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1. UVOD

Krpelji, nakon komaraca, najpoznatiji su prijenosnici razli¢itih uzro¢nika bolesti (Nava i sur.
2009). Oni su, zajedno sa svojom medicinskom vazno$¢u, poznati jo§ od drevnog Egipta i
stare Gréke. Medutim, proucavanje Krpelja zajedno sa grinjama kao zasebne discipline
zapocelo je u Europi u 18. 1 19. stolje¢u (Lane i Crosskey 1993). Krpelji su rasprostranjeni
Sirom svijeta kao ektoparaziti koji se hrane isklju¢ivo krvlju divljih i domacih kraljeznjaka
iz razreda sisavaca, ptica, gmazova i vodozemaca. Isto tako, kao oportunisti, krpelji ¢esto
dodu u doticaj s ljudima. Medutim, Covjek je slucajni domadar kako krpeljima tako i
patogenima koje prenose. Za ljude najc¢escéa krpeljima prenosiva bolest je lajmska borelioza
(Nava i sur. 2009). Uglavnom su nametnici na divljim zivotinjama. lako se samo 10% vrsta
hrani na domacim zivotinjama, krpelji prenosec¢i babeziozu mogu uzrokovati velike
ekonomske Stete u stoCarstvu (Woldehiwet, 2007). Veliki interes znanstvenika, krpelji su
stekli, upravo kao vazni globalno rasprostranjeni vektori za prijenos mnogih infektivnih
patogena odgovornih za mnoge bolesti ljudi i Zivotinja (Kumar i Chhangte 2015). Cini se da
ucestalost nekih vektorskih bolesti raste u Europi i da patogeni lakse cirkuliraju. Vazni
pokretaci pojavljivanja i Sirenja parazita prenosivih vektorima ukljuc¢uju atmosferske i
klimatske promjene, promjene staniSta, deforestaciju i urbanizaciju, globalizaciju i povecanu
trgovinu. U Republici Hrvatskoj do sada zabiljezeno je nekoliko krpeljima prenosivih
bolesti, najces¢e lajmska borelioza i krpeljni meningoencefalitis kod ljudi, a kod pasa
babezioza (Muli¢ i sur. 2011; Mrljak i sur. 2017).

1.1 Opée znacajke podreda Ixodida (krpelji)

Podred krpelja (Ixodida) pripada koljenu clankonozaca (Arthropoda), razredu paucnjaka
(Arachnida) i redu grinja (Acarina) (Nava i sur. 2009). Do sada je poznato oko 907 vrsta
krpelja, a u fauni Hrvatske pronalazimo 21 vrstu (Kr¢mar 2012). Krpelje svrstavamo u tri
porodice: Ixodidae, Argasidae te Nuttalliellidae. Najbrojnija je porodica tvrdih krpelja
(Ixodidae) s ukupno 720 wvrsta. U tvrde krpelje ubrajaju se rodovi: Amblyomma,
Anomalohimalaya, Bothriocroton, Cosmiomma, Cornupalpatum, Dermacentor,
Haemaphysalis, Hyalomma, Rhipicephalus, Margaropus, Nosomma, Rhipicentor te
najbrojniji rod Ixodes s 249 vrsta. Porodica mekih krpelja (Argasidae) sastoji se od 186 vrsta
svrstanih u rodove: Argas, Antricola, Carios, Ornithodoros i Otobius. U porodicu
Nuttalliellidae svrstana je samo jedna vrsta s podrucja juzne Afrike, Nuttalliella namaqua
(Barker i Murrell 2008).



1.2 Morfologija krpelja (Ixodida)
Tijelo krpelja sastavljeno je od ,lazne glave® (capitulum, gnathostoma) i ovalnog,
spljostenog straznjeg dijela tijela (idiosoma). Meki krpelji (Argasidae) se razlikuju od tvrdih
krpelja (Ixodidae) u nizu morfoloskih i bioloskih svojstava. Kod tvrdih krpelja capitulum je
smjesten sprijeda i jasno je vidljiv odozgo, za razliku od mekih krpelja kod kojih je capitulum

smjesten s donje strane tijela (ventralno) te nije uocljiv odozgo (Slika 1.).

Argasidae Ixodidae

Capitulum nije vidljiv Capim]

Slika 1. Razlika capituluma kod Argasidae i Ixodidae (prilagodeno prema Web1)

Capitulum sadrzi usni aparat koji se sastoji od baze (basis capituli), parnih klijesta
(chelicerae), hipostome (hypostoma) te dva pipala (palpus). Hipostoma se nalazi u sredistu
te je prekrivena zubi¢ima savijenim prema unutra (Slika 2). Obiljezja struktura usnog aparata

se koriste pri identifikaciji roda i vrste krpelja.

Slika 2. Prikaz usnog aparata krpelja Ixodes scapularis (prilagodeno prema Web2)

Odrasli krpelji 1 nimfe imaju osam nogu, poput grinja i ostalih pau¢njaka (Arachnida), dok

licinke imaju Sest nogu. Noga krpelja se sastoji od: kuka (coxa), noZznog prstenka



(trochanter), bedra (femur), gnjata (tibia), stopala (tarsus) i predstopala (praetarsus). Disni
otvori su uocljivi u obliku odusaka, ventrolateralno, iza Cetvrtog para nogu. Kod li¢inki i
nimfi spolni otvor nije vidljiv, a kod odraslih krpelja se nalazi izmedu ¢etvrtog para nogu,
na ventralnoj strani. Spolni otvor, zajedno sa o¢vrsnutom spolnom plo¢icom (koja zatvara
spolni otvor) i spolnom brazdom, ¢ini tri spolne strukture koje imaju taksonomski znacaj.
Tvrdi krpelji na lednoj strani imaju Cvrsti §tit (scutum). Scutum kod Zenki, li¢inki i nimfi
zauzima priblizno tre¢inu ledne povrSine, dok kod muzjaka scutum pokriva cijelu lednu
stranu (Stafford 2007). Meki krpelji ne posjeduju scutum, ali se odlikuju teskim koZzastim
integumentom u svim stadijima osim u stadiju li¢inke (Sarwar 2017). Takoder, za tvrde
krpelje je karakteristicna polukruzna analna brazda koja je zakrivljena ispred analnog otvora,

a kod ostalih krpelja ona se nalazi iza analnog otvora ili je nema (Slika 3.) (Stafford 2007).

DORZALNO VENTRALNO

......

Bassis capitulum e

____________ Scutum

Slika 3. Prikaz morfoloskih odlika krpelja Ixodes scapularis ( prilagodeno prema Web2)

1.3 Zivotni ciklus krpelja
Vecinu svog Zivota krpelji provode slobodni u svom stanistu, a taj slobodni stadij izmjenjuju
s parazitskim stadijem prilikom kojeg uzimaju krvni obrok (Randolph 2008). Za vrijeme
svog zivotnog ciklusa prolaze kroz Cetiri zivotna stadija: jajasce (inaktivno stanje), li¢inka,

nimfa te odrasli stadij (Slika 4).



e
li¢inka

nimfa

odrasla jedinka

Slika 4. Aktivni zivotni stadiji vrste Ixodes scapularis (prilagodeno prema Web2)

S obzirom na broj promijenjenih domadara i presvlacenje, postoje Cetiri tipa zivotnih ciklusa:
jednorodni, dvorodni, trorodni te viSerodni. Viserodni Zivotni ciklus karakteristi¢an je za
krpelje iz porodice Argasidae, koji se hrane vise puta na istom ili razli¢itom domadaru (Latif
I Walker 2004). Medutim, postoje neke zapazene iznimke, npr. Ornithodoros lahorensis,
koji su dvorodni ili Otobius megnini i O. lagophilus, koji su jednorodni krpelji (Sarwar
2017). Postoje dva do sedam nimfnih stadija, a svaki stadij se hrani jednom prije prelaska u
drugi stadij. Li¢inke prije presvlacenja u prvi stadij nimfe takoder se hrane jednom. Nakon
posljednjeg nimfnog stadija dolazi do odraslog oblika koji se hrani po nekoliko puta (Latif i
Walker 2004). Odrasle jedinke iz porodice Argasidae postanu spolno aktivne nakon
presvlacenja iz posljednjeg stadija nimfe i ne zahtijevaju krvni obrok za pokretanje
gametogeneze. Parenje se dogada prije, kao 1 nakon hranjenja krvlju, ali rijetko ili nikad na
samom domadaru (Sarwar 2017). Krpelji iz porodice Ixodidae najées¢e imaju trorodni
zivotni ciklus, ali takoder su prisutni dvorodni 1 jednorodni Zivotni ciklus. Jednorodni Zivotni
ciklus pocinje prihva¢anjem li¢inke na domadara na kojem ona zatim ostaje tijekom cijelog
svog razvoja. Sve se faze razvoja, od li¢inke do odraslog stadija, odvijaju na jednom
domadaru poput goveda ili jelena. Svog domadara ostavljaju samo kako bi polegli jaja, na

nacin da sita zenka pada na tlo gdje polaZze jaja, a nakon toga ugiba (Slika 5).



