrocite i podlijezu aseksualnoj replikaciji. Upravo je takvo naglo razmnozavanje
odgovorno za razvoj simptoma bolesti nalik malariji (napose hemoliticke anemije).
Premda oboljeli u principu nisu zarazni za svoju okolinu, prijenos sa Covjeka na ¢ovjeka

moguc je u slu€ajevima transfuzije krvi te s majke na dijete u trudnoci.

2.5.7. Rikecije

Rikecija (lat. Rickettsia) je rod aerobnih, gram-negativnih, nepokretnih bakterija koje
su obligatni unutarstanicni paraziti. Ovisno o vrsti, mogu biti Stapi¢astog (1-4 um duge),
kokobacilnog (0.1 um u promijeru) ili kon€astog (10 um duge) oblika.

Rikecije se prenose vektorima ¢lankonoscima putem njihove sline ili fecesa, a u tijelo
Covjeka dospijevaju preko ozlijedenog podrucja koze. Kada udu u organizam
razmnozavaju se u endotelnim stanicama krvnih Zila. Nakon uboda zaraZenog
ClankonoSca rikecije ulaze u endotelne stanice kapilara i u njima se razmnozavaju.
Inficirane endotelne stanice nabreknu i nekrotiziraju — nastaje tromboza, pa to dovodi
do zacepljenja, nekroze i razdora kapilara. Oko takvih se mjesta uz kapilare nakupljaju
mononuklearne upalne stanice (limfociti, makrofagi) i stvaraju patognomoniéne tifusne
Cvori¢e. 1z raspuklin endotelnih stanica oslobadaju se rikecije i krvlju prenose po
cijelom organizmu. OSteéenje malih krvnih Zila najizrazenije je u kozi, miokardu i
mozgu, ali i u drugim organima i odgovorno je za vecinu klini¢kih znakova, uklju€ujuci

osip.
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2.6. Mjere zastite od krpelja

S obzirom na gore navedene bolesti, te moguénost zaraze istima, ukoliko se Zeli izbjeci

susret s krpeljima i zastititi se od raznih bolesti koje krpelji prenose potrebno je

pridrzavati se odredenih mjera opreza.

2.6.1. PreporuCene osobne mjere zastite

Ukoliko se zeli izbjeci susret s krpeljima potrebno je pridrzavati se sljedecih mjera:

Izbjegavanje podrucja bogatih krpeljima tijekom ljetnih mjeseci (kada je najveca
aktivnost krpelja)

Hodanje obiljezenim stazama, izbjegavanj provlacenja kroz grmlje, leZzanje na
tlu, odlaganje odjevnih predmeta na grmlije i tlo,

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

Tijekom boravka u prirodi ne nositi odje¢u od dlakavih tkanina (vuna, flanel) jer
se za istu krpelj lakSe zakaci; ne odlagati odjecu na travu i grmlje; ne provlaciti
se kroz nisko raslinje,

Tijekom boravka u prirodi nositi odje¢u svijetlih boja kako bi se krpelja lakSe
uoCilo na odjeci i odmah uklonilo,

Koridtenje odje¢e i Satorskog platna impregniranog permetrinom Kkoji ima
aktivnost repelenta (odbija krpelje) i akaricida (ubija krpelje),

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

Nakon svakog boravka u prirodi obavezno po dolasku kuci pregledati odjecu i
tijelo te ukoliko se naide na krpelja, odmah ga ukloniti. Posebno pretraZiti
dijelove tijela s njeznijom kozom (iza uha, zatiljak, vrat, prepone, dojke, pazuhe,
podrucje iza koljena, pupak...),

Cijepljenjem se moze sprijeCiti pojava krpeljnog meningoencefalitisa nakon
ugriza krpelja. Treba naglasiti da cijepljenje Stiti samo od jedne bolesti koju

mogu prenijeti krpelji, a ne od svih!

