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1. UVOD

Kukci (Insecta) su najbrojnija skupina organizama na Zemlji koja se razvila pocetkom
paleozoika. Heteronomno su segmentirani koluti¢avci (¢lankonosci) Cije se tijelo sastoji od:
glave (akron + 5 koluti¢a), prsa (3 kolutic¢a: prothorax + mesothorax + metathorax) i zatka (11
koluti¢a + telzon). Na glavi se nalazi jedan par ticala, jednostavne i sloZene oci, klipeus,
labrum (gornja usna) i usni organi (mandibula, maxilla, labium). Svaki prsni koluti¢ nosi
jedan par ¢lankovitih nogu koje su oblikom prilagodene obavljanju razli¢itih funkcija dok se
krila mogu, ali i ne moraju nalaziti na mesothoraxu ili na mesothoraxu i metathoraxu. Na
prvih sedam koluti¢a zatka nema tjelesnih privjesaka dok se na 8. koluti¢u nalazi spolni otvor
oko kojeg su tjelesni privjesci preobrazeni u uredaj za parenje. Na posljednjem 11. koluti¢u
zatka nalaze se zacani privjesci (cerci) koji imaju osjetilnu funkciju. Tijelo kukaca zasti¢eno

je viseslojnom hitinskom kutikulom.

Kukei su Siroko rasprostranjeni 1 nastanjuju kopno, slatke vode, ali 1 mora te zive u razli¢itim
oblicima simbioza (Habdija i sur., 2011.). Simbioza predstavlja odnos izmedu organizama
razli¢itih vrsta Koji zive zajedno u bliskoj vezi (Allaby, 2003.). Ovaj pojam obuhvaca tri tipa
odnosa: mutualizam, komenzalizam i parazitizam. Mutualizam predstavlja odnos izmedu dva
organizma od kojeg oba organizma imaju korist. Komenzalizam je odnos u kojem jedan
organizam ima korist bez znac¢ajnog utjecaja na drugi organizam. Parazitizam opisuje slozene
i raznolike odnose u kojima jedan organizam (parazit) ima korist na racun drugog organizma
(domac¢ina). Paraziti se mogu podijeliti na ektoparazite i endoparazite. Ektoparaziti se hrane
na povrsini tijela domacéina umecuéi dijelove usnog aparata u tijelo domacina dok se

endoparaziti hrane unutar tijela domacina (Schowalter, 2011.).

Kukci imaju ogromnu ekonomsku vaznost 1 utjecu na sve aspekte ljudskog zivota. Natjecu se
s ljudima za hranu, igraju klju¢nu ulogu u oprasSivanju razli¢itih kultura biljaka (Raven i
Johnson, 2002.), ali su znacajni i kao ektoparaziti. Kao ektoparaziti kukci izazivaju infestacije
kod ljudi, domacih zivotinja i kuénih ljubimaca. Mogu prenositi patogene, uzrokovati
anemiju, Stetne imunosne reakcije, razdrazljivost, dermatitis, nekrozu koze, sekundarne
infekcije itd. (Hopla i sur., 1994.).



2. OSNOVNI DIO

2.1. BUHE (Siphonaptera)

Buhe (Siphonaptera) su maleni, lateralno spljosteni, beskrilni Kukci ¢ije su straznje noge
prilagodene skakanju, a mogu biti smede ili crne boje. Rijetke Cetine usmjerene prema natrag
tipiCne su za ovu vrstu, a smjeStene su na glatkom, sjajnom hitinu koji prekriva tijelo. Na

glavi su smjestena kratka ticala, dvije ocele i usni organi za bodenje i sisanje.

Odrasle jedinke su ektoparaziti. Hrane se krvlju toplokrvnih domadara (Habdija i sur., 2011.),
a samo li¢inke pronalazimo u prirodi (ESCCAP, 2009.). Zivotni ciklus buhe prikazan je na

Slici 1. na primjeru macje buhe (Ctenocephalides felis).

a) Nakon izlaska iz kukuljice, odrasle jedinke )
traze domacina iako bez njega mogu prezivjeti

nekoliko dana. Na jednom domacinu ostaju

tijekom cijelog zivota koji traje 1-3 tjedna.

b) Proizvodnja i polaganje jajasaca odvija se
na domacinu, a zenka u prosjeku moze
poloziti 20 jajaSaca po danu. Polaganje
jajaSaca zapocCinje 48 sati nakon zaraze, a
biserno bijela jajasca ispadaju u okolinu. Uz
odgovarajuce uvjete li¢inke se lijezu nakon
nekoliko dana.

®)

¢) Lic¢inke se hrane s peruti i fekalijama
drugih buha te prolaze kroz tri faze razvoja. (C)

d) Kad narastu, licinke naprave kukuljicu i
zaCahure se. Nakon razvoja odrasla jedinka
moze izac¢i odmabh ili odgoditi izlazak na vise
od 6 mjeseci ukoliko vladaju nepovoljni
uvjeti.

Slika 1. Zivotni ciklus ma¢je buhe (Ctenocephalides felis) (Preuzeto i prilagodeno iz
ESCCAP, 2009.)

Prezivljavanje i razvoj li¢inki ovisi o uvjetima okolisa (Tablica 1.), a kada su uvjeti povoljni
razvoj od jajasaca do odrasle jedinke traje 14-140 dana. Prilagodene su zivotu u zatvorenom
prostoru pa se rast i razvoj odvija neovisno o godisnjem dobu, a od prolje¢a do jeseni mogu se
razmnozavati u prirodi §to objasnjava povecanu pojavnost tijekom toplih razdoblja (ESCCAP,
2009.).



