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SAZETAK

Komarci (Culicidae) su skupina insekata koja se istiCe po svojoj rasprostranjenosti ali i
po zauzimanju novih podrucja. Zadnjih godina poznatija po invazivnosti i1 lakoj
prilagodljivosti je vrsta Aedes albopictus. Upravo ta vrsta je pridonijela potpuno novom
glediStu promatranja komarca. Uz molestiranje on je dokazani vektor Denga groznice i
Chikungunya virusa. Cilj ovog rada bio je dokazati prisutnost Aedesa albopictusa
monitoringom na podrucju op¢ine Dobrinj — otok Krk. Monitoring populacije komaraca se je
provodio u periodu toplijih mjeseci tijekom 2013. 1 2014. Za prikupljanje adultnih oblika
koristena je metoda covjek- aspirator, ovipozicijske lovke za prikupljanje jajasaca te mrezica i
staklene posuda sa hvataljkom za prikupljanje li¢inki u prirodnim ili umjetnim leglima.
Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem potvrdili su prisutnost agresivnije, dnevno aktivnije,
molestirajuce vrste koja se posljednjih godina ubrzano S§iri kontinentalnim ali 1 priobalnim
dijelom Hrvatske. Prisutnost vrste azijskog tigrastog komarca Aedes albopictus na naSim
prostorima predstavlja imperativ za provodenje sustavnih javnozdravstvenih programa u cilju
edukacije stanovnistva, kontrole brojnosti te smanjenja rizika od pojave i Sirenja vektorskih

zaraznih bolesti.

Kljuéne rijeci: komarci, Aedes albopictus, monitoring komaraca, Denga groznica,

Chikungunya virus, op¢ina Dobrinj



SUMMARY

Mosquitoes (Culicidae) are a family of insects distinguishable by its widespreadness
as well as the ability to quickly assert dominance in a new domain. In recent years,
mosquitoes comprising Aedes albopictus species became the most infamous ones, mainly due
to their invasiveness and adaptability. We can safely say that this species contributed the most
to a completely new viewpoint when dealing with mosquitoes. In fact, apart from being a
molestor, this mosquito is a proven vector of Dengue fever and Chikungunya virus. The aim
of this study was to prove the presence of Aedes albopictus in the municipality of Krk - island
of Krk, while simultaneously educating the population and improving coordination of local
government services and relevant institutions. Finally, we hoped to further help the
development of control and reduction measures in regards to Aedes albopictus.Mosquito
population monitoring was conducted during a period of two consecutive years, i.e., during
2013. and 2014. In order to collect adult forms and eggs, we used man-extraction fan method
and oviposition traps. Additinally, nets and glass containers with pincers were used in order to
collect larvae in natural or artificial breeding sites. Results obtained in this study confirmed
the presence of an aggressive, daily more active, molesting species, which has, in recent
years, rapidly spread, not only throughout the continental, but also coastal Croatia. The
presence of Asian tiger mosquito, Aedes albopictus, in these areas, calls for immediate
implementation of systematic public health programs in order to educate the population,
while controlling the mosquito population and reducing the risk of occurrence and spread of

vector-borne diseases.

Keywords: mosquitoes, Aedes albopictus, monitoring mosquitoes, Dengue fever,

Chikungunya virus, municipality Dobrinj
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1. UvOD

U prirodi postoji mnogo vrsta insekata, Siroko rasprostranjenih u podruc¢jima njihovog
habitata. Tendenciju Sirenja izvan njega pokazuju insekti iz roda dvokrilaca - komarci
(Culicidae). Prateci biologiju odnosa komarac — ¢ovjek uo¢avamo znacajan utjecaj na Covjeka
kroz ulogu prenoSenja bolesti, te molestiraju¢i efekt. Uloga komarca kao molestanta, ocituje
se potrebom za krvnim obrokom tijekom dana i u sumrak uz stalan osjec¢aj uznemiravanja ali i
vidljivih promjena na koZzi kao posljedica uboda. Komarac svojim zujanjem moze nocu
remetiti san §to dovodi do pojave pospanosti, iritabilnosti, a u konacnici i nesposobnosti za
rad 1 normalno funkcioniranje. Posljedica uboda iako je naj¢eS¢e popracena laganim
svrbezom mozZe u osjetljivih osoba biti i tezeg oblika pa dolazi do pojave alergijskih reakcija,
koznih problema kao Sto su urtikarija 1 eritem ili ¢ak sekundarnih infekcija zbog ucestalog
ceSanja i grebanja. Medutim, daleko veci javnozdravstveni znacaj predstavljaju bolesti koje
prenose komarci, a znacajnije su malarija, ARBO (Arthropod Borne) virusne infekcije,
alfavirusne infekcije, flavivirusne infekcije od kojih su najvazniji predstavnici virus zZute
groznice 1 Denga virus, zatim West Nile virus, bunyavirusi, filarijaza i mnoge druge. S
obzirom na velik broj bolesti bitno je znati koja vrsta komarca je vektor koje bolesti da bi bili

upoznati s potencijalnim opasnostima [1].

Na podrucju Hrvatske zabiljezeno je oko 50 vrsta komaraca, §to je poprilicno velik broj s
obzirom na malu povrsinu [2]. No kad govorimo o javnozdravstvenom znacaju prisutno je
nekoliko bitnijih vrsta, kao §to su Aedes vexans, Ochlerotatus sticticus koji najvise dominiraju
u ravnicarskim krajevima Hrvatske, dok Culex pipiens 1 Aedes albopictus vise obitavaju u
priobalju [3]. Zbog samih osobina, ali i bolesti koje moze prenositi - trenutacno na podrucju
Hrvatske najzanimljiviji je Aedes albopictus kao vektor bolesti koje donedavno nisu bile
prisutne na ovom podru¢ju. Naime, Aedes albopictus, tigrasti komarac ili azijski tigar su
sinonimi za komarca koji se po prvi put pojavljuje u Europi 80-tih godina u Albaniji, te se
smatra kao jo$ jedna uvezena vrsta [4]. Njegovom eksplozivnom Sirenju po cijelom Svijetu
uvelike je doprinio transport robe, preciznije trgovina rabljenim gumama. Zbog specifi¢nog
oblika guma vrlo lako su se prenijela cijela legla. NesSto kasnije 90-tih godina zabiljezena je
pojava u Italiji [5]. U Hrvatsku je Aedes albopictus usao ,,na mala vrata® 2004. g. i to je prvi
nalaz zabiljezen u Zagrebu [6]. Pronalazak malog legla sa svega par li¢inki, vodio je daljnjim
istrazivanjima, stoga dvije godine kasnije je potvrdena prisutnost i u priobalnom podrucju

gdje zauzima svoju ekolosku niSu, te svojim Sirenjem polako iz tih podruc¢ja potiskuje



autohtone vrste komaraca. Potvrdena je prisutnost od Istre do Splita, a transport morskim

putem jedan je od moguénosti prijenosa ove vrste 1 na otoke sjevernog Jadrana (Slika 1.) [7].

Slika 1. Rasprostranjenost Aedesa albopictusa u 2007. godini [8]

Tigrasti komarac donedavno je obitavao u tropskim i subtropskim podruc¢jima i to iz
jednostavnog razloga - za Sirenje vrste moraju biti zadovoljeni odgovarajuc¢i ¢imbenici kao §to
su fotoperiod, temperatura, vlaznost i naravno koli¢ina oborina. Vrsti pogoduju duzi dani pa s
obzirom na navedeno obitava pretezito na podrucju juzno od 30° sjeverne geografske duzine
[2]. Podruc¢ja koja naseljava i na koja ima moguénost Sirenja su ona u kojima srednja
temperatura najhladnijeg mjeseca u godini nije niza od 0 °C, a najtoplijeg visa od 20 °C i
naravno sama koli¢ina oborina mora biti iznad 500 mm na godinu [9]. Ukoliko sagledamo
navedene abiotiCke faktore vidljiv je razlog zadrzavanja ali i Sirenja ove vrste na podrucju

Jadranske obale.



1.1. BOLESTI KOJE PRENOSI AEDES ALBOPICTUS

Ve¢ ranije spomenuti medunarodni promet, trgovina i turizam uvelike pridonose samoj
promjeni u distribuciji osobitosti ali dakako i1 pojavi novih Sirenja vektorskih bolesti. Kad
govorimo o Sirenju bolesti potrebno je spomenuti presudan ¢imbenik - globalno zatopljenje
koje utjece na globalne klimatske promjene Sto dovodi do moguénosti Sirenja vektora na nova
podrucja, a samim time 1 bolesti koje mogu prenositi. 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 1 sl.
Za takve bolesti specificno je da se u vektoru odvija dio zivotnog ciklusa ili se uzro¢nik u
njemu razmnozava, medutim kod prenosenja infekcije biolosku ulogu imaju samo vektori koji

prilikom uboda siSu krv zarazenog domacina koji su najcesce rezervoar infekcije. (Slika 2.)

[10].

Enzootic cycles Epizootic cycles Epidemic cycles

Slika 2. Ciklus prijenosa bolesti vektorima [11]

Zbog povoljnih klimatskih uvjeta komarac Aedes albopictus udomacio se i proSirio po
hrvatskom Jadranu, a potvrden je kao vektor Chikungunya virusa i Dengue virusa serotipova
DEN 1-4. ,Provedena istrazivanja ukazuju na to da Stegomyia albopicta na podrucju
Sredozemlja moze prenositi viSe arbovirusnih bolesti ukljucujuc¢i Sindbis virus, virus
Zapadnog Nila, Tahyna virus, virus Rift Valey groznice i Batai virus* uz ,,St. Luis v., isto¢ni
Equine v., zapadni Equine v., Ross River v., Mayoro v. i to s velikom i1 srednjom

infekcijskom i transmisijskom kompetencijom,, (Merdi¢ E. i sur., 2008.) [2].