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 odgovarajucéa razina zastite).
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Cijepljenje se preporu¢a osobama koje su ¢esce izlozene ugrizu krpelja i to samo u
krajevima gdje je prisutan krpeljni meningoencefalitis (u poznatim endemskim
podrucjima). Opravdano je cijepljenje Sumskih radnika, lovaca, ali i izletnika koji

povremeno borave u endemskim krajevima.

2.6.2. Preporucene mjere u sluc¢aju uboda krpelja
U slu€aju uboda krpelja te ukoliko se krpelj ve¢ pri€vrstio za kozu preporucene su
sljedeée mijere:
= Ukoliko se uoCi krpelj u koZi, vazno je da se Sto prije ukloni — rizik od infekcije
je veci sto je krpelj duze pri¢vr§cen. LakSe ga je odstraniti u prvih nekoliko sati
nakon uboda,
= Nuzno je odmah izvaditi krpelja pincetom (prije toga oprati ruke, a pincetu
prebrisati antiseptikom), zahvacajuci ga sto blize glavici, uz kozu, i laganim ga

povlacenjem izvucite iz koze (Slika 10).

~— ‘/“\

Slika 10 - Pravilan nacin vadenja krpelja iz koZze (Web 17)

= Krpelja se ne smije ni¢im premazivati (alkoholom, kremom, uljem, lakom za
nokte, petrolejem ni sl.) niti “paliti” plamenom, ne povlaciti ga naglo, ne stiskati
niti gnjeciti, jer se time uzrokuje grcenje krpelja i pojacano izluCivanje vece
koli€ine sekreta (ukoliko je krpelj zarazen, u ljudsko tijelo lako ulazi uzrocnik

bolesti te se na taj nacin i lakSe prenosi zaraza).
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3. Ciljevi istrazivanja
Ciljevi ovog istrazivanja su istraziti i utvrditi faunu tvrdih krpelja (porodica: Ixodidae) na

podrucju parka Maksimir:

» pracenje brojnosti i sezonske dinamike populacija tvrdih krpelja na pet razlicitin
lokaliteta na podrucju parka Maksimir u razdoblju od veljaCe do rujna 2017.
godine

» determinacija vrste, spola te razvojnog stadija uzorkovanih jedinki tvrdih krpelja
4. Metode istrazivanja

Uzorkovanje krpelja odvijalo se jednom mjesecno u prijepodnevnim satima, na pet
razliitin lokacija u parku Maksimiru, u razdoblju od veljaCe do rujna 2017. godine.
Jedinke su prikupljane metodom krpeljne zatege na transektima od 100 m,
povlacenjem flanelastog platna (dimenzije 1 x 1 m) pri€vr§¢enog na drvenu letvu (Slika
11). Platno se povlacilo po povrsini tla, preko listinca i preko niske vegetacije u trajanju
od 30 minuta na svakom pojedinom transektu. Platno je pregledavano svakih 20-ak
pincetom, pritom koriste¢i gumene rukavice. Pohranjivani su u plasti¢ne epruvete (2ml)
s &epom. Zivi krpelji transportirani su do laboratorija na Sumarskom fakultetu,
determinirani te pohranjivani u zamrzivacu na —80 °C. Takoder, koristeni su uredaji za
mjerenje temperature, vlage i tlaka zraka, brzinu vjetra i koliinu svjetlosti. Prilikom

uzorkovanja na svakom su transektu izmjereni navedeni parametri.

21



Slika 11 Krpeljna zatega (Boljfeti¢, 2017)

4.1. Podrucje istrazivanja

Podrucje istrazivanja, odnosno uzorkovanja krpelja, obuhvatilo je viSe (mikro)lokacija
unutar zagrebackog parka Maksimir. Park Maksimir povrsine je 316 hektara, nalazi se
na nadomorskoj visini od 120 do 167 metara, a administrativno pripada zagrebackoj
gradskoj Cetvrti Maksimir. Srednja godiSnja temperatura iznosi 11 °C, a godisnja
koli¢ina oborina 870 mm. Maksimir je 1964. godine proglasen spomenikom parkovne

arhitekture, te je postao i zasticeno kulturno dobro.

