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SAZETAK

Sposobnost prilagodbe i tendencija prema zauzimanju novih prostora su karakteristike
koje u novije doba vezemo uz insekte iz roda dvokrilaca (Diptera), porodice komarci
(Culicidae). Svijedoci smo njihovom S$irenju po cijelom svijetu te se susre¢emo s novim
invazivnim vrstama i njihovim vektorskim potencijalom. Stoga je provedeno istraZivanje s
ciljem utvrdivanja prisutnosti vrsta na podruc¢ju grada Murskog SrediS¢a ali 1 utvrdivanja
javnozdravstvenog znacaja za lokalno stanovniStvo. Prikupljanje uzoraka komaraca provodilo
se od kraja lipnja do pocetka rujna 2016. godine. Sa svrhom dobivanja Sto toc¢nije slike,
koriSteno je viSe metoda, odnosno koriStene su ovipozicijske lovke, uzorkovanje li¢inki i
uzorkovanje odraslih jedinki. Pregledom svih uzoraka utvrdene su sljedee vrste na
uzorkovanom podru¢ju: Culex pipines, Culex modestus, Anopheles claviger, Anopheles
maculipennis, Anopheles hyracanus, Anopheles claviger, Aedes japonicus, Aedes vexans,
Aedes cinereus, Culiseta annulata 1 Ochlerotatus sticticus, od kojih pojedine imaju vektorski
potencijal ili su potencijalni vektori zaraznih bolesti u odredenim okolnostima. S obzirom na
danaSnje uvjete zivota, mobilnost ljudi uz transport robe predstavljaju pogodan put prijenosa
kako novih invazivnih vrsta tako i bolesti. Iz toga razloga je potrebno kontinuirano provoditi
sustavne javnozdravstvene programe, kako bi educirali izlozeno stanovnistvo te naposljetku

zastitili ljudsko zdravlje.

Kljucne rijeci: komarci, vektorski potencijal, grad Mursko Sredis¢e, Culex, Anopheles, Aedes,

Ochlerotatus, Culiseta
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SUMMARY

Main characteristics that we associate with insects from genera Diptera, family of
mosquitoes (Culicidae), include quick adaptability and tendency to take on new domains very
quickly. We are witnessing a global propagation, and are confronted with a new invasive
species and their vector potential. Therefore, a research was carried out to determine the
presence of species in the area of Mursko Sredis¢e and to establish the public health
significance for the local population. Collection of mosquito samples was carried out from the
end of June to the beginning of September 2016. For the purpose of obtaining as accurate
results as possible, several methods were used: oviposition traps, larvae sampling and adult
sampling. The following species were found in the sampled area: Culex pipines, Culex
modestus, Anopheles claviger, Anopheles maculipennis, Anopheles hyracanus, Anopheles
claviger, Aedes japonicus, Aedes vexans, Aedes cinereus, Culiseta annulata and Ochlerotatus
sticticus. Some of them possess the vector potential or are potential vectors of infectious
diseases in certain circumstances. Considering today's living conditions, the mobility of
people with the transport of goods is a convenient way of transmitting both new invasive
types and diseases. For this reason, it is necessary to continuously implement systematic
public health programs to educate the exposed population and ultimately protect human

health.

Key words: mosquitoes, vector potential, city of Mursko Sredis¢e, Culex, Anopheles, Aedes,

Ochlerotatus, Culiseta
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1. UVOD

Odlika svih Zivotinjskih vrsta jest raseljavanje. U tom procesu jedna vrsta napusta svoje
staniSte te zauzima drugo Sire podrucje. Pri tome se mogu pojaviti raznorazne prepreke,
fizicke, ekoloSke ili pak kombinacija toga Sto zahtijeva izrazitu prilagodljivost novim
uvjetima, ali 1 postoje¢im vrstama u tom staniStu [1]. Moguénost prilagodbe i1 tendenciju
Sirenja pokazuju insekti iz roda dvokrilaca (Diptera), porodice komarci (Culicidae) [2], Cemu
u prilog ide njihovo Sirenje po cijelom svijetu, odnosno pojava novih invazivnih vrsta na
novim podruc¢jima [1]. Svjedoci smo klimatskih promjena i to globalnih razmjera, no ipak
potrebno je naglasiti da je Sirenju komaraca uvelike doprinio covjek Sirenjem svojih
horizonta, a pritom smanjivanjem prepreka. Najbolji primjer tome jest Sirenje vrlo invazivne i
agresivne vrste komarca, Aedes albopictus, ¢ija jaja su prenesena rabljenim gumama u Europu
80-tih godina, a ubrzo se istom prosirio 1 udomacio [3]. Iz prethodnog primjera jasan je
interes covjeka za pracenje Sirenja komaraca, jer svojim nac¢inom zivota oni direktno utjecu na
covjeka, pa stoga ne Cudi Sto su upravo komarci jedna od najviSe proucavanih skupina

zivotinja uopce [1].

Spomenuti direktan utjecaj komarca na ¢ovjeka vidljiv je kroz dva aspekta, od toga, jedan
se ostvaruje kroz ulogu molestanta, a drugi kroz ulogu vektora. Molestirajuci efekt proizlazi iz
njihovog zivotnog ciklusa, odnosno iz potrebe za krvnim obrokom. Ovisno o vrsti, uzimaju ga
tijekom dana ili u sumrak, $to naposljetku rezultira stalnim osje¢ajem uznemiravanja, ali i
vidljivim promjenama na kozi, koje su posljedica samog uboda [4]. Izuzmemo li nacas
direktnu vezu Covjek — komarac zbog opskrbe krvnim obrokom, dolazimo do spoznaje da
sama prisutnost komaraca utjece na vrijednost nekretnina, turisticku industriju i aktivnosti na

otvorenom, §to je indirektno i utjecaj na Covjeka. Isto tako potrebno je spomenuti da nisu



ugrozeni samo ljudi ve¢ i domace zivotinje, a posljedica napada na njih su znacajni

poljoprivredni gubitci [5].

Daleko ve¢i problem predstavljaju bolesti koje prenose komarci, odnosno njihova
vektorska uloga, zbog koje je pracenje Sirenja komaraca od javnozdravstvenog znacaja [4].
Komarci se sekundarno hrane krvlju vodozemaca, gmazova, ptica, sisavaca te ljudi. Dok neke
vrste pokazuju znatnu specificnost za domacina, druge nisu toliko izbirljive [5] te
predstavljaju direktan most i poveznicu s prirodom [6]. Bolesti koje predstavljaju veliku
opasnost po ljudi, a prenosi ih komarci iz roda Aedes, Anopheles i Culex jesu malarija,
alfavirusne infekcije, ARBO (Arthropod Borne) virusne infekcije te flavivirusne infekcije od
kojih se izdvajaju po svojoj vaznosti, virus zute groznice, Rift Valley groznica, Denga virus,
West Nile virus, Zika, chikungunya, filarijaze, bunyavirusi i mnogi drugi [4; 7]. S obzirom na
¢injenicu da vise od milijun ljudi umre svake godine od malarije, dok ostale bolesti koje
prenose komarci za sobom ostavljaju neprocjenjivu bijedu, siromastvo i pustos [5], jasna je
potreba za konstantnim nadzorom kako bi bili upoznati s potencijalnim opasnostima koje oni
prenose. Srecom, vecina navedenih bolesti u nasoj zemlji nije postala autohtona, iako je
vektor prisutan. No, da moramo bi na stalnom oprezu, podsjea nas prvo autohtono
pojavljivanje denge na poluotoku Peljescu, tokom 2010. godine te u 2012., 2014., 2015. i

2016. g. pojava autohtonog West Nile virusa [4; 8].

Svjetska fauna komaraca obiluje raznoliko$¢u i bogatstvom vrsta, a populacije su cesto
ogromne. Opisano je oko 3.500 vrsta, a ocekivano na temelju promatranja i teorije, najveca
raznolikost vrsta nalazi se u tropima, posebno neotropima i jugoistoc¢noj Aziji [5]. Provedbom
dosadasnjih nadzora u Hrvatskoj, faunu komaraca ¢ini 51 vrsta [9], §to predstavlja poprilicno
velik broj u odnosu na veli¢inu povrSine Republike Hrvatske. Raznolikost vrsti koja obitava
na nasem podru¢ju, objaSnjava veliki broj razliCitih staniSta diljem Hrvatske koja su

karakteristicna za pojedine regije. Pa tako u razliitim regijama Hrvatske nailazimo na



razli¢ite vrste komaraca prilagodene upravo tim klimatskim uvjetima. S obzirom na
navedeno, u ravnic¢arskim krajevima dominiraju rodovi, Aedes, Ochlerotatus 1 Anopheles, od
kojih su najmnogobrojniji predstavnici Aedes vexans, Ochlerotatus sticiticus 1 Anopheles
maculipennis dok su priobalje zauzeli Culex pipiens 1 Aedes albopictus, predstavnici rodova
Culex 1 Aedes [10; 11]. Uz navedene vrste, potrebno je obratiti paznju na stalnu prijetnju
novih, nazovimo ih egzoti¢nih vrsta komaraca, koje imaju vektorsku ulogu te brzu sposobnost
prilagodbe. To je prije svega vrsta Aedes japonicus, vrsta koja se rapidno §iri 1 zauzima nova

podrucja, a Hrvatska nije u tome izuzetak [1].

Medimurje, odnosno Medimurska zupanija prostire se na sjeveru Republike Hrvatske, a
zbog svog geografskog polozaja, klime i reljefa predstavlja pogodno podrucje za razvoj i
Sirenje razliitih vrsta komaraca. Medimurje je omedeno dvjema rijekama, Murom i Dravom,
a pod utjecajem je dviju velikih morfoloskih cjelina, odnosno isto¢nih Alpa i Panonske nizine.
Prema reljefnim karakteristikama Medimurje dijelimo na Gornje i Donje Medimurje. Gornje
ima karakter pobrda ¢ije apsolutne visine ne prelaze 350 m te se nastavlja na Slovenske
gorice, dok Donje obiljezava nizinski reljef s blagim nagibom prema istoku, sa smjerom
otjecanja vodenih tokova. Zbog ¢injenice da je Medimurje reljefno otvoren prostor spram
Panonske nizine, samim time su panonski klimatski utjecaji jaci od alpskih klimatskih
utjecaja. Taj utjecaj vidljiv je u pojavi relativno vruéih ljeta i hladnijim zimama.
Karakteristika takve klime su brzi prijelazi izmedu hladnijih i1 toplijih mjeseci, pa je
uobicajeno da ozujak obiljeze vrlo visoke dnevne temperature [12], a zatopljenje pogoduje
razvoju komaraca te ve¢em broju izmjena generacija kroz ljeto. Jo§ jedan utjecaj Panonske
nizine vidljiv je kroz koli¢inu padalina, pa se zbog toga Medimurje svrstava u vlaznije
krajeve, a velika relativna vlaznost tla pogoduje vrstama koje polazu jajasca na vlazno tlo i
okolno raslinje, kao npr. rod Aedes [6]. Po svojoj povrsini od 729,5 km* Medimurska Zupanija

je najmanja od svih zupanija Republike Hrvatske, ali po gusto¢i naseljenosti je odmah iza



grada Zagreba. Prema ustroju podijeljena je na tri grada, Cakovec, Prelog i Mursko Srediée.
Uz reljefne 1 klimatske uvjete, Medimurje se ¢ini pogodnim podru¢jem za Sirenje komaraca
¢emu doprinosi njegov pograni¢ni karakter sa Slovenijom i Madarskom [12], a s obzirom na

gustocu naseljenosti potrebno je obratiti paznju 1 na javnozdravstveni aspekt u toj regiji.