1.1.1. DENGE GROZNICA

Denga groznicu karakteriziraju vruéica, osip, glavobolja, mijalgije, te je akutna infestivna
bolest koju uzrokuje jedan od Cetiri razliCita virusa iz roda Flavivirusa. Glavni predstavnici
vektora Dengae groznice su komarci vrste Adedes aegypti 1 Aedes albopictus [12]. Bolest je
proSirena u zapadnoj i subsaharskoj Africi, Jugoisto¢noj Aziji, Indiji, Srednjoj i JuzZnoj
Americi te u nekim dijelovima Australije. U tim podrucjima bolest je endemicna, ali svake tri
godine poprimi epidemijski karakter [13]. Samoj raSirenosti bolesti, a samim time i velikom
broju zrtava, uvelike su pridonijela globalna putovanja koja su omogucila Sirenje vrste na
nova podru¢ja [14]. ,,.Dengue virusi (DENV) su jednolan¢ani RNK virusi. Postoje cetiri
serotipa virusa Dengue, a to su Dengue — 1, — 2, — 3 1 — 4. (Markoti¢ A., i sur., 2007.) [12].
Sva Cetiri tipa virusa mogu izazvati spomenutu bolest, ali bitno je naglasiti da oni medusobno
ne izazivaju unakrsnu imunost nakon preboljenja jednog tipa virusa. Za vrijeme viremije,
komarac se inficira na ¢ovjeku tokom prvih 3-5 dana, a ostaje infekciozan cijeloga zivota
[13]. Ulaskom u tijelo, virus se replicira u ciljnim organima, inficira limfno tkivo i leukocite,
a potom se oslobada u cirkulaciju i dalje Siri organizmom. Vektorska uloga komarca dolazi do
izrazaja ako nezarazena Zenka siSe krv zarazenog Covjeka. U tom trenutku virus ulazi u
pljuvacke zlijezde komarca, dalje se replicira 1 Siri na taj nafin na ostale potencijalne
domacine [12]. Nakon uboda komarca pojavljuje se lokalni edem s popratnim crvenilom
promjera 10 — 40 mm $to je posljedica lokalnog umnoZzavanja virusa. U denga hemoragijskih
groznica javlja se povecana vaskularna propustljivost s moguénoscu pojave intravaskularne
koagulopatije [13]. Postoji mogucénost prolaska infekcije klinicki neprimjetno ili
manifestacijom kratkotrajne blage bolesti s vru¢icom. Klini¢ki se manifestira jakom
glavoboljom, vru¢icom, bolovima u misi¢ima, zglobovima i ocnim jabucicama uz crvenilo
lica, povecanje limfnih ¢vorova, a postoji i mogucnost pojave osipa [15]. 60-ih godina proslog
stolje¢a zabiljezena je pojava tezih oblika denge groznice nazvanih Denga hemoragijska
groznica te Denga Sok sindrom [14]. U kolovozu 2010. godine po prvi je put dokazan slucaj
autohtone infekcije virusom dengue u Hrvatskoj; radilo se o njemackom turistu koji je boravio
na poluotoku PeljeScu. Naknadnim epidemioloskim istrazivanjem dokazana je recentna
infekcija u jo§ 15 stanovnika na podrucju Peljesca 1 Korcule. Uzorkovanjem je utvrdena
prisutna vrsta komarca Aedes albopictus u lonCanicama, izvucenim barkama i vlaznim
mrezama za ribarenje. Medutim u tim komarcima nije dokazan virus Denge, te okolnosti

unosa zaraze u Hrvatsku ostaju nerazjasnjenje [16].



1.1.2. CHIKUNGUNYA

Chikungunya je virusna bolest koju prenose komarci iz roda Aedes aegypti i Aedes
albopictus. To je RNA virus koji pripada rodu alfavirusa, a sam naziv potjeCe iz jezika
Kimakonde. Naziv znaci ,,postati iskrivljen* i opisuje izgled bolesnika koji je pogrbljen te trpi
jake bolove u zglobovima. Chikungunya virus identificiran je u viSe od 60 zemalja u Aziji,
Africi, Europi i Americi. Virus se prenosi s ¢ovjeka na Covjeka ubodom zarazene Zenke
komaraca. Drugi Cesti znakovi i simptomi uklju¢uju bol u misi¢ima, glavobolja, mucnina,
umor 1 osip. Bol u zglobovima obi¢no traje nekoliko dana ali moze se produziti i na nekoliko
tjedana. Dakle virus moze uzrokovati akutni, subakutni ili kroni¢ni tijek bolesti. Vecina
pacijenata se oporavi u potpunosti, ali u nekim slucajevima bol u zglobovima moze trajati
nekoliko mjeseci, ili ¢ak godina [17]. Zabrinutost medu epidemiolozima i virolozima u Europi
potaknula su dva dogadaja - prijenos autohtonog virusa na medicinsku sestru u Francuskoj 1
nedavna epidemija u Ravenni u sjeveroisto¢nom dijelu Italije [18]. Zbog ¢injenice da je virus
stigao u susjedne zemlje Hrvatska mora dodatno biti na oprezu jer Chikungunya virus u
kombinaciji s prisutnim 4. albopictusom povecéava rizik za pojavljivanje bolesti prenosivih

ovim vektorom u dosad nezahva¢enim podrucjima.



1.2. TAKSONOMIJA Aedesa albopictusa

,Komarci pripadaju rodu Dipthera (dvokrilcima), velikoj obitelji Culicidae koja je
podpodjeljena u tri podobitelji: Anophelinae (Anophelines), Toxorhynchitinae (Toxorhynchite

sp.) 1 Culicinae (Culicinae) s ogromnom raznovrsnoséu vrsta® (Kruger T., (2002) [19].

Tablica 1. Taksonomija tigrastog komarca, (Bellini R. i sur., 2005.) [20]

Aedes albopictus
Kingdom Animalia
Phylum Arthropoda
Class Insecta
Order Diptera
Family Culicidae
Subfamily Culicinae
Genus Aedes
Subgenus Stegomyia
Species albopictus




1.3.  OPCI MORFOLOSKI OPIS KOMARCA I RAZVOJNI CIKLUS

Promatraju¢i zivotni ciklus komarca vidljivo je da prolazi kroz 4 glavna stadija. To su jaje
(ovalum), li¢inka (larva), kukuljica (puppa) i odrasla jedinka ili adult [19]. Bitno je naglasiti
da se prva tri stupnja odvijaju u vodi, dok je odrasla jedinka aktivna, lete¢i insekt koji se hrani

krvlju ili biljnim sokovima (Slika 3.) [21].

Slika 3. Razvojni ciklus komarca - jajasce (1); li¢inka (2); kukuljica (3); odrasla jedinka (4)
[22]

Jaja (ovalum) su nakon polijeganja najprije bijela i mekana, a stajanjem potamne $to je
karakteristi¢no za pojedine vrste. Duzine su od 1 mm, neka su ¢ak i kra¢a, odnosno variraju u
obliku izmedu razli¢itih rodova. Nacin polijeganja jaja ovisi o vrsti, razlikujemo polijeganje
jaja (Aedes 1 Anopheles) ili kolektivno u razli¢itim koli¢inama i nepravilnim masama
(Mansonia) ili pak u obliku plutaju¢ih splavova (Culex i drugi komarci) na ili u blizini
vodenih povrs$ina [23]. Polijeganje jaja ovisi o temperaturi, pa tako u tropima potrebno je 2 do
3 dana, ali 7 do 14 dana ili ¢ak duze pri nizim temperaturama [9]. U jednom polaganju Zenka
polozi 150 — 400 jaja i tako viSe puta tokom svog Zivota. Kako se tijekom sezone izmjeni
nekoliko generacija, ona posljednja da bi se osigurala polaze jaja na sva mjesta gdje se u
prolje¢e moze ocekivati voda. Jaja mozemo pronaci na liS¢u, mahovini i zemlji, a sama

otpornost jaja na vanjske uvjete varira od vrste do vrste [24].



Licinke se klasificiraju kao nezreli stadij, a zbog razli¢itog staniSta, po izljeganju iz jaja
odmabh su aktivne i ne pokazuju sli¢nosti s odraslom jedinkom. Po drugom prsnom segmentu
koji je deblji od ostatka tijela lako razlikujemo li¢inke Culicidae od drugih vrsta licinki
Diphtera [19]. Zadak se sastoji od deset ¢lanaka, s time da se deveti razlikuje [9], ali prema
Richard & Daviesu sastoji se od samo osam ili devet ¢lanaka [23]. Na posljednjem ¢lanku
zadka nalaze se dva para analnih $krga, dok je na osmom kosi izrastaj nazvan sifon (syphon),
odnosno aparat za disanje. Nemaju sve li¢inke sifon, npr. (4dnopheles), te je to jedna od
vaznijih karakteristika pri odredivanju vrste u fazi liinke. Drugi ¢lanak odgovara prsnom
kosu, Siroki je i1 zaobljeni, a sastoji se od tri spojena segmenta: protoraks, mesotoraks i
metatoraks. Ova tri segmenta nisu jasno definirana i mogu se razlikovati samo po nekim
skupinama dlacdica, (setae) koje se nalaze na svakom segmentu [24]. Iz bodlja na bazama
mezo 1 metatoraksa sa svake strane izlaze dladice koje mogu biti indikator u odredivanju
vrste, a tome pripomaze 1 sama veliCina tih bodlji. Glavu ne uvlace, dobro je razvijena i
pokretna, a na njoj imaju dva velika para ociju, ticala (antannae) i usni aparat [9]. Veli¢ina
ociju ovisi o starosti li¢inke [23]. Brzina rasta li¢inke ovisi o temperaturi vode, ali 1 koli¢ini
hrane. Uglavnom ispod 14°C nema razvitka, dok je optimalna temperatura izmedu 22 °C i

28°C. U povoljnim uvjetima vrlo brzo dolazi do razvoja od li¢inke do kukuljice [24].

U cCetvrtom 1 zavrSnom stadiju li¢inke pocinje preobrazba u kukuljicu. Ta faza je neobi¢na
jer kukuljica se ne hrani ali ostaje aktivna u odnosu na druge dvokrilce gdje one miruju. Ova
faza traje vrlo kratko obi¢no tri do Cetiri dana, naravno trajanje uvijek ovisi o temperaturi
[19]. Imaju karakteristiCan oblik ,zareza®“ [24], zbog stopljene glave i prsnog kosa
(cephalotorax) koji ¢ini gornji dio tijela. Na dorzalnoj strani ima dvije kratke respiratorne
tvorbe (trube) koje koriste za disanje iznad povrSine vode , a smatra se da je mala vjerojatnost
koristenja otopljenog kisika iz vode zbog debele i nepropusne kutikule kukuljice [19]. Straznji
dio kukuljice ili abdomen savinut je pod prednjim dijelom, slobodan je i pomocu njega
kukuljica energicno pliva [25]. U ovom stadiju razvijaju se organi odrasle jedinke. Kukuljice
plutaju na povrsini vode zbog zracnog mjehurica koji se nalazi na mjestu krila buduce odrasle

jedinke [19].



Odrasle jedinke komarca lako razlikujemo od vecéine Dipthera zbog slijede¢ih

karakteristika;

- na prednjoj strani glavi nalazi se dugacko rilo (proboscis), usni organ specijaliziran za

bodenje i sisanje;
- prsni kos, noge i trbuh prekriva mnogo presanih ljuskica, a na krilima se vide vene;

- prisutnost ljuskica uzduz straznjeg ruba krila [19].