Park Maksimir obuhvaéa grani¢no podrucje juznih obronaka planine Medvednice i
dolinske zaravni rijeke Save, pa su u njemu zastupljene Sumske zajednice koje rastu
na velikim povrS§inama u okolnim brdskim i nizinskim predjelima sjeverne Hrvatske.
Stolje¢ima je ovaj prostor obilovao hrastovom Sumom, Sto je karakteristicno za
sjevernohrvatsko podneblje. Navedene osobitosti razlog su uzivanja mnogih u ljepoti i

stilskoj vrijednosti parkovne vegetacije Maksimira.

U donjem, juznom dijelu parka Maksimir, dominantnu ulogu ima hrast luznjak (Quercus

robur), i to u sklopu Suma s obi¢nim grabom (Carpinus betulus).
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Hrast luznjak se djelomicno prostire i po dolinama medu brezuljcima sjevernog dijela
parka. U Sumama hrasta luznjaka nalaze se crna joha (Alnus glutinosa) i bijela vrba
(Salix alba), a pomijesani su jo$ bijeli jasen (Fraxinus excelsior), poljski brijest (UImus

minor), bijela topola (Populus alba) i sitnolisna lipa (Tilia cordata).

U najvisim dijelovima parka Maksimir prostire se zajednica hrasta kitnjaka (Quercus
petraea) i kestena (Castanea sativa), dok se na prijelazu zajednica luznjaka i kitnjaka
prostiru skupine hrasta luZnjaka, cera (Quercus cerris) i kitnjaka. Uz obicni grab rastu
jos sremza (Prunus padus), lijeska (Corylus avellana) i drugo drvece. Navedene vrste,
ukljuCujuéi i bukvu (Fagus sylvatica) na viSim polozajima, bagrem (Robinia
pseudaccacia) te mnoge druge vrste drveca i grmlja pridonose izuzetnoj raznolikosti

maksimirskih Suma.

Osim domacih vrsta drveca i grmlja u parku Maksimir, u vrijeme stvaranja parka,

posadeno je viSe od tristo vrsta raznog bilja. Medutim, danas su mnoge od njih nestale.

TravnjaCka vegetacija zauzima male povrSine u isto€nom dijelu pokraj fakultetskog
dobra, a u juznom se dijelu prostiru, u Sirem ili uZem pojasu, izmedu jezera od istoka
prema zapadu. Razvila se nakon kr€enja prvobitnih Suma, ovisno o prirodnim
staniSnim uvjetima. Za izgled i stvaranje travnjaCke vegetacije vazni su ocjeditost
terena, kodnja, razliit intenzitet gazenja (igraliSta, staze, putovi) i sli¢ni antropogeni
utjecaji. TravnjaCke zajednice koje su se razvile ubrajaju se u razred mocvarnih i
dolinskih livada. Travnjaci juznog dijela parka razvili su se pod utjecajem razliCitog
vodnog rezima, propusnosti, odnosno sposobnosti tla da dulje zadrzi vodu i

antropogenih utjecaja.
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4.2. Opis mikrolokacija

Sve su mikrolokacije (transekti) smjeStene na sjeveroisto¢nom dijelu parka Maksimir i

razlikuju se po tipu vegetacije, osvjetljenosti, vlaznosti, otvorenosti, itd (Slika 12).

Park Maksimir

A'gﬁnorns‘ki
» fakultet

Slika 12 Prikaz transekata na kojima je obavljeno uzorkovanje krpelja (Izvor: Google maps)

U sklopu sljedecih pet podnaslova opisana je svaka mikrolokacija pojedinacno.

