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KRPELJI KAO VEKTORI ZOONOTSKIH PATOGENA:
JAVNOZDRAVSTVENI ASPEKTI U ISTARSKOJ ZUPANIJI

TICKS AS VECTORS OF ZOONOQTIC PATHOGENS: PUBLIC HEALTH
ASPECTS IN THE ISTRIA COUNTY

Maja CVEK', Marko VUCELJA?, Darja PU§KAD,IJA1,VDanijeIa POLJUHA?, Dalibor BROZNIC¢, Emina
PUSTIJANAC®, Marina SANTIC*, Dijana TOMIC LINSAK**

SAZETAK

Pracenje prisutnosti vektora zaraznih bolesti od klju¢ne je vaznosti za ocuvanje javnog zdravlja te dodatno
naglasava potrebu za interdisciplinarnim pristupom u okviru koncepta ,Jedno zdravlje” (engl. One
Health). Ovaj rad temelji se na terenskom istrazivanju krpelja kao vektora zoonotskih patogena te analizi
pojavnosti krpeljima prenosivih bolesti na podruéju Istarske Zupanije. Podaci Hrvatskog zavoda za javno
zdravstvo za razdoblje od 2016. do 2023. godine ukazuju na ukupno 126 prijavljenih slucajeva zoonotskih
bolesti, od ¢ega 114 (93,4 %) slucaja lajmske borelioze, dva sluc¢aja Q-groznice te po jedan slucaj rikecioze
i hemoragijske vrucice s bubreznim sindromom. Osam prijavljenih sluc¢ajeva zoonoza bilo je evidentirano
kod nerezidenata Istarske Zupanije. U okviru istrazivanja provedeno je sustavno uzorkovanje tvrdih
krpelja (Acari; Ixodidae) u razdoblju od 2020. do 2023. godine metodom krpeljne zatege i prikupljanjem s
domacina, pri ¢emu je prikupljeno ukupno 2349 jedinki koje pripadaju 12 razli¢itih vrsta iz rodova Ixodes,
Dermacentor, Hyalomma, Haemaphisalis 1 Rhipicephalus te jedan meki krpelj iz roda Argas. Dominantna
vrsta bila je obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus L.) (70,84 %), poznat vektor bakterija Borrelia burgdorferi
sensu lato (uzro¢nik lajmske borelioze) i Coxiella burnetii (uzro¢nik Q-groznice). Rezultati ukazuju na
izrazenu prisutnost i rasirenost vektora odgovornog za prijenos lajmske borelioze, koja je potvrdena kao
najzastupljenija zoonoza u regiji. Dobiveni podaci potvrduju potrebu za kontinuiranim entomoloskim
nadzorom i epidemioloskim pracenjem vektorski prenosivih bolesti u svrhu bolje procjene rizika i
donosenja javnozdravstvenih mjera.
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INTRODUCTION

Pracenje prisutnosti izvora zaraznih bolesti klju¢no
je za ocuvanje javnog zdravlja te naglasava potrebu za
suradnjom i komunikacijom izmedu razli¢itih disciplina
unutar koncepta poznatog kao ,Jedno zdravlje” (engl.
One Health) (Zdolec 2011). Do sada, dokumentiran je
porast broja humanih slucajeva zoonoznih oboljenja
povezanih sa sitnim glodavcima (Rodentia) (Gebreyes i
dr. 2014), a provedene su brojne studije kako bi se bolje
procijenila veza izmedu biologije i ekologije Zivotinjskih
rezervoara i manifestacija bolesti u ljudi (Meerburg i dr.
2009; Vilibi¢-Cavlek i dr. 2021, 2023).

Tvrdi krpelji (Acari; Ixodidae) su obligatni hematofagni
ektoparaziti i jedna od najvaznijih skupina ¢lankonozaca
(Arthropoda) koja sudjeluje u prijenosu razli¢itih patoge-
nih mikroorganizama diljem svijeta (Estrada-Pefa i dr.
2013). Njihova sposobnost da se hrane na razlic¢itim
domacinima tijekom svojih pokretnih razvojnih sta-
dija omogucuje $irenje uzro¢nika unutar kompleksnih
prirodnih Zaris$ta bolesti (Mysterud i dr. 2021). Sitni
glodavci (Mammalia; Rodentia) vazna su karika u prije-
nosu lajmske borelioze (Margaleti¢ 2006; Vilibi¢-Cavlek
idr. 2021, 2023) jer predstavljaju nositelje prvog krvnog
obroka za mnoge licinke i nimfe krpelja, pri ¢emu se
bakterijski uzro¢nik lajmske borelioze prenosi ugrizom
inficiranog krpelja na sljede¢eg domacina, medu kojima
je i ¢ovjek (Belliidr. 2017).

Lajmska borelioza i Q-groznica smatraju se reemergent-
nim zoonozama koje podlijezu obvezi prijavljivanja te se
epidemioloski prate i u Republici Hrvatskoj (NN 79/07)
kao i u zakonima na razini Europske unije (HZJZ 2017).