1.1.  Zivotni ciklus i op¢i opis komarca
Promatraju¢i u globalu mozemo re¢i da su komarci relativno mali i njezno gradeni,

dugonogi dvokrilni insekti, a njihove odrasle jedinke lako razlikujemo od ostalih insekata po:

- izduzenom usnom aparatu kojeg nazivamo jos proboscis ili rilo,

- prisutnosti brojnih ljuskica na tijelu 1 nogama koje nam sluze za lakSe
raspoznavanje vrsta,

- prisutnosti ljuskica po rubu duz straznjeg krila, kao 1 vena na krilima (slika 1.)

[13].

Sto se tice veli¢ine, najcescée je rije¢ o rasponu od oko 3-6 mm, no medutim, neke vrste mogu
biti manje, ¢ak i od 2 mm, dok druge mogu biti znacajno ve¢e od 19 mm. Bez obzira o vrsti,

tijelo im je svima podijeljeno na glavu, prsa i zadak (slika 1.) [13].
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Slika 1. Anatomska grada komarca [14]

Voda kao staniSte je neophodan element u njihovom razvoju, a ovisno o razliitim
tipovima vode razvijaju se i razliite vrste, pa tako dolaze u obzir izrazito Ciste do izrazito
zagadenih voda [4]. Zivotni ciklus komarca sastoji se od 4 glavna stadija, od kojih se 3
odvijaju u vodi, odnosno drugim rije¢ima, prolaze kroz potpunu preobrazbu. Prvi stadij
obiljezava polaganje jajasca (ovalum) gravidne zenke na povrSinu vode ili rubna mjesta
vodenih povrsina koja uobicajeno poplave u proljece ili na vodeno raslinje uz sam rub vode.
Drugi stadij je razvoj li¢inke (larvae) iz jaja, dok je treci stadij razvoj kukuljice (puppa) iz
li¢inke. Posljednji, Cetvrti stadij odvija se uz sam rub povrsine vode, a to je izlazak odrasle

jedinke iz kukuljice koja je sposobna zapoceti ponovno novi ciklus (slika 2.) [13; 15].
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Slika 2. Zivotni ciklus komarca: (1) jaja, (2) li¢inka, (3) kukuljica, (4) odrasla jedinka [15]

Ovisno o vrsti, Zenka u jednom polaganju odlozi od 150 do 400 jaja koja su
izduzenog, najCesce ovalnog oblika, veli¢ine do 1 mm. Ve¢ u tom stadiju stru¢ne osobe mogu
odrediti o kojoj vrsti se radi, jer stajanjem 1-2 sata, bijelo — ruZziCasta jaja poprimaju
karakteristi¢ne Sare pojedinih vrsta. Identifikaciji pomaze i1 sam nacin polijeganja jaja koji je
isto specifican za pojedine vrste (tablica 1.). Tako je karakteristicno za Anopheles-a
pojedina¢no polaganje jaja, dok Culex svoja jaja povezuje zelatinoznom masom pa ih
nalazimo u grupicama, tj. nakupinama. Anopheles 1 Culex polazu svoja jaja direktno na
vodenu povrSinu za razliku od Aedes-a koji polaze jaja na vodeno raslinje uz rub vode ili
rubne povrSine koje ¢e biti poplavljene. Zbog takvog odabira mjesta, jaja roda Adedes mogu

preZivieti susna razdoblja od vie mjeseci ulazeéi u stanje embrionalne diapauze' [6; 13; 16].

Diapauza povecava otpornost insekata na nepovoljne Cimbenike sredine, $to omogucéava prezivljavanje na
niskim ili visokim temperaturama te susna razdoblja nepovoljna za razvoj. Stanje se prekida nastupom povoljnih
okolis$nih ¢imbenika. Stanje karakterizira zastoj u rastu i razvitku zaustavljanjem hranidbe i znatnim smanjenjem
aktivnosti metabolizma, a uzrok stanja je prestanak izlu¢ivanja hormona preobrazaja.
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Tablica 1. Karakteristi¢ne razlike izmedu rodova Anopheles, Aedes 1 Culex u polaganju jaja te
izgledu 1 ponasanju li¢inki u vodi [17]

ANOPHELES AEDES CULEX

T

Pojedinatno poloZena jaja na Pojedinatno poloZena jaja na Nakupina jaja poloZena na
povrsinu vode. suhu povriinu uz rub vode. povriinu vode.

Medostatak sifona; . Posjeduje sifon; Posjeduje sifon;
Odmara paralelno uz Odmara pod lnitom Crdmara pod ktom
povrsinu vode. ispod povtiine vode. 1spod povriine vode. §

Li¢inke komaraca (larvae) znaCajno se razlikuju od ostalih vodenih insekata, naime
one su sicusne, crvolikog oblika te bez nogu. Po izlasku iz jaja, veli¢ine su oko 1 mm te se
presvlace tri puta dok ne dostignu veli¢inu od 8-12 mm. Zajedni¢ka osobina svih li¢inki
komaraca (Culicidae) jest da im je prsni dio ve¢i od glave i zatka, a po tome se razlikuju od
ostalih vrsta li¢inki Diphtera. Tijekom Cetvrtog stupnja razvoja, li¢inka poprima cilindri¢ni
oblik 1 sastoji se od 13 clanaka, od kojih glavu ¢ini prvi Clanak, drugi — trodijelni odgovara
prsima, a preostalih 9 ¢ini zadak. Glava im je dobro razvijena te se na njoj nalazi par sloZzenih
oCiju 1 usni aparat, dok je prsni ko§ okruglast, a iz njega izlaze razgranate i nerazgranate
dlake, koje su obi¢no dugacke i upadljive. Zadak li¢inki komaraca sadrzi karakteristi¢ne
segmente po kojima se raspoznaju rodovi medusobno i vrste unutar istog roda. Zadnji ¢lanak

zatka karakteriziraju 2 para analnih Skrga, dok se na 8. ¢lanku nalazi sifon (sypho) ili kosi



izrastaj koji sluzi za disanje li¢inkama iz porodice Culicinae 1 Aedinae. Za razliku od njih
Anophelinae nemaju sifon te primaju zrak kroz odusak polozen na 8. ¢lanku (tablica 1.).
Vazne karakteristike za odredivanje vrsta komaraca po li¢inkama jesu veli¢ina, oblik i
raspored zubatih izrastaja ili ¢eSlji¢a na 8 ¢lanku zatka. Prisutstvo ili odsutstvo sifona utjece
direktno 1 na drzanje tijela li¢inke u vodi, pa tako Anopheles odmara paralelno uz povrsinu
vode, dok Culex 1 Aedes odmaraju pod kutom ispod povrSine vode i zato im je glava okrenuta
prema dolje. Li¢inke prvog stupnja se ne hrane, dok su ostala tri stupnja vrlo prozdrljiva, a
sama dostupnost hrane je ujedno i ograni¢avajuci faktor brzine razvoja. Hrane se bakterijama,
prazivotinjama, algama, gljivama, kao 1 otpadcima biljnog 1 ZzZivotinjskog podrijetla.
Ogranicavajuci faktori uz dostupnost hrane su i okoli$ni uvjeti, pa tako brzina rasta li¢inke
ovisi o temperaturi vode. Najpovoljnija temperatura za razvoj li¢inki iznosi 22-28 °C, dok
ispod 14 °C nema razvitka. U povoljnim uvjetima potrebno je 8-15 dana za razvoj od li¢inke
do kukuljice, no s druge strane nastupom nepovoljnih uvjeta, pa ¢ak i zaledivanjem vode,
neke vrste kao Sto su Anopheles bifurcatus pokazuju otpornost i prezivljavaju u takvim

okolnostima [6; 13].

Preobrazba u kukuljicu (puppa) zapoCinje kada li¢inka potpuno dosegne cetvrti i
zavrsni stadij. Gornji dio tijela je cephalotorax, odnosno segment koji ¢ine stopljena glava i
prsni kos, dok zadak ¢ine 10 ¢lanaka od kojih je vidljivo samo 8. Svi ¢lanci prekriveni su
grupicama dlacica, ¢iji broj i raspored mogu posluziti pri odredivanju vrsta, no to je u ovom
stadiju veoma komplicirano. Upravo zbog toga kazemo da kukuljica ima oblik nalik zarezu
(slika 1.). Na dorzalnoj strani ¢eonog dijela uzdizu se dvije kratke respiratorne cijevi koje
sluze za snabdijevanje zrakom. Kukljica komarca je aktivna, odnosno ima sposobnost
kretanja za razliku od ostalih insekata gdje one miruju. Za kretanje koristi par hitinskih
plocica ili kormila, a samo kretanje je zapravo poniranje prema dnu i isplivavanje prema

povrsini vode. Kukuljica se ne hrani, pa se smatra da za to vrijeme tro$i pricuvnu hranu iz



faze Cetvrtog stadija li¢inke. Ova faza traje svega nekoliko dana, a za to vrijeme kukuljice
plutaju uz povrsinu vode. Plutanje uzrokuje zracni mjehur $to je ujedno i prazan prostor za
razvoj krila buduc¢eg adulta. Pucanje hitinske kozice cephalotoraxa oznacava kraj stadija te se

mlada krilatica polako izvlaci iz kukuljice na povrSinu vode [6; 13].

Odrasla jedinka, muzjak ili Zenka, po izlasku iz kukljice odmara na povrSini vode,
neovisno o spolu, ali se znacajno razlikuju po izgledu, zivotnom habitusu te po nacinu zivota.
Muzjaci posjeduju veca, perasta, gusto obrasla dugim dlacicama ticala (antannae) i duga
donjoceljusna pipala (palpe) poput rila, Sto im onemogucéava uzimanje krvnog obroka i to je
glavni razlog zasto se hrane nektarom. Svrha Zivota muzjaka je iskljuc¢ivo oplodnja Zenke,
nakon ega zavrSavaju svoj kratki seksualni Zivot. Zenke s druge strane imaju slabije
razvijena ticala, ¢ije dlacice su krace i rjede, a to ujedno olaksava raspoznavanje spolova. One
uzimaju krvni obrok da bi stvorile kalorijsku visoko vrijednu rezervu proteina, potrebnu za
polaganje jaja [6]. Zivotni vijek Zenki u prosjeku iznosi oko dva tjedna za vrijeme vruéih
ljetnih mjeseci, no kod vrsta koje imaju sposobnost hibernacije, npr. Culex pipiens, taj period
¢ini vise mjeseci 1 to razdoblje od kolovoza pa sve do svibnja. PonaSanje Zenki omogucéava
nam raspoznavanje vrsta, tako Zenke roda Aedes bodu i odmaraju vec¢inom u vanjskim
prostorima, dok s druge strane zenke roda Culex nakon uzimanja krvnog obroka odmaraju na

zidovima kucanstva (tablica 2.) [13].