Tablica 1. Abioticki ¢imbenici koji utje¢u na prezivljavanje buha (Preuzeto i prilagodeno iz

ESCCAP, 2009.)

Temperatura | Ucinak na buhu Relativna Ucinak na buhu
(°c) vlaZnost (RV)
(%)
1 Jedinke svih razvojnih faza su mrtve 12 Smrtnost li¢inki od 100% na 27°C unutar

unutar 5 dana 24 sata

3 Sva jajasca, licinke i kukuljice umiru 33 Smrtnost li¢inki 100% na 32°C nakon 24
unutar 5 dana, do 65% odraslih jedinki sata izloZenosti tim uvjetima
prezivi ako je RV 75%

13 50% jajasaca se razvije u odrasle 50 NajnizZa relativna vlaznost potrebna za
jedinke izmedu 130. i 140. dana (RV prezivljavanje jajasaca i li¢inki na 35 °C
75%)

2 50% jajasaca se razvije u odrasle jedinke 25 RV s najvisSim stupnjem preZivljavanja i
do 40. dana (RV 75%) razvoja za sve razvojne faze

27 50% jajasaca se razvije u odrasle jedinke
za oko 24 dana (RV 75%)

32 50% jajasaca se razvije u odrasle jedinke
za oko 16 dana (RV 75%)

S obzirom da se radi o ektoparazitima koji se hrane krvlju, buhe ¢esto uzrokuju anemiju,
dermatitis, hipersenzibilnost i prenose patogene. Najrasprostranjenija i najzaraznija buha je
ve¢ spomenuta macja buha (Ctenocephalides felis) koja se obi¢no hrani na mackama i psima,
ali se moze hraniti i na ljudima, kozama, ovcama, konjima itd. (Hopla i sur., 1994.). Vektor je
uzroénika macjeg ogreba (Rickettsia felis, Bartonella henselae) (ESCCAP, 2009.) i miSjeg
tifusa (Rickettsia typhi) (Hopla i sur., 1994.), a zajedno s pseCom buhom (Ctenocephalides
canis) posrijedni je prijenosnik trakavice (Diphylidium caninum) (ESCCAP, 2009.). Od
ostalih vrsta najznacajnije su europska ze¢ja buha (Spilopsyllus cuniculi) koja prenosi virus
miksomatoze. Buhe Dorcadia ioffi i Vermipsylla alakurt napadaju goveda u Sredisnjoj Aziji,
a uzrokuju anemiju, gubitak dlake, zaostalost u rastu, nemoguénost dobivanja tezine i smrt.
Buha pjescara (Tunga penetrans) parazitira na ljudima, svinjama i psima. Pulex irritans i
Pulex simulans parazitiraju na domacim sisavcima kao §to su svinja, pas i macka. Pripadnici
rodova Citellophilus, Ctenocephalides, Ctenophthalmus, Nosopsyllus, Oropsylla, Pulex i
osobito Xenopsylla prenose uzro¢nike misjeg tifusa i/ili kuge domacim Zivotinjama (Hopla i
sur., 1994.). Vrsta Diamanus montanus parazitira na ljudima, vjevericama, tekunicama,
prerijskim psima i drugim glodavcima, a prenosi uzro¢nike kuge (Web 1.). Vrsta
Echidnophaga gallinacea se hrani s krvlju peradi u tropskim i suptropskim podruc¢jima.

Kokosja buha (Ceratophyllus gallinae) se hrani s krvlju nekoliko vrsta ptica, a nalazi se u




mnogim dijelovima svijeta dok zapadna koko$ja buha (Ceratophyllus niger) parazitira na

peradi u zapadnoj Sjevernoj Americi (Hopla i sur., 1994.).

U borbi protiv buha potrebno je koristiti sredstva protiv ektoparazita te je u domaéinstvima
potrebno tretirati sve zivotinje kao 1 okolinu u kojoj borave. Najvazniju ulogu u borbi protiv

buha ima redovita profilaksa (ESCCAP, 2009.).
2.2. USI (Phthiraptera)

UsSi (Phthiraptera) su mali, beskrilni, dorzoventralno spljoSteni kukci koji Zzive kao
ektoparaziti na toplokrvnim kraljeznjacima (Habdija i sur., 2011.). Do infestacije dolazi
izravnim kontaktom sa zarazenom Zivotinjom/Covjekom 1ili putem predmeta kojeg
zivotinje/ljudi dijele. Pogadaju Zivotinje slabijeg imuniteta te pse i macke bez odgovarajuce
njege pa su tako Cesto na meti psi i macke lutalice. Kod domacina uzrokuju anemiju i
dermatitis (ESCCAP, 2009.). Dijele se na dva podreda: prave usi (Anoplura) i tekuti
(Mallophaga) (Habdija i sur., 2011.).

Prave usi (Anoplura) citav zivot provode na domadaru, a hrane se njegovom krvlju. Imaju
usni aparat prilagoden probijanju koze i sisanju krvi (ESCCAP, 2009.), a pandZica na
zavrietku noga omoguéava im pri¢vriéivanje za domadara (Hopla i sur., 1994.). Zive 4-6
tjedana (ESCCAP, 2009.), a njihov zivotni ciklus prikazan je na Slici 2. na primjeru ljudske

usi (Pediculus humanus).

e
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Slika 2. Zivotni ciklus ljudske usi (Pediculus humanus) (Web 2.)



