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1.Uvod

U posljednjih nekoliko godina raste interes za istrazivanje invazivnih vrsta komaraca
u Europi. Interes prije svega pokazuju medicinske, zdravstvene te ekoloske ustanove. Razlog
istrazivanjima je zabrinutost za domace vrste i zdravlje ljudi. Osim §to imaju veliku
sposobnost kolonizacije 1 istiskivanja autohtonih vrsta iz njihova areala te ugrozavanja
njihova stanista, poznato je da su invazivne vrste komaraca potencijalni vektori prije svega
virusnih bolesti. U posljednje vrijeme u Europi je zabiljezeno nekoliko vrsta komaraca koje
prije nisu bile prisutne na ovom podrué¢ju. Posebnu paznju privlaéi azijski tigrasti komarac
Aedes alobopictus (Skuse), invazivna vrsta koja je pronasla svoj nacin za §irenje svijetom u
posljednja tri desetljeca. Prvi puta je zabiljezen u Europi 1979. godine (Albanija) te u
Hrvatskoj 2004.godine.

Vrsta Ae. albopictus vrlo je agresivna vrsta koja svoju aktivnost ne ograni¢ava samo
na sumrak, vec je aktivna i danju. Osim toga, vektor je arbovirusa, od kojih je najznacajniji
virus dengue. S obzirom na biologiju ove vrste (Mitchell, 1995.), dalo se pretpostaviti kako
¢e se nakon pojavljivanja u susjednim zemljama i Hrvatska naci na putu Sirenja areala ove
problemati¢ne vrste. Razlog globalne ekspanzije ove vrste omogucen je prvenstveno
ljudskim aktivnostima poput transporta otpadnim gumama medukontinentalnom razmjenom
te transportom biljnih vrsta poput bambusa lat. Bambuseae (Paupy i sur., 2009.). Pasivni
transport, poput javnog i privatnog prijevoza takoder pridonosi globalnom rasprostranjenju
vrste Ae. albopictus. Ova vrsta navedena je kao jedna od 100 najinvazivnih vrsta u svijetu i

nalazi se na popisu Invasive species Specialist Group (Web6), (Erigiar 2009).

Klimatske promjene koje se dogadaju u svijetu, a koje ¢e dugorocno biti vrlo
povoljne za ovu vrstu ukazuju da ¢e se ona i dalje Siriti izvan svojih trenutnih zemljopisnih
granica (ECDC 2009; Gould i sur. 2009). Ova vrsta komarca ve¢ sada pokazuje znakove
prilagodbe u hladnijim podnebljima (Paupy i sur. 2009) Sto moze rezultirati prijenosom

bolesti u nova podrucja.

Tijekom istrazivanja ove vrste istraziva¢i 2013. godine nailaze na jo§ jednu
invazivnu vrstu na naSem prostoru, a to je Aedes japonicus (Theobald). Ta vrsta nastanjuje
Sumovita i poljoprivredna staniSta seoskih i gradskih naselja. Vrsta Aedes japonicus
otkrivena je u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji i obzirom na biologiju vrste za ocekivati je
njezino daljnje Sirenje na sjeverozapadnom dijelu Hrvatske te okolnim podrucjima s

umjerenom klimom (Klobucar i sur. 2014).



Prisutnost i Sirenje invazivnih vrsta komaraca u Europi ukazuje na povoljne bioticke i
abiotiCke faktore za navedene vrste koje ¢e s vremenom postati i dio Hrvatske faune

komaraca, Sto ¢e uzrokovati vrlo velike neugodnosti za ljude i zivotinje.



2. Nacini rasprostranjivanja invazivnih vrsta komaraca

Invazivne vrste komaraca karakterizira njihova sposobnost lakog sirenja i osvajanja
novih podrucja. Trgovina robama na globalnoj razini dovela je do pasivnog sirenja vrsta koje
su prethodno bile ograni¢ene na samo odredena podrué¢ja. Tijekom protekla tri desetljeca

opisani su razli¢iti nac¢ini sirenja invazivnih vrsta u svijetu (Klobuc¢ar 2017).

Sirenje invazivnih komaraca roda Aedes na globalnoj razini olaksano je njihovom
sposobnosc¢u da iskoristavaju razlicite kontejnere u koje polazu jaja, a najées¢i kontejneri su
rabljene gume. Medunarodnom trgovinom i prijevozom rabljenih guma u koje polaze jaja
otporna na isuSivanje, vrsta Ae. albopictus prenesena je na druge kontinente (Hawley, 1988.;
Knudsen, 1995.). Transport i trgovina rabljenim gumama predstavlja najveéi rizik Sirenja
drugih invazivnih komaraca u Europi. Stoga je rizik od unosa komaraca na nekom podrucju
izravno povezan s geografskim podrijetlom gume te sve gume uvezene iz zemalja gdje su
invazivne vrste autohtone ili udomacdene predstavljaju visoki rizik. Neke od zemalja
Europske unije (npr. Belgija, Nizozemska, Velika Britanija) izvoze gume prethodno uvezene
putem medukontinentalne trgovine, Sto takoder predstavlja visoki rizik prijenosa jaja
komaraca. Nacionalna trgovina gumama takoder predstavlja put Sirenja invazivnih vrsta ako
je u drzavi invazivna vrsta udomacena na odredenom podrucju jer se s mjesta unosa gume
najcesce razvoze u razlicita podrucja drzave ¢ime se osigurava brzo Sirenje 1 udomacivanje
vrsta (Klobucar 2017).

Trgovina dekorativnim biljkama pokazala se kao na¢in unosa vrste Ae. albopictus na
nova podrucja. Posude s ukrasnim biljkama (najcesce reznicama biljaka) koje se tijekom
transporta cuvaju s dovoljnom kolicinom vode koja osigurava zivot li¢inkama komaraca
predstavljaju put unosa komaraca. Nakon prijevoza biljke se najcesce privremeno ¢uvaju u
staklenicima koji pruzaju povoljne uvjete za razvoj komaraca tijekom toplog i hladnog
vremena (Klobucar 2017).

Kopnena transportna sredstva mogu slu¢ajno, nenamjerno prevoziti komarce.
Komarci se mogu skloniti u kabine vozila i izletjeti tijekom stajanja na benzinskim crpkama
ili odmoristima. Obzirom na gustocu prometa koji se svakodnevno odvija, moguénost
prijevoza komaraca je znacajna. Benzinske crpke i parkiralista uz autoceste te glavne
medunarodne i nacionalne ceste trebale bi biti mjesta nadzora unosa komaraca. Rizik unosa
u kopnenom prometu umanjuje se s povecanjem udaljenosti od podrucja u kojem je

udomacena invazivna vrsta. Pretpostavlja se da se vozila zaustavljaju svaka dva sata. Dakle,



visoko rizi¢no mjesto unosa je mjesto prvog zaustavljanja, dva (dva i pol) sata voznje od
podrucja kretanja (ECDC 2012.).

Nakon prijenosa u nova podru¢ja, komarci pronalaze brojna mjesta gdje mogu poloziti
jaja ¢emu najvise pridonosi aktivnost ljudi. Ljudi stvaraju mogucnosti za nastanak raznolikih
legla komaraca sto pomaze stvaranju brojnih populacija na novim podruc¢jima. Legla
komaraca mogu postati razli¢iti otvoreni spremnici za vodu u dvoristima i vrtovima,
zacepljeni oluci, uli¢ni slivnici u kojima stoji voda, vaze na grobljima, razliciti predmeti u
kojima se nakuplja kisnica kao sto su plitice lonaca za cvijece, odbacene boce i limenke,
automobilske gume, nakupine vode na nepropusnim podlogama, nepropisno odbacen krupni
otpad i jos mnostvo slicnih predmeta razlicitih velic¢ina, oblika i materijala koji nas okruzuju
(Klobu¢ar 2017).