Adulti izlaze iz kukuljice, kroz ledni, uzduzni rascjep na cefalotoraksu. Nakon izvlacenja,
pociva na nekoj vodenoj vegetaciji ili povrsini vode, dok se krila ne razviju i postanu tvrda
[19]. Prednja krila su funkcionalna, dok su straznja mala [9]. To su vrlo mali insekti, duljine 3
do 6 mm, a tijelo tvore tri jasno izdvojena dijela: glava (caput), prsa (thorax) i zadak
(abdomen) [24]. Tijelo je zasti¢eno hitinskom kozicom (cuticulom). Muzjaci imaju perasta,
gusto obrasla dugim dladicama ticala (antannae), dok su kod zenki dlacice krace i rjede, Sto
omogucuje lako razlikovanje po spolu [19]. Komarci su vrlo aktivni, osobito no¢u, muzjaci se
hrane biljnim sokovima [9], dok Zenke viSe preferiraju krvni obrok zbog potrebnih nutrijenata
za razvoj jaja [19], medutim mogu prezivjeti i na biljnom nektaru. Odrasle Zenke zive oko dva
tjedna tijekom vrucih ljetnih mjeseci, ali ako dode do hibernacije postoji moguénost i do pet
mjeseci. Muzjaci zive oko tjedan dana, medutim i njihov zivotni vijek se moze produljiti na

vise od mjesec dana pod povoljnim uvjetima [26].



1.4. BIOLOGIJA I EKOLOGIJA TIGRATSKOG KOMARCA

Specificnost komarca vrste Aedes albopictus uoCavamo kroz viSe razli¢itih osobina.
Najvise se istiCe ve¢ ranije spomenuta invazivnost te brojnost vrste zbog njegove izuzetne
prilagodljivosti, do karakteristicnog izgleda i ponasSanja koje se razlikuje u pojedinim

segmentima od ostalih vrsta.

14.1. JAJA

Jaja komarca (ukljuujuéi one Aedes spp.) nisu oplodena do trenutka prije polaganja.
Sperma pohranjena u sjemenoj kesi, a prolaskom kroz kanal ulazi u potpuno razvijeno jaje
(oocitae). Nakon polaganja jaja zapoCinje embrionalna faza. Embrionalni razvoj definiramo
kao razvojne promjene koje se dogadaju u jajetu izmedu oplodnje i izljeganja [27]. Sama
duzina embrionalnog razvoja ovisi prvenstveno o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka kojoj
su jaja izloZena. Idealni uvjeti embriogeneze Ae. albopictusa prisutnog u Americi i u prirodi i
u laboratoriju su: temperatura od 21 °C, relativna vlaznost zraka od 70% -80%, a fotoperiod
16h svijetla 1 8h mraka u razdoblju od tjedan dana [28]. Po zavrSetku embriogeneze jaja mogu
ostati na suhom dulji period bez gubitka vitalnosti. Faktori koji bi mogli utjecati na opstanak
jaja jesu isuSivanja [29], zamrzavanje [30] i grabezljivci [9]. S obzirom na Cinjenicu da jaja
Ae. albopictusa mogu prezivjeti isuSivanja, odnosno odredeno razdoblje bez vode, zenke
polazu jaja u razne unutarnje i vanjske spremnike, kao Sto su lonci za cvijece, zemljane
posude, limenke, ljuske kokosovih oraha, duplje u drve¢u, bambusovim panjevima itd.), a ¢im
se spremnici napune vodom dolazi do izljeganja iz jaja [9]. Broj jaja Ae. albopictusa koja
prezive razdoblje suhih uvjeta ovisi o razvojnom stadiju embrija prije izlaganja nepovoljnim
uvjetima. Gubler je utvrdio da su jaja Ae. albopictusa vrlo otporna u suhim uvjetima, ako su
prije izlaganja isuSivanju, bila barem cetiri dana u vlaznim pogodnim uvjetima [31]. Najveca
zabiljezena dugovjecnost jaja u studiji jest 243 dana na 25 °C i relativnoj vlaznosti zraka od
70% - 75%. Vaznu ulogu u opstanku jaja Ae. albopictusa imaju grabeZljivci, naime utvrdena
je istrazivanjem smrtnost jaja u prirodnoj populacije Ae. albopictusa iz Kalkute u Indiji,
tijekom prva 24h vec¢u od 50%, koja je prvenstveno rezultat grabezljivaca mrava [9]. Uz
mrave postoje ¢lankonosci, pauci, ravnokrilci 1 drugi kao potencijalni grabezljivei. Zbog toga
je klju¢no mjesto 1 na¢in polaganja jaja, odnosno formiranje manjih grupica jaja rasporedenih
po Sirem podrucju kako bi se izbjegao element grabezljivaca. Komarci roda 4edes, podroda
Stegomyia, zenke vrste Ae. albopictus polazu jaja pojedinacno i Sire ih oko spremnika na

razlicite udaljenosti od povrSine vode. Svako jaje je pri¢vrsc¢eno za povrSinu uz rub vode ili uz
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mokru zonu iznad povrSine vode. Izljeganje iz jaja Ae. albopictus deSava zbog odredenog
podrazaja. Po zavrSetku embrionalne faze, izljeganje nastupa u roku od nekoliko minuta po
poplavljanju jaja, a odmah nastupa rast i razvoj larve. Rasirena pojava unutar roda Aedes, je
da se neka jaja mogu izle¢i lako kao odgovor na podrazaje poplavljanja jaja, dok druga ostaju
neaktivna neko variraju¢e razdoblje, unatoC tome Sto su potopljena [28]. Taj fenomen
nazivamo obrocno izljeganje [32], a primije¢eno je kod ove vrste da nakon masovnog
izljeganja slijedi nekoliko dodatnih manjih izljeganja [9]. Drugi vazan parametar za izljeganje
jaja Ae. albopictusa jest koli¢ina kisika otopljenog u vodi. Niska razina kisika obi¢no je
povezana s prisutnosti mikroorganizama u vodama s visokim koli¢inama hranjivih tvari §to
povecava izljeganje [28]. Nakon poplavljanja jaja, mikroorganizmi koloniziraju povrSinu jaja,
posljedica toga je smanjenje otopljenog kisika zbog povecane metabolicke aktivnosti
mikroorganizama, koja je ujedno i podrazaj jajima za izljeganje. Stoga hranjenje liinki
mikroorganizmima moze biti osnovni mehanizma koji moze sprijeciti izljeganje preostalih
jaja [28]. U umjerenim regijama svijeta, Ae. albopictus nastanio je podrucja Sjeverne Amerike
1 najsjevernije tocke u Aziji (Japan i Kinu), a razvio je mogucnost prezimljavanja u stadiju
jajeta [9]. Opstanak sjevernog Ae. albopictusa ovisi najvise o stanju jaja prije izljeganja koje
je povoljno za prezivljavanje zime. To je genetski predodredena osobina poznata kao
diapauza ' . Stanje diapauze okarakterizirano je smanjenom morfogenezom, poveéanom
otpornos¢u na ekstremne uvjete okoliSa, promjenom ponaSanja, odnosno smanjenje
aktivnosti. Za sojeve Ae. albopictusa iz umjerenih podrucja, taj stimulans je povezan s
fotoperiodom 1 temperaturom, te je prilagodljiv u prirodi [33]. Opcenito, kraé¢i dani (<13,5
sati) okida¢ su za diapauzu jaja, a nize temperature povecavaju sam odgovor na fotoperiod.
Dulji dani potic¢u kontinuirani rast i razvoj, te spre¢avaju pocetak diapauze. Ostale varijable
okolisa poput zemljopisne Sirine (zemljopisnog podrijetla sojeva) i nadmorska visina takoder
igraju ulogu u indukciji diapauze kod Ae. albopictusa. Zamrzavanje je slijedeci ograni¢avajuci
faktor za opstanak jaja. Sposobnost insekata da opstane ispod optimalnih temperatura poznata
je kao ,,otpornost na hladnoc¢u* [34] i upravo ona igra vaznu ulogu u zivotnom ciklusu,
utoliko Sto utjeCe na faktore kao Sto su prilagodba sezonskim promjenama, dugoro¢no
mijenjanje sojeva, zemljopisnu rasirenost i koloniziranje invazivnih vrsta. Postoje studije koje
se bave proucCavanjem otpornosti jaja na hladno¢u kod nekoliko redova u razredu kukaca,

posebno onima iz reda dvokrilaca. Sva jaja kukaca u studiji su pokazala sposobnost

! Diapauza — je posebno fizilosko stanje koje se istiCe zaostajanjem u rastu i razvitku prekidanjem hranidbe i
znatnim smanjenjem metabolizma, §to prati prestanak izlu¢ivanja hormona preobrazaja.
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izbjegavanja zamrzavanja. Otpornost jaja na hladno¢u pokazalo je nekoliko vrsta iz roda
Aedes, ukljucujuli i Ade. albopictus [30]. Rezultati studija pokazuju da nacin nasljedivanja
otpornosti na hladno¢u ide s majcine strane preko citoplazmatskih ¢imbenika povezanih

spolom [34].

Morfoloski promatrano, jaja imaju jajoliko — elipticni oblik, te su malo spljoStena sa
strane. Nakon polaganja jaja su bijele boje, a stajanjem tamne dok ne poprime crnu boju [9]
(Slika 4.). Prosjecna veli¢ina jaja iznosi 0,5 mm [35]. Na osnovu promatranja elektronskim
mikroskopom: prosje¢na duljina je 609.8 pm (£5,9), a Sirina 192,9 um (£2,4). Sredisnji
vanjski tuberkuli su glatko ogradeni okolnim stanicama, gotovo uvijek bez malih tuberkula,
tvoreci tako jasno uocljivu Cistinu oko svakog tuberkula (Slika 5.). Zbog uocavanja razlike
potrebno je usporediti strukture jaja dviju vrsta, naime dokazano je da jaja Ae. aegypti imaju
vanjsku korionsku kvrzicu okruzenu prilicno uskim bezlicnim prstenom, dok su jaja Ae.
albopictusa tupa na prednjem kraju i suzavaju se u straznjem djelu. Prednja granica je vise
polumjesecasta u odnosu na straznju i ima upadljiv ovratnik od mikropilara (rupica) koji je

umjereno izrazen, u odnosu na vrlo izrazeni kod Ae. aegypti [36].
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Slika 4. Izgled jaja Ae. albopictusa 1 prikaz pojedinacnog polaganja [37]

Slika 5. Prikaz elektronskim mikroskopom povrsine jaja Ae. albopitusa [38]
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1.4.2. LICINKE (LARVE)