Osim spomenute Pediculus humanus koja parazitira u kosi ¢ovjeka, kod ¢ovjeka se jo§ moze
pronaci stidna u$ (Phthirius pubis) na preponskoj regiji i oko o¢iju te odje¢na us (Pediculus
humanus humanus) koja je prijenosnik uzro¢nika povratne groznice (Borellia recurrentis),
pjegavog tifusa (Rickettsia prowazeki) i rovovske groznice (Rickettsia quintana) (Habdija i
sur., 2011.). Na psima parazitira Linognathus setosus (ESCCAP, 2009.) dok je Haematopinus
suis koji parazitira na stoci vektor virusa svinjskih boginja (Hopla i sur., 1994.).

Tekuti (Mallophaga) su raznolikiji od sisajucih usiju (Hopla i sur., 1994.), ne parazitiraju na
ljudima (Habdija i sur., 2011.), a ve¢inom parazitiraju na pticama i na manjem broju sisavaca
(Hopla i sur., 1994.). Njihov usni aparat prilagoden je grizenju, a na nogama imaju jednu ili
dvije pandzice pomocu kojih se pricvrséuju za domadara. Stalno zive na tijelu domadara, a
hrane se kozom, perjem, dlakom, a samo neki su hematofagi. Razmnozavaju se

paurometabolijom i prolaze kroz tri li¢inacka stadija.

Tekuti mogu nanijeti velike Stete s obzirom da parazitiraju na peradi (Habdija i sur., 2011.)
pa tako na purama parazitiraju Chelopistes meleagridis i Oxylipeurus polytrapezius dok
Anaticola anseris i Trinoton anserium parazitiraju na guskama. Anaticola crassicornis i
Trinoton querquedu parazitiraju na patkama, a Cuclutogaster heterographus, Goniocotes
gallinae, Geniodes dissimilis, Goniodes gigas, Lipeurus caponis, Menachanthus stramineus i
Menopon gallinae parazitiraju na kokoSima (Hopla i sur., 1994.). Pseci tekuti (Trichodectes
canis) posredni su domacini trakavice (Dipylidum caninum) te su opcenito sve usi koje
pronalazimo na mackama i psima tekuti osim ranije spomenute Linognathus setosus koja sise

krv.

U borbi protiv usiju koje siSu krv i tekuta upotrebljavaju se insekticidi te je ovisno o duzini
djelovanja terapiju potrebno ponoviti kako bi se sprijecilo izljeganje li¢inki i1z jajaSaca.
Redovitim ¢is¢enjem krevetnine i pribora za higijenu kao i tretiranjem okoli$a sprjeava se
Sirenje zaraze (ESCCAP, 2009.).

2.3. DVOKRILCI (Diptera)

Dvokrilci (Diptera) su mali do srednje veliki kukci s razvijenim prednjim parom krila dok je
straznji par krila diferenciran u mahalice ili haltere. Razlikuju se s obzirom na podrucja koja
naseljavaju, nacin zivota i oblik tijela. Ovisno o vrsti, usni aparat prilagoden je bodenju ili

lizanju, a ve¢inom se hrane biljnim sokom, polenom i nektarom dok su neki od njih



hematofagni paraziti na kraljeZznjacima i kao takvi vektori su brojnih uzro¢nika bolesti.
Prolaze kroz potpunu preobrazbu te su li¢inke kod vecine vrsta beznoge i bezglave. Mogu se
podijeliti u dva podreda: kratkoticalci (Brachycera) i dugoticalci (Nematocera) (Habdija i sur.,
2011.).

2.3.1. Kratkoticalci (Brachycera)

Kratkoticalci (Brachycera) imaju kratka ticala od najvise 8 ¢lanaka. Odlikuje ih veliki broj
razlicitih vrsta koje nastanjuju razliCite ekoloske niSe, a veéinom su predatori i strvinari

(Habdija i sur., 2011.).
2.3.1.1. Obadi (Tabanidae)

Obadi (Tabanidae) su izuzetno dobri letaci velikog tijela 1 jarko obojenih, ponekad i prugastih
o¢iju. MuZjaci se hrane polenom dok su Zenke hematofagi (Habdija i sur., 2011.). Vrste roda
Chrysops, Tabanus, Hybomitra i Haematopota napadaju domace zivotinje (Hopla i sur.,
1994.), a u Hrvatskoj je najzastupljenija vrsta Tabanus bovinus (Slika 3.) koja napada goveda
i konje (Habdija i sur., 2011.).

Slika 3. Tabanus bovinus (Web 3.)

Ubodi obada su izrazito bolni te brojni ubodi mogu uzrokovati iritacije, oSte¢enja koze,
anemiju, gubitak teZine i smanjen prinos mlijeka. Ubodom obadi mogu prenijeti brojne
patogene kao §to su: Trypanosoma evansi (uzro¢nik surre kod pasa, slonova, bivola, konja i
deva), Anaplasma marginale (uzrokuje anaplazmu stoke) i Elaeophora schneideri (obli¢ koji

pogada ovce i divlje prezivace) (Hopla i sur., 1994.).



2.3.1.2. Muhe (Muscidae)

Porodica Muscidae rasirena je po cijelome svijetu, a vec¢inom se sastoji od vrsta koje su
napasnici stoke, peradi i ljudi. Hematofagna vrsta, Musca crassirostris hrani se krvlju stoke
na podru¢ju Azije, Europe i Afrike, a hematofagna stajska muha (Stomoxys calcitrans)
rasprostranjena je po cijelom svijetu kao i muha pecavka (Haematobia irritans) koja u
rojevima napada goveda i konje te uzrokuje iritacije, gubitak tjelesne mase i smanjen prinos
mlijeka (Hopla i sur., 1994.).