3. Bioloske i ekoloske znacajke invazivnih vrsta Ae. albopictus i Ae.

japonicus

Ove dvije vrste pripadaju rodu Diptera (dvokrilci) te porodici Culicidae (komarci).
Zajednicke osobine porodice Culicidae su da njihove li¢inke zive u vodi gdje filtriraju finije
Cestice hrane. Takoder, odrasle jedinke se hrane nektarom (muZzjaci) ili krvlju kraljeznjaka

(zenke).
3.1 Bioloske i ekoloske znacajke vrste Ae. albopictus

Vrsta Ae. albopitctus kao svoje izvorno staniste koristi duplje drveca u tropskim
Sumama, medutim zbog tamnih, toplih i1 vlaznih uvjeta koje mogu simulirati umjetni
materijali, ova vrsta se moze pronaéi primjerice u automobilskim gumama koje Cine
pogodno mjesto za polaganje jaja. Dok je u tropskim krajevima ova vrsta aktivna tijekom
cijele godine, u umjerenim klimatskim podru¢jima razvila je prilagodbu prezimljavanja u
stadiju jajaSca. Prilagodba vrste umjetnim leglima, te otpornost jajaSaca na hladnocu i
isuSivanje, omogucili su prenosenje i prilagodavanje vrste novim podruc¢jima. Tijekom
stajanja na otvorenom, u gumama se nakuplja ki$nica 1 organske tvari (najcesc¢e otpalo lis¢e)
Sto osigurava mjesto za razvoj komaraca. U povoljnim uvjetima jajaSca se mogu izle¢i unutar
nekoliko sati, a za nekoliko dana iz jajasaca se razviju odrasle jedinke. Zenka polaze jajasca
pojedinacno, najcesce iznad vodene povrSine na tamne, grube i okomite podloge. Jajasca
mogu podnijeti isuSivanje do godinu dana Sto olakSava njihov transport u gumama na
prekooceanske udaljenosti. 1z jajaSca se razvija li¢inka. Brzina razvoja liinki ovisi o
temperaturi i koli¢ini hranjivih tvari u vodi. U laboratorijskim uvjetima pri temperaturi blizu
dana. Niske temperature usporavaju vrijeme razvoja. Razvoj li¢inki ovisi o temperaturi vode
i koli¢ini hranjivih tvari potrebnih za rast. U optimalnim uvjetima razvoj li¢inki do stadija
kukuljice traje 5-10 dana dok je pri niskim temperaturama razvoj znatno usporen. Neka
istrazivanja pokazuju da se li¢inke razvijaju od 5 dana do 3 tjedna, §to ovisi o temperaturi
vode koja seze od 11°C do 30°C. Ako licinkama nedostaje hrane rast i razvoj moze biti
znatno produzen. Nedostatak hrane povecava razlike u fazi rasta i razvoja kod oba spola.
Bez obzira da li je koli¢ina hrane obilna ili oskudna, faza razvoja muzjaka je kraca nego faza

razvoja zenke, na bilo kojoj temperaturi koja podrzava razvoj (Hawley 1988).

Li¢inke i odrasli mogu se pronaci od travnja ili svibnja do studenog. Odrasle jedinke

zenki zive nekoliko tjedana. Vrijeme od izlijeganja do uzimanja prvog krvnog obroka traje
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od dva do tri dana, vremensko razdoblje izmedu dva polaganja jajaSaca traje priblizno pet
dana. Zenka u toku svog Zivota prosje¢no polozi oko 350 jaja. Na otvorenom je zabiljezeno
najvise pet generacija u jednoj godini. Zenke &e$¢e bodu danju i na otvorenome, u
podrucjima guste infestacije aktivne su i u zatvorenim prostorima. Hrane se najradije na
ljudima, zatim drugim sisavcima, vodozemcima, gmazovima $t0 Ovisi 0 prisutnosti
domacina (Hawley 1988). Komarac Ae. albopictus uglavnom je dnevno aktivna vrsta,
najcesce bode u jutarnjim i kasnim popodnevnim satima, premda su zabiljezeni mnogi
izuzetci, ovisno o sezoni, podruc¢ju, dostupnosti domacina i prirodi ljudskog okruzenja
(Hawley 1988; Paupy i sur. 2009; Delatte i sur.; 2010). Najvise bode sisavce, ali se moze
hraniti na vecini kraljeznjaka, sto ukljucuje vodozemce, gmazove i ptice (toplokrvne i
hladnokrvne zivotinje) (Hawley 1988.; Eritja i sur. 2005). Analizom obroka komaraca iz
prirode cesce je dokazano da je izvor krvi ¢ovjek nego zivotinje (Niebylski i sur.,1994.).
Laboratorijske studije i analiza krvnih obroka takoder su pokazali sklonost hranjenju
ljudskom krvlju (Paupy i sur. 2009). Sklonost vrste hranjenju na domacinima varijabilna je

ovisno o zemljopisnom podrucju.

Odrasle jedinke su karakteristicnog izgleda. Jedinke ove vrste su velike od 5 -10 mm,
a muZzjaci su obi¢no manji od zenki. Tijelo im je prekriveno crnim i sjajno-bijelim ljuskama.
Proboscis je prekriven isklju€ivo crnim ljuskama, dok se na vrhu crnih palpa nalaze izrazito
bijele ljuskice. Jedinke ove vrste u osnovi se razlikuju od ostalih po Sarama na mesonotumu
1 obojenosti straznjih tarsusa. Mesonotum je pretezno pokriven crnim ljuskicama s bijelom
uskom longitudinalnom prugom. U posteriornom dijelu mesonotuma nalazi se
longitudinalna bijela pruga, koje nemaju anteriornom dijelu. Na rubu mesonotuma, prije
baze krila, nalazi se mala to¢ka nepravilna oblika sa srebrnastim Sirokim pravilnim
ljuskicama. Tarsusi prednjih i srednjih nogu prekriveni su uskim bijelim prstenovima na bazi
prvih dvaju ¢lanka. Prva Cetiri ¢lanka straznjih nogu prekrivena su Sirokim bijelim prstenom,
dok je posljednji c¢lanak tarsusa iskljucivo bijele boje. Kandzice nemaju zubica. Na
abdomenu s obje strane tergita nalaze se nakupine bijelih ljuskica. Ponekad se moze uociti
postojanje bijele pruge na bazi tergita, koja je vrlo uska i ponekad prekinuta u sredini (Slika
1.) (Hawley 1988)



Slikal. Aedes albopictus , vanjski izgled (l. Boca i sur. 2006)

3.1 Bioloske i ekoloske znacajke vrste Ae. japonicus

Odrasle jedinke Ae. japonicus su relativno velike i na tijelu imaju crno-bijeli uzorak,
bijele ljuskice na crnoj pozadini, na nogama te ostalim dijelovimatijela. Prema izgledu tijela
lako ih je zamijeniti s vrstom Ae. albopictus, a glavna morfoloska razlika je prisustvo
nekoliko Zutih linija na crnoj pozadini, na dorzalnom podrucju toraksa (Tanaka i sur., 1979.).
Licinke Ae. japonicus imaju zuto-smede obojenje te imaju dug i uzak sifon. O¢i i usta su im

lako vidljive golim okom (Slika 2.) (Kampen i sur. 2012).

Odrasle jedinke Ae. japoicus svoju aktivnost zapo¢inju ranije u proljece, a kasnije u
jesen, §to primje¢ujemo usporedujuéi je s ostalim vrstama. (Ae. albopictus). Li¢inke Ae.
japonicus, koje se mogu pronaci ranije tokom godine, nastanjuju duplje drveca, stabla
bambusa, kontejnere... Takoder, dobro podnose niske temperature, te se njihove li¢inke
mogu pronaci u kontejnerima u kojim je temperatura zaostale vode niza nego §to bi smo to
ocekivali za slicne mu vrste. Njegova je ekspanzija ipak ograni¢ena temperaturom koja se
kre¢e od 30°C do 35°C. Optimalna temperatura za razvoj li¢inke je 30°C, medutim
temperature vise od 34°C djeluju inhibiraju¢e na razvoj ovih li¢inki. Njihove jedinke

mozemo pronaci u kontejnerima tamnijih boja (crno/sivo), ali prvenstveno u automobilskim



gumama te velikim plasti¢nim posudama. Zenke se hrane krvlju sisavaca, a zatim i ptica te
ostalih kraljeznjaka (Kaufman i sur. 2014).