U prirodnim uvjetima li¢inke Ae. albopictusa razvijaju se u vodama s niskom zamucéenosti
i pri pH izmedu 5,2 - 7,6, dok je optimalni pH izmedu 6,8 i 7,6 u Aziji [9]. Voda koja sadrzi
aminokiseline, amonijak, odnosno, visoki udio organskog dusSika, kako se Cini idealno je
staniSte za li¢inke Ae. albopictusa [39]. Kako bi se utvrdila otpornost li¢inki provodila su se
razliita istrazivanja, a rezultati pokazuju da pH 2,0 , odnosno pH koji odgovara kiselinama 1
pH 12,0 koji odgovara bazama je koban za zrele li¢inke nakon cCetverosatnog izlaganja.
Studijama je takoder potvrdena tvrdnja, da postoji moguénost opstanka te vrste u vodi koja
sadrzi relativno visoke koncentracije jakih elektrolita. Poznato je da larve mogu prezivjeti u
vodi s otopljenim kisikom u rasponu od 3-6 ppm u razli¢itim stanitima. Sto se ti¢e legla u
gumama po dvoristima, u New Orleansu su pronadene zive li¢inke na vrijednostima ispod 1,3
ppm otopljenog kisika [9]. Stoga mogucnost toliko velike prilagodbe razli¢itim staniStima
omogucuje vrsti uspjeSno razmnozavanje u raznim spremnicima koji zadrzavaju vodu.
Veli¢ina larvi, odnosno trajanje larvalnog razvoja ovisi o temperaturi, opskrbi hranom,
koli¢ini samih larvi i spolu. U laboratorijskim uvjetima dokazano je da temperatura utjece na
trajanje razvoja li¢inki. Na 30 °C za razvoj je potrebno Sest dana, dok je na 25 °C i 20 °C
potrebno 9, odnosno 13 dana. Koliko temperatura ima utjecaj toliko ima i opskrba hranom, pa
je izgladnjivanje larvi 42 dana u prosjeku rezultiralo stopom smrtnosti od 80%. Jo$ jedan od
ograni¢avajucih faktora za razvoj li¢inki i u prirodnim i u umjetnim leglima koji povecava
smrtnost je sama gustoca, odnosno zbijenost li¢inki [9;40]. Provodenjem laboratorijskih
pokusa na li¢inkama Ae. albopictusa u Indiji, pokazali su da je za razvoj larvi Zenskog spola
potrebno 119-149 sati, dok za larve muskog spola 115-141 sati [9]. Pojavnost larvi Ae.
albopictusa je sezonska i1 usko je povezana s padalinama jer je tada uocen najveci broj, Sto
potvrduju i razlicite studije u Singapuru [9], Bangladesu [9], Japanu [41], te u SAD-u [9]. S
obzirom na mjesta polaganja jaja i li¢inke Ae. albopictusa nalazimo u prirodnim leglima, kao

1 u umjetnim leglima.

Na osnovu morfoloSkog opisa mozemo razaznati kojoj vrsti li¢inke pripadaju.
Najznacajnije razlike izmedu vrsta de. aegypti i Ae. albopictus, koje ponekad dijele staniste
su sljedece: u odnosu na Ae. Aegypti, Ae. albopictus na mesothoraxu i metathoraxu nema
bodlje s kojih se izdizu dlacice, dok na glavi pored antena ima vise dlacica u obliku ¢uperka
(na slici 6.—1,2). Na ventralnoj strani kod Ae. albopictusa, nalaze se 4 para dlacica, dok kod
Ae. aegypti voCavamo 5 pari. Na desetom clanku Ae. albopictus ima red malih bodlji nalik na

trn, postavljenih bazalno na svakoj strani, dok su one kod Ae. aegypti krace, jace i postavljene
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subapikalno (Slika 6.-3) [9]. Takoder, vaznija karakteristika jest polozaj sifona koji je kratak,
na bazi nema udubinu, a na straznjoj strani nema ljuskica. Li¢inka s njim probija povrSinski
sloj vode 1 otvara se u zrak, pa je s obzirom na to okrenuta glavom prema dolje (Slika 7.).
Ledni i bo¢ni dio desetog Clanka prekriva veliki sklerit (sedlo), koji je na straznjoj strani

prekinut. Na posljednjem ¢lanku takoder se nalaze Cetiri Skrge 1 sve su iste duzine [42].

Aedes
albopictus

Aedes
aegypti

Slika 6. Ilustracija najvaznijih razlika u larvalnom stadiju izmedu Ae. albopictusa i Ae.
aegypti — (1) Cuperak dlacica pored antena; (2) izlazak dlacica iz tijela; (3) bodlje nalik na trn
[43]

Slika 7. Li¢inka Ae. albopictusa [44]
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1.4.3. KUKULJICA (PUPPA)

U idealnim uvjetima, Ae. albopictus ostaje u fazi pupe oko dva dana [45], kao i1 u drugih
vrsta roda Aedes, muzjaci izlaze prije Zenki. Istrazivanjima je pokazano da je razvoj iz pupe u
adulta za muzjake iznosio 32-36 sati, dok je za Zenke bilo potrebno 49-52 sata [9]. Taj isti
eksperiment je pokazao da je za razvoj pupe Zenki potrebno minimalno 12 sati mraka.
Proucavanjem ucinka temperature vode na razvoj pupe, rezultati tog istrazivanja pokazali su
da je razvoj pupe trajao 2 dana na 30 °C, 3 dana na 25 °C i 5 dana na 20°C [40]. Kukuljice Ae.
albopictusa prezivljavaju dehidraciju na 26°C do 2 dana s relativnom vlaZnosti zraka od 87%.
Po preobrazbi kukuljica je bijela, ali u kratkom vremenu pokazuje pigmente promjene [27].
Kukuljice Ae. albopictusa razlikujemo od drugih vrsta po prisutnosti dlaka na rubu analnih
vesla (Slika 8.) [46]. Imaju oblik zareza (Slika 8.) [47], a nazivaju se jos i ,,drzaéi” (eng.

tumblers). Kukuljica komarca je aktivna, za razliku od kukuljica ve¢ine ostalih kukaca [19].

Slika 8. Kukljica Ae. albopictusa s uve¢anjem dlaka na rubovima analnih vesla [48]
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1.4.4. ODRASLA JEDINKA

Hylton je dokazao da zivotni vijek odraslih Zenki Ae. albopictusa iznosi 84 dana pri
temperaturi od 22,2 °C i relativnoj vlaznosti zraka od 80%. Ae. albopictus je pokazao
toleranciju na niske temperature (15,5°C) pri visokoj 1 niskoj relativnoj vlaznosti zraka, dok je
pri visokim temperaturama (32,2 °C) bio smanjen opstanak neovisno o relativnoj vlaznosti
zraka [49]. Cini se da sposobnost prilagodavanja i preZivljavanja Ae. albopictusa razli¢itih
temperatura i vlaznosti zraka ima veze s podrucjima njegovog Sirenja, odnosno preferira
podrucja koja odgovaraju umjerenoj do tropskoj klimi. Smatra se da Ae. albopictus pri niskim
razinama vlage sprjecava gubitak tjelesnih tekucina Sto bi uzrokovalo isuSivanje tkiva, kroz
disne otvore ili stigme [49]. Opstanak i Zivotni vijek ovisi o koli¢ini dostupne hrane. Do te
tvrdnje doslo se razli¢itim eksperimentima, Gublera i Bhattacharya koji su kod komaraca pri
temperaturi od 26 °C 1 relativnoj vlaZnosti zraka od 50% - 60% dokazali da Zenke Ae.
albopictusa hranjene krvlju Zive od 38 do 112 dana [50]. Nasuprot tome, komarci hranjeni
vodom pri temperaturi od 25-26°C i relativnoj vlaZnosti zraka od 60% - 70% uginuli su nakon
3 dana. Veéina izgladnjelih Ae. albopictusa nije prezivijela duze od 5 do 7 dana [9]. Sto se tice
parenja, Ae. albopictus je po tome specifi¢an jer je uoceno krizno parenje. Taj fenomen je
oblik natjecanja za paranjem, a uocen je i1 laboratorijskim pokusima i na terenu kod muzjaka
Ae. albopictusa. Nadalje, iz provedene studije u Calcutti utvrdeno je da muzjak Ae.
albopictusa nakon parenja izbacuje aktivhu tvar — matrone, koja onemogucava daljne
kopulacije zenkama Ae. aegypti [51]. S druge strane, aktivna tvar — matrone muZzjaka Ae.
aegypti nema takav utjecaj na Zenke Ae. albopictusa [52]. Utvrdeno je da muzjak Ae.
albopictusa roji oko stopala i gleZnjeva ljudskog promatrada. Zenke Ae. albopictusa stizu
kasnije, nakon uzimanja obroka pare se s muzjacima u roju. Vecina parenja traje od 5 do 15
sekundi. Utvrdeno je da jedna kopulacija dovoljna za oplodnju vece koli¢ine jaja i da bi Zenke
mogle biti osjemenjivane moraju biti stare najmanje 30 do 36 sati [9]. Zanimljivost koja je
zapazena u eksperimentalnim istrazivanja jest da muske spolne Zlijezde Ae. albopictusa imaju
ulogu u poticanju Zenki na odlaganje jaja [53]. Cini se da stimulans za polaganje jaja kod
zenki nije sam ¢in parenja, ve¢ sekret koju proizvode dodatne zlijezde muskog spolnog
organa. Isto tako uzimanjem krvnog obroka u Zenke dolazi do trbusnog rastezanja, Sto je
ujedno i drugi stimulans [54]. Broj polozenih jaja Ae. albopictusa ovisi o fizioloskoj starosti
komarca, odnosno tjelesnoj tezini nakon izvlacenja iz pupe, a osobito o veli¢ini krvnog
obroka. Op¢enito, ¢ini se da postoji linearna veza izmedu veli¢ine krvnog obroka i polozenih

broja jaja. Prosjecno, zenke Ae. albopictusa polazu jaja nakon obroka krvi od najmanje 0,7
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mg. Za zenke koje uzimaju krvni obrok od 0,8 mg do 2,5 mg krvi prosjeCan broj jaja
proizveden u gonadotropnom ciklusu? iznosi 72 po Zenki [9]. Druga zanimljivost vezana uz
ovu vrstu jest mogucnost poljeganja jaja uz izuzetno male krvne obroke, za razliku od drugih
vrsta Stegomyia (tj. Ae. aegypti) [55]. Na mjesto polaganja jaja utjeCe tip staniSta, svjetlo,
temperatura, vlaga ali karakteristike vode (bioticki 1 abioti¢ki ¢imbenici), pa ¢ak i povrSina na
koju polazu jaja [56]. U laboratorijskim uvjetima, zenke Ae. albopictusa radije polazu jaja u
staniSta s grubim sivim povrSinama i niskom refleksijom umjesto glatkih crnih povrSina s
visokom refleksijom [9]. Isto tako je u prirodi zamijec¢eno da zenke Ae. albopictusa rijetko u
jednom polaganju, poloze sva svoja zrela jaja. Umjesto toga, ¢ini se da na viSe mjesta poloze
nekoliko jaja. Ova strategija se smatra mehanizmom za preZivljavanje vrste [51]. Sto se tice
samog izbora domacina, spektar je Sirok i razli¢it, ovisno o dobu dana. Odrasle Zenke
energi¢no bodu tijekom cijelog dana (iako je moguce da ponekad bodu i nocu) te obi¢no bodu
na otvorenom prostoru. Pojava dnevnog ciklusa bodenja Ae. albopictusa smatra se generalno
bimodalnim®, s jednim razdobljem u jutarnjim satima, a drugim u ve&ernjim satima [9]. Zenke
Ae. albopictusa imaju na izbor Sirok spektar sisavaca i ptica kao izvora hrane. Obrazac
hranjenja divljeg Ae. albopictusa u Novom svijetu pokazuje da je ta vrsta oportunisticka i
agresivna koju €ini se prije svega privlace sisavci, a tek onda druge vrste domacina. Studijom
je potvrdeno devet sisavaca kao potencijalnih izvora hrane, a to su zecevi, srne, kao najcesce,
te slijede ljudi, vjeverice, oposumi, goveda i rakuni. Cetiri vrste ptica dominiraju kao izvor
krvnog obroka, a to su vrapcarke, golupcarke, rodarice 1 prepelice. Varijacije izbora obroka
izmedu 1 unutar nekog podru¢ja mogu se voditi prema relativnoj brojnosti pojedinih
kraljeznjaka u trenutku uzimanja obroka [57]. Bonnet i Worchester su izmjerili tijekom svojih
studija da je maksimalni domet leta 134 metara [58]. Stoga Ae. albopictus ima mali raspon

leta, a rijetko dosezu 500 metara [59].