Tablica 2. Karakteristi¢ne razlike izmedu rodova Anopheles, Aedes 1 Culex u izgledu i
ponasanju odraslih jedinki (adulta) [17]

ANOPHELES AFEDES CULEX

ODRASLAJEDINEA

Palpi

Palpi .
MUZJAK plorijeden: Palpt
3 privrhu perasti

POLOZAJODRASLE JEDINKE U MIROVANJU

Pod
kutom ;
. Horizontalno Honzontalno

U globalu, ponasanje komaraca pokazuje da su to insekti znac¢ajno ovisni o mikroklimi te se

njihova aktivnost odvija naj¢eS¢e u doba noci, predvecer ili ranog jutra. Znamo da je tada
najizrazenija vlaznost zraka i niza temperatura, §to im pogoduje. Ranije je spomenuto da
odredene vrste pokazuju specificnost za pojedinog domacina, tako su i specijalizirane za
hranidbu u odredeno vrijeme dana. Pa tako pojedine vrste bodu u sam zalaz sunca, druge u
zoru, dok tre¢e pred sumrak, Sto mozemo povezati s dobom dana kada su zapravo i najvise
aktivne. Iznimka je vrsta Aedes albopictus koja bode tijekom cijelog dana te ju to €ini izrazito

agresivnim komarcem [6].

Nacelno vrijedi da se komarci zadrzavaju u blizini legla, te u okolici njega traze vlazna

1 tamna mjesta za no¢ni pocinak, Sto ne iskljucuje aktivan let kad je u pitanju Sirenje na nove
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prostore. Primjerice, komarci iz roda Anopheles mogu prijec¢i uz pogodan vjetar udaljenosti od
3 — 16 km, a joS vece oni iz roda Aedes 16 — 32 km uz iznimku vrste Ae. albopictus koja
najvise leti do 2 km. Kratke udaljenosti, do 2 km prelazi i rod Culex. Nagon koji komarca
potice na let moze biti razli¢ite prirode, pa prema tome letove klasificiramo kao migratorne,

apetitvne i konzumatorske.

e Migratornim letom nazivamo kada juvenilni komarci, odnosno tek izlezene iz
kukuljice mlade jedinke, kre¢u u novi biotop zbog hranjenja. Domet ovisi o
energetskoj razini jedinke i povoljnom vjetru.

e Apetitivni let zenke prakticiraju gotovo svakodnevno. U taj let kre¢e Zenka
radi zadovoljavanja fizioloSkih potreba, odnosno hranjenja ili polaganja jaja
kada joj podneblje u kojem se nalazi ne odgovara.

e Konzumatorski let takoder predstavlja dio svakodnevnice, a predstavlja let

prema prehrambenom cilju te je ujedno i najkraci od sva tri leta [6].

Potrebno je naglasiti da usprkos mobilnosti komaraca, a navedeno je da mogu prijeci velike
udaljenosti, kada je u pitanju Sirenje na nove kontinente ili krajeve, pasivni put igra znacajnu
ulogu. Za takve udaljenosti zasluzni su zrakoplovi, brodovi, automobili, Zeljeznice 1 razliCiti
tereti koji se prevoze takvim prijevozom [6], §to nas ponovno dovodi do vrste Ae. albopictus

koji je prenesen u Europu upravo na takav nacin [3].
Iz odnosa ¢ovjek — komarac proizlazi prema Rossu” sljedeéa podjela:

e Antropofilne ili domace vrste su one koje zive u sinantropnom odnosu s ¢ovjekom.
Pri tome se hrane Zivotinjskom i ljudskom krvi podjednako, ali preferiraju ¢ovjeka. Uz

to nalazimo ih u gradovima ili naseljima pa su nam stoga te vrste i najinteresantnije.

% Ross Ronald, 1857. — 1932., dobitnik Nobelove nagrade za istraZivanje uloge komarca u prijenosu malarije.
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e Semiantropofilne ili poludomace vrste su one koje tijekom dana zive van ljudskih
habitata, no zbog opskrbe krvnim obrokom dolaze u kontakt s domac¢im zivotinjama i
ljudima. Pojavljuju se u ruralnim sredinama.

e Zoofilne ili divlje vrste su one koje ne obitavaju u ljudskim habitatima niti ne zalaze u
njih zbog hranjenja. Hrane se krvlju razli¢itih zivotinja u svom biotopu, a ljude

napadaju samo ako se nadu u istom (slika 3.) [6].

Sve prethodno navedeno potrebno je imati na umu kako bi dobiveni rezultati ljudskih
aktivnosti bili §to cjelovitiji, bilo da se radi o istrazivanju ili pak daleko vaznijem, suzbijanju
komaraca na odredenom podruc¢ju. Domet leta, preferencija domacina i aktivnost tokom dana

uvelike doprinose u proucavanjima i novim saznanjima kada su u pitanju vektorske bolesti.

1.2. Komarci— vektori bolesti

Ranije spomenuti turizam, trgovina i najvaznije, medunarodni promet uvelike doprinose
promjenama u distribuciji, ali 1 pojavi novih vektorskih bolesti na dotada nezahvacenim
prostorima. Sirenju bolesti i prilagodbi vektora na nova podru¢ja pripomaze i globalno
zatopljenje koje dovodi do pogodnijih klimatskih uvjeta na novim podru¢jima. ,,Vektorima
prenosive bolesti su skupina zaraznih bolesti ¢iji su uzroCnici virusi, bakterije, protozoe,
rikecije 1 drugi mikroorganizmi, a prenose se na ¢ovjeka posredno preko vektora koji mogu
biti komarci, krpelji, buhe, usi i sl. U vektoru se odvija dio Zivotnog ciklusa uzroc¢nika ili se
on u njemu razmnozava, a biolosku ulogu u prenoSenju infekcije imaju samo oni vektori koji
prilikom uboda siSu krv zarazenog domacina koji najes¢e ima ulogu rezervoara infekcije.*
(slika 3.) (Pem Novosel, 2014.) [18]. Prema rezultatima ECDC-a (European Center for
Disease Prevention and Control) vektorske bolesti zauzimaju ¢ak 29% udjela svih zaraznih
bolesti posljednjih desetak godina na podrucju Europe. Opcenito u vektorskim bolestima
prednjace one zaraze Ciji su vektori komarci, §to je razumljivo s obzirom na svakodnevni
doticaj Covjeka 1 komarca, dok na podru¢ju Republike Hrvatske ipak najveci broj ljudi
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obolijeva od zaraza kao $to su Lyme borelioza te krpeljni meninogencefalitis, ¢iji vektori su

krpelji [18].

Slika 3. Ciklus prijenosa bolesti vektorima [19]

1.3. Biologija i ekologija komaraca specificnih za sjeverozapadnu Hrvatsku

1.3.1. Rod Culex

e Culex pipiens (Linnaeus, 1578.)

Pri opisu ove vrste potrebno je prije svega naglasiti da je ona politipska, Sto znaci da
na nizem nivou ove vrste, populacije mogu biti razli¢ite u svojoj ekologiji. Uvrijezena je
najcesca podjela na ruralni 1 urbani tip. Iako je ornitofilna vrsta, ako se nade u blizini Covjeka
rado ¢e se hraniti i na njemu. Sinonim za ovu vrstu je ,,domac¢i komarac* Sto upucuje na
njegovu izrazitu prilagodljivost ljudskim naseljima. Legla nalazimo u kanalima, ba¢vama,
slivnicima, kantama i septickim jamama S$to se izmedu ostalog svrstava u umjetna legla [20].
Odrasle jedinke su srednje veli¢ine, smede — zuc¢kasto do tamno smede boje. Ticala i pipala su
tamna dok je proboscis s donje strane isto zuckast. Na tamnoj podlozi o¢itavaju im se jasno

izrazene svijetle pruge na ledima dok su noge ve¢inom tamne kao i plo¢ice na krilima (slika
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4.). Zenka polozi obi¢no 150 -200 jaja u jednom polaganju, gotovo u svaku vrstu izvora vode,
a poznato je da ih sadrzaj organskog materijala, npr. amonijak, metan ili ugljikov dioksid
izrazito privlaci. Li¢inke se raspoznaju po kra¢im antenama od glave, a sama glava im je Sira

nego duza. Sifon je tanak te se ravnomjerno suzava prema vrhu (tablica 1.) [10].

Slika 4. Culex pipiens — izgled odrasle jedinke [21]

Razlog provedbe monitoringa nad ovom vrstom diljem Republike Hrvatske jest
njegova vektorska uloga u prenosenju virusa zapadnog Nila (West Nile Virus) [20]. Bolest se
kod covjeka razvija kad se zatvori krug u kojem su neophodne zarazene ptice koje su
rezervoar te sam komarac kao vektor. Bolest se kod ljudi u klinickom obliku manifestira kao
blaza bolest s vru¢icom u priblizno 20% zarazenih ljudi, dok u 1% zaraZenih postoji
mogucénost razvoja teske i potencijalno smrtonosne bolesti s upalom mozdane ovojnice i
mozga [22]. Virus zapadnog Nila prisutan je u Europi, a tokom 2012. godine zabiljezen je u
susjednim nam zemljama, Madarskoj, Srbiji i Italiji [23]. S obzirom na navedeno smatra se da
je upravo Culex pipiens najvjerojatnije odgovoran za prijenos WNV tijekom 2012. godine u
RH, to¢nije u Slavoniji kada je doslo do pojave neuroinvazivnih bolesti izazvanih upravo tim
virusom [20]. Uz virus zapadnog Nila ova vrsta prenosi jo§ Ockelbo virus, Sindbis virus,
virus Japanskog encefalitisa i Usutu virus [20] od kojeg su tokom 2013. oboljele tri osobe s

dijagnozom neuroinvanzivnog oblika, Sto je ujedno prvi takav slucaj u Republici Hrvatskoj
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[18]. Osim Cx. pipiensa kao potencijalni vektori WNV spominju se joS 1 Culex modestus uz

ostale vrste i1z roda Ochlerotatus 1 Anopheles [20].

1.3.2. Rod Aedes
e Aedes vexans (Meigen 1818.)

Populacije navedene vrste mogu praviti velike probleme ljudima u vrijeme ljetnih poplava
od Cega 1 proizlazi sinonim ,,poplavni komarac*“. Kada se poklope svi pogodni faktori,
razmnozavaju se eksponencijalno pa broj li¢inki moze dose¢i i do 100 milijuna po hektaru.
Legla pronalazimo duz mocvara, rijeka i jezera gdje postoje fluktuacije nivoa. Zoofilna je
vrsta, odnosno hrani se krvlju svih zivotinja, no ako se pojavi covjek u blizini, rado ¢e se i na
njemu nahraniti. S obzirom da je dobar leta¢, a udaljenosti koje moze prevaliti iznose u
prosjeku 15 km (ali i do 30 km u nekim slucajevima) ne iznenaduje njegova Siroka
rasprostranjenost radi cega kazemo za njega da je kozmopolit [20].