Jedinke Ae. japonicus primarno se hrane na sisavcima (Apperson i sur. 2004.;
Hoshino 1 sur. 2010; Molaei i sur. 2009; Scott 2003). Analize krvnih obroka jedinki
uhvacenih u prirodi su pokazale da se hrane na jelenima, konjima, oposumima i vjevericama,
a ljudska krv je pronadena u udjelu do 63% (Apperson i sur.; 2004.; Molaei i sur., 2009;
Scott, 2003). Damiens i sur. 2014. godine na podrucju Belgije analizirali su krvne obroke 25
nahranjenih zenki; 23 su se hranile na jednom domacinu, a dvije na dva domacina. Analiza
je pokazala da su u 60% obroka sisavci (najcesce ljudi) jedini izvor krvi, 32% obroka je krv

krava, a 2% ljudi i krave.

Laboratorijska ispitivanja pokazuju da je Ae. japonicus mogucéi prijenosnih mnogih
bolesti kao Sto je West Nile Virus (WNV), Saint Louis encefalitisa, te drugih vrsta

encefalitisa, dengua te chikungunya virusa te mnogih drugih opasnih bolesti (Kaufman i sur.
2014).

Slika2. Ae. japonicus, vanjski izgled (Webl)



4. Rasprostranjenost u svijetu i Europi
4.1 Ae. albopictus u svijetu i Europi

Aedes albopictus ili “Asian tiger mosquito” nova je vrsta komaraca koja potjece iz
toplih isto¢nih predjela. Prvi put ju je opisao Skuse 1894. godine. Prijenos rabljenim
automobilskim ili avionskim gumama je idealan jer omogucuje optimalne uvjete
temperature, hranjivih tvari i zastite koji su potrebni u svrhu neometanog razvoja i Sirenja
po svijetu.

Ipak, postoje neki ograni¢avaju¢i Cimbenici koji utjeCu na Sirenje vrste, npr.
fotoperiod, temperatura, oborine i vlaznost. Stoga u Europi granicu maksimalne
rasprostranjenosti vrste odreduje srednja temperatura najhladnijeg mjeseca u godini od 0°C,
srednja temperatura najtoplijeg mjeseca u godini veéa od 20°C i koli¢ina oborina koja
prekoracuje 500 mm na godinu (Mitchell, 1995.). Vrsta uglavnom obitava na podruéju juzno
od 30° sjeverne geografske duzine, gdje joj odgovara duzina dana. Navedeni abioticki faktori
ukazuju na to da je Sirenje i zadrzavanje ove vrste na podru¢ju Jadranske obale itekako

moguce.

Prvo pojavljivanje komarca Ae. albopictus u Europi zabiljezeno je u Albaniji 1979.,
vjerojatno ¢ak i ranije (1975.), kada je doSao iz Kine s kojom je Albanija imala dobre
ekonomske i vojne veze. Tada je tigrasti komarac tretiran kao jo$ jedna vrsta komarca
uvezena u Europu, no osamdesetih godina proslog stoljeca ta se vrsta pocela brzo Siriti i po
Sjedinjenim Americkim Drzavama, uspjevsi se prilagoditi na novo staniste. Vrlo je teSko
kontrolirati legla u rabljenim gumama i gotovo je nemoguée eliminirati komarce iz njih.
Trgovina rabljenim gumama u SAD-u i izvan njega dovela je do brzog Sirenja ove vrste po
cijelom svijetu, tako da se tigrasti komarac pojavio i u susjednoj Italiji 1990. godine, gdje je
uvezen s rabljenim gumama upravo iz SAD-a. Do 1999. godine Ae. albopictus prosirio se u
devet regija s najve¢om infestacijom u sjevernoisto¢nom dijelu Italije. Od 2001. godine do
danas Ae. albopictus je zabiljezen u brojnim drzavama Europe: Austrija (nije udomacen do
sada), Bosna i Hercegovina, Bugarska, Crna Gora, Hrvatska, Ceska Republika (nije
udomacen do sada), Gruzija, Gréka, Madarska, Malta, Monako, Nizozemska (nije udomacen
do sada), Njemacka, Rumunjska, Rusija, San Marino, Srbija (nije udomacen do sada),
Slovacka (nije udomacen do sada), Slovenija, Spanjolska, Svicarska, Turska i Vatikan

(ECDC 2017) Na slici 3 prikazana je karta Europe za ozna¢enim podruc¢jima na kojima je



dosada (sijecanj, 2018) uzorkovana, determinirana i zabiljeZena ova vrsta, karta se temelji

na provjerenim podatcima iza kojih stoje stru¢njaci projekta VectorNet.

“"?« i,:.?.fé?,: Aedes albopictus - current known distribution: January 2018
¥

Legend ‘

W Established .

=1 Introduced . o

0 Absent N

B Nodata
Unknown

Countries/Regions
not viewable in the
main map extent*

‘ Malta

Monaco

San Marino

al Al

Gibraltar

Liechtenstein

\\T Azores (PT)

. P
Yo

I \ Madeira (PT)
'-‘ Jan Mayen (NO)

ECDC and EFSA. Map produced on 1 Feb 2018. Data presented in this map is collected through the VectorNet project. The maps are validated by designated external experts prior to publication, Please note that the data
do not represent the official view or position of the countries. * Countries/Regions are displayed at different scales to facilitate their visuali i i i ©UN-FAO; @Turkstat.

v Canary Islands
(ES)

Slika 3. Rasprostranjenost Ae. albopictus u Europi, sije¢anj 2018. lzvor : (Web2)

4.2 Rasprostranjenost Ae. japonicus u svijetu i Europi

Aedes japonicus nedavno se prosirio izvan svog nativnog areala Japana i Koreje na
velike dijelove Sjeverne Amerike i centralne Europe. Interakcije, osobito u stadiju li¢inke, s
ostalim poznatim prijenosnicima parazita i virusa, dalo je ovoj vrsti moguénost prijenosa
lokalnih bolesti. Njihova invazija, iako ne ukljucuje velike kompeticijske sposobnosti,
ukljucuje sposobnosti Sirenja svoje aktivnosti prate¢i promjene klime (Kaufman i sur.
2014).Ae. japonicus, prirodno nastanjuje podrucje od sjevornoisto¢ne Rusije, do juzne Kine
i Tajvana, ukljucujuci Koreju i Japan sa pripadaju¢im otocima. Sredinom 1990-tih godina
Ae. japonicus, pocinje se §iriti Sjevernom Amerikom, a kasnije i Europom. Njegovo Sirenje
usporedivo je sa Sirenjem azijskog tigrastog komarca Ae. albopictus (Kaufman i sur. 2014).
U Novom Zelandu (Andreadis i sur. 2010), ova je vrsta prvi puta primjecena izvan svog
nativnog areala, a poslije i u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, 1990. godine, nakon ¢ega
se brzo $iri prema istoku i Kanadi (Molaei i sur. 2009). Aedes japonicus prvi je puta u Europi
primje¢en 2000. godine u Normandiji na sjeveru Francuske (Schaffner i sur. 2003). 2002.
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godine je detektiran u Belgiji, a prisutnost odraslih jedinki i li¢inki potvrdena je 2007. godine
I 2008. godine, i to na podru¢jima intenzivne trgovine gumama (Versteirt i sur. 2009). U
Svicarskoj je detektiran 2008. godine, §to je bila prva pojava ove vrste u centralnoj Europi
(Schaffner i sur. 2009). Nakon ovih nalaza otkrivena je prisutnost na drugim podru¢jima
Europe, 2008. godine iz sjeverne Svicarske $iri se na teritorij Njemacke (Schaffner i sur.
2009). Potaknuto prvim nalazima, u juznoj Njemackoj je proveden program monitoringa
2009. godine koji je pokazao Siroko rasprostranjenu populaciju koja se $irila do 2012. godine
(Becker i sur. 2011; Huber i sur. 2012). Nove populacije otkrivene su 2012. godine na
podrucju zapadne Njemacke (Kampen i sur. 2012) te 2013. godine na podrucju sjeverne
Njemacke (Werner i Kempen 2013). Godine 2011. skupljene su li¢inke komaraca na
grani¢nom podruc¢ju Austrije i Slovenije (Seidel i sur. 2012). Nakon tog nalaza Slovenci su
organizirali monitoring 2013. godine 1 utvrdeno je da je cijela sjeverno-isto¢na Slovenija
kolonizirana vrstom Ae. japonicus (Kalan i Krystufek 2013). Budu¢i da je zabiljezena vrlo
blizu hrvatske granice oc¢ekivali smo njezin nalaz i u Hrvatskoj. Vrsta Ae. japonicus je prvo
zabiljezena u sjeverozapadnom podru¢ju Hrvatske 2013. godine (Klobucar i sur 2014) i u
naredne Cetiri godine proSirila se do Slavonije. Na Karti je prikazana rasprostranjenost Aedes