Swi Zvotnt stadiji se odvijaju
na jednom domacinu

Liéinka tra#
domadara (4]
Sita Zenka
padas
domacina

Zenka polaZe jaja na thw u okolidu

Slika 5. Jednorodni zivotni ciklus krpelja (prilagodeno prema Web3)

Jednorodni zivotni ciklus karakteristian je za vrstu Rhipicephalus annulatus koja moze
prenositi babeziozu. Kod dvorodnog Zivotnog ciklusa krpelji parazitiraju na dva domadara.
Iz jajasca se izlegne liinka (najceSce u jesen) koja prezimljuje u tom stadiju. Na proljece
licinka pronalazi prvog domadara, veéinom glodavca (Rodentia) ili dvojezupca
(Lagomorpha), na kojem se presvlaci u prvi stadij nimfe. Nahranjena nimfa potom pada sa
domadara i prezimljuje u tom stadiju. Ponovno na proljeée nimfa se presvlaci u odraslu
jedinku i pronalazi novog domadara, najc¢esée veceg biljojeda poput jelena ili goveda. Na
tom drugom domadaru odrasli se hrane i pare, nakon ¢ega zenka pada s domadara kako bi
polegla jaja i nastavila ciklus. Dvorodni Zivotni ciklus karakteristian je za vrstu Hyalomma
marginatum, koja moze prenijeti virus hemoragijske groznice. Trorodni Zivotni ciklus ima
vecina krpelja koji su od medicinske vaznosti, poput rodova Ixodes (vrste koje prenose
lajmsku bolest) i Amblyomma (vrste koje prenose tularemiju) te drugih. Trorodni Zivotni
ciklus traje tri godine, iako neke vrste ga mogu zavrsiti 1 u dvije godine. Li¢inke se najcesce
izlegnu u jesen, a zatim nakon Sto prezime u prolje¢e pronalaze svog prvog domadara,
najcesce glodavca. Kasnije licinke napustaju svog domadara, presvlace se u stadij nimfe 1
prezimljuju. Nimfa ponovno na proljece pronalazi novog, drugog domadara (glodavca ili
dvojezupca) na kojem se hrani. Nimfa potom napusta drugog domadara i presvlaci se u

odrasli stadij te u tom stadiju ponovno prezimljuje. Trecu godinu, u proljece odrasla jedinka



pronalazi treCeg domadara, no ovaj put veceg biljojeda, mesojeda ili covjeka. Nakon
hranjenja i kopulacije, zenke padaju s domadara kako bi nastavile ciklus (Slika 6) (Latif i
Walker 2004).

li¢éinka se hrani na Li¢inka napusta

Zenka polaZe jaja licinka 1. domadaru (sitni sisavei) domadara i
=g presvlaci se u

%-ﬁf- ﬁi/ |ﬁ
Ih\dormancija

’ odrasle 7
jedinke dOI‘l]'lall‘ClJa
ﬁ nimfe

1
!
——r

. ) a Nimfa napusta domadara . ;
Odrasli krpelj se hrani na 3. i presvlai se u odraslu Nimfa se hrani na
domadaru Jjedinku 2. domadaru (psiljudi, zegevi i dr.)
(sme, psi, ljudi i dr.)

Slika 6. Trorodni Zivotni ciklus krpelja Ixodes scapularis (modificirano prema Web2)

1.4 Trazenje domadara i hranjenje krpelja
Sva vaznost krpelja za zdravlje Zivotinja 1 ljudi se ocituje u njihovom hranjenju. Da bi doslo
do hranjenja krpelj mora prvo prona¢i svog domacina pa tako neke vrste pokazuju
specifi¢nost u odabiru domadara. Dok se neke vrste hrane na svim razredima kraljeznjaka,
neke striktno biraju pojedini razred. Takoder, neke vrste se hrane isklju¢ivo na odredenom
rodu ili vrsti kraljeznjaka (Randolph 2008). Aktivnost krpelja potaknuta je specificnom
kombinacijom klime i fotoperioda. Fotoperiod, osim na hranjenje i aktivnost krpelja, utjece
i na proces presvlacenja (Estrada-Pena 2015). Mnogi krpelji lijezu jaja i presvlace se na tlu
ili na vegetaciji, u okruzenju u kojem njihovi domadari pasu ili love. Krpelji puzu na
vegetaciju i ¢ekaju da njihovi domadari produ. Ovo je na neki nacin vrsta zasjede, a
ponasanje ¢ekanja na vegetaciji haziva se ,,questing”. Krpelji se hvataju na domadare
koriste¢i svoje prednje noge i zatim puzu koZom kako bi pronasli prikladno mjesto za
pri¢vrséivanje i hranjenje. Trazenje, takoder potic¢u atraktanti poput ugljikovog dioksida iz
daha i amonijaka iz mokrace domadara (Latif i Walker 2004). Odrasli krpelji rodova

Amblyomma i Hyalomma aktivni su lovci i krecu se zemljom u potrazi za domadarom Kkoji



se odmaraju u blizini. Drugi krpelji, kao $to su gotovo svi argasidni krpelji i mnoge vrste
roda Ixodes, provode svoj zivotni ciklus u ili blizu gnijezda ili skloni$ta njihovih domadara.
Nakon pronalaska domadara, krpelj trazi pogodno mjesto na kozi, istrazujuéi miris i toplinu
iz koze koje krpelj detektira pomocu dlaica na pipalima i pomoc¢u Hallerovog organa
(Goodman i sur. 2005). Nakon pronalaska mjesta, ¢vrsto se prihvati i postavlja tijelo pod
kutom od 45°-60°. Potom, prereze kozu klijestima (chelicerae), a pipala (palpus) ostanu

lezati na povrsini koze (Slika 7).

Slika 7. Prikaz polozaja krpelja prilikom A) prijanjanja i B) hranjenja (prilagodeno prema
Web4)

Nakon §to klijesta i hipostoma penetriraju kozu, umecu usni aparat. Umetanje usnog aparata
Cesto traje oko 10-30 minuta, ali moze potrajati duze (1-2 sata). Nakon §to je cijeli capitulum
uSao u kozu domadara, pocinje se luciti slina. Razli¢iti farmakoloski aktivni spojevi koji
pomazu U procesu hranjenja i povecanju prijenosa patogena uvedeni su preko sline krpelja
(npr. inhibitori agregacije trombocita, antikoagulansi, protuupalni amiloidni i
imunosupresivni agensi) (Stafford 2007). Zlijezde slinovnice imaju veliku ulogu pri
stjecanju 1 prijenosu patogena. Krpelj patogena stekne prilikom hranjenja krvlju zarazene
zivotinje. Patogen zajedno sa krvlju putuje u probavilo te, ovisno o vrsti, tamo ostaje do
slijedeceg hranjenja ili odmah prelazi u epitel probavnog trakta kako bi invadirao tijelo
krpelja. Prelazeci epitel, patogen preseli u Zlijezde slinovnice. Patogen nije Stetan za samog
krpelja te mu krpelj sluzi kao rezervoar. Prilikom ponovnog hranjenja, patogeni se ubrizgaju
u novog domacina zajedno sa slinom. Slina djeluje protiv hemostaze, upalne i imunoloske
reakcije domadara, ¢ime je olak$ana infekcija novog domadara patogenom (Slika 8) (Simo
i sur. 2017).



Zlijezda
slinovnica

domadara

krvf

Slika 8. Shematski prikaz stjecanja i prijenosa patogena (preuzeto i prilagodeno prema
Simo i sur. 2017.)