Generalno obojenje odraslih jedinki je sivkasto. Na straznjim nogama imaju uski bazalni
blijedi prsten. Proboscis je na bazi i pri vrhu prekriven tamnim ljuskicama, dok se u sredini
nalaze svijetle ljuskice. Glava je isto prekrivena uskim, zakrivljenim tamnim i svijetlim
ljuskicama, a najviSe je tamnosmedih ljuskica. Na bazalnom dijelu zadka nalaze se bijele
ljuskice koje se prema sredini suzuju, dok je distalni dio prekriven tamnim ljuskicama (slika
5.). Zenka nakon jednog krvnog obroka moZe poloziti vise od 100 jaja. Potrebno je
napomenuti da jaja ove vrste mogu prezivjeti na suhom terenu i do 5 godina ako u tom
periodu nije bilo plavljena terena. Razvoj li¢inki kre¢e kada temperatura vode dosegne 9 °C, a
pri optimalnoj temperaturi od 30 °C potrebno je 7 dana za razvoj li¢inki. S obzirom da je to
vrsta koja se veze uz poplave koje se javljaju periodicno tijekom godine, broj generacija

jedinki Ae. vexansa ovisi direktno o broju plavljenja tijekom godine [10].
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Slika 5. Aedes vexans — izgled Zenke odrasle jedinke [24]

,U prirodi poplavnog komarca pronalazimo zarazenog najc¢esce arbovirusima, a znacajniji
su WEE (West Equine Encephalitis) virus, virus Kalifornijskog encefalitisa te u Europi
Tahyna virus® (Merdi¢, 2013) [20]. Ipak, vektorski kapacitet ove vrste u odnosu na ¢ovjeka

znatno je manji s obzirom da jedinke podrzavaju kruZenje virusa medu Zivotinjama [20].

e Aedes japonicus (Theobald 1901.)

»Asian bush® ili ,,Asian rock pool mosquito® sinonimi su za vrstu Aedes japonicus jer je
porijeklom iz jugoistotne Azije. Donedavno se svrstavao u rod Ochlerotatus, tocnije
Ochlerotatus japonicus §to govori o slicnosti ova dva, sada, odvojena roda. Pronalazimo ga u
umjetnim leglima s mnogo raspadnute organske tvari, podjednako na osuncanim staniStima
kao 1 onima u sjeni. Pokazuje veliku prilagodljivost Sto je karakteristika invazivnih vrsta, pa
tako legla po Europi pronalazi u rabljenim gumama, retencijskim bazenima, vazama na
grobljima te buradima za sakupljanje ki$nice [1; 10]. Zenke pokazuju najveéu aktivnost u
sumrak i svitanje. lako im je domet leta relativno kratak, jednom kada se prilagode odredenoj
klimi, mogu se rapidno S$iriti [25].

Izgledom podsjeca na Ae. albopictusa no radi se o veéim crno — bijelim komarcima cija

duzina tijela doseze i do 15 mm. Prepoznajemo ga po crnim ljuskicama na proboscisu i
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palpama, dok su mu prsa prekrivena tamnosmedim ljuskicama s tri longitudinalne svijetlo -
zuckaste trake do sredine. Sa svake strane od sredine su dvije zakrivljene svijetle pruge, a
noge su mu zbog prisutnosti svijetlih ljuskica proSarane svijetlim prugama, odnosno

prstenovima (slika 6.) [10; 25].

Slika 6. Aedes japonicus — izgled odrasle jedinke [26]

Lic¢inke Ae. japonicusa prepoznajemo po glatkim frontalnim dlakama na glavi, dok su im
ticala kratka, duzine polovice glave. Na predzadnjem clanku zatka, ceSalj ima od 43 do 85
gusto poredanih zubica, no s odsutstvom glavnog zubica. Sifon je ravan, a sedlo na zadnjem
¢lanku pokriva samo polovicu ¢lanka [10]. ,,U podrucju svoje prirodne rasirenosti u Aziji, Ae.
Japonicus ne predstavlja vaznu vrstu kao prijenosnik uzro¢nika bolesti. Na temelju dostupnih
podataka i provedenih istrazivanja brojnih znanstvenika u svijetu, dokazano je da ova vrsta
komaraca moze biti inficirana u prirodi virusom zapadnog Nila i virusom Japanskog
encefalitisa, no nije dokazano da moze prenijeti ove viruse u prirodi. U laboratorijskim
uvjetima osim navedenih virusa moze prenijeti sljedece viruse: virus Dengue groznice, virus
St. Louis 1 Eastern equine encephalitisa, La Crosse virus, virus Rift Valley groznice, virus
Chikungunya groznice i Getah virus. Premda su sposobni prenijeti sve navedene patogene
viruse u laboratoriju, komarci vrste Ae. japonicus nisu potvrdeni prijenosnici ovih virusa u

prirodi.* (Klobugar, 2014) [25].
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1.3.3. Rod Anopheles

Rod Anopheles ¢ini oko 100 vrsta od kojih na teritoriju Republike Hrvatske nalazimo
sedam; na sjeverozapadu obitavaju An. plumbeus, An. claviger 1 An. maculipennis [27].
Komarce iz potporodice Anophelinae razlikujemo od ostalih potporodica po njihovom
drzanju. Naime, glava im je poloZena prema dole, zbog Cega je zadak uzdignut, pa se stvara
kut od 30-45° u odnosu na podlogu. Palpi su dugi kao i1 proboscis koji se nalazi u ravnini osi
tijela, a ne pod kutom kao kod ostalih rodova (tablica 2). Zenke su zoofilne, $to znadi da
primarno traze krv zZivotinja, ali ukoliko se nadu u blizini ¢ovjeka, nahraniti ¢e se njegovom
krvlju. Zenka polaZe direktno na vodenu povrsinu do 200 jaja pojedinaéno, a jaja su veli¢ine
otprilike 0,5 do 0,2 mm te nisu otporna na susu [13]. Li¢inke pronalazimo u Sirokom rasponu
staniSta, no vecina vrsta najradije obitava u nezagadenim i ¢istim vodama, a prepoznajemo ih
po odsustvu sifona. Tako li¢inke vrste An. maculipennis pronalazimo uz krajeve rijeka,
rubove potoka, moc¢varama ili umjetnim bazenima. S druge strane li¢inke An. plumbeus, An.
claviger imaju sposobnost hibernacije u bazenima ili dupljama stabla te tako prezivljavaju u
vodi koja se na kratko vrijeme zamrzava. Opcenito vezano uz ovaj rod, ako su zadovoljeni
optimalni uvjeti, od polaganja jaja do razvoja odraslih jedinki potrebno je minimalno vrijeme

od 7 dana [28].

Za 40-ak vrsta utvrdeno je da su vektori uzro¢nika malarije u svijetu[29], dok u Hrvatskoj
vrsta An. maculipennis je imala znacajnu ulogu u prijenosu navedene bolesti, prije eradikacije
iste [21]. Ipak, na godisnjoj razini biva zabiljezeno nekoliko importiranih slu¢ajeva [2]. Cetiri
vrste plazmodija uzrokuju malariju: P. vivax, P. ovale, P. malarie 1 P.falciparum koji je i
najopasniji jer moze brzo dovesti do smrti ukoliko se bolest ne lijei. Navedene vrste
uzro¢nika se medusobno razlikuju prema obliku i razvoju, no zajedni¢ko obiljezje im je
zivotni ciklus koji se odvija izmedu dva nositelja. Jedan je komarac roda Anopheles u ¢ijem

zelucu se odvija spolni ciklus nametnika, a drugi ¢ovjek u ¢ijoj jetri i krvi se odvija nespolni
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ciklus razvoja plazmodija. Do malari¢nih simptoma dolazi zbog pucanja eritrocita i ulaska
parazita u cirkulaciju. Ukoliko je bolest prepoznata na vrijeme, uspjesno se lije¢i kininom,
dok osobe koje putuju u podrucja endemske malarije moraju uzimati kemoprofilaksu. Iako je
malarija u Europi uspjesno reducirana, Azerbejdan, Tadikistan i Turska su tri europske zemlje

endemske za malariju (slika 7.) [2].

@ Rizikod malarije
©  Nema rizikaod
malarije

Slika 7. Podrucja zarazena malarijom [30]

1.3.4. Rod Ochlerotatus

e Ochlerotatus sticticus (Meigen 1838)

Po svojoj brojnosti ova vrsta je najces¢e druga, odmah nakon vrste Aedes vexans u
zasjenjenim poplavnim podrucjima koja su Cesto prekrivena krosnjama drveca. U potrazi za
krvnim obrokom Zenke mogu prijeci velike udaljenosti, zabiljezene su udaljenosti od legla i
vise od 20 km. Vrhunac aktivnosti im je u sumrak, pa je to period kada napadaju ljude radi
krvnog obroka i postaju smetnja. U zasjenjenim Sumarskim podru¢jima mogu napadati

tijekom cijelog dana [10].
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Prema vanjskom izgledu mozemo rec¢i da su to srednje veliki, sivkasti komarci. Palpi i
proboscis su im prekriveni tamnim ljuskicama. Noge su im cijele crne, odnosno bez
prstenova. Na lednoj strani zadka ocituje se karakteristicna obojenost koluti¢a koji su crni s
bijelim ljuskicama sa strane koje &ine oblik trokuta (slika 8.). Zenka odjednom polaZe oko
150 jaja na vlazno podrucje koje ¢e biti poplavljeno. Pri temperaturama od 8 °C izlijezu se
li¢inke, a za razvoj ove vrste, temperaturni optimum je oko 25 °C [10]. Za sada nije opisan

vektorski potencijal ove vrste.

Slika 8. Ochlerotatus sticticus — zenka [31]
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1.4. Suzbijanje komaraca

Dolaskom toplijih mjeseci nakon veéih padalina dolazi do najezde komaraca, pa prema
tome suzbijanje komaraca zahtijeva jedan sveobuhvatan i svestran pristup. Takav pristup
obuhvaca provodenje monitoringa komaraca te stvaranje baze podataka utvrdenih legla
komaraca od strane nadleznih institucija ovlastenih za provodenje tih aktivnosti. ,,Suzbijanje
komaraca zahtijeva koordinirane aktivnosti svih nadleznih sluzbi, odnosno predstavnika
provoditelja dezinsekcije, komunalnog redarstva i ostalih predstavnika lokalne samouprave,
inspekcijskih sluzbi i Zavoda za javno zdravstvo® (Pahor, 2013) [32]. O vaznosti suzbijanja
opcenito svih Stetnika govori i ,,Program mjera suzbijanja patogenih mikroorganizama, Stetnih
¢lankonoZaca (Arhtropoda) i Stetnih glodavaca Cije je planirano, organizirano i sustavno
suzbijanje mjera dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije od zdravstvene vaznosti za
Republiku Hrvatsku (NN 128/11)* koji govori o vaznosti suzbijanja na nacionalnoj razini, pa
je s tom svrhom i donesen. No u praksi se pokazalo da sva koordinacija sluzbi nije dovoljna
ukoliko nema suradnje lokalnog stanovniStva, jer posjedi s privatnim vlasniStvom

predstavljaju veliki izvor umjetnih legla komaraca [32].