japonicus u svijetu u 2018. godini (Sika 4).
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5. Sirenje areala u Hrvatskoj

Nakon §to je uocen u mnogim susjednim zemljama, te s obzirom na klimatske uvjete
u Hrvatskoj, bilo je lako za pretpostaviti kako bi se ove vrsta mogla pronaé¢i i u ovom
podneblju. Invazivne vrste stvarna su prijetnja bioloSkoj raznolikosti, gospodarstvu i
zdravlju ljudi, te svjesni toga, znanstvenici i1 strucnjaci na podruc¢ju Hrvatske, od prvog
pronalaska takve vrste, stavljaju u fokus pristup kontroli i sloZeno upravljanje invazivnim

stranim vrstama.
5.1 Sirenje areala vrste Ae. albopictus

Na podru¢ju grada Zagreba prisutne su dvije invazivne vrste komaraca: Ae.
albopictus i Ae. japonicus. Prvi nalaz Ae. albopictus u Hrvatskoj zabiljezen je u Zagrebu 28.
listopada 2004. godine tijekom redovitog istrazivanja i nadzora legla komaraca na podru¢ju
grada, kojeg provode djelatnici Odjela za dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju Sluzbe za
epidemiologiju Nastavnog zavoda za javno zdravstvo “dr. Andrija Stampar”. Li¢inke vrste
zapadno od sportsko-rekreacijskog centra Jarun na podrucju naselja Precko. Licinke iz
ostala dva legla pripadale su vrsti Culex pipiens (Klobugar i sur. 2006). Nekoliko kilometara
od prvog mjesta nalaza smjestene su dvije tvrtke koje posluju gumama (uvoz, obnavljanje i
prodaja rabljenih guma). Tvrtke su smjeStene u zapadnom dijelu grada, naselju Jankomir.
(Klobucar i sur. 2018). Tijekom 2005. godine nastavljeno je istrazivanje komaraca i nadzor
legla na podrucju grada, s posebnim naglaskom na podruéje gdje je vrsta Ae. albopictus
prethodno pronadena. Nekoliko puta tijekom sezone obavljeni su izvidi u spomenutim
tvrtkama koje posluju gumama. U jednoj od tvrtki 7. listopada 2005. godine aspiratorom je
uhvacéeno nekoliko odraslih jedinki Ae. albopictus , a nakon nekoliko dana u samo jednoj
gumi pronadeno je nekoliko jedinki iste vrste u stadiju li¢inke. Li¢inke komaraca uzorkovane
i u ostalim gumama pripadale su vrsti Cx. pipiens. Rabljene gume uvezene su iz nekoliko
zemalja Europe od kojih je tada jedino Italija biljezila infestaciju komarcima vrste Ae.
albopictus., a gume su uvezene iz nekoliko mjesta sjeveroisto¢ne Italije (Klobucar i sur.
2006). Tijekom 2006. godine vrsta Ae. albopictus nije zabiljezena u spomenutim tvrtkama
niti okolnim podruc¢jima, a u 2007. godini pronadena je u obje tvrtke te na adresi privatne
ku¢e u ulici Franje Lucic¢a. Tvrtke su uklju¢ene u Program dezinsekcije komaraca grada
Zagreba. Od 2008. do 2010. godine nalazi vrste Ae. albopictus bili su ograni¢eni na navedene
tvrtke, vulkanizerske radionice i okolne adrese na podru¢ju Jankomira (Klobucar i sur.

2018). U 2011. godini u drugoj polovini rujna zabiljezen je prvi nalaz vrste udaljen od
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prethodnog opisanog podrucja, u sjeverozapadnom dijelu grada na dvoje adrese u ulici
Lisi¢ina (Bizek). Uzorkovane su li¢inke komaraca iz razli¢itih umjetnih legla u dvoristu i
vrtu, a zatim jaja komaraca u ovipozicijskim klopkama. Izvidi su obavljeni nakon prituzbe
stanara na komarce s jedne adrese ( Klobucar i sur. 2018). Nalazi vrste Ae. albopictus na
veéem broju novih adresa zabiljezeni u 2012. godini u zapadnom dijelu grada. Vrsta je
zabiljezena na 33 lokaliteta, od Cega je na sedam pronadena i tijekom prethodnih godina.
Najveci broj nalaza (25 lokaliteta) utvrden je uzorkovanjem jaja ovipozicijskim klopkama.
Od ukupno 99 postavljenih ovipozicijskih Kklopki, jaja komaraca pronadena su u 36
(Klobucar i sur. 2018). Istrazivanje rasprostranjenosti vrste Ae. albopictus na podrucju
urbanog dijela grada provedeno je u razdoblju od 3 godine (2013.- 2015.), tijekom sezone
aktivnosti komaraca na odabranim lokalitetima kontinuiranog uzorkovanja i pra¢enja. Za
pracenje prisutnosti vrste koriStena je ovipozicijska klopka. U 2013. godini postavljene su
klopke na 56 lokaliteta, tijekom 2014. godine na 28 lokaliteta, a u 2015. na 15 lokaliteta.
Ukupno je pregledano 3.357 ovipozicijskih klopki, a jaja komaraca pronadena su u 1.345
odnosno u 40,07%. Tijekom tri godine uzorkovanja jaja ovipozicijskim klopkama, ve¢i broj
jaja zabiljezen je na lokalitetima uz obiteljske kuce i uz umjetna legla komaraca u blizini (
Klobucar 1 sur. 2018). U 2016. godini provedeno je sli¢no istrazivanje i pracenje vrste Ae.
albopictus , te su dobiveni rezultati pokazali da je u 2016. godini vrsta udomacena u svim
podru¢jima grada, izuzev nekoliko podrucja sjeveroistocnog dijela grada, smjeStenih uz
rubni zeleni pojas Medvednice: sjeverni dijelovi MarkuSevca, Bidrovec, Vidovec. Legla
komaraca najbrojnija su bila u dvoristima 1 vrtovima privatnih kuca te zajednickim vrtovima
koje su gradani samostalno organizirali, a koji nemaju tekuci izvor vode (pumpu za vodu).
(Klobucar i sur. 2018). Tijekom 2017. godine provedeno je istraZivanje prisutnosti i
pracenja sezonske aktivnosti dinamike invazivnih vrsta uzorkovanjem jaja ovipozicijskim
klopkama na 12 lokaliteta. Za lokalitete su odabrana groblja: Markovo Polje, Mirosevac,
Markugevac, Mirogoj, Mirogoj — krematorij, Gra¢ani, Sestine, Gornje Vrapde, Stenjevac,
Lucko, Brezovica i Sveta Klara. Na groblju Stenjevec zabiljeZen je najveci broj jaja, a

najmanji broj na groblju Markusevec (Klobucar i sur. 2018).
5.1.1 Sirenje primorskom Hrvatskom

Krajem ljeta i u jesen 2005. azijski tigrasti komarac pronaden je u brojnim mjestima
duz Jadranske obale. Na podrucju Istre pronaden je u osam gradova na zapadnoj obali
poluotoka. Li¢inke su uzorkovane u razli¢itim umjetnim leglima ukljuc¢ujuci rabljene gume

dovezene iz Slovenije i Italije ili morskim putem iz drugih zemalja. U Dalmaciji, vrsta Ae.
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albopictus pronadena je u Zadru, Splitu i Dubrovniku. U gradovima Dalmacije mjesta
pronalaska su smjeStena u blizini gradskih luka Sto upucuje na vjerojatni dolazak komarca
morskim putem. I tijekom 2006. biljeze se nalazi vrste u svim navedenim gradovima ali u
znatno vecem broju legla. Biljeze se i brojne dojave gradana o molestiranju ove vrste

(Klobucar i sur. 2006).