2 Gonadotropni ciklus komaraca - Vec¢ina vrsta komaraca se razmnozava ubrzo nakon prvog izletanja. Nakon
parenja, Zenka ¢uva spermu u spermateci, za oplodavanje svih jaja tokom zivota. S nekoliko izuzetaka, Zenka
mora uzeti krvni obrok sa domacina, da bi omogucila neophodne nutrijente (aminokiseline) za razvoj jaja u
ovarijumu.

* Bimodalno - Imajudi ili pokazujuéi dva suprotstavljena nacina, postupaka, sustava ili oblika
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Odrasle jedinke Ae. albopictusa razlikuju se od drugih Culicidae jer imaju
karakteristiCan izgled. Glavna razlika izmedu Ae. albopictusa od Ae. aegypti jest upadljivi
srebrni uzorak u obliku lire na mesonotumu Ae. aegypti u usporedbi s izrazito uzduznom
srebernom linijjom kod Ae. Albopitusa (slika 9.). Na rubu mesonotuma, prije baze krila, nalazi
se mala tocka nepravilna oblika sa srebrnastim Sirokim pravilnim ljuskicama [60]. Postoji jos§
jedan znak za razlikovanje ove vrste ukoliko se prilikom identifikacije nehotice protrlja prsni
kos. Na prednjoj strani glave insekta izmedu palpi nalazi se §tit nalik na plocu (eng. clypeus),
koji je prekriven bijelim ljuskama u zenka Ae. aegypti, a crnim u Zenka Ae. albopictusa. Na
vrhu crnih palpa nalaze izrazito bijele ljuskice, dok je proboscis prekriven isklju¢ivo crnim
ljuskama. Krila su prekrivena tamnim ljuskicama. Na ¢lancima nogu nalaze se prstenovi

izrazito bijelih ljuskica, dok je 5 ¢lanci¢ stopala (tarsus) cijeli bijeli ( Slika 9.) [42].

Slika 9. Odrasla jedinka Ae. albopictusa — (1) uzduzna sreberna linija na straznjem dijelu

prsa; (2) bijele ljuskice palpa; (3) bijeli prstenovi na nozi [61]
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1. 5. SUZBIJANJE KOMARACA

S toplijim mjesecima dolazi do najezde komaraca, $to je viSe primijec¢eno poslije ve¢ih
padalina. U slu¢aju suzbijanja komaraca upravo je stanovniStvo podrucja najezde, jedan od
segmenata koji pridonosi suzbijanju. Primorsko — goranska Zupanija putem Zavoda za javno
zdravstvo te izradenog ,Programa mjera suzbijanja patogenih mikroorganizama, Stetnih
¢lankonozaca (Arhtropoda) i Stetnih glodavaca ¢ije je planirano, organizirano i sustavno
suzbijanje mjera dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije od =zdravstvene vaznosti za
Republiku Hrvatsku (NN 128/11)“ [62] (u daljnjem tekstu Program) provodi edukaciju
stanovniStva kako bi pojasnila ili razrijeSila problematiku vezanu uz povecanu populaciju
komaraca tijekom toplijih mjeseci u godini. Anketom na terenu te distribucijom letaka ali i
emitiranjem edukativnih filmova poblize se pojasnjava uloga svakog pojedinca u suzbijanju
komaraca. U ranije navedenim primjerima umjetnih legla spominju se posude za vodu u
domacdinstvima, baceni otpad kao Sto su kade, bacve, konzerve, balkonske posude s cvije¢em,
odlozene automobilske gume 1 sl. Upravo na segment po pitanju umjetnih legla svaki
pojedinac ima utjecaj. Naime, pravilnim zbrinjavanjem otpada, prekrivanjem guma, redovitim
mijenjanjem vode zivotinjama te prekrivanjem posuda za cvije¢e mrezicama i sl. sprjeCavamo
polijeganje jaja, odnosno nastanak umjetnih legla. Uz vlastiti doprinos stanovniStva, u ovom
Programu sudjeluju izvodaci mjera dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije. Stoga, svaki
terenski izvid stru¢njaka Zavoda se evidentira Sto omogucava pracenje lokacija legla
komaraca, na osnovu kojih se predlazu sanacijski postupci koji bi doprinijeli uklanjanju ili
smanjivanju povoljnih uvjeta za rast, razvoj i razmnozavanje komaraca [63]. Suzbijanje se
ostvaruje primjenom mehani¢kih mjera, fizikalnih mjera koje ukljucuju uklanjanje voda
stajacica, zatim bioloskih koje osim insekticida ukljucuju i ribicu Gambusia holbrooki koja se
hrani jajima, li¢inikama i kukuljicama komaraca, medutim zbog svoje invazivnosti prema
drugim vrstama neki stru¢njaci smatraju da postoji opasnost za bioraznolikost slatkovodnih
staniSta [64]. Slijede kemijske mjere i sredstva koja su ekoloski najprihvatljivija, a potrebno ih
je izvoditi na nacin koji ne predstavlja opasnost po zdravlje ljudi ni Zivotinja, kao ni korisnih
¢lankonozaca [62]. Iz tog razloga za suzbijanje se koriste samo insekticidi, odnosno larvicidna
i adulticidna sredstva koja su registrirana i dopustena za primjenu u Republici Hrvatskoj.
Drugi vid kemijskog suzbijanja komaraca je adulticidno tretiranje, a koristimo ga najcesce jer
je doSlo do propusta u odradivanju larvicidnog tretmana, pa ga mozemo promatrati i kao
dopunu larvicidnom tretmanu. Ono §to se nikako ne preporuca jest primjenjivati adulticidno

tretiranje kao osnovnu metodu. Naime i sam naziv govori, radi se o suzbijanju odraslih lete¢ih
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jedinki, pa bez prethodno provedenog larvicidnog tretmana zapravo nema nikakve koristi, jer
ovisno o razvojnom stadiju liinki pitanje je vremena izlaska novih generacija odraslih
jedinki. Svrha tih tretmana je suzbijanje adulta po preporuci stru¢nih suradnika zavoda,
odnosno na temelju izvida 1 ankete o jacini infestacije te u¢inku [65]. Adulticidne metode,
suzbijanja krilatica provodi se postupcima: ,rezidualog prskanja (oroSavanja) u zatvorenim
rastvori insekticida i toplo zamagljivanje sa zemlje, za obradu manjih ili vec¢ih ciljanih
povrsina. Bitno je napomenuti da adulticidni postupci predstavljaju znatnu opasnost za sve
neciljane vrste ostalih insekata, jer strujom vjetra mogu biti preneseni toksi¢ni aerosoli, $to uz
neznatnu ucinkovitost i Siroki spektar djelovanja predstavlja znatnu ekoloSku Stetu. Treba
uvijek naglaSavati da su svi adulticidni postupci neselektivni postupci koji ugrozavaju
zdravlje osjetljivih skupina ljudi, uzrokuju Stete u okoliSu ukljuc¢ujuéi 1 vodene 1 kopnene
zivotinje, unistavaju sve trenutacno prisutne vrste insekata te stoga bitno naruSavaju biolosku
ravnotezu optere¢ujuci okoli§ Stetnim tvarima, dok dugotrajnom primjenom dovode do ugroze

biodiverziteta [62].
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1. 6. ZAKONSKA REGULATIVA O SUZBIJANJU KOMARACA

Suzbijanje komaraca svrstavamo u posebne mjere koje su uredene Zakonom o zastiti
pucanstva od zaraznih bolesti (u daljnjem tekstu Zakon), Pravilnikom o nacinu provedbe
obvezatne dezinfekcije, dezinsekcije 1 deratizacije (u daljnjem tekstu Pravilnik)(NN 35/07,

76/12) te ranije spomenutim Programom mjera (NN 128/11) [1].

Prema clanku 23. stavak 1. Zakona jasno je definirano suzbijanje komaraca i to kao
posebna mjera koja ukljucuje preventivne i obvezne preventivne postupke, a provodi se sa
svrthom sprjeCavanja pojave zaraznih bolesti, te u svrhu suzbijanja potencijalnog Sirenja
zaraznih bolesti na povrSinama, prostorima i objektima koji podlijeZzu sanitarnom nadzoru na
podrucju opéine ili grada u zupanijama RH. Nadalje, u ¢lanku 4., stavak 1. Zakona navedena
je obaveza Republike Hrvatske, Zupanija, opéina i gradova uz Grad Zagreb da osiguraju
provodenje mjera za zaStitu pucanstva od zaraznih bolesti koje su propisane tim istim
zakonom, kao i duznost pronalaska sredstava za provodenje istih ali i stru¢ni nadzor koji ih

treba provesti [66].

Program (NN 128/11) je donio je ministar zdravlja na prijedlog Hrvatskog zavoda za
javno zdravstvo. Program kao takav odnosi se na cijeli teritorij Republike Hrvatske i u njemu
je jasno definirano da struc¢na sluzba teritorijalno nadleznog zavoda za javno zdravstvo mora
izraditi prijedlog programa mjera za podrucje grada ili op¢ine u Zupaniji na osnovu odluke
op¢inskog nacelnika ili gradonacelnika. Program mjera mora biti prilagoden svakoj jedinici
lokalne samouprave od koje i biva donesen odlukom nacelnika/gradonacelnika. U programu
je naveden, sadrzaj op¢ih smjernica za suzbijanje komaraca u RH odnosno epidemioloski
znacaj, suzbijanja komaraca u pojedinim razvojnim stadijima. Sadrzi nacin utvrdivanja
podrudja infestacije vrstom Aedes albopictus, nacin obiljeZzavanja infestiranog podrucja, popis

svih zariSta, na¢in provedbe nadzora kao i samo suzbijanje [62].