Simptomi lajmske borelioze su umor, zimica, vrucica,
limfni ¢évorovi uz karakteristi¢an osip na kozi (erythema
migrans) (Stanek 2012). U razdoblju od 2. do 30. dana
na mjestu ugriza krpelja pojavljuje se crvenilo na
kozi ovalnog ili prstenastog oblika koje se polako $iri,
doseze promjer obi¢no vise od 5 cm, a u srediSnjem
dijelu postupno blijedi stvarajuci karakteristican oblik
(Skar 2024). Lajmska borelioza lije¢i se antibioticima,
§to je izuzetno vazno radi sprjecavanja kasnijeg stadija
bolesti s mogué¢im posljedicama kao $to su artritis
(upala zglobova), miokarditis (upala sréanog misica),
meningitis i/ili neuritis (upala Zzivaca) (HZJZ 2016).
Prema podacima Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo
(HZJZ), u razdoblju od 2001. do 2023. godine u
Republici Hrvatskoj prosje¢ni godi$nji broj prijavljenih
slucajeva lajmske borelioze iznosio je 396, pri ¢emu nije
zabiljeZzen nijedan smrtni ishod (napomena: podaci za
2024. godinu jo$ nisu dostupni u sluzbenim izvorima
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HZJZ-a.). Prema zemljopisnoj rasprostranjenosti najveci
broj oboljelih od lajmske bolesti zabiljezen je u Zagorju,
Medimurju, Koprivni¢ko-krizeva¢koj Zupaniji, a zatim
u gradu Zagrebu i okolici Zagreba (HZJZ 2016), dok
se Istra smatra podru¢jem s manjom incidencijom ove
bolesti (Ropac 2019).

Najrasprostranjenija vrsta krpelja na podruéju Istarske
zupanije je obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus L.)
(70,84 %) (Cvek i dr. 2023), poznat kao najces¢i vektor
lajmske borelioze te Q-groznice. Ova vrsta krpelja para-
zitira na najmanje 25 razli¢itih vrsta domacina (Kr¢mar
2012) i prijenosnik je viSe vrsta patogenih mikroorga-
nizama (Hayasaka i dr. 2001, Rauter i dr. 2005, Stuen
2007, Sameroff i dr. 2022). Njegov zivotni ciklus u
prosjeku traje dvije do Cetiri godine te ukljucuje Cetiri
razvojna stadija: jaje, li¢inku, nimfu i adulta (Richter
2002). Odrasli oblici obi¢nog krpelja najc¢esce infesti-
raju srednje i velike sisavce, dok se larve i nimfe u vecoj
mjeri nalaze na manjim domacinima, premda su nimfe
takoder prisutne i na ve¢im sisavcima, ukljuc¢ujuéi ¢ov-
jeka (Mysterud i dr. 2021).

Uzro¢nik Q-groznice je vrlo infektivna unutarstani¢na
bakterija Coxiella burnetii koja je radirena po cijelom
svijetu. Izvan zivog organizma vrsta C. burnetii tvori
spore koje su izuzetno otporne na vanjske uvjete, a u
kontaminiranom tlu mogu opstati i po nekoliko mjeseci.
Kako se spore ove bakterije prenose i zrakom te je za
infekciju ljudi potrebno manje od 10 spora, ova vrsta se
smatra potencijalnim bioloskim oruzjem (Rowe 2015).
U ljudi, Q-groznica moze pro¢i neopazeno, ali moze
biti i akutnog ili kroni¢nog tijeka. Akutna infekcija oci-
tuje se glavoboljom, febrilitetom, bolovima u kostima i
upalom pluca, a kroni¢na infekcija rezultira hepatitisom,
endokarditisom i neuroloskim sindromima. U slu¢aju
neadekvatnog lijecenja bolest moze dovesti do smrtnog
ishoda. Zivotinje zarazene ovom bakterijom najcesce
ne pokazuju simptome infekcije, no izvori su infekcije
za ljude i druge zivotinje (Raci¢ 2012). Neki glodavci,
posebno poljska voluharica (Microtus arvalis Pallas),
osjetljivi su na infekcije bakterijom C. burnetii (Rehacek
1977, 1992). Na podrudju Istarske zupanije ranije je
utvrdena prisutnost vrsta krpelja koje pripadaju pet
rodova (Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus, Haemaphy-
salis i Hyalomma) (Krémar 2012), od kojih se pojedine
vrste navode kao potencijalni vektori uzro¢nika Q-groz-
nice u Europi (Korner i dr. 2021). Pretpostavlja se da
upravo krpelji prenose patogenu bakteriju C. burnetii
izmedu malih glodavaca i drugih sisavaca u tzv. prirod-
nim Zzaristima i predstavljaju bitnu kariku za odrzavanje
Q-groznice u endemskim podru¢jima (Liebisch 1977,
Muli¢ 2011, Duron i dr. 2015).
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Sustavno prikupljanje i analiza podataka o prisutnosti
i rasprostranjenosti krpelja, kao i o pojavnosti pove-
zanih zoonotskih bolesti, nuzni su za razumijevanje
javnozdravstvenih rizika koje ti vektori predstavljaju
te za usmjeravanje ucinkovitih mjera prevencije i kon-
trole (Rizzoli 2014). Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati
rasprostranjenost i zastupljenost krpelja kao vektora
zoonotskih patogena na podrucju Istarske Zupanije
te analizirati dostupne podatke o pojavnosti zoonoza
povezanih s tim vektorima u svrhu razumijevanja jav-
nozdravstvenih aspekata rizika.