Istra je posebno izloZena Sirenju vrste, buduci da su upravo na istarskom poluotoku
zadovoljena sva 4 klimatska uvjeta koja su preduvjet Sirenja komarca: povoljna zimska
temperatura omogucava prezimljavanje u okoliSu, godi$nji prosjek oborina omogucuje
punjenje legla, ljetne oborine omogucuju opskrbu vode za razvoj li¢inki i ljetne temperature
omogucuju brzinu razvojnog ciklusa (Boca i sur. 2006). Prvi nalaz Ae. albopictus u Istri
zabiljeZen je na podrucju Novigrada u rujnu 2005. godine u razli¢itim umjetnim leglima,
ukljucujuéi ona u rabljenim gumama dovezenima iz Slovenije i Italije ili morskim putem iz
drugih zemalja. Nekoliko tjedana ranije njegovo pojavljivanje najavio je Landeka (2005.)
napisavsi u srpnju da ,,za sada u Istri jo$ nije zabiljezen, iako je njegov dolazak o¢ekivan i
realan.“. Tijekom rujna i listopada iste godine vrsta je uzorkovana u Novigradu i u jo§ sedam
gradova na jugozapadnoj obali istarskog poluotoka: Puli, Rovinju (vulkanizerska radnja),
Vrsaru (neposredna blizina marine), Funtani (karting staza), Porecu, Bujama, Umagu. U
rujnu 2005. godine u Rovinju, u naselju Monfiorenco u neposrednoj blizini vulkanizerske
radnje prvi je puta zabiljezena udomacena populacija Ae. albopictus uhvacena je metodom
,»covjek aspirator* u trajanju od 15 minuta, nadeno je 14 odraslih jedinki. Od tada do danas
vrsta se proSirila na Citavo podrucje zapadnog istarskog priobalja, na juzni dio poluotoka
(Pula, Medulin, Fazana, Vodnjan), te na isto¢nu obalu Istre u naselja Rasa i Labin. Podaci
prikazuju utvrdenu prisutnost vrste na podruc¢jima gradova Rovinja, Poreca i Pazina u ljeto

i jesen 2008. godine mjesta pronalaska u Istri (Slika 5) (Boca i sur. 2006.).
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Slika 5. Rasprostranjenost Aedes albopictus u Istri. (Boca i sur. 2006).

Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko — goranske Zupanije je s detaljnijim
istrazivanjem zapoceo 2008. godine, kada su uzorci komaraca sakupljani tijekom srpnja,
kolovoza, rujna i listopada. Rezultati istrazivanja potvrdili su pojavnost tigrastog komarca
na podru¢ju otoka Cresa i LoSinja (gdje su tijekom 2007. godine po prvi puta bili
determinirani od jedne grupe istrazivaca), a po prvi puta je zabiljezena njegova prisutnost na
podruéju opéine Lovran (u stambenom naselju Zaheji) i op¢ine Cavle (kod jednog
vulkanizera). Tijekom 2011. godine po prvi puta prisutnost tigrastog komarca evidentirana
je na podrucju opc¢ine Viskovo i grada Novog Vinodolskog. Tijekom 2012. godine po prvi
puta prisutnost tigrastog komarca evidentirana je na podrucju op¢ine Klana i grada Kastva.
Prisutnost tigrastog komarca tijekom 2012. godine nije potvrdena na podruéju Gorskog
Kotara §to ne znaci da ga nema, ve¢ da mu tamosnji klimatski uvjeti ne odgovaraju na nacin
kao u Primorju i otocima te nije doslo do njegove ekspanzije. Od 2013. godine do danas je
utvrden i na preostalom dijelu zupanije, s time da se u gorskim predjelima nije udomacio

kao u priobalju (Web4).
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5.1.2 Sirenje kontinentalnom Hrvatskom

Nakon introdukecije 1 Sirenja u Istri, Dalmaciji i Zagrebu, otkriven je tijekom 2013.
godine na podrucju Osje¢ko-baranjske zupanije. Prvi nalaz u Osjecko-baranjskoj zupaniji
zabiljezen je u mjesecu kolovozu na podru¢ju Tenje, Sto je bio dovoljan razlog za
intenzivnija istrazivanja u gradu Osijeku. Tijekom standardnog monitoringa komaraca 2013.
godine na podrucju grada Osijeka i okolice, pocetkom mjeseca kolovoza uhvacena je jedna
odrasla jedinka vrste Ae. albopictus. Jedinka je uhvacena uz pomo¢ aspiratora u vecernjim
satima na podrucju prigradskog naselja Tenja. Ovaj jedan i jedini nalaz te godine ukazao je
na potencijalnu prisutnost ove vrste na podrucju grada i potvrdio moguénost Sirenja ove vrste
na istoénom kontinentalnom dijelu Hrvatske. Stoga je istraZivanje invazivnih vrsta na
podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije za pocetak ograni¢eno na podruéje grada Osijeka i

blize okolice (Vrucina i sur. 2015).

Ovipozicijske klopke postavljene su na 10 lokaliteta na podrucju grada Osijeka i blize
okolice te su zabiljezene GPS koordinate (Slika 6). Uzorkovanja ovom metodom provedena
su u periodu od 22. kolovoza do 11. studenog 2014. godine. Na svakom lokalitetu
postavljene su tri ovipozicijske klopke, medusobne udaljenosti oko 50 metara. Klopke su
kontrolirane kontinuirano svakih 7-10 dana, a ukupno je postavljeno 30 klopki. Najc¢esci

lokaliteti su bili vulkanizerske radnje, groblja i veliki trgovacki centri (Vruéina i sur. 2015).

Slika 6. Karta Osijeka sa ozna¢enim ovipozicijskim klopkama (Vrucina i sur. 2015).
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Prvi nalaz jaja vrste Ae. albopictus u ovipozicijskim klopkama, bio je 16.09. 2014.
na lokalitetu Cepin, postaji kod vulkanizera, mjesec dana nakon prvog postavljanja klopki.
U dvoristu vulkanizerske radnje nalazilo se odlagaliste velikih kamionskih guma koje se
tijekom istrazivanja nisu reciklirale (Vruéina i sur. 2015.). Drugi nalaz ove vrste, takoder je
bio na istoj lokaciji, 09.10. 2014. godine, no ovaj put su zabiljeZene Cetiri odrasle jedinke uz
same gume, dok jaja nisu pronadena (Vrucina i sur. 2015.). Tre¢i i posljednji nalaz na istoj
lokaciji zabiljeZzen je 20.10.2014. godine, i to u dvije klopke. Na jednoj plocici u
ovipozicijskoj klopki zabiljezeno je 7 jaja, dok je na drugoj zabiljeZzeno 13 jaja. Odrasle
jedinke takoder su zabiljeZzene. Pomocu aspiratora ukupno je uzorkovano 10 odraslih jedinki
vrste Ae. albopictus. Nakon oc€iglednog povecavanja brojnosti jedinki ove vrste obavljen je
adulticidni tretman navedenog podrucja, ali 1 Sire. Dan nakon obavljenog tretmana, ali i

nekoliko tjedana kasnije nisu zabiljeZena niti jaja niti odrasle jedinke ove vrste (Vrucina i

sur. 2015).