Edukaciju stanovnistva trebalo bi provoditi kontinuirano od strane nadleznog Zavoda, no
ukoliko to nije moguce svakako prije provedbe suzbijanja komaraca treba obavijestiti lokalno
stanovni$tvo o aktivnostima koje ¢e biti poduzete kako se ne bi stvorila nepotrebna panika ili
prouzrocila nezeljena Steta. Najjednostavniji nacin edukacije stanovniStva jest na samom
teretnu, bilo da se provede anketa ili distribucijom edukativnih letaka. Emitiranje edukativnih
filmova na lokalnim televizijskim programima, odrzavanjem predavanja u dogovoru s

mjesnim odborima i pisani izvjestaji pruzaju daleko viSe informacija [32].
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Suzbijanje se provodi primjenom razli¢itih metoda, a razlikujemo mehanicke, fizikalne,
bioloske te kemijske, a prema nacinu djelovanja razlikujemo adulticidno 1 larvicidno
tretiranje. Pri odabiru metode u izracun se uzima vise faktor, odnosno sama veli¢ina povrSine,
brojnost jedinki, prisutnost sadrzaja na tom lokalitetu 1 vrsta legla, umjetna ili prirodna. U
umjetna legla ubrajamo odbacene gume, bacve, balkonske posude s cvije¢em, odbacene kade,
nasukane barke 1 sl., odnosno svaki predmet koji ima sposobnost zadrzavanja vode (slika 9.).
Prirodna staniSta s druge strane su bare, potoci slabog protoka i vece lokve nakon kisa (slika
10.) [21]. Na slijede¢im slikama prikazana su legla pronadena na uzorkovanom podrucju

grada Mursko SrediSce.

Slika 9. Umjetna legla: (1) odbacena kada (Krizovec),(2) bacve za sakupljanje kiSnice
(Mursko Sredisce) 1 (3) nasukana barka (Mursko Sredisce)

Slika 10. Prirodna legla: a) bara Fusek (Mursko Sredis¢e), b) bara Zajza (Peklenica)
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Mehanicke metode ukljucuju izravnu primjenu mehanickog puta suzbijanja koji ce
onemoguciti prehranu i razvoj komarca. Aktivnosti koje tu ubrajamo jesu upotreba poklopca,
mreza te plasti¢nih pokrivac¢a za manje lokve i ribnjake. Fizicke metode imaju veci utjecaj na
same insekte jer ukljuuju upotrebu raznih agensa na koje komarci pokazuju osjetljivost te
ugibaju. Tu se ubraja i koriStenje dezinsekcijskih lampi koje kombiniraju elektricnu struju 1
svjetlost te uklanjanje voda stajaica. No, mehanicke metode kao i1 fizicke teSko su
primjenjive na velikim 1 otvorenim prostorima, Sto je razlog zasSto se pribjegava u tom slucaju
bioloskim i1 kemijskim metodama. BioloSka metoda zahtjeva postojanje prirodnih neprijatelja,
koje ubrajamo u razli¢ite grupe zivih organizama [21]. Osim upotrebe bakterije Bacillus
thuringiensis [33], mogucée je nasadivanje predatorske ribice Gambusia holbrooki, no ona
zahtijeva oprez jer tu vrstu ribe prate karakteristike predatora 1 omnivora. Drugim rijeCima
vode koje sadrze autohtonu zasticenu faunu nisu prikladne za njezino useljavanje jer bi se ista
mogla ugroziti [34]. Upotreba insekticida odnosno razli¢itih kemijskih sredstva svrstava se u
kemijske metode. Upotrebljavana kemijska sredstva mogu biti anorganske ili organske
prirode, a predstavljaju otrov za komarca od kojeg ugibaju. Potrebno je naglasiti da prilikom
provedbe kemijskih mjera, potrebno je odabrati nacin izvodenja koji nije izvor opasnosti
prvenstveno za ljudsko zdravlje, a istodobno voditi brigu za zivotinje i korisne ¢lankonoSce,
odnosno pcele. Navedeno je razlog zaSto se za tretiranje koriste larvicidni i aduticidni
insekticidi ¢ija primjena je dozvoljena te registrirana u RH, s time da su larvicidna tretiranja
najucinkovitija jer se utjeCe na stadij li¢inke i1 time zaustavlja daljnji ciklus. Adulticidno
tretiranje je nadopuna larvicidnom tretiranju jer ga koristimo najcesée pri velikoj najezdi
krilatica $to upucuje na propuste kod odrade larvicidnih tretmana. Nikako nam adulticidno
tretiranje ne smije biti glavni izbor u suzbijanju komaraca jer se radi o suzbijanju odraslih
lete¢ih jedinki dok li¢inke ostaju netaknute. Adulticidni tretmani ukljucuju: ,rezidualog

prskanja (orosavanja) u zatvorenim prostorima, hladnim zamagljivanjem sa zemlje pri ¢emu
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obradu manjih ili ve¢ih ciljanih povrsSina“ (Program NN 128/11). Navedeni nacini primjene
izvor su velike opasnosti za sve ostale insekte u krugu tretiranja, npr. pcele, jer struja vjetra
odnosi toksicne aerosole na vece udaljenosti, pri ¢emu se smanjuje ucinkovitost i Siri spektar
djelovanja Sto naposljetku moze dovesti do velikih ekoloSkih Steta. Uz ekolosku Stetu

posljedice su moguce i po zdravlje osjetljivih skupina ljudi [21; 35].

1.4.1. Zakonska regulativa u suzbijanju komaraca
Suzbijanje komaraca definirano je: ,,Zakonom o zastiti pucanstva od zaraznih bolesti
(NN 79/2007, 43/2009) (u tekstu Zakon), Pravilnikom o nadinu provedbe obvezatne
dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije (NN 35/07, 76/12), (u daljnjem tekstu Pravilnik) te

ranije spomenutim Programom mjera (NN 128/11)* te se vodi kao posebna mjera.

U Zakonu, ¢lankom 23., stavkom 1. dana je definicija suzbijanja komaraca. Ubraja se
u posebne mjere koje obuhvacaju preventivne i obvezne preventivne postupke. Glavna svrha
provodenja navedenih mjera jest sprijeciti pojavu novih zaraznih bolesti te suzbiti potencijal
njihovog Sirenja na nove prostore, povrsine i objekte koji spadaju u ovlasti op¢ina, gradova ili
zupanija Republike Hrvatske, a koji podlijezu sanitarnom nadzoru. Prema ¢lanku 4. stavku 1.
Zakona, postoji obaveza RH, Zupanije, opCine ili grada da se na teritoriju koji je u njihovoj
nadleznosti osigura provedba navedenih mjera za zastitu pucanstva od zaraznih bolesti, kao 1

osiguranje novcanih sredstva za provodenje istih uz redoviti nadzor stru¢nih osoba [36].

Program (NN 128/11) donesen je na prijedlog Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo
od strane Ministarstva zdravlja, a primjenjuje se na citav teritorij Republike Hrvatske.
Programom je predvidena izrada prijedloga programa mjera od strane struc¢ne sluzbe ZZJZ za
podrucje djelokruga Zavoda, a izradi prethodi odluka donesena od gradonacelnika ili
nacelnika opcine. Prilagodavanje Programa jedinicama lokalne nadleznosti omogucava svakoj
jedinici rjeSavanje problema s kojima imaju najvise poteskoca. Program sadrzi op¢e smjernice
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za provedbu suzbijanja komaraca u Republici Hrvatskoj te njihov epidemioloski znacaj
ukoliko suzbijanje izostane. Opisani su nacini utvrdivanja infestiranog podrucja te
obiljezavanje istog, a uz popis svih zarista dan je nacin provedbe nadzora i samog suzbijanja

[35].

Usprkos zakonskoj regulativi, detaljne analize izvjes¢a o provedbi DDD mjera na
podrucju Republike Hrvatske za 2015. godinu pokazale su nedostatke. Naime, od 556 jedinica
lokalne samouprave, provodenje mjera suzbijanja komaraca u skladu s pravilima struke
provedeno je u svega 61 jedinici [37]. S obzirom na navedeno, ocekivan je nedostatak
podataka o prikupljanju i obradi podataka o rasprostranjenosti kako domacih tako i invazivnih
vrsta komaraca na lokalnoj razini. Naime taj problem se pojavio jer su samo pojedini
zupanijski zavodi za javno zdravstvo na podrucju svojih zupanija prikupljali navedene
podatke te iste objavljivali u stru¢nim radovima [8]. Prethodno je navedeno da Hrvatska
obiluje razli¢itim regijama (klimatski i reljefno) pa samim time pogoduje razvoju razlicitih
vrsta komaraca, $to zahtjeva sustavno pracenje na nacionalnoj razini. Stoga je 2016. godine, ,,
na prijedlog Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ) u travnju pokrenuta inicijativa o
provedbi nacionalnog monitoringa komaraca na podrucju cijele Hrvatske* (Capak i suradnici,
2017.) [8]. Provedeni nacionalni monitoring komaraca na podruc¢ju RH omogucio je uvid u
rasprostranjenost invazivnih vrsta te stvaranje cjelovite karte rasirenosti Aedesa albopictusa i

Aedesa japonicusa na nacionalnom nivou [8].

Ve¢ ranije spomenuti adulticidni tretmani pokazali su se Stetnima za okoliS i vrste koje
zive u istom, a u njih svrstavamo i aviotretiranje. ,,Clankom 14., Pravilnika NN 35/07
zabranjena je u Republici Hrvatskoj primjena pesticida bilo toplim ili hladnim
zamagljivanjem iz zrakoplova nad naseljenim podruc¢jima, nacionalnim parkovima i ostalim
zasti¢enim podrucjima‘ [38]. Donesena zakonska zabrana ima jako dobro temelje, a Beni¢

navodi nekoliko razloga koji ga Cine. Primarni razlog odustajanja od navedene metode jest
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sama neucinkovitost metode, na S§to upucuju mnogi stru¢njaci i1 znanstvenici. Naime,
insekticidni aerosol djeluje samo na lete¢e komarce, dok oni koji odmaraju ispod raslinja
bivaju zastieni. Uoceno je da u vecem broju stradavaju predatori komaraca, §to vodi
povecanju broja komaraca i stvaranju ,,super komarca“ koji postaje otporan na koriStene
insekticide. Najveci problem proizlazi iz same metode, naime zamagljivanje nije moguce
ciljano usmjeriti, pa uz veliki raspon Sirenja javlja se Stetan ucinak po ljudsko zdravlje [39].
Uocene neugodne posljedice su glavobolja, umor, problemi s disanjem te diarea dok kod
osjetljivih ljudi moze do¢i i do ozbiljnijih komplikacija. Naposljetku primjenom aviotretiranja
utjeCe se na bioloSku ravnotezu ekosustava jer se ubijaju stotine korisnih insekata za prirodu.
Usprkos svemu navedenome i dalje postoje protivnici ove zabrane. Suzbijanje komaraca
aviotretiranjem u interesu je proizvodaca biocidnih pripravaka jer ukljucuje koristenje velikih
koli¢ina insekticida, a samim time 1 znacajna financijska sredstva. Nazalost zbog nedovoljne
informiranosti postoji uvjerenje medu stanovniStvom da je to najbolja mjera za zaStitu

komaraca jer je vidljiva svima i stvara privremen osjecaj da je uznemiravanje otklonjeno [39].
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bio je utvrditi prisutnost i brojnost novih invazivnih vrsta komaraca uz
ve¢ ranije utvrdene vrste na podruc¢ju grada Mursko Sredis¢e u svrhu izrade Diplomskog rada.
Provedeni monitoring omoguc¢ava uvid u moguce Sirenje ili smanjenje ve¢ utvrdeno prisutnih
vrsta, a na taj nacin osiguravamo kontinuitet pracenja legla komaraca, bilo prirodnog ili
umjetnog karaktera, Sto naposljetku rezultira korisnom bazom podataka. S obzirom da je grad
Mursko SrediS¢e pograni¢no podrucje sa Slovenijom, uzevsi u obzir dosadasnja saznanja o
invazivnim vrstama prisutnima na njihovom teritoriju, pitanje je vremena Sirenja istih. Jedan
od ciljeva ovog istrazivanja jest posti¢i zadovoljavajucu razinu edukacije stanovnistva o

biologiji 1 ekologiji utvrdenih vrsta na temelju dobivenih rezultata.
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Obuhvat istrazivanja — Grad Mursko Sredisce