2.3.1.3. Carnidae

Unutar male porodice Carnidae nalazi se vrsta Carnus hemapterus (Slika 4.) koja u odrasloj
dobi odbacuje krila i nastavlja zivjeti kao ektoparazit pretezno divljih ptica (Hopla i sur.,
1994.).

Carnus hemapterus form B (lateral) © SEM-UBC DIP-0192

Slika 4. Carnus hemapterus (Web 4.)
2.3.1.4. Braulidae

Porodici Braulidae pripada vrsta Braula caeca (pcelinja uS§). Pcelinja u$ je u
komenzalisticCkom odnosu s medonosnim péelama (Slika 5.) diljem svijeta i od njih uzima
hranu. Pcelinje usi su mali beskrilni kukci, okruglog tijela, jakih nogu i malih o¢iju. Izgledom
podsjecaju na grinje pa se vrlo Cesto s njima zamjenjuju. Jajasca polazu u kosnici, a mlade se
li¢inke prehranjuju s peludi 1 voskom kojeg probavljaju uz pomo¢ mikroorganizama (Hopla 1

sur., 1994.)



Slika 5. Pecelinja us (Braula caeca) (Web 5.)
2.3.1.5. Muhe zujare (Calliphoridae), mesurase (Sarcophagiade) i Strkovi (Oestridae)

Lic¢inke pojedinih vrsta unutar porodica zujara (Calliphoridae) i mesarusa (Sarcophagiade) te
licinke vrsta unutar porodice Strkova (Oestridae) parazitiraju u zivom tkivu uzrokujuci

gastrointestinalne, urogenitalne, okularne, nazofaringalne, aurikularne i kozne mijaze.

Muhe zujare koje uzrokuju fakultativne (povremene) mijaze ukljucuju li¢inke vrsta Phaenicia
serricata, P. pallescens i Phormia regina koje polazu jajasca u vunu ili otvorene rane te tu jos
spadaju i li¢inke vrste Cochilomyia macellaria koje se razviju u nosu i ranama. Mali broj
vrsta uznapredovao je do obligatne mijaze, no ipak postoji nekoliko vrsta. Li¢inka vrste
Cochliomyia hominivorax istrijebljena je na podru¢ju SAD-a i Kanade, ali stvara velike
probleme u ostatku Novog svijeta. Na podru¢ju Starog svijeta nalazi se li¢inka vrste
Chrysomyia bazzianai i uzrokuje mijaze kod stoke. Rodovi Pachychoeromyia i Neocuterebra
parazitiraju na africkim slonovima dok Tumbu muha (Cordylobia anthropophaga) uzrokuje
mijaze kod ljudi u Africi, ali parazitira i na Strkovima, majmunima, mackama, psima i

antilopama. Vrste Protocalliphora spp. parazitiraju na pti¢ima u gnijezdima.

Li¢inke razli¢itih vrsta muha mesarusa (Sarchophaga spp.) uzrokuju povremene mijaze kod
domacih zivotinja, a kao i kod muhi zujara malo li¢inki je uznapredovalo do obligatne mijaze.
Holoakrticke muhe mesaruse (Wohlfahrtia magnifica, W. nuba, W. opaca i W. vigil) uzrokuju

obligatne mijaze domacih Zivotinja.

Strkovi uzrokuju obligatne mijaze, a parazitiraju na domaéim Zivotinjama Sirom svijeta.
Unutar ove porodice nalaze se Cetiri potporodice: Cuerebrinae (kozni Strkovi Starog svijeta),
Oestrinae (Strkovi nosa i grla) i Hypodermatinae (Strkovi Zeluca). Potporodica Cuterebrinae

ukljucuje mnoge vrste s podrucja Novog svijeta koji napadaju glodavce i zeCeve. Vrsta
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Dermatobia hominis napada ljude i stoku, a mali broj vrsta roda Alouattamyia parazitira na
majmunima. Unutar potporodice Hypodermantinaec nalaze se li¢inke govedih Strkova
Hypoderma lineatum i H. bovis koje su rasprostranjene Sirom sjeverne polutke, a uzrokuju
velike ekonomske gubitke u stocarskoj industriji do kojih dolazi kada govedo u pokuSaju
bijega od Zenke muhe koja nosi jajasca ozlijedi samo sebe. Zenke govedih §trkova polazu
jajasca izravno na goveda. Nakon §to se izlegnu, mlade li¢inke puzu niz dlaku, dolaze do
koze, buse je te zapoCinju Cetiri do Sest mjeseci dugu migraciju unutar vezivnog tkiva i
stvaraju otvorene rane na kozi kroz koje izlaze van. Pripadnici potporodice Oestrinae
parazitiraju na kopitarima Starog svijeta i Australije. Njihova jajasca se razvijaju in utero, a
prve licinke koje se izlegu Zenka u letu izbacuje u oci ili njusku domacina. Li¢inke ov¢jih
nosnih Strkova (Oestris ovis), konjskih nosnih $trkova (Rhinoestrus purpureus) i strkova grla
(Cephenemyia trompe) uzrokuju ozbiljne probleme, a mogu uzrokovati i smrt domacina.
Ovdje pripadaju i zelu€ani Strkovi (Gastrophilinae) ¢ije zenke polazu jajasca na krzno ili kozu
domacdina koji ih potom lizanjem unosi u organizam. Lic¢inke se razvijaju u crijevima ili
faringealnim dijelovima kod konja, slonova i nosoroga, a ponekad se izlegu unutar usta te se
pri¢vr§¢uju na zdrijelo, zeludac ili stijenku crijeva. Zrele li¢inke napustaju domacina 1 izlaze
iz organizma zajedno s fekalijama te se ucahure na tlu. Najznacajnije vrste zelucanih Strkova
su obi¢ni konjski $trk (Gastrophilinae intestinalis) koji prevladava u Sjevernoj Americi i
crnokrili konjski $trk (G. pecorum) koji prevladava u Africi, Europi i Aziji (Hopla i sur.,
1994.).