Mjera koja se polako napusta kada je u pitanju suzbijanje komaraca jest aviotretiranje,
iako ima puno protivnika. Naime, ¢lankom 14. Pravilnika ,,NN, br. 35/07* zabranjena je u
Republici Hrvatskoj primjena pesticida toplim ili hladnim zamagljivanjem iz zrakoplova nad
naseljenim podrucjima, nacionalnim parkovima i ostalim zaSticenim podru¢jima [67].
Aviotretmane svrstavamo u adulticidne tretmane, medutim Beni¢ je naveo nekoliko razloga
zaSto su Stetni, a potom i zakonom zabranjeni. Kao glavni razlog promatran od strane
strucnjaka 1 znanstvenika navodi samu neucinkovitost metode s objasnjenjem da insekticidni

aerosol djeluje samo na komarce koji lete, dok s druge strane ne dopire do onih koji odmaraju
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na raslinju ili ispod lis¢a. Isto tako uoceno je da viSe stradavaju sami predatori komaraca, dok
sami komarci prezivljavaju. Uz postojanje prirodne selekcije ovim tretmanima dodatno
radimo selekciju i pritom omoguéavamo stvaranje ,,super komaraca®. Takvi komarci postaju
otporni na sve vece doze pesticida Sto vodi ka rezistenciji na pojedine biocidne pripravke.
Poznato je da zamagljivanje nije moguce ciljno usmjeriti i kao takvo ima velik raspon Sirenja
S$to dovodi do Stetnih uc¢inaka na zdravlje ljudi koje uocavamo kao glavobolje, proljev, umor i
poteskoce u disanju. Medutim, daleko opasnije su dugorocne Stetne posljedice po zdravlje
ljudi koje uocavamo u oStecenjima diSnog sustava i opcenito poremecaja funkcije istog.
Dugorocne posljedice odrazavaju se i na okoli§ jer ubijaju sve insekte ukljuCujuci stotine

korisnih vrsta u prirodi, a samim time se remeti i bioloska ravnoteza ekosustava [68].
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje prisutnosti i brojnosti invazivne vrste komaraca
Aedes albopictus na podrucju Opc¢ine Dobrinj na otoku Krku, uzevsi u obzir dosadasnja
saznanja o ponasanju 1 karakteristikama te vrste. Monitoringom prisutnih vrsta cilj je
uspostaviti kontinuirano prac¢enje prisutnosti prirodnih i umjetnih legala komaraca te stvaranje
adekvatne baze podataka njihovog staniSta. Rezultatima ovog istrazivanja cilj je 1 postizanje
zadovoljavajuce razine educiranosti stanovniStva o biologiji ove vrste komaraca kao i
javnozdravstvenom znacaju. Informacije dobivene ovim istrazivanjem imaju za cilj postizanje
viSe razine koordiniranosti sluzbi lokalne samouprave i nadleznih institucija te lokalnog
stanovniStva radi ostvarenja kvalitetnih mjera kontrole i redukcije prisutne vrste. U radu su
obradeni podaci dobiveni monitoringom Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Primorsko-

goranske Zupanije na podrucju istrazivanja tijekom dvije uzastopne godine (2013.12014).
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3. MATERIJALI I METODE
3.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Uzorkovanje komaraca izvr$ilo se u op¢ini Dobrinj na sjeveroistoénom dijelu otoka
Krka koji pripada Primorsko- goranskoj Zupaniji. Op¢ina Dobrinj sastoji se od tri katastarske
opéine i to redom Dobrinj, Soline i Suzan. Ukupno ukljucuje 20 naselja na povrsini od 55 km®
(Slika 10.). Promatrajuci reljef, podrucje dijelimo na nisku zonu uglavnom oko uvale Soline 1
visoku zonu koja ukljucuje Dobrinj, Kras i Gabonjin. Na tom podrucju prevladavale su
dolomitne 1 vapnenacke stijene, no zbog geoloskih promjena tokom godina pojavile su se i
fliSne zone koje su vodonepropusne pa se iz tog razloga razvio 1 rijecni tok pod nazivom Veli
potok. Uz cinjenicu postojanja blage mediteranske klime koja ukljucuje prosjecne ljetne
temperature od 23°C sa blagim zimama, obilje kiSa u travnju, dijelu lipnja i kolovoza te
prisutnost rije¢nog toka vidljivo je da postoje idealni uvjeti za razmnoZavanje vrste populacije
komaraca. Uzorkovanje se provodilo tokom 2013. godine 1 2014. godine kako bi se
uspostavilo kontinuirano praéenje legla komaraca, stvorile baze te obiljezila infestirana

podrugdja i utvrdivanje vrsta i njihova brojnost [69].
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Slika 10. ,,Politi¢ko-teritorijalno ustrojstvo otoka Krka; podjela op¢ine Dobrinj po naseljima;1
— sjediste opcine/grada, 2 — granica op¢ine/grada, 3 — granica naselja op¢ine Dobrinj“ [69]
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3.2. METODE UZORKOVANJA

S obzirom na samu specificnost tigrastog komarca specifican je i monitoring i sama
kontrola brojnosti. Iz tog razloga radi utvrdivanja vrsta prisutnih populacija komaraca
izvrSeno je postavljanje ovipozicijskih lovki s ciljem prikupljanja jajasaca komaraca,
uzorkovanje li¢inki na srednje velikim povrSinama vode i na malim povrSinama vode, dok se

za izlov adulta koristila metoda ¢ovjek — aspirator 15 minuta.

3.2.1. OVIPOZICIJSKE LOVKE

Ovipozicijska lovka sastoji se od PVC posude od oko 0,5 1 zapremnine i lesonit trake
veli¢ine 15x2 cm (Slika 11.). Lesonit traku postavljamo nakoseno u posudu, pritom treba
obratiti pozornost da njezina hrapava strana bude okrenuta prema gore jer je poznato da Zenke
Ae. albopictusa postavljaju jaja na hrapave povrsine. Da bi izbjegli problem prepunjivanja
posude kiSnicom ispod ruba otprilike 3 cm probusi se rupica. Isto tako poznato je da zenke
Aedesa albopictusa polazu jaja u visinu od 0,5 m od tla pa lovke postavljamo na osjencana
mjesta i to u vegetaciju na zemlji ili u duplje stabla. JajaSca pronalazimo u utorima lesonita uz
samu povrSinu vode pa ako ih izmjenjujemo u pravilnim razmacima dobivamo i moguénost
prebrojavanja jajaSaca pod lupom Sto nam pak daje mogucnost kvantifikacije brojnosti na

nekom podrucju [70].
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3.2.2. UZORKOVANJE LICINKI KOMARACA NA SREDNJE VELIKIM VODENIM
POVRSINAMA

Pod srednje velikim vodenim povr§inama smatramo povrsine od 1 do 100 m? i u njima
se razvijaju srednje velika legla li¢inki komaraca. U tu kategoriju svrstavamo manja jezera,
kanale, bare (slika 12.), cisterne 1 septicke jame. S obzirom da se radi o vodama stajacicama
ili mirnijim vodama cesto je slucaj da su djelomicno ili u potpunosti prekrivene vegetacijom,
pa je to razlog otezanog uzorkovanja. Iz tog razloga uzorkovanje li¢inki vrSimo pomocu
mrezice - hvataljke promjera 10 cm i male posudice (dipper) (slika 13.) te viSe puta
profiltriramo isto mjesto uzorkovanja. Potrebno je naime napraviti 10 zahvata u duzini 1
metra kako bi taj profiltrirani uzorak naposljetku odgovarao povrsini 1 m® U praksi to
najceS¢e nije moguée pa se iz tog razloga procjena brojnosti izvodi na osnovu manjih i

dostupnih nam povrsina, npr. po dm? ili se jednostavno filtrira voda duz 10 cm [71].

T IS T

Slika 13. MreZica — hvataljka (net) promjera 10 ili 25 cm te mala posudica (dipper) za uzorkovanje

liginki [72]
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3.2.3. UZORKOVANJE LICINKI KOMARACA NA MALIM VODENIM
POVRSINAMA

Kada uzorkujemo mala legla li¢inki komaraca na malim vodenim povrSinama pritom
mislimo na povrSine poput automobilskih guma (slika 14.), kante, vaze, limenke, kade (slika
15.) i duplje drveéa. Naime, kaZemo ,male“ jer im povriina ne prelazi 1 m”. Prilikom
uzorkovanja takvih povrsSina koristimo se malom posudicom (dipper) ili staklenom boc¢icom.
U takvim leglima rijetko nalazimo vegetaciju pa se preporuca uzeti cijeli uzorak legla na
nacin da se izvrsi filtracija cijelog sadrzaja kroz mrezicu. S obzirom da je broj uzoraka u

ovakvim tipovima legala uvijek mali, za standard se uzima 'z | uzorka [71].

Slika 14. Stare odbagene gume u naselju Silo — opéina Dobrin;

Slika 15. Oborinska voda u kadi, utvrdeno Zariste u naselju Silo — opéina Dobrinj
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3.2.4. UZORKOVANJE KOMARACA METODOM COVJEK — ASPIRATOR 15
MINUTA

Ukoliko Zelimo prikupiti osjetljive letece insekte, jedan od alata kojim se koristimo na
terenu je aspirator. Standardnom metodom pomocu aspiratora sakupljamo odrasle jedinke i to
u sumrak, odnosno u vrijeme njihove najvece aktivnosti. Koristi se za pojedinacno hvatanje
malih (1-5 mm) ¢lankonozaca, koji su premali 1 prebrzi da bi ih uhvatili rukom te ih se vrlo
lako moze zgnjeciti. Aspirator se sastoji od dvije cijevi koje ulaze u staklenu ili plasticnu
bocicu (Slika 16.). Kraéa cijev koristi se za prikupljanje insekata, dok duzom gumenom cijevi
osoba koja uzorkuje usisava insekte u boc¢icu. Da bi se sprijeCio ulazak insekta u usta na
gumenu cijev se stavlja komad fine mreze [73]. Tom metodom prikupljamo sve komarce koji
slete na prednji dio tijela covjeka u vremenu od 15 minuta. Ako prilikom uzorkovanja u tih 15
minuta uhvatimo viSe od 15 komaraca potrebno je zapoceti s adulticidnim tretmanima.
Uhvaceni uzorak potrebno je usmrtiti i potom prebrojati te determinirati. Ova metoda vrlo je

ucinkovita za utvrdivanje aktivnosti komaraca na odredenom podrucju [71].