Sam sjever Hrvatske krasi Medimurska Zupanija, to je podrucje koje se prostire
izmedu dvije rijeke Mure 1 Drave. Grad Mursko Sredis¢e jedan je od triju gradova u toj
zupaniji te je ujedno i najsjeverniji grad Republike Hrvatske [40]. Prostire se na 160 metara
nadmorske visine te na 46°30'49" N i 16°26'38" E [41]. 1997.g. mjesto dobiva status Grada, a
lezi na desnoj obali rijeke Mure koja je jednim dijelom i teritorijalna granica sa Slovenijom.
Pod grad Mursko SrediS¢e svrstava se ukupno 5 naselja; Hlapicina, Mursko Srediscée,
Strukovec, Peklenica i Krizovec $to pokriva ukupnu povr§inu od 34 km? (slika 11.) [40], a
prema zadnjem popisu stanovnistva - 2011. g. na tom podrucju zivi ukupno 6.339 stanovnika
[42]. Sjever Hrvatske obiljezava umjereno kontinentalna klima, odnosno vruc¢a i suha ljeta te
hladne 1 vlazne zime [43]. Zbog navedenih ¢imbenika, klime, rijeCnog podrucja i same
prometne te grani¢ne uloge, grad Mursko SrediS¢e posjeduje sve predispozicije za Sirenje
novih invazivnih vrsta komaraca na teritorij Republike Hrvatske, ali i obrnuto. Zbog same
grani¢ne blizine joS vec¢i znacaj potrebno je pridodati monitoringu ve¢ utvrdenih vrsta te

mogucem vektorskom potencijalu istih.
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Slika 11. Karta grada Mursko Sredis¢e s naseljima Hlapi¢ina, Mursko Sredis¢e, Strukovec,
Peklenica i Krizovec [40]

3.2. Materijali koriSteni prilikom uzorkovanja
Sa svrhom izrade diplomskog rada proveden je monitoring komaraca na podrucju
grada Mursko SrediS¢e u vremenskom periodu od kraja lipnja do pocetka rujna 2016. godine.
Prilikom uzorkovanja koriSteni su slijede¢i materijali: ovipozicijske lovke, plasticne posudice
1 posude za uzorkovanje licinki, 90% alkohol, aspirator za krilatice te aplikacija Status GPS-a

za pracenje tocnih koordinata pronadenih legla.

29



3.3. Metode uzorkovanja

3.3.1. Opvipozicijske lovke

Provodenjem monitoringa na razli¢itim podrucjima, ova metoda pokazala se korisna
za prikupljanje jajasca invazivnih vrsta komaraca kao S§to je Ae. albopictus. Lovka za
prikupljanje jajaSca postavlja se najvise na visine do 0,5 m od tla, u vegetaciju na zemlji ili na
stablo kako bi se osigurala djelomi¢na hladovina. Lovku ¢ini crna plasticna posudica,
volumena 0,5 1 1 jedna traka od lesonita, dimenzija 15x2 cm (slika 12.). Lesonitnu traku
uvijek postavljamo pod kutom u posudicu, sa hrapavim djelom prema gore. Uzevsi u obzir
moguce vremenske neprilike, posudica se probusi 3 cm od ruba kako bi viSak vode od kisnice
nesmetano otjecao. Lokacija lovke zabiljezi se prema GPS koordinatama, kako bi mogli
nakon 5 — 7 dana stajanja prikupiti postavljene lovke te ih pregledati u laboratoriju, ima li

pozitivan nalaz jajaSca u utorima lesonit trakice [44].

Slika 12. Ovipozicijske lovke: lokalitet groblje u Murskom Sredis¢u (lijevo) i lokalitet
uz kapelicu u HlapicCini (desno)
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3.3.2. Uzorkovanje li¢inki komaraca — male vodene povrSine

Pod pojmom mala vodena povriina podrazumijeva se povrsina veli¢ine do 1 m?. U
takve povrSine naj¢esce ubrajamo pronadena umjetna legla kao Sto su automobilske gume,
odbacene kante, vaze na grobljima, limenke, staklenke, uskladiStene kade na otvorenom te
duplje u drvecu (slika 13.). Za uzorkovanje takvih vodenih povrSina dovoljna je mala
posudica - dipper ili staklena bocica. S obzirom da se radi o manjoj koli¢ini vode, ukoliko
nema prisutne vegetacije preporuca se uzimanje cijelog uzorka legla, odnosno izvrsSiti
filtraciju kompletnog vodenog sadrzaja kroz mrezicu. Ovakav tip legla sadrzi malo uzorka, pa
se za postizanje standarda preporuca uzimanje 72 1 uzorka uvijek kada je to moguce. Sva legla
se dokumentiraju, a GPS koordinate se pohranjuju za buduc¢a uzorkovanja. Svaki uzorak se
procisti ukoliko voda sadrzi previse organske tvari, fiksira 90 % alkoholom te navede njegova
Sifra; broj 1 lokalitet. Za procjenu gustoe ne mozemo koristi samo ovaj tip uzorkovanja jer

nije dovoljno precizan [45].

Slika 13. Odbacene kante — Mursko Sredisc¢e (1), odbacena kada -Krizovec (2),
odbacena guma — Strukovec (3)

31



3.3.3. Uzorkovanje li¢inki komaraca — srednje velike povrSine

Srednje velike vodene povrSine zauzimaju 1-100 m’ te su mnogo zahtjevnija za
uzorkovanje. Najces¢e nailazimo na vegetaciju, koja prekriva potpuno ili djelomi¢no samu
povrsinu vode pa to predstavlja otezavaju¢u okolnost prilikom uzorkovanja. Stoga se
uzorkovanje ponavlja uzastopce na svakom leglu kako bi se prikupio dovoljan broj uzoraka.
Pri tome se koristi manja mrezica, promjera 10-ak cm kojom se radi 10 zahvata po duzini od 1
metra jer nam filtrirani uzorak mora odgovarati povrsini od 1 m? U veéini slutajeva nije
moguce uzorkovati na taj nacin, pa se procjena brojnosti mora izvesti na temelju dostupnijih,
manjih povrSina. U takva legla ubrajamo manja jezerca, bare (slika 14), kanale (slika 14.),
septicke jame 1 cisterne [45]. Postupak dokumentacije legla i uzoraka identican je kao 1 za

mala legla.

Slika 14. Bara — lokalitet Krizovec (lijevo), kanal — lokalitet Sturkovec (desno)
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3.3.4. Uzorkovanje krilatica — metoda ¢ovjek — aspirator 15 minuta

Metoda se zasniva na sakupljanju odraslih jedinki na terenu pomocu aspiratora kojeg
¢ine dvije cjevCice te staklena ili plasti¢na bocica koja se nadovezuje na cjevcice. Kroz kracu
cjevCicu uvlacimo insekta u staklenu bocicu, dok dulja gumena cjevcica sluzi za usis istog
(slika 15). Prejaki usis mogao bi uzrokovati ulaz insekta u usnu Supljinu pa se stoga na
gumenu cjevCicu stavlja fina mrezica kao barijera [46]. S obzirom da su odrasli komarci
njezni, osoba prilikom uzorkovanja mora biti vrlo vjeSta. Vremenski period uzorkovanja
provodi se u sumrak kada biljezimo najvecu aktivnost komaraca. Prikupljanje se vrSi tokom
15 minuta, a u tom periodu potrebno je uloviti sve komarce koji su sletjeli na prednji dio tijela
covjeka. Propisani interval od 15 minuta nam omogucuje brzi terenski izvid, jer ukoliko u tom
periodu uhvati vise od 15 komaraca potrebno je izvrSiti adulticidni tretman [45]. Svi ulovljeni
uzorci na terenu se oznacavaju, zapisuju GPS koordinate ulovljenih te ih se usmrcéuje u
najkratem moguéem roku od uzorkovanja zamrzavanjem S$to nam ujedno i omogucava

¢uvanje istih do provedbe determinacije.

| a—

sis insekta
2 1

-

Osoba koja
uzerkuje

Slika 15. Aspirator — na¢in rukovanja [46]
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3.3.5. Determinacija

Odabir kljuca za determinaciju ovisi o potrebama laboratorija, ovisno o vrstama koje
je potrebno determinirati. Klju¢ sadrzi sve bitne morfoloske karakteristike pojedinih razvojnih
stadija komaraca po kojima onda raspoznajemo medusobno rodove te vrste unutar istog roda.
Determinacija svih uzoraka provedena je na Nastavnom zavodu za javno zdravstvo PGZ-a
prema determinacijskom kljucu [47]. Razlikujemo slikovne i dihotomske kljuceve, pri cemu
se navedeni klju¢ kojeg koristi Zavod svrstava u dihotomne. Drugim rije¢ima u toj vrsti
kljuceva pratimo korake i upute prema opisanim karakteristikama li¢inke te naposljetku

dolazimo do roda, a zatim i vrste komarca.

Determinacija se vrs$i na licinkama i odraslim jedinkama, s time da li¢inke trebaju biti
barem u 3. stadiju razvoja, u protivhom je determinacija otezana. Postupak determinacije
li¢inki je jednostavan, odnosno nije potrebna prethodna priprema uzorka. Vrsi se u maloj
petrijevoj zdjelici pod lupom - Olympus SZX9, dok mikroskop - Olympus BX41 koristimo
ukoliko nije moguce vidjeti sve potrebne detalje (slika 16). Za mikroskopiranje potrebno je

naciniti preparat promatrane liinke.

Slika 16. Lupa - Olympus SZX9 (lijevo) i mikroskop - Olympus BX41 (desno)
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Za razliku od li¢inki oko odraslih jedinki potrebno je viSe priprema, odnosno da bi
mogli obaviti determinaciju potrebno je naciniti preparate adulta kako bi bila vidljiva sva
obiljezja za pojedinu vrstu. Za izradu preparata potrebne su iglice razliitih veli¢ina te
komadi¢i stiropora i spuzve koji ¢ine stalak za ubadanje iglica. Komadi¢ spuzve proboden
velikom iglom sluzi kao postolje za najmanju iglicu na koju je naboden komarac. Tako

pripremljenu veliku iglu ubadamo u stiropor na kojem se nalazi oznaka uzorka (slika 17).

Slika 17. Preparat odrasle jedinke komarca — Zenka vrste Ochlerotatus sticticus
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4. REZULTATI

Uzorci prikupljeni u periodu od kraja lipnja do pocetka rujna tokom 2016. godine na

podrucju grada Mursko Sredis¢e ukljucuju postavljanje:

e 32 ovipozicijske lovke,
e 53 uzoraka li¢inki komaraca i

e 36 uzoraka odraslih jedinki komaraca.