MATERIJAL | METODE

MATERIAL AND METHODS
Podrucje istrazivanja — Study area

Istra je najvedi jadranski poluotok, smjesten na najza-
padnijem dijelu Hrvatske. Istarska zZupanija ima ukupnu
povrsinu od 2813 km?, sa 195.237 stanovnika koji Zive u
10 gradova i 31 op¢ini (DZS 2022). Uz obalu Istre prevla-
dava sredozemna klima koja se postupno mijenja prema
unutra$njosti i postaje kontinentalna. Glavna obiljezja
sredozemne klime su topla i suha ljeta, s prosje¢nim
brojem od 2.400 suncanih sati godi$nje. Zime su blage i
ugodne, a snijeg je rijetka pojava. Godi$nji prosjek tem-
peratura zraka duz sjevernog dijela obale iznosi oko 14
°C, a na juznom podrudju i otocima 16 °C (Moj Tender
2020). Od $umskih zajednica na podrudju istarskog
poluotka, u obalnim podru¢jima zastupljene su submdi-
teranske i epimediteranske termofilne, listopadne Sume
hrasta medunca s bjelograbi¢em ili crnim grabom, dok
u unutrasnjosti nalazimo termofilne, kalcifilne do slabo
acidofilne $ume hrasta kitnjaka i medunca te paramedi-
teranske brdske, primorske i kontinentalne termofilne
$ume bukve (Vukeli¢ i Raus 1998). Specifi¢an polozaj
Istre uz navedene klimatske uvjete i vegetacijski pokrov,
pruza pogodno staniste za krpelje.

Uzorkovanje krpelja i prikupljanje podataka o
sluCajevima zaraze zoonozama — Tick sampling
and collecting data on cases of zoonotic infections

Sukladno zakonskoj regulativi (NN 133/23), u Nas-
tavnom zavodu za javno zdravstvo Istarske zupanije
(NZZJZ1Z) prikupljaju se podaci o pojavi humanih slu¢a-
jeva zoonoza te se dostavljaju Hrvatskom zavodu za javno
zdravstvo. Prijave zaraznih bolesti provode se putem
informacijskog sustava APIS IT od 2016. godine. U ovom
radu prikazani su analizirani podaci o zoonozama u ¢ijoj
transmisiji uzro¢nika sudjeluju tvrdi krpelji na podrucju
Istarske Zupanije za period od 2016. do 2023. godine.
Pregledom godisnjih izvje$c¢a o pojavi bolesti u Zivotinja
u Republici Hrvatskoj (NN 42/13) prikupljeni su podaci
o zoonozama u kojima krpelji imaju vaznu ulogu.

@

Uzorci krpelja prikupljani su u razdoblju od 2020. do
2023. godine na podrucju Istarske Zupanije. Provedene
tehnike uzorkovanja ukljuc¢ivale su kombiniranu metodu
krpeljne zatege i prikupljanje s domacina. Metodom
krpeljne zatege uzorkovani su krpelji na razli¢itim tipo-
vima stanista, ukljucujuci gradske parkove, rekreacijska
podrudja, izletista, neobradene poljoprivredne povrsine,
Nacionalni park Brijuni te Sumske povrsine. Uzorkovanje
krpeljnom zategom ukljucivalo je povlacenje platna od
bijelog flanela, dimenzije 1 m x 1 m (pri¢vr§¢enog na
drvenu letvicu, rubova spojenih uzetom) po povrsini tla,
preko niskog raslinja i preko listinca u duzini od oko 200
metara. Platno se pregledavalo s jedne i druge strane,
svakih 10-ak metara, kako bi se utvrdila prisutnost
ulovljenih krpelja. Za uklanjanje tvrdih krpelja s platna
kori$tena je pinceta. Osobna zastitna oprema koritena
tijekom rada ukljucivala je repelent protiv krpelja, jed-
nokratne (lateks) rukavice i dezinficijens. Pronadene
jedinke tvrdih krpelja pohranjene su u epruvete (2 mL) i
transportirane u NZZJZIZ gdje je obavljena determina-
cija uzorkovanih krpelja, utvrdivanje razvojnog stadija,
odnosno spola jedinki. Takoder, krpelji su prikupljani
i s razli¢itih domacina (domacih i divljih Zivotinja te
ku¢nih ljubimaca) na podrucju Istarske zupanije.
Provedena je morfoloska determinacija krpelja uz pomo¢
klju¢eva za odredivanje vrsta krpelja (Estrada-Pefa
i dr. 2014) te uz pomo¢ stereo mikroskopa Olympus
SZX9 (OLYMPUS OPTICAL CO. EUROPA GMBH,
Hamburg, Njemacka), a svi primjerci fotografirani su
digitalnim fotoaparatom (Olympus SC50, Miinster, Nje-
macka). Svi sakupljeni krpelji pohranjeni su na -80 °C za
potrebe daljnjih analiza.