2.3.1.6. Ce-Ce muhe

Ce-ce muhe su dvokrilci iz roda Glossina, porodice Glossinidae, koji nastanjuju razli¢ite
dijelove Africkog kontinenta. Razne vrste roda Glossina prenose vrste roda Trypanosoma,
uzro¢nike bolesti spavanja kod ljudi i nagane kod domacih zivotinja. Trypanosoma brucei, T.
congolense i T. vivax su najvazniji uzroCnici nagane. Bolest se manifestira anemijom,
slabos¢u, smanjenjem misiéne mase, povecanjem unutrasnjih organa i limfnih ¢vorova,

visokom temperaturom, proljevom i smréu (Hopla i sur., 1994.).
2.3.1.7. Muhe uSare (Hippoboscidae)

Muhe uSare su u odrasloj fazi ektoparaziti, hrane se krvlju ptica i sisavaca. Neke vrste se
hrane krvlju domacih sisavaca pa su iz tog razloga ovi kukci znac¢ajni u ekonomskom smislu.

Zenke proizvode jedno jajasce koje se unutar tijela Zenke razvija u pojedinaénu li¢inku. Kada



licinka sazrije, polazu je na mjestu karakteristithom za vrstu ili na tlo. Ov¢ja uSara
(Malophagus ovinus) parazitira na ovcama diljem svijeta i vektor je vrste Trypanosoma
melophagium. Li¢inke ove vrste pri¢vrste se za ov¢je runo i cijeli zivot provedu na domacinu.
Svojim izmetom ove muhe prljaju vunu ovaca, a kako njihova prisutnost razdrazuje ovce, one
se stalno ¢esu 1 na taj nacin oStecuju vunu. Kod tezih infestacija moze se javiti anemija. Vrsta
Hippobosca longipennis je ektoparazit kod pasa i divljih mesozdera Starog svijeta, a prenosi
nematodnog endoparazita Dipetalonema dracunculoides. Vrsta Pseudolynchia canariensis je
vektor Haemoproteus columbae i jedina je vrsta koja parazitira na pripitomljenim pticama

to¢nije na golubu, Columba livia (Hopla i sur., 1994.).

2.3.2. Dugoticalci (Nematocera)

Dugoticalci (Nematocera) su primitivni dvokrilci s dugim ticalima sastavljenim od brojnih
¢lanaka koji mogu biti prekriveni dlacicama. Li¢inke su vodene i imaju usni aparat prilagoden
filtriranju hrane (Habdija i sur., 2011.) dok se odrasle jedinke hrane krvlju pomoc¢u usnog
aparata prilagodenog bodenju (ESCCAP, 2009.).

2.3.2.1. Komarci (Culicidae)

Razvoj komaraca (Culicidae) od jajasaca do kukuljice odvija se u vodi, a traje tri do Cetiri
tjedna. Lic¢inke borave u vodi gdje se hrane mikroorganizmima i izlaze na povrsinu po kisik.
U stadiju kukuljice se ne hrane, ali su izrazito aktivni. Odrasle jedinke izlaze iz kukuljice
koristeéi tlak zraka i poprimaju kopneni oblik. Zenke se hrane krvlju kako bi se opskrbile
proteinima potrebnim za razvoj jajnika i proizvodnju jajasaca dok se muZjaci hrane biljnim
materijalom i zive samo krace vrijeme nakon parenja. Zimu prezivljavaju u obliku jajaSaca, a
samo nekoliko vrsta prezivljava u obliku li¢inki (ESCCAP, 2009.). Zenke su uglavnom
nametnici na stoci, kuénim ljubimcima i peradi (Hopla i sur., 1994.). Ubod je veéinom
bezopasan, ali izaziva svrbez zbog alergijske reakcije na slinu komarca (ESCCAP, 2009.).
Komarci su vazni vektori patogena i mnogi patogeni prolaze razvojni ciklus unutar komarca
dok se neki patogeni kao npr. bakterija Bacillus anthracis prenose preko zarazenog usnog
aparata komarca (Hopla i sur., 1994.). Komarac malari¢ar Anopheles maculipenis
rasprostranjen je na Palearktiku i prenosi tri osnovna tipa malarije koje uzrokuje Plasmodium,
elefantijazu koju uzrokuje obli¢ Wuchereria bancrofti, tularemiju koju uzrokuju bakterije te
groznice i glavobolje uzrokovane raznim virusima. Vrsta Aedes aegypti prenosi zutu groznicu,

a obi¢ni komarac Culex pipiens prenosi encefalitis, limfatiéni meningitis, tularemiju i
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brucelozu te je prisutan na podrucju Republike Hrvatske. Na podru¢ju Hrvatske zivi 50 vrsta
komaraca, a najc¢es$ca vrsta je Aedes vexans (Slika 6.) (Habdija i sur., 2011.). U borbi protiv
komaraca preporucava se upotreba repelenata i insekticida (ESCCAP, 2009.).