Argasidni krpelji se hrane tako da u kratkom periodu (oko 1h) uzmu dovoljnu koli¢inu krvi
da povecaju svoju tezinu i do 12 puta, a potom padaju s domadara. Odrasli se hrane vise
puta, a svaka nimfa samo jednom (Lane i Crosskey 1993). Vazan ¢imbenik koji omogucuje
nimfama da se brzo hrane je njihova sposobnost da uklone visak vode iz krvnog obroka u
obliku koksalne tekucine. Koksalna tekuc¢ina je Cista, bezbojna tekucina izlucena iz
koksalnih zlijezda tijekom ili neposredno nakon hranjenja (Sarwar 2017). Kod iksodidnih
krpelja hranjenje je slozeniji proces. Prihvacanje kod njih je osigurano izluc¢ivanjem tvari
koja se skruéuje u dodiru s kozom, tzv. ,,cement®. Cement sluzi da se usni aparat ne mice
prilikom hranjenja. Vrijeme uzimanja krvnog obroka kod li¢inki je dan do dva, dok je
nimfama potrebno i do nekoliko dana. Muzjaci krpelja se hrane s prekidima i veli¢ina im se
neznatno mijenja zbog velikog §tita na ledima (scutum) koji ogranic¢ava njihov rast. Krpelji
se mogu hraniti bilo gdje na tijelu, ali ima razlika koje ovise o izloZzenosti i vrsti krpelja
(Goodman i sur. 2005). Pomocu usnog aparata aktivno izluuju vec¢inu vode i iona koje su
upili, a anus krpelja sluzi za izlu¢ivanje manje koli¢ine dusi¢nog otpada (Bowman i sur.
2008.)



2. TEMATSKI DIO
2.1 Krpelji kao vektori

Globalno, krpelji su vazni vektori za prijenos mnogih patogena odgovornih za bolesti ljudi i
zivotinja. Oni su obligatni ektoparaziti koji se hrane krvlju gmazova, ptica, vodozemaca i
sisavaca, a nekada im za krvni obrok posluze i ljudi. Patogene od medicinskog i
veterinarskog znacaja prenose vrste razreda tvrdih (Ixodidae) i mekih (Argasidae) krpelja.
Tvrdi krpelji su ¢es¢i, teze ih je ukloniti i1 vjerojatnije je da ¢e prenijeti bolest. Medutim,
poznato je da samo 10% vrsta krpelja sudjeluje u prijenosu patogena na domace Zivotinje i
ljude. Prijenos patogena ovisi o nekoliko ¢imbenika. Prvenstveno ovisi o tome je li uopce
krpelj zarazen ili nije te o vremenu prisutnosti krpelja na tijelu domacina (Kumar i Chhangte
2015). Krpelj patogena stekne prilikom hranjenja krvlju zarazenog organizma. Patogen u
pravilu nema Stetan utjecaj na krpelja pa se stoga krpelji nazivaju i rezervoarima patogena.
Patogen se u krpelju moze zadrzavati u probavilu ili u epitelu probavnog trakta. Nakon
epitela probavnog trakta patogen prelazi u Zlijezde slinovnice, a potom kod ponovnog
hranjenja zajedno sa slinom ulazi u krv novog domadara (Simo i sur. 2017). Interakcije
krpelj-domadar-patogen mogu biti ili konfliktne ili kooperativne (Slika 9). Kod konfliktne
interakcije (Slika 9A) krpelji proizvode leziju i inhibiraju hemostatsku, imunolosku i upalnu
reakciju da bi zavrsili hranjenje, dok domacini reagiraju lokalno 1 sustavno kako bi oznacili
zarazu. Krpelji reagiraju na infekciju patogena aktiviraju¢i razli¢ite mehanizme za
ograniCenje infekcije patogenima, dok patogeni manipuliraju bioloskim procesima krpelja
kao S§to su urodeni imuni odgovor 1 apoptoza kako bi olaksali infekciju, razmnoZzavanje 1
prijenos. Patogeni inhibiraju imuni odgovor domadara kako bi olaksali infekcije, ali
istodobno domadar reagira na infekciju patogena aktivirajuéi razli¢ite mehanizme za
kontrolu infekcije patogenima. Prilikom kooperativne interakcije (Slika 9B) krpelji imaju
koristi od domadara tako $to domadar ne proizvede reakciju na ugriz, dok domadar moze
imati koristi od krpeljne infestacije povecanom rezistencijom na infekciju patogena.
Takoder, krpelji imaju korist od infekcije patogenom, tako §to im omogucuju prezivljavanje
na ve¢im 1 manjim temperaturama. U ovoj interakciji, patogen takoder manipulira bioloskim
procesima krpelja, ali bez utjecaja na hranjenje i na reprodukciju. Odgovor domadara
takoder ide u korist patogenu jer moze lak$e doc¢i do infekcije, a domadar moze imati koristi
od infekcije tako Sto stekne smanjenu osjetljivost na infekciju drugim, vise letalnim

patogenom (de la Fuente i sur. 2016).
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Nastanak lezije od . Aktivacija mehanizma i . Olaksana infekcija bez
uriza te inhibicija Konfliktna Za ograni¢avanje P oyecan.a. Kooperatlvna utjecaja na hranjenje i
odgovora s ss infekeije patogenom rezistencija : ss reprodukeciju
2 interakcija na infekeij interakcija

domacina

Inhibicija imunoloskog Aktivacija mehanizama za Smanjena osjetljivost Odgovor domacina Koji
odgovora domaéina kontrolu infekcije patogenom na infekciju patogenom olaksava infekciju patogenom

Slika 9. Prikaz konfliktne (A) i kooperativne (B) krpelj-domadar- patogen interakcije
(preuzeto i modificirano prema de la Fuente 2016).

Osim §to prenose viruse, borelije, rikecije i prazivotinje, krpelji mogu izazvati paralizu kod
zivotinja i kod ljudi, ve¢inom djece. Krpeljna paraliza je relativno rijetka bolest uzrokovana
nekim vrstama roda Argas, a ve¢inom je uzrokuju krpelji iz porodice Ixodidae. Vrste Ixodes
scapularis i Dermacentor andersoni uzokuju paralizu kod ljudi, a vrsta Rhipicephalus
sanguineus uzrokuje paralizu kod pasa. Ova bolest je uzrokovana neurotoksinom koji luce
zlijezde slinovnice prilikom hranjenja krpelja. Neurotoksini blokiraju otpustanje transmitera
s motornih zavrSetaka aksona. Ocituje se trenutnim nastupom progresivne paralize koja
zapoCinje u donjim ekstremitetima te se simetricno uzdize prema trupu, gornjim
ekstremitetima i glavi. Prvi simptomi, umor i obamrlost nogu javljaju se nakon pet do sedam
dana od pricvrs¢ivanja krpelja. lako rijetka, ova bolest moZe imati kobni ishod ukoliko krpelj
bude predugo pri¢vrs¢en te dode do paralize disnog sustava. Za razliku od drugih bolesti

povezanih sa krpeljima, ova se rjesava uklanjanjem krpelja (Engin i sur. 2006).

Porodica mekih krpelja (Argasidae) ukljucuje oko 193 vrsta. Odredene vrste ove porodice,
iz rodova Argas, Ornithodoros, Carios i Otobius, su vazni u prijenosu mnogih patogena
zivotinjama i ¢ovjeku. Krpelji ove porodice imaju tendenciju da koloniziraju gnijezda i
jazbine svojih domadara, najéesce ptica i sisavaca (ne ukljucujuci §iSmise). lako je anatomija
razli¢itth vrsta argasidnih krpelja slina, njihovi funkcionalni pristupi hranjenju,
reprodukciji, preferenciji i pronalasku domadara te odnos prema okoliSu i povezanost S
patogenom, variraju medu vrstama (Sarwar 2017). Argas miniatus je Siroko rasprostranjen
u neotropskoj regiji, a A. persicus i A. reflexus nalaze se u juznoj Europi i sredi$njoj Aziji te
se obi¢no hrane na pticama. Argas monolakensis je vazan argasidni krpelj ptica u zapadnom
SAD-u koji se moze hraniti na ljudima. Drugi krpelji, kao $to su Argas brumpti i Carios

vespertilionis, nakon hranjenja na ljudima mogu uzrokovati velike lokalne lezije nalik na
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modrice. Siroko rasprostranjeni rod Ornithodoros sadrzi oko 38 vrsta. Uz tjelesnu ug, krpelji
roda Ornithodoros mogu prenijeti povratnu vruéicu. Znacajna vrsta za Afriku je
Ornithodoros savignyi, koja zivi u polupustinjskim podru¢jima na pjes¢anim tlima, u zasjeni
gdje blago odmara. Ona se hrani na nogama blaga, ovaca, koza i deva, stvaraju¢i masovne

zaraze i ekonomske probleme. (Jongejan i Uilenberg 2004).