4.2.1. Transekt 1

Prva mikrolokacija uzorkovanja krpelja nalazi se na isto€nom rubu parka Maksimir, uz
makadamski put kojim se sa Fakultetskog dobra ulazi u sami park. Na transektu

previadava niska vegetacija, uz stablimi€an raspored obi¢nog graba (Slika 13).
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Slika 13 Transekt 1 (Boljfetic, 2017)

4.2.2. Transekt 2

Druga mikrolokacija se nalazi na ko$enoj livadi zapadno od petog jezera. Prevladava

travnata vegetacija bez stabala (Slika 14).

Slika 14 Transekt 2 (Boljfetic, 2017)
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4.2.3. Transekt 3

Ovaj transekt nalazi se u neposrednoj blizini transekta broj 2, na rubu livade i grupe

stabala obi¢noga graba. Prevladava travnata vegetacija uz ponesto grmlja koje se

S

i
|
i
{
b

4.2.4. Transekt 4

Cetvrta mikrolokacija nalazi se na udaljenosti pedesetak metara od istoéne obale
petoga jezera u Sumi hrasta kitnjaka i obi€nog graba. Prevladava najgusc¢a vegetacija

(grmlje i prizemno ras¢e) medu svim transektima (Slika 16).
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Slika 16 Transekt 4 (Boljfetic, 2017)

4.2.5. Transekt 5

Ovaj transekt smjesten je na jugoisto€nom obronku nasipa koji dijeli Cetvrto i peto

jezero. Vegetacija je travnata, a nalazi se uz Sikaru vrba sa juzne strane (Slika 17).

Slika 17 Transekt 5 (Boljfetic, 2017)
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5. Rezultati istrazivanja

U razdoblju od veljaCe do rujna 2017. godine provedeno je uzorkovanje tvrdih krpelja

(Ixodidae) na pet razli€itih transekata smjestenih u parku Maksimir. Uzorkovanje se

provodilo jednom mjese€no u ranojutarnjim satima tijekom osam mjeseci. Ukupno je

sakupljeno 99 jedinki (Tablica 3).

Tablica 3 Evidencija uzorkovanih krpelja u parku Maksimir za razdoblje velja¢a-rujan 2017. godine

Transekt 1 | Transekt 2 | Transekt 3 | Transekt 4 | Transekt 5 Ukupno

Veljaca 0 0 0 0 0 0

Ozujak 0 1 1 1 0 3

Travanj 0 2 5 4 0 11

Svibanj 3 1 11 26 1 42

Lipanj 7 1 5 14 0 27

Srpanj 1 0 1 2 0

Kolovoz 0 0 0 8 0

Rujan 0 0 0 4 1 4
UKUPNO 99

Prilikom determinacije svih 99 ulovljenih jedinki utvrdeno je postojanje samo jedne

vrste, Ixodes ricinus (obicni ili Sumski krpelj).

Ukoliko promatramo gore navedene vrijednosti prema mjesecima vidljivo je da se

brojnost krpelja pove€avala nastupanjem proljeca i dolaskom vecih temperatura. U

veljaci nije pronadena nijedna jedinka. Broj jedinki u ozujku je nizak (3), dok je u travnju

zabiljezen lagani porast, toCnije, pronadeno je 11 jedinki. U svibnju je zabiljezena

najveca prisutnost krpelja (42), dok je lipanj sljedeci po brojnosti (27 jedinki). U srpnju

je primjetan znatan pad pronadenih krpelja (4 jedinke), dok je u kolovozu broj

pronadenih jedinki veéi (8 krpelja). U sklopu zadnjeg provedenog uzorkovanja, u rujnu

je pronadeno 4 jedinke (Grafikon 1).