Statisticka obrada — Statistical analysis

Pomocu racunalne GIS aplikacije QGIS (QGIS v3,
Gossao, Svicarska) izvriena je usporedba i vizualizacija
prostorne raspodjele prijavljenih zoonoza i prikupljenih
krpelja na podrudju Istarske Zupanije. Statisticka analiza
zoonoza izvrSena je pomocu programske podrske Sta-
tistica'v. 14.0 na razini znacajnosti p < 0,05. Raspodjela
zoonoza u ovisnosti o spolu, dobnoj skupini oboljelih,
lokaciji, godini oboljenja i klasifikaciji slucajeva (vje-
rojatan i potvrden) provedena je analizom glavnih
komponenti (PCA).

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSION

Radi udinkovitije zastite zdravlja ljudi i Zivotinja od
krpeljima prenosivih zoonoza te ocuvanja okolisne
sigurnosti, ovaj rad usmjeren je na analizu prisutnosti
i distribucije krpelja kao vektora patogena na podrucju
Istarske zupanije. Kori$tenjem podataka o prijavljenim



@

zoonozama koje se prenose krpeljima te prostornom
analizom ucestalosti i raspodjele vektora moze se stvoriti
uvid u potencijalne javnozdravstvene rizike povezane
s njihovom pojavom. Na Slici 1 prikazana je prostorna

distribucija zoonotskih bolesti prijavljenih na podrudju
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Slika 1. Prostorna raspodijela zoonoza u razdoblju 2016. - 2023. te lokacije

prikupljenih i identificiranih krpelja u Istri u razdoblju 2020. - 2023.

Figure 1 Spatial distribution of zoonosis in the period 2016 - 2023 and locations of

collected and identified ticks in Istria in the period 2020 — 2023.

Tijekom istrazivanog razdoblja (2016. - 2023.) na
podrudju Istarske Zupanije ukupno je prijavljeno 126
slucajeva zaraznih bolesti koje se prenose putem ¢lanko-
nozaca, odnosno zoonoza ¢iji su vektori krpelji. Od toga,
122 slucaja (96,8 %) odnosila su se na lajmsku boreli-
ozu, dok su preostala Cetiri slu¢aja obuhvacala druge
zoonoze: dva slucaja Q-groznice (1,6 %) (Pore¢, 2016.
i naselje Danci, op¢ina Vizinada, 2018.), jedan slucaj
(0,8 %) hemoragijske groznice s bubreznim sindromom
(Houck i dr. 2001, Valiente i dr. 2005, Kr$an 2019) te
jedan slucaj (0,8 %) rikecioze (Sian, op¢ina LiZnjan,
2016.). Od ukupno 122 slucaja lajmske borelioze, 114
(93,4 %) je evidentirano kod rezidenata Istarske zupa-
nije, dok se osam slucajeva (6,6 %) odnosilo na osobe
koje nisu stanovnici Zupanije te stoga nisu ukljuceni
u analizu. Sukladno tome, u ovom radu detaljno je
obradeno i analizirano 114 slucajeva lajmske borelioze
u lokalnom stanovnistvu, kao i ostale Cetiri potvrdene
zoonoze zabiljezene na podrudju Zupanije tijekom nave-
denog razdoblja.

Analiza slucajeva lajmske borelioze prijavljenih na pod-
rudju Istarske Zupanije u razdoblju od 2016. do sredine
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Istarske Zupanije u razdoblju od 2016. do 2023. godine
koja predstavlja temelj za daljnju interpretaciju i uspo-
redbu sa zastupljenos¢u prikupljenih i identificiranih
krpelja na istom podru¢ju u razdoblju od 2020. do 2023.,

§to je prikazano na Slici 2.
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Slika 2. Prostorna analiza svih zoonoza prijavljenih u Istri u razdoblju 2016. - 2023.
Figure 2 Spatial analysis of all zoonosis reported in Istria in the period 2016 - 2023.

2023. godine pokazuje da su najvisi godi$nji brojevi
zabiljezeni 2018. godine (23 prijavljena slucaja) i 2019.
godine (19 slu¢ajeva). Najmanji broj oboljelih zabiljezen
je 2021. godine, s ukupno cetiri prijavljena slucaja. U
preostalim godinama analiziranog razdoblja (2016.,
2017., 2020. i 2022.), broj prijava varirao je izmedu 12 i
16 slucajeva godisnje, $to ukazuje na odredene godisnje
oscilacije u pojavnosti bolesti.

Nadalje, analiziran je i udio oboljelih od borelioze po
dobnim skupinama gdje je najveci broj od 25 oboljelih
zabiljezen u dobnoj skupini osoba starijih od 60 godina,
§to ¢ini 22 % ukupnog broja oboljelih, zatim u dobnim
skupinama izmedu 30 i 39 godina te izmedu 50 i 59
godina s 20 (18 %) odnosno 19 (17 %) slucajeva obolje-
nja. Kod mlade populacije najveci broj slucajeva bolesti
prijavljen je u dobnoj skupini izmedu 5 i 9 godina - 18
slucajeva (16 %) i kod dobne skupine mlade djece do 4
godine starosti — 9 slucajeva (8 %).