Porodica tvrdih krpelja (Ixodidae) ¢ini 80% vrsta podreda krpelja. Tvrdi krpelji se hrane
dulje te se ¢vrs¢e uhvate za kozu svog domadara pa ih je teze ukloniti. Oni tokom svog
zivotnog ciklusa mogu promijeniti jednog, dva ili tri domadara. Smatra se da oni ¢esce i
lakse prenose patogene nego meki krpelji. Neki od znacajnijih rodova su Amblyomma,
Boophilus, Hyalomma, Dermacentor, Rhipicephalus i Ixodes. Rod Amblyomma
karakteriziraju dugi usni dijelovi te obojan, ukraSen scutum. Ovi trorodni krpelji ve¢inom su
rasprostranjeni u tropskim i suptropskim podru¢jima. Najvaznija vrsta za Afriku je
Amblyomma variegatum (Slika 10.) koja parazitira na blagu i domacim zivotinjama te moze
prenositi africku krpeljnu groznicu. Takoder, je jedina africka vrsta roda Amblyomma koja
se uspjela odrzati izvan Afrike. Uz A. variegatum istice se i vrsta A. americanum (Slika 10.)
koja je prenosi uzro¢nike tularemije i Rocky Mountain pjegave groznice u SAD-u. Ostale

vaznije vrste su: A. hebraeum, A. maculatum i A. neumanni.

Slika 10. Amblyomma americanum, muzjak (desno) i Zenka (lijevo) (Web5)

Rod Boophilus ¢ine jednorodni krpelji kojima treba oko tri tjedna da dovrSe svoj zivotni
ciklus, ve¢inom na govedu. lako imaju kratak usni aparat, krpelji Boophilus mogu napraviti
znatna oSte¢enja koze. Najvaznija vrsta je B. microplus koja potjece iz jugoistocne Azije, a
prosirila se cijelim tropima, uklju¢ujuci Australiju, Isto¢nu i juznu Afriku te Juznu i Srednju
Ameriku. Druga znacajna vrsta je B. annulatus prisutna na Mediteranu, ali se prosirila i na

druge dijelove svijeta. Kako su ovo jednorodni krpelji, moguce je da su veoma brojni na
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govedima te na onim jedinkama s niskom otpornos$¢u uzrokuju Stete. Za razliku od roda
Boophilus, krpelji roda Hyalomma su ve¢inom trorodni te parazitiraju na doma¢im i divljim
sisavcima 1 pticama. Kada se domacin priblizi, oni aktivno izlaze sa svog odmorista, za
razliku od ostalih rodova koji svog domadara ¢ekaju na vegetaciji. Vrste ovog roda
prijenosom patogena mogu stvarati probleme u stocarstvu. Rod Dermacentor broji oko 33
vrsta rasirenih na svim kontinentima, osim Australiji. U Euroaziji i Sjevernoj Americi
nekoliko vrsta parazitira na blagu i drugim domacim zivotinjama, dok u Africi ovaj rod nema
znacajnu ulogu u parazitiranju na blagu. Najvaznije vektorske vrste su: Dermacentor
andersoni (prenose¢i Colorado krpeljnu groznicu), Dermacentor variabilis (prenoseéi
erinliozu) 1 Dermacentor reticulatus (prenoseéi babeziozu pasa). Krpelji roda
Rhipichephalus imaju kratka i Siroka pipala te se najée$¢e hrane na sisavcima u Africi.
Najvaznija vrsta u Isto¢noj i Juznoj Africi je R. appendiculatus. Ta se vrsta preferira hraniti
na uSima svojih domadara, ve¢inom domacih i divljih prezivaca. Vrsta vazna za Europu je
R. sanguineus, odnosno smedi pseci krpelj (Slika 11.) koji prenosi uzro¢nike mediteranske
pjegave groznice. Takoder, osim medicinske vaznosti, ima veliko veterinarsko znacenje jer

prenosi psecu babeziozu, psecu erihliozu i hepatozoonozu (Jongejan i Uilenberg 2004).

Slika 11. Rhipichephalus sanguineus (smedi pseci krpelj) (Web6)

Rod Ixodes je najbrojniji rod tvrdih krpelja te je rasprostranjen Sirom svijeta na Sumovitim i
travnatim staniStima. Vrste ovog roda karakterizira nedostatak o¢iju te analna brazda koja je
zakrivljena anteriorno do anusa. Najvaznije vrste u Europi i Aziji su Ixodes ricinus i I.
persulcatus, dok je I. scapularis najcesc¢i u Sjevernoj Americi (Jongejan i Uilenberg 2004).
Poznato je da su krpelji ovog roda vektori za nekoliko vrsta bakterija i virusa. Najveca
vaznost krpelja roda Ixodes je u tome $to su prijenosnici lajmske borelioze u ¢ovjeka i pasa.

Lajmska borelioza je infektivna bolest koju uzrokuju spirohetalne bakterije roda Borrelia.
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Osim lajmske borelioze, istrazivanja su pokazala kako I. scapularis moze prenositi razne

zoonotske patogene, ukljuc¢ujuéi Anaplasma spp, Bartonella spp, Babesia spp i Mycoplasma

spp. Isto tako u Europi krpelji roda Ixodes su odgovorni za prijenos virusa krpeljnog

encefalitisa. Ovaj virus se sastoji od tri podtipa, od kojih se svaki razlikuje po zemljopisnoj

distribuciji, klinickoj manifestaciji bolesti i krpelju koji ga prenosi. Zapadnoeuropski podtip,

ranije poznat kao srednjoeuropski virus encefalitisa, prenosi obi¢ni krpelj (Ixodes ricinus)
(Slika 12) (Aaftink 2016).

Slika 12. Obié¢ni krpelj (Ixodes ricinus) nakon hranjenja (lijevo) i prije (desno) (Web7)

2.2 Krpelji kao vektori virusa

Uloga krpelja u prijenosu patogenih virusa poznata je vise od 100 godina. Virusi prenosivi

krpeljima ¢ine veliku skupinu virusa sa razli¢itim genetskim svojstvima. Ti virusi ukljucuju

dva reda, devet porodica i najmanje 12 rodova (Tablica 1). Neki od tih virusa su zloglasni

agensi koji uzrokuju teske bolesti s visokim stopama smrtnosti kod ljudi i blaga, dok drugi

mogu predstavljati rizike za javno zdravlje (Shi i sur. 2018). NajceS¢e virusne bolesti

prenosive krpeljima su dva tipa hemoragijske groznice i krpeljni meningoencefalitis.

Tablica 1. Krpeljima prenosivi virusi (preuzeto i prilagodeno od de la Fuente i sur. 2008)

Haemaphysalis punctata,
Ixodes ricinus, Dermacemtor
spp., Rhipicephalus spp.

PATOGEN BOLEST KRPELJ (vektor) RASPROSTRANJENOS INFICIRAN
T DOMADAR
Bunyaviridae, Krim-kongo | Hyalomma marginatum, Hy. Afrika, Azija i Europa Covjek
o hemoragijsk | a. anatolicum, Hy. truncatum,
Nairovirus a groznica Amblyommma variegatum,
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Bunyaviridae, Nairobi Rhipicephalus Kenija, Uganda, Ruanda, Ovce, koze
Nairovirus ov¢ja bolest | appendiculatus, R. pulchelus, B B
Amblyomma variegatum Tanzanija, Somalija
Bunyaviridae, Soldado Ornithodoros maritimus, O. Havaji, Etiopija, Juzna Covjek
Nairovirus virus capensis, O. denmarki Afrika, Maroko, Francuska,
Ujedinjeno Kraljevstvo
Bunyaviridae, Issyk-Kul Argas vespertilionis, A. Tadzikistan, Kirgistan, Sismisi, Covjek
negrupirani virus pusillus, Ixodes vespertilionis Turkmenistan
groznice
Reoviridae, Eyach virus Ixodes ricinus, I. ventalloi Europa Covjek
Orbivirus
Reoviridae, Colorado Dermacentor andersoni, D. Nearti¢ko podrucje Covjek
Orbivirus krpeljna occidentalis, D. albipictus
groznica
Reoviridae, Mono Lake Argas monolakensis, A. SAD Covijek
Orbivirus virus cooleyi
Orthomyxoviridae Amblyomma spp., Boophilus Centralna i isto¢na Afrika, Ovce, covjek
Thogotovirus spp., Hyalomma spp., juzna Europa
Rhipicephalus spp
Flaviviridae, Omsk Dermacentor reticulatus Omsk i zapadne regije Sibira Covjek
Flavivirus hemoragijsk
a groznica
Flaviviridae, Krpeljni Ixodes ricinus, 1. persulcatus, Europa i Azija Covjek
Flavivirus encefalitis Haemaphysalis concinna, H.
punctata
Flaviviridae, Langat virus Ixodes granulatus, Malezija Glodavci
Flavivirus Haemaphysalis papuana
Flaviviridae, ,,Louping- Ixodes ricinus Ujedinjeno Kraljevstvo Ovce
Flavivirus il
Flaviviridae, Powassan Ixodes cookie, I. marxi, I. SAD, Rusija i Kanada Covijek, glodavci
Flavivirus Virus scapularis, Dermacentor
andersoni
Flaviviridae, Kyasanur Haemaphysalis spp. Sumovita podru¢ja Kyasanur | Covjek, majmun
Flavivirus Sumska (uglavnom H. spinigera and okruga u Indiji
bolest H. turturis)
Asfaviridae, Africka Ornithodoros moubata, O. Afrika, juzna Europa Domaca svinja
Asfavirus svinjska erraticus
groznica