Determinacijom uzoraka dobiveni je negativan nalaz ovipozicijskih lovki dok je u uzorcima
li¢inki prikupljeno ukupno 475 li¢inki. Lokacije li¢inki na uzorkovanom podrucju prikazane
su pomocu aplikacije Google Earth Pro (slika 18.), a determinirano je 7 vrsta komaraca od
kojih su vrste: Culex pipines, Culex modestus, Anopheles claviger, Anopheles maculipennis,
Anopheles hyracanus i Culiseta annulata potvrdene na tome podrucju ve¢ ranije, dok je za

vrstu Aedes japonicus ovo prvi nalaz na uzorkovanom podrucju (tablica 3, slika 19).
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Legenda:
Drzavna granica

"~ Lokacifa logta neinki Google Earth

Datumi slika: 3/4/2017 46°30'18.21" S 16°26'18.21" I podizanje 0 m visina pogleda 17.93 km

Slika 18. Karta istrazivanog podru¢ja s ozna¢enim lokacijama uzoraka li¢inki komaraca [48]
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Tablica 3. Determinirane vrste liinki komaraca prikupljenih na uzorkovanom podrucju.

VRSTE
Culex Culex Anopheles Anopheles | Anopheles | Aedes Culiseta

NASELJE pipiens modestus claviger maculipennis | hyracanus | japornicus | annulafa e
KRIZOVEC 7 - - 1 1 - - 73
PEKLENICA 93 - 2 10 - 1 - 106
MURSKO SREDISCE 114 12 - 22 1 6 2 157
HLAPICINA 17 - - - - 1 - 51
STRUKOVEC g1 - - - - g - 88
UKUPNO 406 12 2 33 2 18 2 475

Udio pojedinih vrsta komaraca od ukupnog broja lic¢inki

0423 79 0,42

N

2,53
¥ Culex pipiens

® Culex modestus

M Anopheles claviger

¥ Anopheles maculipennis
M Anopheles hyracanus

M Aedes japonicus

W Culiseta annulata

Slika 19. Udio pojedinih vrsta komaraca od ukupnog broja li¢inki komaraca
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Uzorci odraslih jedinki sadrzavali su 77 jedinki od kojih je 73 determinirano te su utvrdene 4
vrste: Ochlerotatus sticticus, Aedes vexans, Aedes cinereus i Anopheles claviger (tablica 4.;
slika 21.). U uzorcima su se nalazila 3 muzjaka ¢ija determinacija se ne vrsi te jedan uzorak

nije bio komarac. Lokacije izlova odraslih jedinki prikazane su pomocu aplikacije Google

Earth Pro (slika 20.)

Legenda:
Drzavna granica
— Granica naselja

Lokacija odraslih jedinki

Google Earth

Datumi slika: 3/4/2017 46°30°18.21" S 16°26'18.21"" I podizanje O m visina pogleda 17.93 km

Slika 20. Karta istrazivanog podrucja s oznacenim lokacijama uzoraka odraslih jedinki [49]
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Tablica 4. Determinirane vrste odraslih komaraca prikupljenih na uzorkovanom podrucju

VRSTE
NASELJA Ochlerotatus | Aedes Aedes Anopheles | UKUPNO
sticticus vexans cinereus claviger

KRIZOVEC 8 6 - - 14
PEKLENICA 13 5 - 1 19
MURSKO SREDISCE 9 13 1 - 23
HLAPICINA - 8 - - 8
STRUKOVEC 1 8 - - 9
UKUPNO 31 40 1 1 73

1,37

1,37
2\

Udio pojedinih vrsta odraslih komaraca od ukupnog broja
uzoraka

® Ochlerotatus sticticus
H Jedes vexans
i 4edes cinereus

¥ Anopheles claviger

Slika 21. Udio pojedinih vrsta odraslih komaraca od ukupnog broja uzoraka odraslih jedinki
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5. RASPRAVA

Zahvaljujuéi klimi koja prevladava na sjeverozapadu Republike Hrvatske, uzimajuci u
obzir hladne i vlazne zime koje su do 2016. godine ¢inile prepreku u Sirenju vrste, vrsta Aedes
albopictus se zbog svoje izuzetne prilagodljivosti i invazivnosti uspjesno prosirila na podrucje
Medimurske Zupanije [8]. Ipak na podrucju grada Murskog SrediS¢a njegova prisutnost ovim
istrazivanjem nije potvrdena, Sto iS¢itavamo iz negativnog nalaza ovipozicijskih lovki te
negativnog rezultata u uzorcima li¢inki 1 odraslih jedinki. Vrsta Ae. albopictus od
javnozdravstvenog je znacaja, a zbog svoje agresivnosti lako se $iri 1 zauzima nova podrucja.
Prema najnovijim podacima, vrsta Ae. albopictus rasirena je u svim Zupanijama Republike
Hrvatske, izuzev Sisacko — moslavacke 1 PozeSko — slavonske zupanije [8]. Uzimajuéi u
obzirom posljednje podatke o raSirenosti Ae. albopictusa, ocekuje se njegovo daljnje Sirenje

po Medimurskoj zupaniji, a prema tome i na podrucje grada Mursko SrediSca.

ukupno determiniranih 7 vrsta komaraca u uzorcima li¢inki, za vrste Anopheles claviger,
Anopheles hyracanus 1 Culisetu annulatu ovo je prvi potvrdni nalaz za podru¢je grada
Murskog SrediS¢a, no sagledavaju¢i Siru sliku na razini zupanije, njihovo prisutstvo
potvrdeno je u ranijim istrazivanjima struke tokom 2014. g. [27] 1 2015. g [50]. Vrste Culex
pipines, Culex modestus 1 Anopheles maculipennis su zapravo potvrda ve¢ ranijih nalaza iz
2014. g. 1 2015.g. kako za uzorkovano podruéje tako i na nivou Medimurske zupanije [27;
50]. Potrebno je napomenuti da su u spomenutim istrazivanjima (2014.g i 2015. g.), koje je
provodila struka, koristene CDC klopke uz suhi led kao atraktant, Sto omogucuje izlov veceg
broja krilatica, dok vrste u stadiju licinki na taj na¢in ostaju nezabiljezene [51]. 2016. godina
znacajna je za Medimursku Zupaniju jer je uz vrstu Aedes albopictus, potvrden ulazak jos
jedne invazivne vrste, tocnije ulazak vrste Aedes japonicus [8]. Potrebno je istaknuti da

pozitivan nalaz vrste Ae. japonicus dobiven ovim istrazivanjem $iri sliku o rasirenosti iste, jer
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u objavljenim podacima za 2016. godinu na podrucju grada Murskog SrediS¢a nije zabiljezen

nalaz spomenute vrste [§8].

Uzorkovanje odraslih jedinki komaraca provedeno je metodom aspirator — covjek. S obzirom
da je ta metoda poprilicno selektivna jer ovisi o izboru i vjestini osobe koja uzorkuje, nije
mogucée dobiti pregledan i tocan broj vrsta koje obitavaju na odredenom podrucju. Prema
rezultatima determinacije uzoraka odraslih jedinki, na uzorkovanom podruc¢ju ulovljene su 4
vrste; Ochlerotatus sticticus, Aedes vexans, Aedes cinereus 1 Anopheles claviger, od kojih su
vrste Oc. sticticus 1 Ae. vexans potvrdene i ranijih godina (2014.g. i 2015.g) na uzorkovanom
podrudju, te na nivou zupanije od strane struke [27; 50; 51]. Vrste Ae. cinereus i An. claviger
na podru¢ju grada Murskog Sredis¢a u ranijim nalazima nisu potvrdene, iako na nivou
Zupanije jesu, pa je samim time potvrda istih ovim istrazivanjem bitna za stvaranje Sirine slike

o raSirenosti spomenutih vrsta za podrucje zupanije [27; 50; 51].

Medutim, promatrajuéi rezultate dobivenih iz uzoraka liinki te iz uzoraka odraslih
jedinki, uo¢avamo nepodudaranje svih vrsta. Naime vrsta koja prevladava u uzorcima li¢inki,
Culex pipiens, pronadena je u bacvama u vrtovima. Namjena uzorkovanih bacvi je
sakupljanje vode s ciljem navodnjavanja obradivih povrSina ¢ime se te posude prazne, no
ukoliko se navedene posude zanemare predstavljaju pogodna legla za rast i razvoj komaraca.
Mogucée objasnjenje jest promjena ponaSanja, odnosno vrijeme najveée aktivnosti je
promijenjeno jer u sumrak kada je provedeno uzorkovanje prevladavaju vrste Aedes vexans i
Ochlerotatus sticticus §to je potvrdeno proucavanjem istih u struénoj literaturi [10], a to
dokazuju i rezultati monitoringa. Svakako da sama biologija vrste Aedes vexans, odnosno
njegov domet leta od 15 km, a iznimno i1 30 km [20], omogucuje vrlo lako Sirenje na podrucja
udaljena od legla, a zbog svoje brojnosti istiskuje ostale vrste. Vrste Anopheles claviger,
Anopheles maculipennis, Anopheles hyracanus 1 Culiseta annulata u uzorcima li¢inki

pronadene su u prirodnim leglima, odnosno barama i ribnjacima. Fauna takvog staniSta
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ukljucuje ribe koje se hrane licinkama komaraca, pa je razvoj krilatica smanjen u odnosu na

umjetna legla gdje nema prirodnih predatora.

S obzirom da uzorkovano podrucje ¢ine Sumoviti i grmoviti predjeli uz poljoprivredna
seoska podru¢ja, predgrade i grad, svaki segment staniStem odgovara jednoj ili vise
pronadenih vrsta. Seoska podrucja i predgrade pokazali su se pogodni za razvoj vrste Culex
pipiens koja je pronadena u ba¢vama, kantama, odbacenim kadama te ostalim umjetnim
leglima karakteristicnima za domacinstva. Neposredna blizina ove vrste covjeku od posebnog
je znacaja, jer se ova vrsta smatra vektorom virusa zapadnog Nila, a potvrda iz 2012. 1 2013.
godine o oboljenjima ljudi od neuroinvazivnih bolesti na podru¢ju RH, ¢iji uzro¢nik je bio
virus Zapadnog Nila potice na dodatni oprez [4]. Ukoliko uzmemo u obzir podatak da su
zabiljezeni slucajevi oboljenja iz 2013. godine upravo s podru¢ja Medimurske Zupanije, a
tijekom 2014. te 2015. 1 2016. godine zabiljezeni su slucajevi oboljenja od virusa zapadnog
Nila u drugima Zupanijama Republike Hrvatske, razloga za brigu i nadzor ima [52]. lako su
potrebni optimalni uvjeti za Sirenje bolesti, odnosno u slu¢aju WNV potrebna je fauna —
zarazena ptica i prisutnost vektora - komarac [20], njihovo postizanje je daleko lakse ako
znamo da nam je vektor prisutan, te postoje sporadi¢na javljanja oboljenja iz prethodnih
godina. Ukoliko uzmemo u obzir zabiljeZena oboljenja ljudi tijekom 2012. godine u Italiji,
Srbiji i Madarskoj [23] koje su susjedne zemlje, rizik od pojave bolesti postoji, pa samim time
i potreba za stalnom kontrolom i suzbijanjem vektora. U Sloveniji te Bosni i Hercegovini
dokazana je prisutnost virusa u pticama [23], a poznavajuci prirodu ptica i njihove migracije,
spoznajemo veée mogucénosti za Sirenje virusa na podrucje RH. Jo§ jedan zabrinjavajuci
podatak jest broj vrsta komaraca prisutnih na podrucju grada Mursko SrediSc¢e, a smatraju se
potencijalnim vektorima WNV. Osim navedene vrste Culex pipiens, potvrdeni vektori WNV
su vrste Aedes albopictus, Aedes vexans 1 Aedes cinereus, a kao potencijalni se spominju

Culex modestus 1 vrste iz roda Ochlerotatus [20]. Osim vrste Aedes albopictus, sve ostale
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vrste prisutne su na podrucju grada Mursko Sredis¢e, S§to je potvrdeno provedenim
monitoringom i rezultatima istog. Uzmemo 1i u obzir sve navedeno dosada, a znamo da se
radi o pogranicnom podrucju, mogucénost izbijanja bolesti je velika, pa samim time Programi
suzbijanja komaraca od strane nadleznih institucija moraju biti sustavni i1 specificni za to

podrucje.