Analiza incidencija lajmske borelioze, rasporedenih po
jedinicama lokalne samouprave na podrudju Istarske
zupanije u razdoblju od 2016. do 2023., ukazuje na to
da je najveli broj humanih slucajeva lajmske borelioze
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evidentiran u urbanim sredinama, dok je znatno manji
broj slucajeva zabiljezen u ruralnim sredinama. Suk-
ladno tome, najveci broj prijavljenih slucajeva bolesti
biljeze podrucja gradova Umaga (16), Buja (14 ), Pule
(12 ), Poreca i Pazina (8). Jedinice lokalne samouprave
u kojima je tijekom promatranog razdoblja zabiljezen
samo jedan slucaj bolesti objedinjene su pod kategoriju
»ostali’, a takvih je prijava bilo ukupno 12. U pogledu
pojave bolesti u Zivotinja za tri pracene zoonoze koje
se prenose sa zivotinje na ¢ovjeka (lajmska borelioza,
Q-groznica i rikecioza), zabiljezeni su slucajevi isklju¢ivo
Q-groznice u goveda, i to tijekom 2017., 2020. i 2022.
godine. U cilju utvrdivanja incidencije bolesti lajmske
borelioze po dobi i spolu, u pre¢enom razdoblju (2016.

- 2023.) koristena je statisticka analiza glavnih kompo-
nenti (PCA). Raspodjela podataka analiziranih varijabli
prikazana je u vektorskoj ravnini (Slika 3). Testiranje
primjerenosti uporabe analize glavnih komponenti pro-
vedeno je testom prema Kasier-Meyer-Olkinu, pri ¢emu
je indeks podudarnosti iznosio 0,812 te se njegova vri-
jednost moze ocijeniti kao vrlo dobra, sto je preduvjet za
provedbu PC analize. Za odredivanje broja glavnih kom-
ponenti koje su zadrzane u analizi koristen je Cattellov
»scree” test. Prema tom testu, u analizi su zadrzane tri
glavne komponente (PC1, PC2 i PC3) koje objasnjavaju
84,4 % ukupne varijance. Prva glavna komponenta PC1
objasnjava 45,6 % ukupne varijance, dok druga PC2 i
tre¢a PC3 24,5 %, odnosno 14,3 %.
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Slika 3. Raspodijela broja oboljelih od lajmske borelioze ovisno o spolu oboljelih (muskarci i Zene), godini prijavljenih sluc¢ajeva bolesti (2016. — 2023.), klasifikaciji
slucajeva bolesti (vjerojatan i potvrden) i jedinicama lokalne samouprave na podrucju Istarske Zupanije u razdoblju od 2016. do 2023. u faktorskoj ravnini pred-
stavljena analizom glavnih komponenti (PCA) u prve dvije glavne komponente (PC).

Figure 3 Distribution of the number of Lyme borreliosis patients depending on the gender of patients (men and women), the year of reported disease cases (2016-2023),
the classification of disease cases (probable and confirmed) and local self-government units in Istria County in the period from 2016 until 2023 in the factor plane repre-
sented by principal component analysis (PCA) in the first two principal components (PC).

Analizirajudi distribuciju promatranih varijabli na PCA
faktorskoj ravnini, vidljivo je da su varijabla dobnih sku-
pina starije dobi (od 30 do > 60 godina) te godine tijekom
kojih su prijavljeni slucajevi bolesti (2016., 2018., 2020.
- 2023.) rasporedeni u prvom i drugom kvadrantu vek-
torske ravnine definirajuci pozitivnu stranu prve glavne
komponente (desna strana PC1). Nadalje, desnu stranu
PC1 definira i Kklasifikacija slucaja: potvrdena bolest
(1. kvadrant faktorske ravnine), Zenski spol oboljelih
(2. kvadrant faktorske ravnine), kao i vecina urba-
nih sredina u kojima je detektiran veci broj slucajeva
bolesti (Umag, Pula, Pazin). S lijeve strane glavne kom-
ponente PC1 rasporedene su varijable: dobnih skupina

mlade Zivotne dobi (od 0 do 29 godina), godine tijekom
kojih su prijavljeni slucajevi bolesti (2017. i 2019.), vje-
rojatni slucajevi bolesti te muska populacija oboljelih
(3. 1 4. kvadrant). S iste strane faktorske ravnine nalaze
se ruralne sredine u kojima je prijavljen manji broj
slucajeva bolesti (osim grada Buja). U svrhu razjasnjenja
vaznosti pojedinac¢nih varijabli uklju¢enih u definiciju
modela glavnih komponenata, koristeni su pokazatelji:
vrijednost svojstvenih vektora i vaznost varijabli (Tablica
1). Analizirajuci vrijednosti svojstvenih vektora, moze
se uociti da najvedi broj varijabli definira glavnu kom-
ponentu PC1 (osam varijabli). Jak pozitivan u¢inak na
definiciju PC1 imaju sljedele varijable: potvrden slucaj