2.2.1 Virusne hemoragijske groznice

Virusna hemoragijska groznica je naziv koji se koristi za Siroku skupinu bolesti koje

uzrokuju virusi

iz pet porodica: Arenaviridae,

Filoviridae,

Bunyaviridae,

Togaviridae i Flaviviridae. Krpeljima prenosive virusne hemoragijske groznice su

Omsk hemoragijska groznica i Krim-Kongo hemoragijska groznica (de la Fuente i

sur. 2008). Omsk hemoragijska groznica je karakteristi¢na za podruc¢je Omska i
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dijelove Sibira. Ovaj tip groznice uzrokovan je virusom roda Flavivirus, a prenose
ga krpelji Dermacentor reticulatus, Dermacentor marginatus i Ixodes persulcatus.
Primarni domadar je glodavac kojeg zarazava krpelj, a zatim dalje virus mogu $iriti
i glodavac i krpelj. Covjek takoder se moZe zaraziti preko zarazenog krpelja ili
kontaktom sa krvi, izmetom ili urinom zarazene, bolesne ili mrtve zivotinje (Web8).
Krim-Kongo hemoragijska groznica (CCHF) uzrokovana je Nairovirusom iz
porodice Bunyaviridae. Rezervoari i prenositelji ovog virusa su tvrdi Kkrpelji
(Ixodidae), a glavni vektori su iz roda Hyalomma. Domacini virusa CCHF uklju¢uju
Sirok raspon divljih i domaéih Zivotinja kao §to su goveda, ovce i koze. Zivotinje
postaju zarazene ugrizom zarazenog krpelja, a na ljude se moze prenijeti preko
zarazenog krpelja ili doticajem sa krvlju zarazene Zzivotinje (Web9). Oba tipa
krpeljima prenosivih hemoragijskih groznica imaju sliéne simptome, poput bolova u

misi¢ima, povisene temperature, crvenila ociju i fotofobije.

2.2.2 Krpeljni meningoencefalitis (KME)
Krpeljni meningoencefalitis je infekcija srediSnjeg ziv€anog sustava koju uzrokuje
virus krpeljnog encefalitisa (KE). Virus krpeljnog encefalitisa je mali, ovijeni virus
koji pripada porodici Flaviviridae, rodu Flavivirus. Postoje tri podtipa virusa KE:
europski, dalekoistocni i sibirski koji se razlikuju po zemljopisnoj rasprostranjenosti,
vektoru 1 klinickom ocitovanju infekcije u ljudi. Krpeljni meningoencefalitis je
rasprostranjen na Sirokom podrucju od srednje Europe i Skandinavskog poluotoka
do Japana (Vilibi¢-Cavlek i sur. 2014). Virus krpeljnog encefalitisa moZe inficirati
razlicite domadare poput ptica, prezivaca, glodavaca i nekih drugih sisavaca (Fiizik
i sur. 2018). Infekcija u ljudi najéesce nastaje nakon uboda zarazenog krpelja, ali je
moguca 1 konzumacijom mlijeka i mlije¢nih proizvoda od zarazenih Zivotinja
(Vilibi¢-Cavlek i sur. 2014). Ljudi ne igraju nikakvu ulogu u odrzavanju virusa KE
u prirodi i oni su samo slu¢ajni domadari. Primarni rezervoari i domacini virusa KE
u prirodi su glodavci, a sam virus na Zivotinje ili ljude prenose tvrdi krpelji
(Ixodidae). U Europi glavni vektor je Ixodes ricinus, u dijelovima istoéne Europe,
Rusiji i u dalekoj Aziji vektor je Ixodes persulcatus, dok je u Japanu dalekoisto¢ni
podtip virusa KE pronaden u vrsti Ixodes oleus. Nakon ugriza zarazenog krpelja,
replikacija virusa KE deSava se lokalno. Pretpostavlja se da su dendriti¢ne stanice
koze (Langerhansove stanice) prve stanice za virusnu replikaciju i transport virusa u

lokalne limfne ¢vorove. Od ovog pocetnog mjesta virus KE se §iri do ekstraneuralnih
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tkiva, slezene, jetre 1 koStane srzi, gdje daljnje mnoZenje zadrzava viremiju nekoliko
dana. Tijekom viremijske faze (prve faze bolesti) virus vjerojatno dopire do mozga.
Primarno, virus u srediSnjem ziv€anom sustavu napada neurone. Virusna infekcija
neurona uzrokuje njihovo propadanje ili njihovu upalu, tzv. encefalitis. Encefalitis
se moze oc¢itovati Smanjenom svijesti u rasponu od pospanosti do stupora (odsutnosti
svake voljne aktivnosti), a u rijetkim sluc¢ajevima i komom. Uz encefalitis, virus u
srediSnjem ziv€anom sustavu uzrokuje upalu mozdanih ovojnica (meninga) i ledne
mozdine, odnosno meningitis. Meningitis se 0bi¢no manifestira visokom vruéicom,
glavoboljom, muéninom i povra¢anjem, a uz to mnogi bolesnici imaju fotofobiju 1
vrtoglavice. Ostali simptomi ukljucuju promjene osobnosti, poremecaje ponasanja,
koncentracije i kognitivnih funkcija, fascikulaciju jezika i tremor ekstremiteta. Uz
encefalitis moZze se javiti i mijelitis, lokalizirana ili difuzna upala ledne mozdine.
Prilikom zaraZzavanja, ne postoji posebno antivirusno lijeCenje krpeljnog encefalitisa.
U pravilu provodi se bolni¢ko lijeCenje i posebna skrb na temelju ozbiljnosti
simptoma, a obi¢no obuhvaca primjenu antipiretika, analgetika, antiemetika,
odrzavanje vode i ravnoteze elektrolita te ako je potrebno, primjenu antikonvulzivnih

sredstava (Bogovic i Strle 2015).

2.3 Krpelji kao vektori rikecija
Rikecije mu mikroorganizmi koji imaju karakteristike i bakterija i virusa (Lane i Crosskey
1993). Krpeljima prenosive rikecije uzrokovane su obligatnim intracelularnim bakterijama
roda Rickettsia (Tablica 2).Ove zoonoze su najstarije poznate vektorima prenosive bolesti
(Parola i sur. 2005). Najvaznije bolesti koje uzrokuju rikecije prenosive krpeljima su Rocky
Mountain pjegava groznica i erlihioza. Uz erlihiozu, u Hrvatskoj je rjede prisutna

mediteranska pjegava groznica (Web10).