Vrste Anopheles claviger, Anopheles maculipennis, Anopheles hyracanus pripadaju
rodu Anopheles, a samim time potencijalni su vektori malarije. Iako je malarija eradicirana
ceterdesetih godina proslog stoljeca, smatra se da je u Hrvatskoj vrsta An. maculipennis imala
znacajnu vektorsku ulogu za tu bolest [21]. Druga vrsta koja je mozebitni domacin plazmodija
je An. claviger [53], Sto bi u slucaju pojave bolesti, zbog prisutnosti ¢ak dvije vrste
potencijlniih vektora na uzorkovanom podrucju, moglo pogodovati eksponencijalnom Sirenju
bolesti. Pozitivni nalaz An. clavigera svakako doprinosi Sirenju slike rasprostranjenosti ove
vrste kako lokalno na razini Zupanije, tako i nacionalno na razni cijele Hrvatske.
Sagledavaju¢i na nacionalnoj razini, do sada je prisutnost An. clavigera potvrdena na
podruc¢ju Istre [54], Dalmacije [55] i Osijeka [56], a novijim istrazivanjima u podrucje
raSirenosti ubrajamo i1 Primorsko — goransku Zupaniju, to¢nije nalaz na prostoru Opéine
Jelenje koja pripada spomenutoj Zupaniji [53]. Cinjenica da je vrsta prisutna na uzorkovanom
podrucdju, ali i na nacionalnoj razini, a mobilnost ljudi je danas puno veca, postoji mogucnost
da se osoba zarazena plazmodijem vrati iz endemi¢nih podru¢ja malarije te se tako stvore

uvjeti za Sirenje bolesti na podrucju Republike Hrvatske.

Uzorkovano podrucje pokazalo se pogodno za Sirenje nove invazivne vrste, Aedes
Japonicus, a istovremeno taj podatak upuéuje na mogucénost vece prilagodbe od vrste Aedes
albopictus, koja je potvrdena na podru¢ju Hrvatske od 2004.g. [3], a tek 2016. godine je
potvrdena na podru¢ju Medimurske Zupanije [8]. Sirenje Ae. japonicusa na sjeverozapad

Hrvatske bilo je pitanje vremena, jer je njegov prvi ulazak u Republiku Hrvatsku zabiljezen
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prvi puta 2013. godine na podrucju Krapinsko — zagorske Zupanije, dok je tokom 2014.
godine potvrdena njegova prisutnost na istim lokacijama no u puno vecoj gustoc¢i uz Sirenje na
nove lokalitete [9]. Drugi razlog zasto je njegovo Sirenje ocekivano je zapravo ve¢ spomenut,
grad Mursko SrediS¢e grani¢no je podrucje sa Slovenijom, a ve¢ 2011. godine se Slovenija
susrela s vrstom Ae. japonicus, dok je 2013. g. zabiljeZen nalaz kod Maribora [27]. Uz
¢injenicu da kroz Mursko SrediS¢e prolazi glavni magistralni vod te je prometno opterecen
grad, mogucénost prijenosa je vrlo laka. Da se radi o vrsti koju je potrebno ozbiljno shvatiti,

upucuju utvrdene Cinjenice o njezinoj izuzetnoj prilagodljivosti i Sirenju svijetom.

Naime, vrsta Ae. japonicus obitavala je u poCetcima u Japanu, a pritom nije stvarala
nikakve probleme jer staniSta su se nalazila na viSim nadmorskim visinama, a uz
neantropofilno ponaSanje razloga za brigu jednostavno nije bilo. Problemi su nastali na
iznenadenje stru¢njaka, kada je slucajno prenesen u SAD, gdje se javljaju do tada neizrazene
sposobnosti te rapidno Sirenje po SAD-u i Kanadi. To¢an podatak o prijenosu ne postoji, no
pretpostavka je da je kao i Ae. albopictus unesen u SAD rabljenim gumama [1], a zatim 2000.
godine stize u Europu, to¢nije Francusku, no leglo li¢inki iz rabljenih guma je eradicirano
[57]. Usprkos eradikaciji, 2002. godine pojavljuje se u Belgiji te se smatra da je ovo bio ulaz
u Europu jer se radi o uvezenim slucajevima, dok su kasniji sluc¢ajevi posljedica prilagodbe i
Sirenja ove vrste [58]. Slijedeéi nalazi javljaju se tokom 2008. godine u Svicarskoj te
Njemackoj i1 to na pogranicnom podruc¢ju izmedu tih zemalja [57; 59]. Da Europa pogoduje
svojim biotickim i abioti¢kim faktorima Sirenju vrste Ae. japonicus govori nalaz tokom 2011.
godine na austrijsko — slovenskoj granici, ¢ime je omoguceno daljnje Sirenje u dva smjera
[60; 61]. Jedan smjer obuhvaca Sirenje na podrucje Austrije tijekom slijede¢ih godina te je
2015. dospio do Italije, dok je preko Slovenije dosao u Hrvatsku 2013 [57; 61; 62] te se otada
polako ali sigurno §iri, §to smo potvrdili ovim istrazivanjem. Danim pregledom Sirenja vrste

po Europi uocavaju se dvije bitne ¢injenice. Vazno je uociti da je ulazak i Sirenje kroz zemlje
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Europe trajao te potvrdio izuzetnu prilagodljivost ove vrste. Nadalje, bitna Cinjenica je
promjena ponasanja od neantropofilne vrste do semiantropofilne vrste [1] pri ¢emu dolazi do
izrazaja potencijalni javnozdravstveni znacaj ove vrste. Ae. japonicus je potencijalni vektor
nekoliko arbovirusa, ukljucujuc¢i virus zapadnog Nila i Japanskog encefalitisa koji opstaje i
kroz stadij jaja [1], a u laboratorijskim uvjetima uspjeSno je zarazen s La Crosse
encefalitisom, St. Lous encefalitisom te Rift Valley groznicom [57]. Uz navedeno,
pretpostavlja se da postoji moguénost prijenosa i chikungunya i denge virusa [57] S$to
zahtijeva veliku paznju stru¢njaka te provedbu redovitih kontrola jer broj potencijalnih bolesti

je veliki, a rasirenost vrste raste na nova podrucja.

Ve¢ ranije je navedeno da se uzorkovano podrucje nalazi na rijeci Muri pa za vrijeme
velikih oborina nastaju poplave vecih ili manjih razmjera (zadnja veca poplava zabiljezena je
tokom 2014. godine). Neposredna blizina vode i promjena vodostaja koja dovodi do
plavljenja Sumovitih podru¢ja pogodna je za razvoj poplavnih komaraca; Ae. vexans, Oc.
sticticus, Ae. roossicus 1 Ae. cinerus, ¢ija dominacija je potvrdena u drugim istrazivanjima sa
slicnim staniStima u nizinskim podru¢jima Hrvatske te panonskoj nizini [1]. Ovim
istrazivanjem na podrucju grada Mursko SrediS¢e, ukupno sagledavajuéi dobivene rezultate,
utvrdena je prisutnost 10 vrsta komaraca, od ¢ega je prisutstvo njih 9 poznato od ranije dok je
za vrstu Ae. japonicus ovo prvi nalaz. S obzirom da je grad Mursko Sredis¢e ulaz u Hrvatsku
sa slovenske strane, a samim time i Europe, to sigurno nije konacan broj vrsta komaraca za to

podrucdje te predstavlja dobre temelje za buduca istrazivanja.

Uz kontinuirana prac¢enja na uzorkovanom podrucju potrebno je viSe obratiti paznju na
lokalno stanovnistvo, jer prilikom uzorkovanja bacvi te raznih posuda za sakupljanje vode
primije¢eno je neadekvatno postupanje s istima. Naime, nije bilo na njima mrezica ili
poklopaca koji bi onemogudili pristup vodi, a samim time i polijeganje jajasca. Problem s

kojim se susrecu strucne osobe na terenu jest odbijanje sanacije utvrdenih legla na privatnim
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posjedima. Tome problemu moZze se doskociti na dva nacina. Jedan je osigurati zakonski
okvir koji bi obvezao fizicke osobe na sanaciju takvih legla, dok je drugi, puno bolji,
edukacija stanovnistva o tim insektima, Sto bi naposljetku podiglo svijest gradana o njihovoj

ulozi pri pojavi i prisutnosti komaraca na mjestu gdje svakodnevno borave i zive [32].
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6. ZAKLJUCCI

1.

Na temelju rezultata mozemo =zakljuciti da postoji velika potreba za sustavnim
pracenjem 1 adekvatnim suzbijanjem komaraca na podrucju grada Murskog Sredisc¢a.
Od potvrdenih 10 wvrsta; Culex pipines, Culex modestus, Anopheles claviger,
Anopheles maculipennis, Anopheles hyracanus, Anopheles claviger, Aedes japonicus,
Aedes vexans, Aedes cinereus, Culiseta annulata 1 Ochlerotatus sticticus sve imaju
molestirajuci efekt, a neke od njih 1 javnozdravstveni znacaj pa je potrebno obratiti

paznju na svaku vrstu zasebno kako bi sprijecili izbijanje bolesti.

Ovim istrazivanjem potvrdeno je Sirenje nove invazivne vrste Ae. japonicusa na
podrucje grada Murskog Sredis¢a, Sto upucuje na pogodne klimatske uvjete te
izuzetnu prilagodljivost ove vrste. Upravo ovakvi nalazi poti¢u na daljnja istrazivanja
kako bi se pravovremeno utjecalo na Sirenje invazivnih vrsta, a samim time 1 sprijecio
rizik od bolesti koje mogu prenositi. Upravo zbog ovog nalaza mozemo ocekivati

prodor ostalih vrsta te povecanje broja vrsta na tome podrucju.

Udomacene vrste na tom podru¢ju takoder mogu utjecati na zivot stanovnika s
obzirom da je poznat njihov vektorski potencijal. Primjer takvog potencijala je upravo

Cx. pipiens koji se smatra vektorom virusa Zapadnog Nila.

Komarci svojim Sirenjem zahtijevaju sve vecu paznju struc¢njaka, bilo da se radi o
invazivnim vrstama ili udomacéenim vrstama, potrebno je sakupiti Sto viSe podataka
kako bi se sustavno pristupilo problemu Sirenja, a zatim i1 smanjenje njihovog broja na
podrucju od znacaja. Pri tome je potrebna suradnja domacih i inozemnih stru¢njaka ali

1 lokalnog stanovnisStva koje uvelike moze doprinijeti uspjesnosti suzbijanja.
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