Uzorkovanja vrste Ae. albopictus, na podru¢ju Vukovarsko- srijemske zupanije, u
2017. godini zapoceta su pocetkom lipnja. Od ukupno 5 gradova, vrsta je pronadena u dva
grada, Vinkovci i Zupanja te je od ukupno 39 istraZivanih lokaliteta vrsta bila prisutna na 6
lokaliteta. Od ukupno 10 postaja na kojima su postavljane ovipozicijske klopke u gradu
Vinkovci, jedinke ove vrste zabiljeZene su na pet postaja. Na tri postaje jaja su se pojavila
samo jedanput (Katolicko groblje, Pravoslavno groblje i Beljo autoshop) , dok su na dvije
postaje jaja bila prisutna kontinuirano od lipnja do sredine rujna (Zeljezni¢ki kolodvor i
Billa). (Merdic¢ i sur 2017.).Ve¢ nakon prve promjene plo€ica utvrdena je prisutnost jaja (8
komada) na postaji Billa u Vinkovcima u samom centru grada. Na navedenoj postaji jedinke
ove vrste zabiljezene su kontinuirano sve do sredine rujna, s ve¢om ili manjom brojnoscu
jaja. Ponekad na lesonit plo¢icama nije bilo jaja. Najveca brojnost jaja (ukupno 465)
zabiljezena je sredinom kolovoza. Druga postaja na kojoj su jaja kontinuirano zabiljeZzena
nalazi se u blizini Billa trgovackog centra, to je postaja Zeljezni¢ki kolodvor. Na ovoj postaji
jaja su prvi puta zabiljeZena pocetkom srpnja, maksimum brojnosti zabiljeZen je krajem
kolovoza (811 jaja), a prisutnost jaja uocena je sve do sredine rujna (Merdi¢ i sur.,
2017).0sim u Vinkovcima jedinke ove vrste su zabiljeZene i u Zupanji. Ukupno 172 jaja su
zabiljezena sredinom lipnja na postaji Stagnovi 33, i poslije toga vise nije zabiljezena
prisutnost jaja. Na ovoj postaji jaja su zabiljezena i tijekom 2016. godine (Merdi¢ i sur.,
2017).
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Tijekom istrazivanja u trajanju od tri godine (2015.-2017.). U Bjelovarsko-
bilogorskoj zupaniji ukupno je postavljeno 3.819, a pregledano 3.738 klopki. U 2015. godini
tijekom 22 tjedna uzorkovanja pregledano je 1.306 klopki s 20 lokaliteta. Jaja komarca
pronadena su u devet klopki na Sest lokaliteta, a ukupno je izbrojano 385 jaja. Na Cetiri
lokaliteta u Getiri klopke dokazana je vrsta Ae. albopictus: Cazma (dvoriste obiteljske kuée
1 dvoriSte Doma zdravlja), Bjelovar (dvoriste vulkanizerske radionice) i Daruvar (dvoriSte
Doma zdravlja). Nakon nalaza u vulkanizerskoj radionici u Bjelovaru, tijekom dva tjedna
obavljeni su terenski izvidi i1 pregled guma s ciljem pronalaska li¢inki komaraca, no li¢inke
nisu pronadene. Sva Cetiri nalaza vrste Ae. albopictus zabiljeZena su u rujnu (Trupac i sur.
2018). U 2016. godini tijekom 25 tjedana istrazivanja pregledana je 1.541 klopka s 21
lokaliteta. Vrsta Ae. albopictus dokazana je u 19 klopki, u Cetiri grada, na 11 lokaliteta.
Bjelovar (5), Cazma (1), Daruvar(4) i Grubisno Polje (1). Lokaliteti su vulkanizerske
radionice, gradevinske tvrtke, dvoriste obiteljske kuce, smetliste, groblje, stanica za tehnicki
pregled vozila, autoservis...Naj¢e$¢i nalaz (pet puta) bio je u dvoristu vulkanizerske
radionice u Bjelovaru (lokalitet nalaza iz 2015. godine) (Trupac i sur. 2018). U 2017. godini
tijekom 22 tjedna pregledana je 891 klopka s 14 lokaliteta. Vrsta Ae. albopictus je dokazana
u 59 klopki. Pronadena je u Sest gradova i naselja, na 12 lokaliteta. Bjelovar (5), Cazma (2),
Daruvar (2), Grubisno Polje (1), Rovis¢e (1), Gornji Draganec (1).Naj¢es¢i nalaz bio je u

dvoristu obiteljske kuce u Bjelovaru (lokalitet nalaza iz 2016. godine) (Trupac i sur. 2108.).

U Brodsko — posavskoj zupaniji Ae. albopictus prvi puta je utvrdena u lipnju 2016.
godine uz grani¢ni prijelaz s Bosnom i Hercegovinom. Ae. alblopictus zapoceo je proces
udomacivanja na podru¢ju Brodsko - posavske zupanije. Uzorkovanje vrste Ae. albopictus
zapoceto je 2. lipnja 2017. Ve¢ pri prvoj promjeni plo¢ica utvrdeno je postojanje jaja na
dvama postajama: grani¢nom prijelazu u Slavonskom Brodu (72 komada), te Bickom Selu
(109 komada) (Terzi¢ et al. 2018.). Na 18 od ukupno 21 lokacije potvrden je pozitivan nalaz
vrste Ae. albopictus. Od 390 uzoraka tj. 1170 pregledanih plocica, na 82 uzorka, tj. 143

plocice bilo pozitivno na vrstu Ae. albopictus (Terzi¢ i sur. 2018.).

Djelatnost za zdravstvenu ekologiju provodila je monitoring invazivnih vrsta
komaraca na podru¢ju Medimurske Zupanije u razdoblju od 10.07.2017. — 02.10.2017.
godine. Dobiveni rezultati ukazuju na povremenu prisutnost malog broja jajasaca invazivnih
vrsta komaraca na nekim tockama monitoringa, dok se na lokacijama BP Nedelis¢e, Carina
Cakovec i Vulkanizacija Senkovec biljezi kontinuitet pojavnosti, odnosno, ukazuje na

mogucu prisutnost stabilne populacije (Web5).
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Monitoring je potvrdio da tigrastog komarca ima i u Koprivni¢ko-kriZevackoj
zupaniji $to je bilo za ocekivati obzirom na visegodi$nju prisutnost na podru¢ju Republike
Hrvatske. 2016. godine prvi puta je uocen tigrasti komarac na podrucju ove Zupanije, $to
nije bio slucaj sa Viroviticko — podravskom, u kojoj je u 2016. godini utvrdena prisutnost
vrste Ae. albopictus, dok u 2017. godini nije (Jeli¢i¢ i sur. 2018).

Provedeni nacionalni monitoring u 2017. godini potvrdio je prisutnost azijskog
tigrastog komarca - Aedes albopictus u svim Zzupanijama, osim u PozeSko-slavonskoj

zupaniji i Viroviticko-podravskoj zupaniji (Slika 7) (Jeli¢i¢ i sur. 2018).

Slika 7. Rasprostranjenost azijskog tigrastog komarca (Aedes albopictus) po Zupanijama na podru¢ju Republike

Hrvatske u 2017. godini (Jeli¢i¢ i sur. 2018)
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5.2 Sirenje areala Ae. japonicus na podrudju Hrvatske

Sirenje areala vrste Ae. japonicus prema podrugju Hrvatske je ogekivano. Vrsta je u
Sloveniji zabiljezena prvi put u kolovozu 2011. godine na sjeveru u pograni¢cnom
planinskom podrucju austrijske provincije Styria, a ve¢ u rujnu zabiljezeni su novi nalazi u
okolici Maribora (Seidel i sur. 2012). Istrazivanje provedeno tijekom 2013. u Sloveniji je
pokazalo da je rasprostranjena na gotovo ¢itavom sjeveroistocnom podrucju Slovenije
(Kalan i sur. 2014).