Tablica 2. Krpeljima prenosive rikecije (preuzeto i prilagodeno prema de la Fuente i sur.
2008)

PATOGEN BOLEST KRPELJ RASPROSTRANJENOST | INFICIRAN
(vektor) DOMADAR
ROD: Rickettsia
Rickettsia rickettsii Rocky Dermacentor Sjeverna, Srednja i Juzna Amerika Covijek, pas
Mountain andersoni, D.
pjegava variabilis,
groznica Amblyomma
cajennense, A.
aureolatum,

16



Rhipicephalus

sanguineus
Rickettsia Pjegava Amblyomma Sjeverna, Srednja i Juzna Amerika Covjek
amblyommii groznica americanum, A.
skupine neumanni, A.
rikecija; nema cajennense, A.
naziva coelebs
Rickettsia conorii Mediteranska Rhipicephalus Europa, Afrika i Azija Covijek, pas
conorii pjegava sanguineus
groznica
Rickettsia conorii Pjegava Rhipicephalus 1zrael Covjek
israelensis groznica sanguineus
Izraela
Rickettsia conorii Astrakhan Rhipicephalus Afrika, Azija Covjek
caspia groznica sanguineus, R.
pumilio
Rickettsia conorii Indijski Rhipicephalus Indija Covjek
indica krpeljni tifus sanguineus
Rickettsia sibirica Sibirski Dermacentor Azija Covjek
sibirica krpeljni tifus nuttalli, D.
marginatus, D.
silvarum, D.
sinicus,
Haemaphysalis
concinna
Rickettsia sibirica Hyalomma Afrika, Kina, Francuska Covjek
mongolotimonae asiaticum, H.
truncatum, H.
anatolicum
excavatum
Rickettsia australis Queensland Ixodes Awustralija Covjek
krpeljni tifus holocyclus, .
tasmani
Rickettsia japonica Japanska Ixodes ovatus, Japan Covjek
pjegava Dermacentor
groznica taiwanensis,
Haemaphysalis
longicornis, H.
flava
Rickettsia africae Africka Amblyomma Afrika Covjek
krpeljna hebraeum, A.
groznica variegatum
Rickettsia honei ,,Flinders Bothriocroton SAD, Tajland, Australija Covjek
island spotted hydrosauri,
fever Amblyomma
cajennense,
Ixodes
granulatus
R. slovaca Dermacentor Europa, Azija Covjek
marginatus, D.
reticulatus
R. marmionii Australijska Haemaphysalis Australija Covjek
pjegava novaeguineae,
groznica Ixodes
holocyclus
R. monacensis Ixodes ricinus Europa Covijek
ROD: Ehrlichia
E. chaffeensis Humana Amblyomma SAD Covjek i neke
monocitna americanum, vrste sisavaca
erlihioza Dermacentor
variabilis
E. ewingii Pseéa Amblyomma SAD Covjek, pas
granulocitna americanum
erlihioza,
humana
erlihioza
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E. ruminantium ,,JHeartwater* Amblyomma Afrika, Karibi Uglavnom blago
hebraeum, A.
astrion, A.
cohaerens, A.
gemma, A.
marmoreum, A.
lepidum, A.
pomposum, A.
variegatum A.
americanum
E. canis Pseca Rhipicephalus Juzni SAD, juzna Europa, Afrika, Pas
erilihioza sanguineus istocna Azija
ROD: Anaplasma
Anaplasma Humana Ixodes SAD, Europa Covjek
phagocytophilum granulocitna scapularis, I.
anaplazma pacificus, I.
ricinus, I.
hexagonus
A. marginale Goveda razni Sirom svijeta Blago
anaplazmoza
A. centrale Goveda razni Sirom svijeta Blago
anaplazmoza
A. ovis Ovéja razni Sirom svijeta Ovce
anaplazmoza
A. platys Pseca erlihioza | Rhipicephalus Pas
sanguineus
ROD: Coxiella
Coxiella burnetii Q groznica Rijetko se Sirom svijeta Covijek i neki
prenosi sisavci
krpeljima

2.3.1 Rocky Mountain pjegava groznica
Rocky Mountain pjegava groznica ili Rocky Mountain pjegavi tifus je bolest koja se
pojavljuje kod ljudi i kod Zivotinja, a prvi puta je opisana krajem 19. stolje¢a u
sjeverozapadnom dijelu SAD-a. Kod ljudi naj¢es¢e pogada djecu od pet do devet
godina te starije od 60 godina u Sjevernoj, SrediSnjoj 1 Juznoj Americi. Organizam
odgovoran za ovu bolest je pleomorfni, obligatni unutarstani¢ni parazit, Rickettsia
rickettsii, koji inficira glatke miSi¢ne stanice i endotel krvnih zila (Web11). U vecini
slucajeva prijenosnik ovog patogena je krpelj Sikare (Dermacentor variabilis). Druge
vrste koje se spominju kao prijenosnici su Dermacentor andersoni (zapad SAD-a) i
Rhipicephalus sanguineus (dijelovi Arizone) (Stafford 2007). Razdoblje inkubacije
traje u prosijeku sedam dana, nakon ¢ega dolazi do glavobolje, povracanja, slabosti
1 poviSene temperature. U prvom tjednu bolesti javlja se osip na zapeScu i
gleznjevima Koji se potom §iri prema Sakama i stopalima. Moze do¢i do komplikacija
poput encefalitisa, aritmije, gastrointestinalnog krvarenja te nekroze koze, a ukoliko
se ne lije¢i moze dovesti 1 do smrti. Prilikom oboljenja, u€inkoviti tretmani koji se

koriste su bakteriostatici poput tetraciklina i kloramfenikola (Web11).
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2.3.2 Erihlioza i granulocitna anaplazmoza
Erlihioza i granulocitna anaplazmoza su zoonoze koje prenose krpelji, a uzrokuju
bakterije roda Ehrlichia i Anaplasma. Mnogo godina je smatrano da te bakterije
uzrokuju samo bolesti domacih i divljih Zivotinja. U SAD-u 1986. godine prvi puta
je opisana erlihioza u ljudi, a kasnije 1994. godine i anaplazmoza. Uzro¢nik
granulocitne anaplazmoze je gram negativni obligatni unutarstani¢ni parazit,
Anaplasma phagocytophilum, kojeg prenose krpelji roda Ixodes. Kao uzroc¢nici
erlihioze u ljudi navode se Ehrlichia chaffeensis i E. Ewingii, a prenosi ih krpelj
Amblyoma americanum koji nije dokazan u Europi (Dumler i sur. 2005). U pasa
bolest najéesce uzrokuje Ehrlichia canis te nesto rjede E. platys, E. risticii i E.equi.
Simptomi anaplazmoze i erlihioze su gotovo isti i bolesti se prema klinickoj slici ne
mogu razlikovati (Pokovi¢ Rode 2015). Period inkubacije traje do 10 dana, a zatim
se javljaju simptomi poput groznice, glavobolje, mucnine, povracanja i zbunjenosti
te se u nekim slu¢ajevima moze pojaviti i osip. Laboratorijske znacajke ove bolesti
ukljucuju leukopeniju, trombocitopeniju i poviSene enzime jetre. Najcesci tretman

ove bolesti je tretman doksiciklinom (Gayle i Ringdahl 2001).

2.3.3 Mediteranska pjegava groznica (MPG)
Mediteranska pjegava groznica je akutna bolest koja se manifestira visokom
tjelesnom temperaturom i osipom. Ova bolest je prisutna u zemljama Afrike, Azije i
juzne Europe, posebno u podrucju Mediterana. U Republici Hrvatskoj javlja se samo
na podru¢ju Dalmacije. Uzro¢nik mediteranske pjegave groznice je Rickettsia
conorii, a glavni prijenosnik je smedi pseci krpelj Rhipicephalus sanguineus. U
lijeCenju MPG-a Koristi se antibiotik doksiciklin, a u¢inkovitim su se pokazali

kinoloni i azitromicin (Vencler 2015).

2.4 Krpelji kao vektori borelija

Borelije su bakterije koje pripadaju spirohetama iz roda Borrelia. Oko 25 vrsta bakterija roda

Borrelia uzrokuje bolesti ljudi, blaga i pasa, a prenose ih najcesc¢e krpelji roda Ixodes ili

Ornithodoros (Tablica 3). Krpelji roda Ixodes najces¢e prenose borelije koje uzrokuju

lajmsku boreliozu (de la Fuente i sur. 2008).
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Tablica 3. Krpeljima prenosive borelije (preuzeto i prilagodeno prema de la Fuente i sur.