@

(0,66) i zenski spol (0,69), dok je utjecaj varijabli dob (30
- 39) i lokacija grada Umaga pozitivan, ali vrlo slab (<
0,14). S druge strane, varijable vjerojatan slucaj (-0,66)
i muski spol (-0,69) pokazuju jak negativan ucinak na
PC1. Varijable godina 2019. (-0,36) i lokacija grada Pule
(-0,48) definiraju glavnu komponentu PC2, pri ¢emu je
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njihov utjecaj na definiranje PC2 umjereno jak i negati-
van. Glavnu komponentu PC3 definiraju varijable: dob
(> 60 godina) s jakim pozitivnim uc¢inkom (0,57) i vari-
jable: dob (50 - 59) i godina 2020. s jakim negativnim
u¢inkom (-0,49 i -0,58).

Tablica 1. Vrijednosti svojstvenih vektora i vaznost varijabli za klasifikaciju slu€ajeva (vjerojatan i potvrden), spola oboljelih (muski i Zenski), dobnih skupina
oboljelih, godina tijekom kojih su prijavljeni slucajevi lajmske borelioze i prisutnost slucajeva u jedinicama lokalne samouprave predstavljene analizom glavnih
komponenti (PCA) u prve Cetiri glavne komponente. Razli€itim bojama prikazane su varijable koje definiraju pojedinu glavnu komponentu. Za posljednje tri
navedene varijable prikazane su samo one s najjacom snagom i vaznosti. Razlicitim bojama prikazane su varijable koje definiraju pojedinu glavnu komponentu.
Table 1 Values of eigenvectors and the importance of variables for the classification of cases (probable and confirmed), gender of patients (male and female), age
groups of patients, years during which Lyme disease cases were reported and the presence of cases in local self-government units presented by principal component
analysis (PCA ) in the first four main components. The variables that define each main companent are shown in different colors. For the last three listed variables, only
those with the greatest strength and importance are shown. The variables that define each main component are shown in different colors.

Vrijednosti svojstvenih vektora

Varijabla
Variable

vjerojatan slucaj / probable case -0,66
potvrden slucaj / confirmed case 0,66
spol — muski / gender — male -0,69
spol — Zenski / gender — female 0,69
dob / age (> 60) 0,17
dob / age (50 — 59) 0,22
dob / age (30 — 39) 0,14
godina / year 2019 -0,28
godina / year 2020 0,12
godina / year 2017 0,31

grad Pula / the city of Pula 0,08
grad Umag / the city of Umag 0,10
grad Porec / the city of Pore¢ -0,19

Analizom vaznosti varijabli utvrdeno je da klasifikacija
slucajeva bolesti (vjerojatan i potvrden) pokazuju najjaci
utjecaj u definiciji modela sa snagom od 0,87 (Tablica 1),
dok jak utjecaj na definiranje modela pokazuje varijabla
spol (muski i zenski) od 0,81. Srednje jak utjecaj poka-
zuju varijable dob >60 godina (0,58) i godina (0,58), dok
je utjecaj lokacije grada Pule slab (0,26). Tijekom ispiti-
vanog razdoblja prijavljivanja bolesti lajmske borelioze
u vedini slucajeva kod Zenske populacije bio je potvrden
slu¢aj bolesti. Zenska populacija srednje ili starije Zivotne
dobi bila je vise izlozena pobolu prvenstveno u razdoblju
od 2020. do 2023. Isto tako, broj slu¢ajeva bolesti zenske
populacije bio je dominantno prisutan u urbanim sre-
dinama. Kod muske populacije bolest u vecini sluc¢ajeva
nije potvrdivana nego je pretpostavljeno da se radilo o
oboljenju. Obolijjevala je pretezno mlada muska popu-
lacija, pogotovo u dobi od 0 do 14 godina u ruralnim
sredinama. Na osnovi svega navedenog moze se zak-
ljuciti da na pojavnost lajmske borelioze najjaci utjecaj
imaju varijable: klasifikacija slucaja i spol oboljelih.

Na podrudju Istarske zupanije ukupno je prikupljeno

Vaznost varijabli
Values of eigenvectors Importance of variables
Snaga Vaznost
Strength Importance
0,58 -0,04 0,87 2
-0,58 0,04 0,87 2
-0,55 0,08 0,81 4
0,55 -0,08 0,81 4
0,30 0,57 0,58 3
0,00 -0,49 0,46 9
-0,05 0,04 0,56 1
-0,36 -0,25 0,58 6
0,11 -0,58 0,49 8
0,23 -0,08 0,44 10
-0,48 -0,04 0,26 13
-0,07 -0,08 0,24 15
0,01 -0,17 0,18 17