Vrsta Ae. japonicus relativno je nova vrsta na podru¢ju Hrvatske, pojavljuje se prvi
puta na podru¢ju Krapinsko- zagorske Zupanije 2013. godine (Kaufman i sur. 2014). Od
prvog nalaza vrste Ae. japonicus u Hrvatskoj (Klobucar i sur. 2014) svake se godine otkriju
na desetke novih lokaliteta u Hrvatskoj. Tako je do sada utvrden u mnogim zupanijama.
Rezultati provedenog nacionalnog monitoringa 2016. godine su potvrdili njegovo Sirenje i
na druge zupanije na podrucju Republike Hrvatske i sada je prisutan u slijjede¢im
Zupanijama: Viroviti¢ko-podravska, Bjelovarsko-bilogorska, Koprivni¢ko-krizevacka,
Medimurska, Varazdinska, Zagrebacka, Karlovacka, Istarska, Brodsko — posavska zupanija
I Grad Zagreb (Capak i sur. 2017). Tijekom provedbe nacionalnog monitoringa 2017. godine
u ovipozicijskim klopkama nadeni su primjerci komarca Aedes japonicus u Zupanijama u
kojima tijekom 2016. godine nisu bili zabiljezeni. Rezultati provedenog nacionalnog
monitoringa su potvrdili njegovo Sirenje i u Primorsko-goranskoj Zupaniji i Brodsko-
posavskoj Zupaniji, dok u Viroviticko-podravskoj Zupaniji, VaraZdinskoj Zupaniji,
Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji 1 Medimurskoj Zupaniji 2017. godine nije zabiljezen
(Slika 8) (Jelici¢ i sur. 2018).

Tijekom prve godine istrazivanja u Krapinsko-zagorskoj zupaniji (2013.)
zabiljezena je prisutnost vrste u Macelju na podruc¢ju grani¢nog prijelaza i u Burmancu na
groblju. Pri tome je tijekom cijele sezone na tri mikrolokaliteta u Burmancu izlozeno 36
ovipozicijskih klopki, a jaja komaraca su pronadena na samo dvije klopke: klopka sa 65 jaja
pronadena je krajem kolovoza i u njoj je dokazana vrsta Ae. japonicus, dok je druga klopka
sa samo cetiri jaja pronadena sredinom listopada (vrsta nije dokazana). Tijekom 2016.

godine vrsta Ae. japonicus uzorkovana je na svim lokalitetima vise ili manje kontinuirano
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tijekom cijele godine, stoga je udomacena na svim lokalitetima uzorkovanja (Klobucar
2017).

Aedes joponicus
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Slika 8. Rasprostranjenost komarca Aedes japonicus po Zupanijama na podru¢ju Republike Hrvatske

zabiljeZena tijekom provedbe monitoringa 2017. godine (Jeli¢i¢ i sur. 2018).

Prvi nalaz vrste Ae. japoncus na podrucju grada Zagreba zabiljezen je 5. kolovoza
2015. godine. Li¢inke su pronadene u drvenoj posudi kod planinarskog doma Gors¢ica na
Medvednici (696 mnv). Nakon determinacije li¢inki, postavljene su ovipozicijske klopke na
tri lokaliteta u naselju Bidrovec u podru¢ju u blizini Sume, a smjeSteno je juzno od
planinarskog doma (286 mnv). Na sjevernijem dijelu (Ulica Punjeki) pronadena su jaja vrste
Ae. japonicus (Klobucar et. al., 2018.). U 2017. godini u istrazivanju prisutnosti i pracenju
sezonske aktivnosti invazivnih vrsta uzorkovanjem jaja ovipozicijskim klopkama na 12
lokaliteta. Za lokalitete su odabrana groblja: Markovo Polje, MiroSevac, Markusevac,

Mirogoj, Mirogoj — krematorij, Gracani, Sestine, Gornje Vraple, Stenjevac, Lucko,
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Brezovica i Sveta Klara. Vrsta Ae. japonicus zabiljezena je najmanje jedan put na Sest
lokaliteta smjestenih u sjevernom dijelu grada, groblja: Markovo Polje, MiroSevac,
Markus$evac, Gra¢ani, Gornje Vrapée i Sestine. Osim na navedenim lokalitetima
kontinuiranog pracenja, tijekom 2017. godine vrsta Ae. japonicus pronadena je jo$ na tri

lokaliteta: u ulicama Krvari¢, Jazbinski Gaj te Punjeki (Klobugar i sur. 2018).

U istom istrazivanju kao i kod vrste Ae. albopictus, istraZivana je i prisutnost vrste
Ae. japonicus na podrucju Brodsko - posavske Zzupanije. Na istom je podruéju prvi puta
utvrdena ta vrsta. Od 390 uzoraka, koliko je bilo ukupno, na njih 6, tj. na 11 plocica bilo je

pozitivno na vrstu Ae. japonicus (Terzi¢ i sur. 2018).

Tijekom istrazivanja vrste Ae. albopictus, 2015. godine, takoder je istrazivana i vrsta
Ae. japonicus na podrucju Bjelovarsko- bilogorske zupanije. 28. srpnja 2015. godine u
dvoristu vulkanizerske radionice u Bjelovaru, dokazana je vrsta Ae. japonicus u samo jednoj
Klopci. Tijekom istrazivanja 2016. godine od 1.541 pregledane klopke vrsta Ae. japonicus
pronadena je u 11 klopki u pet gradova, na ukupno 8 lokaliteta. Bjelovar (4), Stefanje (1),
Cazma (1), Grubisno Polje (1), Gornji Draganec (1).Tijekom 2017. godine od ukupno 891
pregledane klopke, vrsta Ae. japonicus pronadena je u njih 25. Bjelovar (3), Daruvar (2),
Cazma (2), Grubisno Polje (1), Gornji Draganec (1). ZabiljeZena je u pet gradova i naselja,

na ukupno devet lokaliteta (Trupac i sur. 2018.).
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6. Vektorska uloga i opasnost po ljudsko zdravlje

Iako je broj i gustoca vektora zaraznih bolesti u Europi, kao i opasnost izbijanja
zaraznih bolesti koji oni prenose prili¢no niska, njihova pojavnost i geografska distribucija
pokazuju trend Kkoji je u porastu. Antropogene promjene u kombinaciji sa sve vecom
globalizacijom stvorili su prikladne uvjete za pojavu 1 Sirenje vektora diljem Europe.
Globalizacija medunarodnog prometa u kojem je danas vise od 100 milijuna putnika u
zratnom prometu omogucila je unos vektora i patogenih uzro¢nika zaraznih bolesti. Azijski
tigrasti komarac (Aedes albopictus) je putem rabljenih automobilskih guma uvezen iz SAD
u juznu Europu. Komarac Aedes albopictus, vektor je virusa chikungunyae i dengue, bolesti
koje su tipi¢ne za tropska i suptropska podrucja. Prema procjenama Europskog centra za
prevenciju i nadzor nad zaraznim bolestima (European Center for Disease Prevention and
Control, ECDC) vektorske bolesti ¢ine 29% (Novosel i sur. 2013.) udjela u svim zaraznim
bolestima tijekom posljednjih 10 godina. Medu navedenim postotkom dominiraju bolesti
koje prenose komarci. Nedavne pojave epidemije Chikungunye u lItaliji (2007.godine),
malarije u Grckoj, zatim pojava oboljelih od autohtone Denge u Francuskoj, Hrvatskoj i
Madeiri u Portugalu kao i odnedavno sve brojniji oboljeli od West Nile groznice koji se
javljaju u sve veéem broju europskih zemalja, pokazuju osjetljivost cijelog europskog
podrucja na kojima su prisutne i aktivne vrste komaraca koji su potencijalni vektori, za

prijenos tih bolesti na podrucjima (Novosel 2014).