28



Ukupan broj jedinki

Sezonska dinamika

VELJACA OZUJAK TRAVANIJ

SVIBANIJ

LIPANJ

Mjesec

SRPANIJ

KOLOVOZ

RUJAN

Grafikon 1 Sezonska dinamika uzorkovanih krpelja na podrucju parka Maksimir u 2017. godini

Podaci Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda sadrzani su u tablici 4, a tablica se

sastoji od sljedecih parametara: srednja mjese¢na temperatura (°C), ukupna mjesecna

koli€¢ina oborina (mm), srednja mjesecna relativna vlaznost zraka (%). Podaci u tablici

dobiveni su izraCunavanjem prosjeka dnevnih mjerenja na podrucju Zagreba — postaja

Maksimir za 2017. godinu. Za mjesec rujan uzet je prosjek prvih 13 dana u mjesecu.

Tablica 4 Podaci o temperaturi, koli¢ini oborina i vlaZnosti zraka za postaju Maksimir (Zagreb, 2017)
(Izvor: DHMZ)

VELJAGA | OzUJAK | TRAVANJ SVIBANJ LIPANJ | SRPANJ | KOLOVOZ | RUJAN
Srednja
mjeseéna 5,2 10,0 12,4 17,7 225 30,2 30,6 16,7
temperatura (°C)
Ukupna
mjesecna
Kolicing oborina | 41,4 19,8 44,3 352 | 107,8 | 58,0 39,1 10,3
(mm)
Srednja
mjesecna
relativna vlaznost 74 62 61 61 61 55 59 79
zraka (%)

Na grafikonu 2 prikazana je srednja mjesecna temperatura zraka i broj pronadenih

jedinki u razdoblju od veljacCe do rujna 2017. godine.
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Grafikon 2 Prikaz brojnosti krpelja i kretanja temperature
Nadalje, na grafikonu 3 prikazana je brojnost ulovljenih krpelja, srednja mjese¢na

temperatura (°C), ukupna mjesecna koli€ina oborina (mm), srednja mjesecna relativha
vlaznost zraka (%).

VELJACA  OZUJAK TRAVANJ SVIBANJ LIPANJ SRPANJ KOLOVOZ
Mjesec

RUJAN

m=mm Mjesecna srednja temperatura (°C) e Mjesecéna kolic¢ina oborina (mm)

- Mijesecna srednja relativna vlaznost zraka (%) ==@==Ukupan broj jedinki

Grafikon 3 Prikaz brojnosti krpelja, temperature i vlage zraka te kolicine oborina
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Ukoliko analiziramo broj uhvacenih jedinki po transektima uoCava se da je na transektu
broj 4 (Suma hrasta kitnjaka s obi¢nim grabom) pronaden najveci broj jedinki u

sveukupnom uzorkovanju (Grafikon 4).
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Grafikon 4 Brojnost uhvacenih jedinki po transektima kroz mjesece obavljanja uzorkovanja

Analizira li se brojnost jedinki po pojedinom transektu dobiju se sljedeci podaci
(Grafikon 5). Sveukupno je na transektu 4 ulovljeno 59 jedinki $to &ini vecinu od
ukupnog broja jedinki sakupljenih kroz osam mjeseci (59,6%). Potom po brojnosti
slijedi transekt broj 3 na kojem su sakupljene 23 jedinke (23,23%), zatim transekt broj
1 s 11 jedinki (11,11%). Transekt 2 broji pet jedinki §to Cini 5,05% te na poslijetku
transekt broj 5 sa jednom ulovlienom jedinkom ¢ini 1,01% od ukupnog broja

sakupljenih jedinki tijekom monitoringa (99 jedinki).

- I . I !
L1 L2 L3 L4 L5

Transekt

Broj jedinki

Grafikon 5 Ukupan broj jedinki pronadenih na svakom transektu
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Analizom razvojnog stadija i spolova dobivene su sljedece vrijednosti: od ukupno 99
jedinki koje su sakuplijene u 2017. godini dominantna je prisutnost nimfi kojih je
pronadeno 79, Sto Cini 79,8 % ukupnog broja jedinki. Sljedece po udjelu su adultne
Zzenke koje sa sakupljenih 15 jedinki ¢ine 15,15 % ukupnog broja, zatim adultni muzjaci

s 5,05 % (5 jedinki) dok u stadiju li¢inke nije pronadena nijedna jedinka (Grafikon 6).