2349 jedinki krpelja pripadnika 12 vrsta ¢iji je prostorni
raspored prikazan na Slici 4. Od tog broja metodom
krpeljne zatege prikupljeno je ukupno 1247 krpelja (53,1
%), od ¢ega preko 89 % otpada na vrstu obicni ili Sumski
krpelj (I. ricinus L. 1758). Identificirane su i vrste Hae-
maphysalis punctata (Canestrini & Fanzago, 1878) sa
zastupljenos¢u od 4 %, Ixodes frontalis (Panzer, 1795) i
Rhipicephalus sanguineus (Latreille, 1806) s 2,5 %, rod
Rhipicephalus sp. (Koch, 1844) s 1,5 % te Dermacentor
marginatus, Haemaphysalis sulcata (Canestrini & Fan-
zago, 1878), Hyalomma marginatum (Koch, 1844) s <
1 % od ukupnog broja krpelja prikupljenih krpeljnom
zategom.

Ukupno je prikupljeno 1102 krpelja (46,9 %) metodom
izolacije s domac¢ina. Dominantna vrsta i ovom je meto-
dom bio I. ricinus, no s nizim relativnim udjelom (50
%) u odnosu na metodu prikupljanja krpeljnom zate-
gom. Nasuprot tome, R. sanguineus i H. marginatum
pokazale su znatno vecu zastupljenost (24 % i 13 %) u
usporedbi s udjelima zabiljezenim prilikom primjene
metode krpeljne zatege (2,5 % i 0,3 %). Ovom metodom
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Slika 4. Prostorna raspodiela razli€itih vrsta krpelja na podrucju Istre, prikupljenih metodom krpeljne zatege i prikupljanjem s domacina (Zivotinje/Covjeka).
Figure 4 Spatial distribution of different species of ticks collected by the flagging method and collection from the host (animal/human) in the area of Istria County.

dodatno su detektirane i vrste koje prethodno nisu bile
registrirane, uklju¢ujuéi jedinku roda Hyalomma (8 %)
te vrste Rhipicephalus turanicus (Pomerantsev, 1936)
(2 %), Ixodes gibbosus (Nuttall, 1916), Ixodes hexago-
nus (Leach, 1815) i Ixodes vespertilionis (Koch, 1844).
Primjenom ove metode uzorkovan je i meki krpelj Argas
persicus (Oken, 1818), s udjelom manjim od 1 %. Vrsta
D. marginatus zabiljezena je u obje metode uzorkovanja,
pri ¢emu su udjeli bili vrlo sli¢ni. Nasuprot tome, vrste
iz roda Haemaphysalis (H. punctata i Haemaphysalis sp.)
te I frontalis pokazale su nizu zastupljenost u odnosu na
metodu krpeljne zatege (2 % i 0,3 %). Dobiveni rezultati
upucuju na izraZeniju prisutnost vrsta Ciji se juvenilni
stadiji hrane na glodavcima, a poznati su vektori uzro¢-
nika zoonoza kao $to su lajmska bolest i Q-groznica (Lee
i dr. 1990, Schmaljohn i Hjelle 1997, Brummer-Korven-
kontio i dr. 1999, Fischer i dr. 2000, Olsson i dr. 2002).

U Republici Hrvatskoj, kao i u mnogim europskim
zemljama, nedostaju prostorni podaci o distribuciji i
aktivnosti vektora (ECDC 2018). Prostorna distribucija
krpelja u odredenoj regiji klju¢na je za procjenu rizika
od bolesti koje krpelji prenose i vrijedna je informacija
za razumijevanje ekoloske dinamike interakcija krpelja

i domacdina te potencijalnog utjecaja na divlje i domace
zivotinje i cjelokupno zdravlje ekosustava (Léger i dr.
2013).

Psi su se pokazali kao uc¢inkoviti bioindikatori za pracenje
prisutnosti krpelja i procjenu rizika od infekcija koje oni
prenose, ukljucujuci Borrelia burgdorferi, uzro¢nika laj-
mske borelioze. Njihova sklonost kretanju kroz stanista
bogata vegetacijom, kao i blizak kontakt s ljudima, ¢ini
ih vrijednim izvorom informacija o prisutnosti vektora
u odredenim podrucjima (Duncan 2004). Tijekom ovog
istrazivanja, najveci broj krpelja u urbanim sredinama
prikupljen je s pasa, $to dodatno potvrduje njihovu ulogu
u otkrivanju i pracenju prisutnosti krpelja u okolisu. Za
razliku od toga, slucajevi humanih zoonoza - rikeci-
oza i Q-groznice - zabiljezeni su iskljuc¢ivo u ruralnim
sredinama. Isti trend pojavnosti bolesti u ruralnim sredi-
nama zabiljezen je i u domacih Zivotinja, ali ne na istim
lokacijama, iz ¢ega se moze zakljuciti da slucajevi nisu
povezani, odnosno da patogen nije prenesen s domace
zivotinje na Covjeka.