Tijekom 2006. do 2007. godine Chikunhunya vlada Italijom, a vrsta upravo Ae.
albopictus pokazala se kao vektor te bolesti, komarac poznat po tome da prenosi Denga virus
te crve Dirofilaria. Virus je pronasao nacin prilagodbe novom vektoru (raniji poznati vekor
je Aedes aegypti) sto je uzrokovalo uspjesno prenosenje sa zrtve na zrtvu (Gould i sur. 2009).
Nakon pojedenog krvnog obroka koji u sebi sadrzi virus Chikungunya, ovaj komarac u toku
slijedeca dva dana sposoban je prenijeti taj virus na sljede¢u Zrtvu (Moutailler i sur. 2009).
Ae. albopictus prepoznat je i kao prenostik Zika virusa, iako ima manje vektorske
sposobnosti prijenosa ovoga opasnoga virusa od vrste Ae. aegypiti. Uzorkovane su neke
jedinke u ¢ijem su organizmu pronadeni virusi (Grard i sur. 2007). Ae. albopictus ima ulogu
prenosa i patogenog crva Dirofilaria, posebice u Aziji, Sjevernoj Americi i Europi.
Dirofilaria (Nematodes: D. immitis i D.repens) je parazit koji se prenosi izmedu pasa (ili
drugih zvjeri sliénima primarnom domacinu) 1 komaraca, ali takoder predstavlja opasnost 1

za Covjeka. Broj infekcija ljudi ovim parazitom u Europi raste, iako se ovaj parazit obi¢no
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ne razvija u kod odraslog Covjeka, prijavljena su najmanje tri slucaja infekcije u Europi

(Pampiglione i sur. 2001).

Denga groznica akutna je infektivna bolest karakterizirana vru¢icom, glavoboljom,
osipom i mijalgijama, a uzrokuje ju neki od Cetiri razli¢ita virusa iz roda Flavivirusa. Dva
glavna vektora za viruse denge su komarci Aedes aegypti i Aedes albopictus (Markoti¢ i sur.
2007). Bolest je danas prosirena u Indiji, Jugoisto¢noj Aziji, zapadnoj i subsaharskoj Africi,
Srednjoj 1 Juznoj Americi te dijelovima Australije. Bolest je endemicna, s povremenim
epidemijskim javljanjem svake tri godine. Za vrijeme epidemije obolijeva velik broj ljudi,
tako da je u jugoistocnoj Aziji 1950. oboljelo 1,5 milijuna ljudi, a 33.000 ih je umrlo (Beus
i sur. 2006.) Tijekom sredine devetnaestog stoljeca, osim vrste Ae. aegypti, i vrsta Ae.
albopictus prepoznata je kao vektorska vrsta virusa Dengue (Paupy i sur. 2009.). Prvi je puta
prepoznat kao vektor tog virusa tijekom invazije na Hawaiima, a zatim u Kini i Japanu.
Sluc¢ajevi dengua groznice pojavljuju se u Europi, prvi puta u Francuskoj tijekom listopada
2010. godine, te u Hrvatskoj, otprilike u isto vrijeme (La Ruche i sur. 2010). S obzirom na
klimu, predvidena podruéja rasprostranjenosti su sjeverna Italija, Slovenija te Hrvatska i

Francuska (Rogers i sur. 2014).

Komarac se inficira na ¢ovjeku za vrijeme viremije, prva tri do pet dana bolesti, a
ostaje infekciozan cijelog zivota (Beus i sur. 2006.). Virus dengue replicira se u ciljnim
organima, inficira leukocite 1 limfno tkivo, a nakon toga oslobada se u cirkulaciju 1 Siri
organizmom. Vektorska uloga zaokruZuje se ako nezarazena zenka komarca sisa Krv
zarazenog covjeka, unoseci virus dengue koji se dalje replicira te inficira pljuvacne Zlijezde

i dalje se Siri (Markoti¢ i sur. 2007).

Ubrzo nakon pojave prve autohtone denga groznice u Francuskoj u rujnu 2010.
Sluzbu za epidemiologiju Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo obavijestio je Institut
»Robert Koch” iz Njemacke o slu¢aju njemackog drzavljanina koji je razvio denga groznicu
na dan povratka s petnaestodnevnog ljetovanja na Peljescu tijekom kolovoza 2010. godine.
ViroloSka istrazivanja otkrila su prisutnost specificnih IgM DENV protutijela, porast
specificnih IgG DENV protutijela i prisutnost NENV NS1 antigena u bolesnikovoj krvi
(Delisle i sur. 2015). Nakon informacije o prvom autohtonom sluc¢aju denga groznice
vjerojatno steCene u Hrvatskoj odmah je pokrenuto epidemiolosko istrazivanje (Delislee 1
sur. 2015). Nakon ove informacije, zdravstveni djelatnici i javnost u Hrvatskoj, kao i svjetska

javnost, bili su upozoreni na moguénost denga groznice u Hrvatskoj, Sto je rezultiralo
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pojavom drugog slucaja autohtone denga groznice na istom podrucju (Jeli¢i¢ i sur. 2011).
Dana 22. listopada 2010. prijavljen je moguci i drugi sluc¢aj denga groznice kod stanovnice
istog sela u kojem je njemacki turist boravio. Radilo se o Zeni koja nije putovala izvan mjesta
prebivaliSta, a imala je tegobe koje su se prezentirale vru¢icom do 39°C, osipom,
glavoboljom uz bolove u misi¢ima i zglobovima. Bolesnica je hospitalizirana Sestog dana
bolesti na Odjelu infektologije dubrovacke bolnice. Seroloskom obradom uzorka krvi u
referentnom laboratoriju za arboviruse Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo u Zagrebu

potvrduje se infekcija dengue virusom (Jeli¢i¢ i sur. 2011).

Cinjenica je da je Hrvatska, nakon Gréke i Francuske, prepoznata kao treéa europska
zemlja u kojoj je utvrdena autohtona denga groznica (Jeli¢i¢ i sur. 2011) lako Hrvatska nije
endemsko podruéje za dengu, prisutnost odgovarajuceg vektora i potencijalna opasnost od
importiranih slu¢ajeva denge upozoravaju na stalni oprez higijensko - epidemioloskih sluzbi

te potrebu stalnog pradenja i eradikaciju vektora bolesti.
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7. Zakljucak

Invazivne su vrste stvarna prijetnja gospodarstvu, bioloskoj raznolikosti, te zdravlju
ljudi, stoga je taj problem potrebno ozbiljno shvatiti. Osim utjecaja na te vazne aspekte
pojavljuje se i problem utjecaja na ekonomiju. Poznato je da je Hrvatska turisticka zemlja,
no ukoliko dopustimo unos invazivnih vrsta komaraca u Hrvatsku, dopuStamo i zarazne
bolesti koje oni prenose, a to moze ozbiljno ugroziti turizam neke zemlje. Jednom kada se
invazivna vrsta udomaci potrebni su veliki ljudski i financijski napor da se Steta koju je ta

vrsta napravila, popravi.

Vrste Ae. albopictus i Ae. japonicus brzo se Sire svijetom i sa sobom donose i prenose
razlicite teske i zarazne bolesti. U Hrvatsku, zbog povoljnih klimatskih uvjeta i aktivnostima
poput trgovinske razmjene, dolaze i udomacuju se ove dvije vrste. Od 2004. godine kada se
pojavljuje Ae. albopictus i 2013. godine kada se pojavljuje Ae. japonicus u Hrvatskoj se
moze primijetiti trend porasta tih populacija iz godine u godinu. To nam govori kako je
potrebno poduzeti vece mjere suzbijanja daljnjeg Sirenja ovih populacija, veée edukacije

stanovniStva, te stroZe kontrole unosa stranih vrsta.
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