Slika 6. Aedes vexans (Web 6.)

2.3.2.2. Papataci (Psychodidae)

Papataci (Psychodidae) su prilagodeni zivotu u tropskim, suptropskim i susnim podrucjima pa
su najrasprostranjeniji na podrucju Sredozemlja, Afrike i Bliskog istoka. Njihov razvoj od
jajaSaca pa do odrasle jedinke odvija se u tlu bogatom organskim tvarima, a traje Cetiri do Sest
tjedana (ESCCAP, 2009.). Kao i kod komaraca zenke se hrane krvlju, a muzjaci se hrane
biljnim sokom (Web 7.). Tijekom dana se nalaze na hladnim i vlaznim mjestima kao S§to su
rupe u zidovima i mra¢ni podrumi, a no¢u Zenke odlaze u potragu za doma¢inom. Ubod zenke
papataca je bolan i1 uzrokuje pojavu ruZi€astih ili crvenih papula, a moguca je i pojava svrbeza
koji moze dovesti do sekundarnih bakterijskih infekcija (ESCCAP, 2009.). Papataci su vazni
kao vektori uzro¢nika bolesti pa tako kod stanovnika mediteranskog podrucja prenose
virusom uzrokovanu papataci-groznicu. Na podrucju Novog svijeta vrsta Lutzomyia
ylephiletrix prenosi virus koji uzrokuje vezikularni stomatolitis kod konja, mazgi, goveda i
svinja (Hopla i sur., 1994.). Leishmania infantum, uzrokuje liSmaniozu kod ljudi i pasa, a
prenosi se putem vrsta: Phlebotomus perniciosus, P. ariasi, P. perfiliewi, P. neglectus, P.
tobbi i P. langeroni. U svrhu izbjegavanja navedenih bolesti preporucava se izbjegavati
podrucja u kojima su papataci Siroko rasprostranjeni, a ukoliko to nije moguce, svakako treba

sebe 1 kucéne ljubimce zastiti repelentima (ESCCAP, 2009.).
2.4. POLUKRILCI (Hemiptera)

Unutar reda Hemiptera nalaze se hematofagni ektoparaziti, 115 vrsta stjenica ubojica iz
porodice Reduviidae odnosno potporodice Triatominae i 74 vrste stjenica iz porodice

Cimicidae. Vrste rodova Triatoma, Rhodinus i Panstrongylus, vektori su vrste Trypanosoma
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cruzi, uzro¢nika Chagasove bolesti. Ova bolest znacajno iscrpljuje ljude dok vecina domacih i
Sumskih zivotinja ne pokazuje znakove infekcije, ve¢ ima ulogu rezervoara. Na peradi u
Americi | Meksiku parazitira vrsta Haematosiphon inodorus i uzrokuje iritacije te kod mladih
ptica smrt. Kozmopolitska vrsta Cimex lectularius i tropska vrsta C. hemipterus se hrane na

ljudima i domaé¢im zivotinjama (Hopla i sur., 1994.).

2.5. OPNOKRILCI (Hymenoptera)

Opnokrilci (Hymenoptera) su mali do srednje veliki kukci koji nastanjuju razli¢ite kopnene
ekoloske niSe zahvaljuju¢i velikom broju vrsta, raznolikosti u gradi tijela i socijalnom nacinu
zivota. Na glavi im se nalaze dobro razvijene o¢i i usni aparat prilagoden grizenju ili lizanju i
sisanju. Pojedine vrste imaju dva para opnastih krila dok ih pojedine vrste uopée nemaju ili ih
imaju kod pojedinih kasta ili u pojedinom dijelu Zivota. Na kraju tijela kod pojedinih vrsta
nalazi se leglica. Razmnozavaju se partenogenezom i prolaze kroz potpunu preobrazbu.
Izmedu prsa i zatka moze se nalaziti utegnuée pa se s obzirom na to dijele u dva podreda:
Sirokoza¢ane (Symphyta) i utegnutoza¢ane (Apocrita). Sirokozadani opnokrilci imaju Siroko
tijelo, bez utegnuca i Cesto se nazivaju osama drvaricama zbog li¢inki koje ve¢inom borave na
drvecu. Utegnutozacani oponokrilci imaju utegnuce odnosno njihovo tijelo je mjestimice
utanjeno zbog Cega izgleda kao da je zadak odvojen od prsa. Raznolika su 1 velika skupina u
koju se ubrajaju: mravi (Formicidae), ose najeznice (Ichneumonidae), ose (Vespidae), péele
(Apidae), itd. (Habdija i sur., 2011.).

2.5.1. Mravi (Formicidae)

Mravi (Formicidae) su zadruzni kukci koji se razlikuju prema funkcijama koje obavljaju
unutar zajednice. Muzjaci i zenke su jedini ¢lanovi zajednice koji posjeduju krila, ali samo za
vrijeme parenja. Najbrojniji ¢lanovi zajednice su radnici. Radnici su beskrilni, bespolni i
obavljaju sve poslove u zajednici. VVojnici su takoder beskrilni i bespolni i oni sluze za obranu
zajednice. Mravi mogu biti biljojedi, mesojedi ili strvinari. Pojedine vrste mrava s biljnim
uSima (Aphididae) Zive u mutualistickom odnosu. Biljne usi su mali kukci koji pripadaju redu
raznokrilaca (Heteroptera) i nalaze se na razli¢itim biljnim vrstama. Lako ih je prepoznati
prema dugim ticalima i dvama cjevastim nastavcima na lednoj strani petog i Sestog kolutica iz
kojih izlu€uju tekucinu za obranu. Mravi pruzaju biljnim uSima zatitu i hrane se mednom
rosom koju biljne usi proizvode od viska popijenog biljnog soka, Secera i otpadnih tvari, a

izluCuju je kroz analni otvor (Habdija i sur., 2011.).
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2.5.2. Ose najeznice (Ichneumonidae)