Slika 16. Aspirator [74]
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3.2.5. DETERMINACIJA

Svaki laboratorij obavlja determinaciju prema svom kljucu, odnosno knjizi koja sadrzi
sva morfoloska obiljezja svih razvojnih stadija komaraca, kako bi se lakSe precizirala pojedina
vrsta nakon uzorkovanja. Nastavni zavod za javno zdravstvo Primorsko — goranske Zupanije
(u daljnjem tekstu Zavod) determinaciju radi po kljuc¢u ,, Mosquitoes and Their Control,
autora Becker N., Petri¢ D., Zgomba M., Boase C., Madon M., Dahl C.“ Postoje slikovni i
dihotomski kljucevi, onaj kojeg koristi Zavod jest dihotomski, odnosno slijedom koraka i
uputa dolazi se do vrste prema obiljezjima uzorka kojeg promatramo. Pri samoj determinaciji
potreban je veliki oprez, jer uzorci su jako krhki, posebno ako se radi o adultima postoji
mogucénost oSte¢enja i samim time nemoguénost determinacije. Prije same determinacije
ukoliko se radi o adultima potrebna je priprema, naime njih prepariramo kako bi izbjegli

daljnja oStecenja 1 sam postupak olaksali.

Preparat adulta ¢inimo na sljede¢i nacin, na stalak s tri razine od kojih svaka ima svoju
svrhu pri prepariranju, stavimo veliku iglu na kojoj se nalazi manji komadi¢ spuzve. Zatim
malom iglicom, koja je na oba kraja Siljasta pazljivo pomoc¢u posebne pincete probodemo
kroz sredinu tijela komarca. Tu malu iglicu ubodemo u prethodno spomenuti komadi¢
stiropora na velikoj igli (Slika 17.) i stavljamo etikete ispod. Na etiketu se obavezno navodi

vrsta komarca, mjesto i datum uzorkovanja te osoba koja je uzorkovala.

Slika 17. Preparat komarca
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U slucaju determinacije li¢inki komaraca, nije potrebna posebna priprema, iako po
samom uzorkovanju uzorci se cuvaju u 70% etanolu. Njih prebacujemo u malu petrijevku,
ukoliko je osoba osjetljiva na pare etanola moze se dodati malo vode. Bitno je naglasiti da se
determiniraju najceSc¢e li¢inke u Cetvrtom stadiju, jer u ranijim stadijima nisu vidljiva sva
obiljezja. Najprije uzorak promatramo pod lupom povecanja do 100 puta, Olympus SZX9
(Slika 18.), stereozoom, a za detaljniji pregled koristi se mikroskop Olympus BX41 (Slika

19.), u tom sluc¢aju potrebno je nacini i preparate liinki na stakalcu.

Slika 18. Lupa, Olympus SZX9, povecanja do 100 puta
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Slika 19. Mikroskop Olympus BX41 s priklju¢enim fotoaparatom za fotografiranje
uzoraka
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4. REZULTATI

Prikaz rezultata temelji se na podatcima proizaslih iz Programa edukacije javnosti,
koordinacije sluzbi, te monitoringa u cilju postizanja kontrole populacije komaraca u 2014.
godini na podruc¢ju op¢ine Dobrinj od strane Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Primorsko

— goranske zupanije.

Provedbom monitoringa u svrhu odredivanja vrste populacije komaraca 2013. godine
te samom determinacijom prikupljenih uzoraka potvrdena je prisutnost tigrastog komarca

(Aedes albopictus) na 8 od ukupno 10 lokacija (Tablica 2.).

Tablica 2. Prikaz rezultata 2013. godine

R. B. MJESTO UZORKOVANJA UTVRDENA
VRSTA
1. Silo,Stara cesta bb Aedes albopictus
2. Polje, BlatiSce 42 Aedes albopictus
3. Soline, Soline bb Aedes albopictus
4. Tribulje, Tribulje 22 Aedes albopictus
5. Kras, groblje Ne determinira se
6. Sv. Vid Dobrinjski bb Aedes albopictus
7. Dobrinj, groblje Aedes albopictus
8. Sv. Ivan Dobrinjski 3 Ne determinira se
9. Gabonjin, groblje Aedes albopictus
10. Rasopasno, Rasopasno bb Aedes albopictus
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Tijekom 2014. godine izvrSeno je prikupljanje licinki i adulta komaraca, u svrhu utvrdivanja
vrsta populacija komaraca, a rezultati determinacije prikazani su u tablici. Na 7 lokacija uzeti

su uzorci od kojih je na 6 bio potvrden Aedes albopictus kao dominanta vrsta.

Tablica 3. Prikaz rezultata 2014. godine

R. B. MJESTO UZORKOVANJA UTVRDENA
VRSTA
1. Silo, PVC kanta (li¢inke) Aedes albopictus
2. Klimno, barl.ivz! na suhom vezu Aedes albopictus
(licinke)
3. Cizi¢i, PVC kanta (li¢inke) Aedes albopictus
4. Dobrinj, PVC kanta (li¢inke) Aedes albopictus
5. Suzan, PVC kanta (li¢inke) Aedes albopictus
6. Dobrinj, adult Ne determinira se
7. Soline, adult Aedes albopictus
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LEGENDA

A - potvrden Ae. albopictus 2013. g.

@ - potvrden Ae. albopictus 2014. g.

Naselja opc€ine Dobrinj
Settlements of Dobrinj municipality

—

1- Ciziéi 11
2 - Dobrinj 12 -
3 - Dolovo 13-
4 - Gabonjin 14 -
5 - Gostinjac 15 -
6 - Hlapa 16 -
7 - Klanice 17
8 - Klimno 18 -
9 - Kras 19-
0

- Polie 20 -

- Rasopasno

Rudine

Soline

Sv.lvan Dobrinjski
Sv.Vid Dobrinjski
Suzan

- Silo

Tribulje
Zestilac
Zupanje

Slika 20. Prikaz rasprostranjenosti Aedesa albopictusa usporedbom rezultata 2013. 1 2014.
godine (1 — sjediSte opcine; 2 — granica op¢ine, 3 — granica naselja op¢ine Dobrinj)
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5. RASPRAVA

U prvoj godini provedbe Programa edukacije (2013), proveden je monitoring u svrhu
odredivanja dominantne vrste. Determinacijom uzoraka monitoringa provedenog od strane
Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Primorsko — goranske Zupanije potvrdena je prisutnost
dominantnije vrste azijskog tigrastog komarca (Aedes albopictus). U 8 uzoraka od ukupno 10
uzoraka potvrdena je prisutnost vrste Aedes albopcitus. Preostala dva uzorka koja nije bilo
moguce determinirati upucuju nas na moguénost prisutnosti i drugih vrsta u vec¢em ili manjem
broju. Mapiranjem zarista potvrdenih lokacija uo¢ava se da je uzorak ravnomjerno rasporeden
po podrucju istrazivanja Sto upucuje na veliku raSirenost 1 zastupljenost ove vrste. S obzirom
na dobivene rezultate iz 2013. godine, tijekom 2014. godine ukazala se potreba poduzeti
konkretne mjere kako bi se Sirenje stavilo pod nadzor i kontrolu. Iz tog razloga ponovno se
proveo monitoring u svrhu potvrde rezultata iz prethodne godine ali i zbog moguénosti
usporedbe i1 utvrdivanja da li se slika rasprostranjenosti mijenja kroz godine ili ostaje ista.
Uzorkovanje je provedeno na 7 lokacija od kojih je na 6 potvrden nalaz Aedesa albopictusa.
U 5 uzoraka li¢inki potvrdena je pripadnost rodu Aedes vrsti albopictus, dok je u uzorcima
adultnih oblika u jednom uzorku determinacijom potvrdena pripadnost vrsti Aedesa
albopicutsa, jedan uzorak nije bilo moguce determinirati S$to upucuje na mogucénost
prisutnosti i nekih drugih vrsta ili uzorak nije bio reprezentativan za determinaciju. Ponovnim
mapiranjem uzoraka na karti op¢ine Dobrinj dolazimo do novih saznanja. Uz potvrdu lokacija
iz 2013. godine uocava se i Sirenje vrste na okolna mjesta. Stoga na temelju monitoringa
2014. godine napravila se baza podataka legla (staniSta) komaraca na podrucju opcine
Dobrinj. Sto nam omoguéava daljnje kontinuirano praéenje legla bilo da se radi o novim ili
ve¢ postojecim leglima, kao i lakSa organizacija njihovog tretiranja. Koristan alat u pra¢enju
populacije je i obiljezavanje svih utvrdenih infestiranih lokacija. Pregledom uzoraka i
utvrdivanjem kriticnih toc¢aka, popisano je 90 lokacija, odnosno Zzarista tijekom proljetnih i
ljetnih mjeseci na podru¢ju opcine Dobrinj. Na tim lokacijama sustavno su se provodili
larvicidni tretmani na svim dotada poznatim stani§tima komaraca. S obzirom da se radi o
prirodnim leglima (lokvama, barama, jezercima) larvicidni tretman proveo se uvodenjem
predatora li¢inki komaraca ribice Gambusia holbrooki u stalne vodene povrsine gdje je to bilo
moguce. Odlaganjem veceg otpada u prirodi, limenke i plasticne boce, posude, bacve,
odbacene gume nakupljanjem vode stvaraju umjetna legla, te kod takvih povremenih vodenih
nakupina koriste se fizikalne mjere izlijevanja ili prekrivanja, a tamo gdje je nemoguce

koristio se kemijski tretman larvicidnog tretiranja sa aktivnom tvari diflubenzuron.

37



Uz glavni cilj utvrdivanje vrste 1 populacije brojnosti komaraca jednako je bilo bitno
posti¢i zadovoljavajuéu razinu educiranosti stanovnistva o razvoju i razmnozavanju komaraca
te podi¢i svijest o vlastitoj ulozi u suzbijanju istih. Edukacije najces¢e provode Zavodi i to
nakon provedenog istrazivanja u kojem su utvrdili potencijalno Sirenje i moguénost povecane
aktivnosti komaraca na nekom podrucju. U tu svrhu obi¢no se provodi edukativna kampanja,
koja sadrzi sve potrebne informacije i edukativni sadrzaj u obliku letaka, brosura, plakata, TV
reklama ili web stranica kako bi bili pristupacniji Sto Siroj populaciji. Na temelju dobivenih
rezultata, provela se edukacija stanovnika op¢ine Dobrinj o zdravstvenom znacaju komaraca,
biologiji komaraca, njihovim leglima, uvjetima koji pogoduju njihovom razvoju i
razmnoZzavanju, te poduzimanju mjera za redukciju brojnosti komaraca u neposrednom
okoliSu. Odaziv gradana je svakako jedan od kljuc¢nih faktora edukacije na kojem je potrebo
poraditi kako bi se postigli Zeljeni rezultati. Jedan od bitnih ¢imbenika uspjesnosti provedbe
ovakvih Programa je koordinacija Zavoda 1 jedinica lokalne samouprava. Naime, potrebno je
sve sudionike u procesu edukacije upoznati sa rizicima koje komarci predstavljaju i to ne

samo po zdravlje ljudi nego i Zivotinja.

Zakonska regulativa koja se bavi samom problematikom komarca u kombinaciji sa
smjernicama iz Programa nudi visSi nivo znanja i odgovornosti koju stanovnistvo treba postici.
Klju¢na uloga jedinica lokalne samouprave je u financiranju, organiziranju edukacije i

komunalnom nadzoru.