Rezultati analize podataka ukazuju da su od lajmske
borelioze ¢esce obolijevale Zene (58 %) u odnosu na mus-
karce (42 %). Ti podaci u skladu su s podacima iz drugih



drzava, odnosno ne pokazuju znacajne razlike u stopama
lajmske borelioze izmedu muskaraca i Zena u zemljama
SAD-a i Europe (Burn i dr. 2023) kao i s podacima pri-
kupljenim u sjevernim i kontinentalnim dijelovima
Republike Hrvatske (Ropac 2019) gdje je prosjecno
godi$nje prijavljeno 494 slucajeva bolesti pretezito medu
osobama zenskog spola. Razlog tome moze biti razlika u
eksponiranosti infekciji, spolnim razlikama u klini¢koj
manifestnosti infekcije te u redovitijem odlasku na preg-
led osoba Zenskog spola, a time i Ce$¢e registracije bolesti
medu njima (Ropac 2019).

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Krpelji, kao jedni od najznacajnijih vektora brojnih zoo-
notskih patogena, imaju klju¢nu ulogu u odrzavanju i
prijenosu bolesti koje predstavljaju ozbiljan javnozd-
ravstveni izazov. Provedeno istrazivanje na podrucju
Istarske Zupanije u razdoblju od 2016. do 2023., uz prim-
jenu GIS metodologije, omogucilo je prostornu analizu
prisutnosti krpelja i zoonoza ¢ijoj transmisiji doprinose.
Posebna vrijednost ovog istrazivanja ogleda se u sve-
obuhvatnom entomoloskom nadzoru tijekom kojeg je,
u razdoblju od 2020. do 2023. godine, identificirano
12 vrsta krpelja pripadnika svih pet rodova prisutnih u
Hrvatskoj (Ixodes, Dermacentor, Haemaphysalis, Hya-
lomma i Rhipicephalus), uklju¢ujué¢i i mekog krpelja
Argas persicus — po prvi put zabiljezenog u ovom obuh-
vatu na razini zupanije. Najzastupljenija vrsta bila je L.
ricinus, vektor uzro¢nika dviju naj¢e$¢ih zoonoza u regiji
— B. burgdorferi sensu lato i C. burnetii, uzro¢nika lajm-
ske borelioze i Q-groznice.

Analiza epidemioloskih podataka ukazala je na 126 pri-
javljenih slu¢ajeva bolesti koje prenose krpelji, od cega je
¢ak 96,8 % cinila lajmska borelioza. Statisticki znacajna
udestalost bolesti zabiljezena je u urbanim sredinama,
osobito medu Zenskom populacijom starije Zivotne dobi.
Analizom je utvrdeno da na pojavnost bolesti najuze
utje¢u potvrdena dijagnoza, spol i dob (> 60 godina), $to
dodatno naglasava potrebu za ciljanom preventivnom
strategijom.

Dobiveni rezultati potvrduju vaznost sustavnog nadzora
vektora i prepoznavanja podrucja povecanog rizika za
prijenos bolesti na ljude. Pracenje prostorne distribucije
krpelja klju¢no je za razumijevanje ekoloske dinamike
prijenosa patogena i planiranje ucinkovitih javnozd-
ravstvenih mjera. U skladu s pristupom ,,Jednog zdravlja’,
provedba integriranog nadzora - uz medusektorsku
suradnju javnozdravstvenih, veterinarskih i ekoloskih
sluzbi - temelj je za ucinkovito upravljanje vektorski
prenosivim bolestima. Ovi nalazi dodatno nagladavaju
potrebu za trajnim, koordiniranim epidemioloskim
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nadzorom i edukacijom stanovnistva o rizicima koje
krpelji predstavljaju za zdravlje ljudi i Zivotinja.
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SUMMARY

Monitoring the presence of vectors of infectious diseases is of critical importance for public health
protection and it further emphasizes the necessity of an interdisciplinary approach within the “One
Health” concept. This study is based on field research of ticks as vectors of zoonotic pathogens and
the analysis of tick-borne disease incidence in Istria County, Croatia. According to data from the
Croatian Institute of Public Health for the period 2016-2022, a total of 126 cases of zoonotic diseases
were reported, of which 114 (93.4%) were cases of Lyme borreliosis, two were cases of Q fever, and
one case each of rickettsiosis and haemorrhagic fever with renal syndrome. Eight reported cases
of zoonoses were recorded in non-residents of Istria County. As part of this research, systematic
sampling of hard ticks (Acari: Ixodidae) was conducted from 2020 to 2023 using the flagging
method and collection from the host, yielding a total of 2349 specimens belonging to 12 different
species from the genera Ixodes, Dermacentor, Hyalomma, Haemaphysalis, and Rhipicephalus, along
with one soft tick from the genus Argas. The dominant species was the sheep tick (Ixodes ricinus
L.), accounting for 70.84% of the total sample. This species is a known vector of Borrelia burgdorferi
sensu lato (the causative agent of Lyme borreliosis) and Coxiella burnetii (the causative agent of Q
fever).

The results indicate a notable presence and wide distribution of vectors responsible for the
transmission of Lyme borreliosis, confirmed as the most prevalent zoonosis in the region. The
obtained data support the need for continuous entomological surveillance and epidemiological
monitoring of vector-borne diseases to enable more accurate risk assessment and the development
of appropriate public health measures.
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