Udio po stadiju/spolu

5,05 %
0%
15,15 % Muzjak

Zenka

Nimfa

79,8 % Larva

Grafikon 6 Udio krpelja po stadiju, odnosno spolu
6. Rasprava

Na podrucju parka Maksimir je od veljaCe do rujna 2017. godine proveden monitoring
tvrdih krpelja. Uzorkovanje je provedeno jednom mjesecno na pet transekata duzine
100 metara, u trajanju od 30 minuta u jutarnjim satima.

U ukupnom uzorkovanju sakupljeno je 99 jedinki. Temeljem dobivenih rezultata donosi
se zakljuCak da je najveci broj krpelja prisutan u proljetnim mjesecima s maksimumom
u svibnju, dok je u zimskim (veljaca) i lietnim mjesecima (srpanj, kolovoz) prisutan mali
broj krpelja. Takav rezultat odgovara tvrdnjama da krpeljima najviSe odgovara
odredena temperatura i vlaznost, odnosno, da pokazuju odredenu "sezonsku

aktivnost". Prilikom uzorkovanja determinirana je samo jedna vrsta Ixodes ricinus.

Grafikon 4 ukazuje da transekt 4 (Suma hrasta kitnjaka s obi¢nim grabom) posjeduje
povoljne uvjete (temperatura, vlaga, osvjetlienost) za razvoj krpelja. Detaljnijom
analizom je vidljivo da je u gotovo svim mjesecima uzorkovanja broj ulovljenih jedinki

na transektu 4 najvisi.

32



Najveca brojnost na transektu koji se nalazi u Sumi odgovara spoznaji da se idealno
staniste vrste Ixodes ricinus nalazi upravo unutar Sume, zbog viSe razine vlaznosti i
zbog zasjene. Sljedeci po brojnosti je transekt uz rub Sume, gdje joS uvijek ima

dovoljno vlaznosti, ali i zasjene od kroSanja za razvoj krpelja (Grafikon 5).

Nadalje, u prilogu 2 sadrzan je prikaz broja ulovljenih jedinki kroz mjesece uzorkovanja
za 2016. i 2017. godinu. Podaci su za mjesece koji su zajednicki u monitoringu, a to je
razdoblje od travnja do rujna, buduci da je istrazivanje u 2016. godini provedeno od
travnja do listopada, dok je u 2017. godini to bilo razdoblje od veljaCe do rujna.
Analizom grafikona iz priloga 2 uo€ava se da se u obje godine provedenog monitoringa
u Sumi (transekt 4) uzorkovao najveci broj jedinki. Buduéi da sve pronadene jedinke
pripadaju vrsti Ixodes ricinus Cije je prirodno staniste Suma, navedeni rezultati su

ocekivani.

Takoder, iz grafikona 2 razvidno je da temperatura utje€e na pojavu krpelja te da se
nastupanjem proljetnih mjeseci povecala brojnost krpelja. Isto tako, u ljetnim
mjesecima kada su temperature bile vrlo visoke, brojnost krpelja se smanjila. Takvi
rezultati potvrduju prethodno navedenu Cinjenicu da krpelji pokazuju odredenu

"sezonsku aktivnhost".

Iz grafikona 3 se uoCava kretanje brojnosti krpelja zavisno o temperaturi i vliazi zraka
te koli€ini oborina, odnosno vidljiva je jasna poveznica kako porast temperature,
koli€¢ine oborina i vlaznosti zraka u proljetnim mjesecima dovodi do vecCe aktivnosti
krpelja te kako izrazenije temperaturne vrijednosti u ljetnim mjesecima dovode do

smanjenja aktivnosti krpelja.