Ose najeznice (Ichneumonidae) su paraziti ¢ije liinke zive u ili na tijelu li¢inki drugih
kukaca. Zenke unutar ove porodice na kraju tijela imaju leglicu kojom jaja stavljaju u li¢inke
drugih kukaca. Kada se iz jaja izlegnu li¢inke, one izjedaju utrobu svog domacina tako $to se
najprije hrane organima koji nisu vitalni. Ose najeznice mogu biti korisne u borbi protiv
Sumskih Stetocina pa se u tu svrhu uzgajaju pojedine vrste. U Republici Hrvatskoj najvecéa osa
najeznica je crvenonoga potajnica (Rhyssa persuasoria) (Slika 7.) koja parazitira na

gusjenicama vrste Urocerus gigas (Habdija i sur., 2011.).

Slika 7. Crvenonoga potajnica (Rhyssa persuasoria) (Web 8.)

2.5.3. Péele (Apidae)

Vrste unutar porodice pcela (Apidae) imaju usne organe za lizanje i sisanje te leglicu
preobrazenu u Zalac koji se moze upotrijebiti samo jednom u zivotu i nakon toga pcela ugiba.
Pcele 1z potporodice Apinae Zive u dobro organiziranim zajednicama tzv. p&elinjacima 1 grade
pcelinje sac¢e. U pcelinjaku se razlikuju matica, radilice i trutovi. Matica je jedina spolna
zenka koja se u pocetku brine o leglu, a kasnije taj posao prepusta radilicama. Pari se samo
jednom u zivotu i zivi Cetiri do pet godina. Radilice brinu o leglu, matici, donose hranu i
grade sace. Trutovi su musSke jedinke koje su zaduzene samo za oplodnju zenke i nakon
parenja ili na kraju sezone ugibaju. Najpoznatije pcele su péele medarice (Habdija i sur.,
2011.) koje se klasificiraju kao Cetiri vrste: Apis cerana (isto¢na ili Indijska pcela medarica),
A. dorsata (divovska ili kamena péela medarica), A. florea (malena péela medarica) i A,
mellifera (Europska ili zapadna péela medarica). Péele medarice Zive u parazitskom odnosu s
grinjama. Sest vrsta grinja parazitira na péelama, a to su: Acrapis dorsalis, A. externus, A.

wood, Euvarroa sinhai, Varroa jacobsoni i Tropilealaes clareae. U pcelarskoj industriji

13



najvaznije su vrste Acrapis woodi (pcelinja grinja) i Varroa jacobsoni (varroa grinja) koje
mogu prouzrociti velike Stete u vidu smrti velikog broja infestiranih jedinki (Hopla i sur.,
1994.). Zivotni ciklus Varroa jacobsoni prikazan je na Slici 8. Osim u parazitskom odnosu,
pcele kao Sto je ve¢ ranije spomenuto, zive 1 u kozmopolitskom odnosu s pcelinjim uSima

(Braula caeca).

2. Grinja ulazi u stanicu s larvom

1. Odrasla péela s verroa grinjom o435 dan

koja se hrani krvlju

10. Grinje se
prenose bliskim
kontaktom medu
ptelama

9. Odrasle

Zenke

napustaju

stanicu sa 4. Grinija se hrani kukuljicom
pcelama. 5

Muizjaci i =

nezreli stadiji /\‘

ostaju u stanici @)

8. Parenje sa stanicom

5. Zenka lijeZe prva jaja 60 sati
nakonzatvaranja stanice. Zenka
zatim lijeZe jaja uintervalima od
30 sati

7. 6.1-6 jaja razvijaju seiz jaja do
Odraslimuzjak7-8 dana  Odrasla Zenka 7-8 dana  larvi do protonimfi do deutonimfi

Slika 2
Zivotni cildus varroa grinja (Varroa jacobsoni)
Ustupio B.Alexander

Slika 8. Zivotni ciklus Varroa grinje (Varroa jacobsoni) (Preuzeto i prilagodeno iz Hopla i
sur., 1994.)
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3. ZAKLJUCAK

Mnoge vrste kukaca Zive u simbiotskom odnosu s drugim vrstama organizama, a najznacajniji
simbiotski odnos je parazitizam. Iako su oni najceSce ti koji se nalaze u ulozi parazita,
ponekad se i sami mogu na¢i u ulozi domacina. Za ¢ovjeka su najvazniji oni kukci koji se
nalaze u ulozi parazita. Kukci kao paraziti mogu biti korisni u borbi protiv razli¢itih Steto€ina,
ali ¢eSCe iz njihovog parazitskog odnosa proizlaze velike gospodarske Stete. Stetiti mogu
direktno ¢ovjeku ili mogu nanositi Stetu domaéim Zivotinjama i kuénim ljubimcima ¢ime
onda u konacnici nanose Vveliku $tetu i ¢ovjeku. Kukci uzrokuju ozljede, alergijske reakcije i
bolesti te prenose patogene. Bolesti uzrokovane patogenima koje prenose kukci odredile su
tijek ljudske povijesti, a mnoge od tih bolesti prisutne su i danas.