2008)
PATOGEN BOLEST KRPELJ RASPROSTRANJENOST | INFICIRAN
(vektor) DOMADAR
ROD: Borrelia
B. burgdorferi Lajmska Ixodes pacificus, | SAD, Kanada, Europa, Azija, Covjek
borelioza I. persulcatus, 1. sjeverna Afrika
ricinus, I.
scapulari
B. garinii Lajmska Ixodes Europa, Azija, sjeverna Afrika Covjek
borelioza persulcatus, 1.
ricinus
B. afzelii Lajmska Ixodes Europa, Azija, sjeverna Afrika Covjek
borelioza persulcatus, 1.
ricinus
B. valaisiana Lajmska Ixodes ricinus Europa, Azija Covjek
borelioza
B. lusitaniae Lajmska Ixodes ricinus Europa Covjek
borelioza
B. spielmani Lajmska Ixodes ricinus Europa Covjek
borelioza
B. japonica Lajmska Ixodes ovatus Japan Covjek
borelioza
B. lonestari Amblyomma SAD Covjek
americanum
B. theileri Boophilus spp., Afrika, Sredi$nja i Juzna Amerika, | Goveda
Rhipicephulus Australija
evertsi
B. miyamotoi Ixodes Azija
persulcatus
B. ,,New World Ornithodoros SAD, Kanada Covjek
hermsii tick-borne hermsi
relapsing fever*
B. turicatae ,,New World Ornithodoros SAD, Meksiko Covjek
tick-borne turicata
relapsing fever™
B. parkeri ,.New World Ornithodoros SAD Covjek
tick-borne parkeri
relapsing fever*
B. mazzottii ,,New World Ornithodoros SAD, Meksiko Covjek
tick-borne talaje
relapsing fever™
B. venezuelensis | ,New World Ornithodoros Sredi$nja i Juzna Amerika Covj ek
tick-borne rudis
relapsing fever*
B. duttonii ,,0ld World Ornithodoros Afrika Covjek
tick-borne moubata
relapsing fever*
B. persica Persian Ornithodoros Azija Covjek
relapsing fever | tholozani
B. hispanica ,,0ld World Ornithodoros Spanjolska, Portugal Covjek
tick-borne erraticus
relapsing fever®
B. latyschevii ,,Old World Ornithodoros Iran, SrediSnja Azija Covijek
tick-borne tartakovskyi
relapsing fever™
B. caucasica ,,0ld World Ornithodoros Azija (Japan) Covjek
tick-borne aspersus
relapsing fever®
B. graingeri Ornithodoros Afrika Covjek
graingeri
B. anserina Pti¢ja borelioza | Argas spp. Sirom svijeta Ptice
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B. tillae Ornihodoros Afrika Covjek
zumpti
B. coraciae ,,Bovine Ornithodoros SAD Goveda
epizootic coriaceus
abortion“
B. parkeri Ornithodoros SAD Covjek
parkeri

2.4.1 Lajmska borelioza
Lajmska borelioza ili lajmska bolest je krpeljima prenosiva multisistemska upalna
bolest koju uzrokuju spirohete kompleksa Borrelia burgdorferi sensu lato te se
smatra da je najrasirenija “krpeljna” bolest u Europi i Sjevernoj Americi. Kao takva
u Hrvatskoj viSestruko nadmasuje krpeljni meningoencefalitis koji prenose isti
vektori, to jest krpelji Ixodidae (Mareti¢, 2008). Bolest je prvi puta okarakterizirana
70ih godina proslog stoljec¢a kao “epidemija juvenilnog artritisa” u mjestu Lyme po
kojem joj je kasnije nadjenuto ime. Tek 1980ih je izolirana B. burgdorferi iz krpelja
Ixodes scapularis (Gayle i Ringdahl 2001). Prema danas$njim saznanjima, kompleks
B. burgdorferi sensu lato obuhvaca 18 genotipova, no nisu sve borelije iz ovog
kompleksa patogene za Covjeka (Pandak i sur. 2011). Najées¢i uzrocnici lajmske
bolesti u Europi i Aziji su Borrelia afzelii i Borrelia garinii, a u Sjevernoj Americi
najces¢i uzroénik je Borrelia burgdorferi. U sjeveroistoénim drzavama SAD-a za
prijenos ovih patogena odgovoran je krpelj Ixodes scapularis, dok u zapadnim
drzavama je krpelji I. pacificus. U zapadnoj i sredi$njoj Europi glavni vektor je 1.
ricinus, a u Aziji (Rusija, Kina, Japan) 1. persulcatus. Krpelji roda Ixodes mogu se
hraniti na gotovo svim kraljeznjacima sa kojima dijele staniste. Li¢inke roda Ixodes
uglavnom se hrane na malim sisavcima od kojih se mogu inficirati borelijom. Nimfe
(zarazene borelijom iz stadija licinke) hrane se na srednjim sisavcima, pticama i
gmazovima te im prenose boreliju. Na tim sisavcima se naknadno inficiraju nove
licinke. Odrasli se hrane na veéim sisavcima te nakon kopulacije polazu jaja.
Odrzavanje B. burgdorferi sensu lato ovisi 0 malim i srednjim sisavcima, pticama i
gmazovima, koji steknu infekcije od zarazenih nimfa, a kasnije je prenose li¢inkama.
Divlji 1 domaci kopitari, poput jelena 1 goveda, ne smatraju se rezervoarima borelija,
iako sluze kao domadari za veliki broj krpelja i znatno doprinose vektorskoj
populaciji. lako je transovarijalni prijenos spiroheta od Zenskih krpelja do li¢inki
rijedak, ovaj nacin prijenosa moze znatno pridonijeti odrzavanju infekcije malim

glodavcima (Slika 13) (Mannelli i sur. 2012; Mareti¢ 2008; Gayle i Ringdahl 2001).
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Slika 13. Prijenosni ciklus patogenih Borrelia sensu lato (preuzeto i prilagodeno

prema Mannelli i sur. 2012)

Infekcija obi¢no zapocinje Sirenjem kozne lezije, poznatim kao ,,erythema migrans,,
(oznacena kao faza 1) (slika 14), koja, ako se ne lije¢i, moze biti praena ranom
prosirenom infekcijom, narocito neuroloskim abnormalnostima (faza 2) i kasnom

infekcijom, odnosno klini¢ckim manifestacijama.

Slika 14. Erythema migrans (Web12)

Fazu 2 karakterizira bol u miSi¢ima, tetivama i1 kostima, kratkotrajni artritis,
meningitis, kranijalni neuritis, blagi encefalitis te teSka nevoljkost i umor kao

konstitucionalni simptomi. U fazi 3 dolazi do ,,acrodermatitis chronica atrophicans®,
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produzenih napadaja artritisa, kroni¢nog artritisa, periferne entezopatije, periostitisa,
kroni¢nog encefalomijelitisa, ataktickog hoda te blagih mentalnih poremecaja. Cilj
lijecenja ranog stadija lajmske bolesti antibioticima jest skratiti znakove 1 simptome
,.erythema migrans* te ukloniti ili smanjiti rizik od nastanka kasnih manifestacija
bolesti. Ukoliko dode do kasne faze borelioze, smatra se da daljnje lijeCenje
antibioticima nije opravdano (Mareti¢ 2008). Za razliku od ljudi, kod Zivotinja poput
primjerice pasa primarni simptomi zaraze borelijama su otekline zglobova
ekstremiteta, problemi s bubrezima, teSko disanje, osjetljivost na dodir 1 dr. Ova
bolest kod Zivotinja se takoder tretira antibioticima, ali oni ponekad ne eliminiraju

boreliju u potpunosti iz organizma (Web13).

2.5 Krpelji kao vektori babezija
Babezije su protozoalni paraziti roda Babesia koji inficiraju crvene krvne stanice, a prenose
se obi¢no krpeljima roda Ixodes (Tablica 4). Infekcija izazvana nekom od vrsta babezija
naziva se babezioza ili piroplazmoza. Najc¢esce, vrste iz roda Babesia zarazavaju domace
zivotinje, dok ljude vrlo rijetko. Najvise slucajeva zabiljeZeno je u SAD-u, a uz to babezioza
je primijec¢ena u Juznoj Africi, Japanu, Indiji te u nekoliko zemalja Europe. U SAD-u
najcesca vrsta koja inficira ljude je Babesia microti koju prenosi krpelj Ixodes scapularis.
Ostale parazitske vrste babezija parazitiraju na ovcama, govedima, konjima, psima i
svinjama (de la Fuente i sur. 2008). Smatra se da krpelj koji prenosi lajmsku boreliozu, ¢esto
bude i prijenosnik babezioze, no to jo$ uvijek nije dovoljno istraZzeno. Simptomi babezioze
kod ljudi ukljucuju muéninu, bol misia, abdominalnu bol i glavobolju, lijee se
antiparazitskim lijekovima (Web14). Babezije razaraju crvene krvne stanice te uzrokuju
anemiju. Smrtnost ovisi o vrstama Stetnika 1 otporu domacina pa domace Zivotinje Cesto

imaju blage slucajeve zaraze te se oporave vlastitim imunitetom (Web15).

Tablica 4. Krpeljima prenosive babezije (preuzeto i prilagodeno prema de la Fuente i sur.
2008.)