Nadalje, usporedbom podataka za 2016. godinu (Peles, 2017) i 2017. godinu uoCava
se sli¢nost u kretanju brojnosti krpelja prema pojedinim mjesecima (Prilog 3). U prilogu
3 na grafikonu je prikazan broj krpelja u svakom pojedinom mjesecu i trend rasta
odnosno pada brojnosti. U obje promatrane godine brojnost jedinki najveéa je u

proljetnim mjesecima (travanj, svibanj, lipanj).

Razlog prisutnosti samo vrste Ixodes ricinus je u vjerojatno u €injenici da je ta vrsta
najmanje osjetljiva na promjene temperature, dok su druge vrste osjetljive na razliCite
mjere (Ploj 2007). Porast srednje godiSnje temperature je zasigurno ograni¢avajuci
faktor za mnoge vrste krpelja.

33



U 2008. godini provedeno je entomolosko istrazivanje krpelja na podrucju grada
Zagreba u suradnji Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo i Hrvatskog veterinarskog
instituta. U spomenutom istrazivanju sakupljeno je ukupno 715 krpelja na podrucju
Jaruna, Sestina i parka Maksimir. Identificirane su dvije vrste: Ixodes ricinus - 411
primjeraka (57%) i Dermacentor reticulatus — 304 primjeraka (43%). Svi primjerci
Dermacentor reticulatus prikupljeni su na jednoj livadi na Jarunu. Najveéi broj krpelja
Ixodes ricinus zapazen je u parku Maksimiru u svibnju (u 2016. (Pele$ 2017) i 2017.

godini najveci broj krpelja takoder je bio prisutan u svibnju).

Prema Vucelji (2013) na podrucju Sumarije Lipovljani u razdoblju od listopada 2011.
do rujna 2013. godine vrsta Dremacentor reticulatus bila je najzastupljenija vrsta.
Prilikom navedenog uzorkovanja sakupljeno je ukupno 395 jedinki krpelja, od ¢ega je
381 jedinka (96,5%) pripadala vrsti Dermacentor reticulatus, dok je samo 14 jedinki
(3,5%) pripadalo vrsti Ixodes ricinus. Dermacentor reticulatus najvecu brojnost

dostigao je u travnju, a Ixodes ricinus u svibnju i lipnju.

S obzirom na navedeno pozeljno je nastaviti sustavno pracenje prisutnosti vrsta krpelja
i njihove brojnosti i sezonske dinamike na podrucju parka Maksimir. Monitoring nam
pruza spoznaju o trenutnom stanju, ali i o dinamici populacija kroz duze razdoblje,
mogucénost donoSenja zakljuCaka te poduzimanje preventivnim i kurativnih mjera
zastite od negativnih ucinaka krpelja. Parkom se koriste mnogi stanovnici grada i
okolice, rekreativci i posjetitelji zooloskog vrta, stoga je bitno educirati ljude o krpeljima

i opasnostima koje oni donose.

Rezultati iz provedenog entomoloskog istraZivanja na podrucju grada Zagreba u 2008.
godini tj. prisutnost borelija u 90% uzorkovanih krpelja vrste Ixodes ricinus, ukazuju na

nuznost daljnjih istrazivanja ovakve tematike.

S ciliem smanjenja zaraznih bolesti potrebno je postaviti informativne plo¢e sa
osnovnim podacima o krpeljima ili da se u proljetnim mjesecima dijeli informativni letak
o krpeljima i na takav nacin osvijesti posjetitelje parka o potencijalnim opasnostima
koje krpelji donose buduci da je prilikom uzorkovanja viSe prolaznika (posijetitelji parka)
pokazalo neznanje i zainteresiranost o stanju i brojnosti krpelja, ali i problemima koje

isti nose.
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7. Zakljucak

Tijekom uzorkovanja u parku Maksimir od veljaCe do rujna 2017. godine
determinirana je samo jedna vrsta krpelja — Ixodes ricinus (obi¢ni ili Sumski
krpel)),