Medu njima je ,,Crna smrt” ili bubonska kuga koja je usmrtila cetvrtinu europskog
stanovniStva izmedu 1346. 1 1352. Razvoj trgovackih putova, gradova, povecanje broja
stanovnistva i lo$i higijenski uvjeti pogodovali su Sirenju mnogih bolesti pa tako i kuge koja
se u Europi prvi put pojavila 542./543. kao Justinijanova kuga (Diamond, 2007.). Kuga je
zoonotska bakterijska infekcija uzrokovana bakterijom Yersenia pestis (Web 1.), a prenosi se
sa Stakora na Covjeka putem buha. Suprotno misljenju mnogih ljudi kuga jo$ uvijek nije stvar
proslosti, ona je potpuno iskorijenjena s podrucja sjeverne Europe i Australije, ali 1 dalje
postoji unutar zari$nih endemi¢nih podruc¢ja u ostatku svijeta gdje povremeno nastupaju
epidemije medu ljudima i grabeZljivcima. Svjetska zdravstvena organizacija godiSnje zabiljezi
oko 3 000 slucajeva kuge, no srecom uzro¢nik bolesti je vrlo osjetljiv na antibiotike i danas se
ova bolest lako lijec¢i (Web 9.).

Osim kuge tu su jo$ malarija i tifus koji su igrali glavnu ulogu u ishodu nekoliko ratova. Obje
bolesti se danas uspjesno lijeCe, ali su i dalje prisutne. Tifus je kao endemic¢na bolest prisutan
u siromas$nim zemljama Azije, Afrike i Juzne Amerike, ali se povremeno pojavljuje i u
ostatku svijeta (Web 10.). Malarija se pojavljuje u vise od 100 zemalja, a vise od 40% ljudi je
u opasnosti. Podrucja s najve¢im rizikom od malarije su Srednja i Juzna Amerika, Haiti,
Dominikanska Republika, Afrika, Bliski Istok, Indija, jugoisto¢na Azija i Oceanija (Web 11.).
Malarija je kako je ve¢ ranije spomenuto bolest uzrokovana protistima iz roda Plasmodium
koje prenosi Zenka komrca roda Anopheles dok je tifus uzrokovan gram-negativnim
bakterijama Rickettsiae koje prenose razli¢ite vrste kukaca ukljucujuéi usi i buhe. Tifus je

poznat jo§ od 430. g. prije Krista kada je za vrijeme Peloponeskih ratova odnio mnoge zivote.

15



U Europi se javio tijekom Engleskog gradanskog rata, Tridesetogodi$njeg rata i Napoleonovih
ratova (Web 12.). Tifus je Napoleonu stvarao velike probleme pa je tako njegova vojska 1815.
godine pretrpjela velike gubitke (Web 13.). Malarija je pak odnijela zivote mnogih kraljeva,
papa i velikih ratnika pa se tako medu njima naSao i poznati talijanski pjesnik Dante Alighieri
te makedonski vladar Aleksandar Veliki. Vjeruje se da je Aleksandar umro od malarije na
vrhuncu svoje mo¢i ¢ime je malarija promijenila tijek povijesti. Da je Aleksandar prezivio
vjerojatno bi uspio ujediniti istok i zapad, spajaju¢i Grke i Azijate u jednu zemlju. Ovako se
nakon Aleksandrove smrti carstvo raspalo, a vojska se urusila (Web 14.). Malarija je zasluzna
i za velike gubitke tijekom Americkog gradanskog rata kada je od nje bolovalo 1,2 milijuna
ljudi, a umrlo ih je 8 tisu¢a. Najvecu ulogu malarija je imala u Drugom svjetskom ratu kada je
od nje bolovalo 100 tisu¢a vojnika, a osim nje tada je velike probleme stvarao i tifus.
Povjesnicari smatraju da bi i bez atomske bombe japanska vojska bila porazena od strane
tifusa i malarije za razliku od Saveznic¢ke vojske koja je pretrpjela manje gubitke zahvaljujuci

bolje razvijenom zdravstvu u vidu novog insekticida DDT-a (Web 13.).
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0form%20B%20(3lateral)%20.jpg (preuzeto: 8.5.2017.)

Web 5. http://beeman.se/research/braula_2.jpg (preuzeto: 8.5.2017.)
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Web 6. http://www.eviem.se/Global/f%C3%B6rstudier/140424 aedes%20vexans liten.jpg
(preuzeto: 12.6.2017.)

Web 7. https://www.markovic.hr/trebaznati/lismanioza-kod-pasa/ (pristupljeno: 12.6.2017.)

Web 8.
https://c1.staticflickr.com/5/4112/5061641201 b6e6e4121e b.jpg (preuzeto:25.6.2017.)

Web 9.
http://www.columbia.edu/itc/cerc/danoffburg/invasion bio/inv spp summ/Yersinia pestis.ht
m (pristupljeno: 3.7.2017.)

Web 10. http://www.traveldoctor.co.uk/insects.htm (pristupljeno: 2.7. 2017.)

Web 11. http://www.traveldoctor.co.uk/malaria.htm (pristupljeno: 2.7.2017.)

Web 12. http://biologija.com.hr/modules/AMS/article.php?storyid=8500
(pristupljeno: 2.7.2017.)

Web 13. https://projects.ncsu.edu/cals/course/ent425/text18/medical.html
(pristupljeno: 26.6.2017.)

Web 14. http://www.malariasite.com/ (pristupljeno: 2.7.2017.)
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