PATOGEN BOLEST KRPELJ RASPROSTRANJENOST | INFICIRAN
(vektor) DOMADAR
ROD: Babesia
B. beliceri Hyalomma spp. Rusija Goveda
B. bigemina Goveda Boophilus spp., Afrika, Amerika, Azija, Australija | Goveda, bizoni
babezioza Rhipicephalus
Spp
B. bovis Goveda Boophilus spp. Afrika, Amerika, Azija, Australija | Goveda, bizoni
babezioza
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B. major Goveda Haemaphysalis Europa Goveda
babezioza spp.
B. ovata Haemaphysalis Azija Goveda
spp.
B. divergens Goveda Ixodes spp. Europa Goveda, covjek
babezioza
B. microti Ixodes scapularis | SAD, Kanada Covijek, glodavci
B. canis Babezioza pasa | Rhipicephalus Tropska i subtropska podruéja Psi
sanguineus, svijeta
Dermacentor
reticulatus, D.
marginatus
B. vogeli Babezioza pasa | Rhipicephalus Tropska i semitropska podruéja Psi
sanguineus svijeta
B. rossi Babezioza pasa | Haemaphysalis Juzna Afrika Psi
leachi
B. gibsoni Babezioza pasa | Haemaphysalis Afrika, Azija, SAD, juzna Europa | Psi
bispinosa, H.
longicornis,
Rhipicephalus
sanguineus
B. ovis Babezioza Rhipicephalus Afrika, Azija, Europa Ovce
ovaca bursa, R.
turanicus
B. motasi Babezioza Haemaphysalis Afrika, Azija, Europa Ovce
ovaca spp
B. caballi Babezioza Dermacentor Afrika, Azija, Amerika i Europa Konji, mule i
konja spp., magarci
Rhipicephalus
evertsi evertsi
B. felis Nepoznat Afrika Macke
B. bicornis Nepoznat Juzna Afrika Crni nosorog
B. odocoilei Ixodes scapularis | Amerika Jeleni i divlji
Supljorosci
(Bovidae)

2.6 Krpelji kao vektori drugih bakterija i protozoa

Krpelji, osim §to prenose borelije, rikecije 1 babezije, mogu prenositi i druge bakterije te
protozoa koji uzrokuju bolesti (Tablica 5). Jedna od ¢es¢ih bakterijskih bolesti koja se javlja

je tularemija, a kod pasa je Ce$¢a protozoalna bolest hepatozoonoza (de la Fuente i sur. 2008).

Tablica 5. Krpeljima prenosive ostale bakterije i protoza (preuzeto i prilagodeno prema de
la Fuente i sur. 2008.)

PATOGEN BOLEST KRPELJ RASPROSTRANJENOST | INFICIRAN
(vektor) DOMADAR

Bakterije

Francisella Tularemija razni Euroazija, Nearktik Covjek i neki

tularensis sisavci

Aegyptianella Aegyptianellosis Argas walkerae, A. | Afrika, sredi$nja Azija i Indija Perad

pullorum persicus, A.
reflexus

Protozoa:

ROD: Theileria

T. annulata ,,Tropical Hyalomma spp. Euroazija, Afrika Blago, deve

theileriosis*

T. orientalis Haemaphysalis Azija Blago, Vodeni

spp bivol
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T. parva Isto¢na obalna Rhipicephalus Afrika Blago
groznica appendiculatus
T. lawrencei Corridor bolest Rhipicephalus Afrika Blago
zambeziensis
T. mutans ,,Benign Amblyomma Afrika Blago
Theileriosis* hebraeum, A.
lepidum, A.
variegaum, A.
cohaerens, A.
gemma
T. taurotragi ,.Benign Rhipicephalus Afrika Blago
Theileriosis* appendiculatus, R.
pulchellus, R.
zambeziensis
T. ovis »Sheep Hyalomma spp., Afrika, Azija Ovce
theileriosis* Rhipicephalus
bursa
T. lestoquard ,».Sheep Hyalomma spp. Mediteran, Azija Ovce
theileriosis*
T. equi ,Equine biliary Dermacentor spp., | Juzna Europa, Afrika, Azija Konji, magarci,
fever* Rhipicephalus mule
spp., Hyalomma
spp., Boophilus
Spp
ROD: Hepatozoon
H. canis Hepatozoonoza Rhipicephalus Juzna Europa, Srednji i Daleki Psi
sanguineus, istok, Afrika
Haemaphysalis
longicornis
H. americanum Hepatozoonoza Amblyomma Juzni SAD Psi
maculatum
ROD: Cytauxzoon
C. felis ,,Cytauxzoonosis®“ | Dermacentor SAD, Brazil Domace i divlje
variabilis macke

2.6.1 Tularemija

Tularemija (zeCja groznica) je zoonoza koju uzrokuje mala, nepokretna,
nesporuliraju¢a, gram negativna kokobacilarna bakterija Francisella tularensis.
Dvije podvrste ove bakterije su znacajne za zdravlje ljudi: F. tularensis subsp.
holarctica koja se javlja Sirom sjeverne polutke (Europa, Azija i Sjeverna Amerika)
dok podvrstu F. tularensis subsp. tularensis uglavnom nalazimo u Sjevernoj
Americi. Jedna je od najinfektivnijih bakterija, a naj¢es¢e zarazava dvojezubace
(Lagomorpha), a u doticaj mogu doci psi, macke i drugi sisavci (Web16). Ovu vrstu
bakterije najces¢e prenose obadi (Tabanidae) te nekoliko vrsta krpelja. Krpeljni
vektori ovog patogena su: Dermacentor variabilis, Amblyomma americanum,
Dermacentor andersoni te odredene vrste roda Ixodes (Stafford 2007). Period
inkubacije traje tek tri do pet dana, a zatim se javlja umor, kasalj, groznica, bol u
prsima, glavobolja i proljev, a moguca je i fotofobija te povecano suzenje ociju. U
lijeCenju koristi se streptomicin, a alternativne terapije ukljucuju gentamicin,
tetraciklin i kloramfenikol (Web16).
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2.6.2 Hepatozoonoza
Hepatozoonoza je bolest koja se javlja u pasa, a uzrokuje ju protozoa Hepatozoon
canis u Africi, Europi i Aziji, dok je H. americanum zabiljezen kao uzro¢nik
hepatozoonoze u SAD-u. Najces¢i prijenosnik H. canis je smedi pseci krpel;
Rhipicephalus sanguineus, a prijenosnik H. americanum je vrsta Amblyomma
maculatum (de la Fuente i sur. 2008). Pas se zarazi kada slu¢ajno pojede zarazenog
krpelja, u ¢ijoj se tjelesnoj Supljini nalaze oociste protozoe. Nakon konzumiranja
oocista oslobodene su sporociste te dolazi do otpustanja sporozoita. Pretpostavlja se
da sporozoiti prolaze probavilo te su noSeni limfnim sustavom ili krvotokom kroz
cijelo tijelo do tkiva. U tkivu se umnazaju shizogonijom. Merezoiti prodiru u
neutrofile i monocite te se u njima razvijaju u gametocite, kojima se potom zarazi
krpelj prilikom hranjenja na zarazenom psu. Unutar crijevnih stanica krpelja odvija
se sporogonija, na kraju ¢ega nastaju oociste punjene stotinama sporocista, od kojih

svaka sadrzi sporozoit (Web17).
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3. ZAKLJUCAK

Mnoge vrste krpelja mogu prenositi razne patogene koji uzrokuju razli¢ite bolesti ljudi,
divljih i domacih zivotinja. Naj¢e$¢i krpeljima prenosivi patogeni su vrste roda Borellia koji
uzrokuju jednu od danas najucestalijih krpeljima prenosivih bolesti, lajmsku boreliozu. Osim
raznih bakterija krpelji prenose i razli¢ite viruse od kojih je najznacajniji virus krpeljnog
encefalitisa. Virus krpeljnog encefalitisa moze uzrokovati velike zdravstvene probleme
ljudima, ali i zivotinjama. Za zivotinje je znaajna i mogucénost krpelja da prenose
protozoalne bolesti poput hepatozoonoze. Upravo zbog svoje vektorske uloge, krpelji imaju
veliku medicinsku 1 veterinarsku vaznost diljem svijeta. Uz veterinarsku vaznost veZe se 1
ekonomski znacaj zbog Cestog parazitiranja krpelja na blagu. Uz bolesti, krpelji mogu
uzrokovati anemiju, gubitak tezine te smanjenje kvalitete krzna i koZe kod blaga. Dosadasnja
istrazivanja omogucila su kontrolu i prevenciju krpeljne infestacije i patogena, no svaka
kontrola ima neke svoje nedostatke. Jedna od relativno uspjesnih metoda kontrole je
cijepljenje protiv krpeljima prenosivih bolesti te se radi na poboljSanju njihove uc¢inkovitosti.
Iz tog razloga, buduca istrazivanja krpelja, ali i samih patogena koje oni prenose imaju veliki

potencijal u poboljSanju zdravstvene zastite i smanjenju ekonomskih Steta.
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