Veliki utjecaj temperature na brojnost krpelja,

U proljetnim mjesecima (travanj, svibanj, lipanj) uoCena najveéa aktivnost
krpelja

U srpnju i kolovozu smanjena aktivnost krpelja,

Na transektu broj 4 (Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba) pronadeno je najvise
jedinki,

Analizom spolova utvrdena je dominacija zenki, dok je analizom razvojnih
stadija utvrdena dominacija nimfi,

Krpelji pokazuju odredenu "sezonsku aktivnost",

PozZeljna daljnja istrazivanja s ciliem proSirenja znanja o krpeljima i bolestima

koje oni prenose te zastite ljudi i Zivotinja od nezeljenih zaraza.
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9. Prilozi

Prilog 1. Evidencija uzorkovanja krpelja — Zagreb, Maksimir

livadu)

23.02.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 0
stazu (iznad konjusnice)

23.02.2017. |PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 0

23.02.2017. |PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 0
livadu)

23.02.2017. |PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 0
jezero)

23.02.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 0
jezero, prema 5. jezeru)

16.03.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 0
stazu (iznad konjuSnice)

16.03.2017. |PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 1

16.03.2017. [PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 1
livadu)

16.03.2017. [PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 1
jezero)

16.03.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 0
jezero, prema 5. jezeru)

12.04.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 0
stazu (iznad konjusnice)

12.04.2017. [PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 1

12.04.2017. [PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 4
livadu)

12.04.2017. [PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 4
jezero)

12.04.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 0
jezero, prema 5. jezeru)

10.05.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 3
stazu (iznad konjuSnice)

10.05.2017. |PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 0

10.05.2017. |PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 10
livadu)

10.05.2017. [PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 24
jezero)

10.05.2017. [PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 1
jezero, prema 5. jezeru)

15.06.2017. [PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 7
stazu (iznad konjusnice)

15.06.2017. [PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 1

15.06.2017. [PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 4
livadu)

15.06.2017. [PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 11
jezero)

15.06.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 0
jezero, prema 5. jezeru)

21.07.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 1
stazu (iznad konjudnice)

21.07.2017. |PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 0

21.07.2017. |PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 1
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jezero, prema 5. jezeru)

21.07.2017. |PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 0 0 2 0
jezero)

21.07.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 0O0]J]0]|]0]O
jezero, prema 5. jezeru)

22.08.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 0O0]J]0]|]0]O
stazu (iznad konju$nice)

22.08.2017. |PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 0O|l0|0]O

22.08.2017. |PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 0O0|]0]|]0]O
livadu)

22.08.2017. |PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 215 110
jezero)

22.08.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 00| 0]O
jezero, prema 5. jezeru)

06.09.2017. |PARK MAKSIMIR - 1. transekt uz pjeSacku flagging 0O0|]0]|]0]O
stazu (iznad konjusnice)

06.09.2017. |PARK MAKSIMIR - 2. transekt livada flagging 0O0|J]0]|]0]|O

06.09.2017. |PARK MAKSIMIR - 3. transekt rub Sume (uz flagging 0O0]J]0]|]0]O
livadu)

06.09.2017. |PARK MAKSIMIR - 4. transekt Suma (uz 4. flagging 0] 3 110
jezero)

06.09.2017. |PARK MAKSIMIR - 5. transekt nasip (uz 4. flagging 0O0|J]0]|]0]|O

Prilog 2. Graf usporedbe brojnosti jedinki pojedinih transekata izmedu 2016. i 2017.

godine

Broj jedinki
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Usporedba brojnosti jedinki pojedinih transekata
izmedu 2016. i 2017. godine
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Prilog 3. Graf usporedbe uzorkovanja iz 2016. i 2017. godine

Usporedba uzorkovanja iz 2016. i 2017.
godine
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