Invazivnost vrste azijskog tigrastog komarca bila je temelj za provodenje mnogih
istrazivanja na podrucju Republike Hrvatske. Tako su u istrazivanju 2007. godine Beni¢ i
suradnici potvrdili konstantno Sirenje vrste na nova podrucja. Otkrivanje zariSta na podrucju
Splita 1 Istre te njihovih okolica uz nalaz na otocima Hvaru, Visu, Cresu 1 LoSinju dakako daje
sliku o samoj raSirenosti Jadranom [75]. Sliku raSirenosti na priobalju mozemo prosiriti
nalazom Aedesa albopictusa na podrucju opéine Dobrinj na otoku Krku Sto potvrduje
¢injenicu o rasprostranjenosti vrste. Uz stalnu dominaciju uofava se povecanje
rasprostranjenosti populacije komaraca jer u Beni¢evom istrazivanju od 11 lokacija na otoku
Krku, potvrdena prisutnost ove vrste u 6 uzoraka, dok je ovim istrazivanjem na podrucju
op¢ine Dobrinj, tijekom 2013. potvrdena prisutnost na 8 od 10 mikrolokacija, te tijekom 2014.
na 6 od 7 mikrolokacija opéine Dobrinj. Brzo rasprostranjenje duz hrvatske obale svakako je
upozoravajuce, ali ne i iznenadujuce jer tijekom istrazivanja 2007. pasivni transport putem
brodskih linija ili automobila utjecao je na pojavnost i potvrdu ove vrste duz Jadranske obale 1

otoka [75].
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Takvi nalazi potaknuli su dodatna istrazivanja i u kontinentalnim krajevima Republike
Hrvatske. Na podrucju Grada Zagreba uocavamo prisutnost vrste Aedes albopictus veé¢ 10
godina, ali s obzirom na podatak o prvom nalazu vrste bas na tom podrucju ocekivani su i
takvi rezultati. Klobucar i suradnici su istrazivanjem provedenim 2013.g. 1 2014.g. potvrdili
proSirenost azijskog tigrastog komarca po cjelokupnom podru¢ju Grada Zagreba i to s
najve¢om gusto¢om populacije komaraca u srediSnjem zapadnom i jugozapadnom dijelu. S
obzirom na veliinu teritorija i populaciju stanovniStva te svakodnevne migracije ljudi iz
razli¢itih krajeva olakSava se i Sirenje ove vrste. U prilog tome ide i potvrden nalaz Ae.
albopictusa v Humu na Sutli 2013.g. te na granicnom prijelazu Macelj 2014.g na podrucju
Krapinsko — zagorske Zupanije [76].

Potpuniju sliku o rasirenosti na podrucju RH daje i potvrdni nalaz Aedesa albopitusa u
okolici Osijeka, to¢nije naselju Tenja. Naime, standardnim monitoringom tijekom 2012. g.
uhvacena je 1 jedinka vrste Ae. albopictusa §to je ukazalo na potencijalnu prisutnost i Sirenje
do tada nezahvacenim podru¢jem. Istrazivanjem tijekom 2014. g. potvrden je i prvi nalaz jaja
Ae. albopictusa na lokalitetu Cepin. Prema rezultatima, radirenost za sada nije velika, jer od
ukupno deset uzoraka potvrdena je vrsta samo u jednom, usporeduju¢i rezultatima ovog
istrazivanja na podrucju op¢ine Dobrinj, gdje smo dobili Siru sliku prisutnosti Ae. albopictus.
Ipak ovakva istrazivanja uvelike ovise o periodu provodenja, duljini dana i1 nodi,
temperaturnim oscilacijama te trenutnoj vremenskoj prognozi, stoga razli¢itost u potvrdi
prisutnosti jaja ili adulta je izvan kategorije usporedbe. Povecanju brojnosti Aedesa
albopictusa na podrucje Slavonije i njegovom Sirenju moguce da su doprinijele poplave
tokom svibnja 2014. koje su poprimile velike razmjere. Naime, monitoringom provedenim u
rujnu te godine zabiljezena je prisutnost ove vrste [77]. S obzirom na mogucnost prijenosa
West Nile virusa i Dengae groznice, te potvrdenu prisutnost vektorskih vrsta na nasem
podrucju, uz moguénost dogadanja prirodnih katastrofa javlja se 1 potreba za
javnozdravstvenim ciljanim zbrinjavanjem stanovniStva izradom kompletnije zakonske

regulative o saniranju iste na nekom podrucju [78].

Moguénost velike prilagodbe na hladnija podneblja povecavaju moguénost prijenosa
bolesti i na nova podruc¢ja [77]. Za pojedina podrucja kontinentalne Hrvatske koja su pod
stalnom opasnoscu od Sirenja azijskog tigrastog komarca, potrebno je omoguciti ali 1 provoditi
stalni nadzor nad potencijalnim mjestima unosa kako bi se pravovremeno mogle poduzeti sve

potrebne mjere za sprjeCavanje daljnjeg Sirenja ove vrste [79].
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Ovakva istrazivanja od velike su koristi stoga ih trebamo provoditi i u buduénosti,
prosiriti podrucja istrazivanja da bi se dobila $to preglednija i to¢nija slika raSirenosti Aedesa
albopictusa jer se trenutatno on ubrzano Siri i zauzima nove ekoloske nise. Medutim,
potrebno je pratiti kretanje ve¢ postojecih vrsta te da uvijek postoji moguénost pronalaska
novih vrsta, a pritom 1 potencijalnih vektora bolesti koje do sada nisu bile prisutne. Dakako u
provodenjima istrazivanja ne smijemo zaboraviti na ranije dobivene rezultate, usporedivati sa
novima ali i ponoviti nakon odredenog vremenskog perioda istraZzivanja na ve¢ utvrdenim
lokacijama jer nam to daje dobru sliku o raSirenosti, brojnosti neke vrste na odredenom

podrucju ali 1 u€inku izvrSenih tretmana dezinsekcije.

Zadrzavanje brojnosti i prisutnosti neke vektorske vrste na nivou ekoloskog minimuma, kao 1
sustavno provodenja svih potrebitih mjera za smanjenje rizika od nastanka bolesti na

odredenom podrucju glavni je javnozdravstveni imperativ za buduénost.
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6. ZAKLJUCCI

1. Sirenju Aedesa albopictusa uvelike je pridonio Govijek, a njemu u korist i$la je njegova
sposobnost prilagodavanju, invazivnost i zauzimanje novih podrucja.

2. Na podru¢ju Opcine Dobrinj utvrdena je prisutnost i Sirenje tigrastog komarca Ae.
Albopictus kao 1 toCne lokacije umjetnih i1 prirodnih legla komaraca, Sto uvelike
pomaze informiranju i koordiniranju nadleznih sluzbi radi ostvarenja mjera kontrole
prisutne vrste.

3. Pracenja prisutnosti vrste azijskog tigrastog komarca Aedes albopictus je imperativ za
buduc¢e javnozdravstvene aktivnosti u cilju smanjenja rizika pojave vektorski
prenosivih bolesti kao i edukacije stanovniStva o biologiji ove vrste.

4. Upotrebom standardiziranih lovki za ulov veéeg broja adultnih oblika omogucilo bi
determinaciju 1 kontrolu te sustavno pracenje i drugih eventualno prisutnih vrsta
komaraca, ¢ime bi slika stanja u nekim budu¢im istrazivanjima mogla biti drugacija

5. Veca koordiniranost i suradnja domacih ali 1 inozemnih stru¢njaka, ponajviSe
susjednih zemalja doprinijela bi mogucénosti Sireg mapiranja rasprostranjenosti vrste

Ae. albopictus te poboljSanju metoda suzbijanja.
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	SAŽETAK 
	 Komarci (Culicidae) su skupina insekata koja se ističe po svojoj rasprostranjenosti ali i po zauzimanju novih područja. Zadnjih godina poznatija po invazivnosti i lakoj prilagodljivosti je vrsta Aedes albopictus. Upravo ta vrsta je pridonijela potpuno novom gledištu promatranja komarca. Uz molestiranje on je dokazani vektor Denga groznice i Chikungunya virusa. Cilj ovog rada bio je dokazati prisutnost Aedesa albopictusa monitoringom na području općine Dobrinj – otok Krk. Monitoring populacije komaraca se je provodio u periodu toplijih mjeseci tijekom 2013. i 2014. Za prikupljanje adultnih oblika korištena je metoda čovjek- aspirator, ovipozicijske lovke za prikupljanje jajašaca te mrežica i staklene posuda sa hvataljkom za prikupljanje ličinki u prirodnim ili umjetnim leglima. Rezultati dobiveni ovim istraživanjem potvrdili su prisutnost agresivnije, dnevno aktivnije, molestirajuće vrste koja se posljednjih godina ubrzano širi kontinentalnim ali i priobalnim dijelom Hrvatske. Prisutnost vrste azijskog tigrastog komarca Aedes albopictus na našim prostorima predstavlja imperativ za provođenje sustavnih javnozdravstvenih programa u cilju edukacije stanovništva, kontrole brojnosti te smanjenja rizika od pojave i širenja vektorskih zaraznih bolesti. 
	Ključne riječi: komarci, Aedes albopictus, monitoring komaraca, Denga groznica, Chikungunya virus, općina Dobrinj 
	 
	SUMMARY  
	1. UVOD 
	1.1. BOLESTI KOJE PRENOSI AEDES ALBOPICTUS 
	1.1.1. DENGE GROZNICA 
	1.1.2. CHIKUNGUNYA  

	1.2. TAKSONOMIJA  Aedesa albopictusa 
	1.3.  OPĆI MORFOLOŠKI OPIS KOMARCA I RAZVOJNI CIKLUS 
	1.4. BIOLOGIJA I EKOLOGIJA TIGRATSKOG KOMARCA  
	1.4.1. JAJA 


	Slika 5. Prikaz elektronskim mikroskopom površine jaja Ae. albopitusa [38] 
	1. 5.  SUZBIJANJE KOMARACA 
	1. 6. ZAKONSKA REGULATIVA O SUZBIJANJU KOMARACA 

	2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
	3. MATERIJALI I METODE 
	 3.1. PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 
	3.2. METODE UZORKOVANJA 
	3.2.1. OVIPOZICIJSKE LOVKE 
	3.2.2. UZORKOVANJE LIČINKI KOMARACA NA SREDNJE VELIKIM VODENIM POVRŠINAMA 
	3.2.3. UZORKOVANJE LIČINKI KOMARACA NA MALIM VODENIM POVRŠINAMA 


	Slika 15. Oborinska voda u kadi, utvrđeno žarište u naselju Šilo – općina Dobrinj 
	 
	3.2.4. UZORKOVANJE KOMARACA METODOM ČOVJEK – ASPIRATOR 15 MINUTA 
	3.2.5. DETERMINACIJA 

	4. REZULTATI 
	5. RASPRAVA 
	6. ZAKLJUČCI 
	7. LITERATURA 



