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SITNI GLODAVCI KAO REZERVOARI ZOONOZA
U SUMAMA HRVATSKE

SMALL RODENTS AS RESERVOIRS OF ZOONOSES
IN THE CROATIAN FORESTS

SAZETAK

U Sumama Hrvatske najcesce obitavaju sljedece vrste sitnih glodavaca: Clez-
hrionomys glareolus (Schreib.), Arvicola terrestris (L.), Microtus arvalis (Pall.),
Microtus agrestis (L.), Apodemus agrarius (Pall.), Apodemus sylvaticus (L.) i Apo-
demus flavicollis (Melch.).

Oni su prijenosnici niza zaraznih bolesti opasnih za zdravlje ¢ovjeka, te do-
macih i divljih Zivotinja (trihineloza, leptospiroza, krpeljni meningoencefalitis,
lyme borelioza, hemoragijska vrudica s bubreznim sindromom i dr.).

Uzro¢nike zoonoza prenose aktivnim (sekreti ili ekskreti) ili pasivnim (ekto-
paraziti i endoparaziti) putem. Sirenje bolesti ponekad se odvija izuzetno brzo
zbog povecane brojnosti glodavaca, njihove velike pokretljivosti i rasprostranje-
nosti, te ¢injenice da lako dolaze u kontakt s Covjekom te domadim i divljim Zivo-
tinjama. Pojava epidemija usko je povezana s brojnos¢u i inficirano$¢u glodavaca
zaraznim uzro¢nicima. Redovita kontrola brojnosti populacija glodavaca i njiho-
ve zaraZenosti zna¢ajna je u planiranju preventivnih epidemiologkih i sanitarnih
mjera u spreavanju pojave epidemija i pojedinaénih slucajeva obolijevanja medu
Zivotinjama i ¢ovjekovom populacijom koja je u kontaktu sa Sumom ($Sumarski
djelatnici, izletnici, planinari, vojnici, turisti i sl).

Kljuéne rijeci: Sumski ekosustavi, sitni glodavci, zoonoze, dinamika i broj-
nost populacije

UVOD
INTRODUCTION

Sitni glodavci su sisavci iz grupe Micromammalia s karakteristi¢nim prednjim,
ostrim sjekuti¢ima koji se nalaze po jedan par u gornjoj i donjoj Celjusti, a sluze glo-
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danju hrane i drugog materijala (Delany 1974). Te Zivotinje nemaju zube o¢njake,
te se izmedu sjekutica i kutnjaka nalazi meduprostor bez zuba. Vrlo su spretni, brzo
reagiraju, nepovjerljivi su i oprezni. Kopacka aktivnost kod mnogih vrsta je dobro
razvijena. Potencual razmnoZavanja im je vrlo visok (Kowalski 1976). Poznavan]e
njihovog stani$ta i morfologije pomaze pri determinaciji pojedinih vrsta. Vecina sit-
nih glodavaca su polifagne Zivotinje (Blasche i Biumler 1989).

SITNI GLODAVCI SUMSKIH EKOSUSTAVA HRVATSKE
SMALL RODENTS OF FOREST ECOSYSTEMS IN CROATIA

Sitni glodavci predstavljaju znacajnu skupinu Zivotinja koja povezuje primar-
ne proizvodace s visim trofi¢kim razinama. Njihova prirodna uloga u Sumama je
kompleksna, znacajna za Sumu i odrZavanje njene bioloske raznolikosti i ravno-
teze (Turcek, 1956.). U Sumskim ekosustavima Hrvatske najzastupljenije su slje-
deée vrste sitnih glodavaca: Sumska voluharica (Clethrionomys glareolus Schre-
ib.), vodeni voluhar (Arvicola terrestris L.), podzemni voluharié¢ (Microtus subter-
raneus de Sel.), poljska voluharica (M. arvalis Pall.), livadna voluharica (M. agre-
stis L.), alpski voluharié¢ (M. multiplex Fat.), prugasti poljski mi§ (Apodemus agra-
rius Pall.), Sumski mi$ (A. sylvaticus L.), Zutogrli Sumski mi$ (A. flavicollis Melch.)
te kuéni mi$ Mus musculus (L.), koji se Cesto nalazi u zatvorenim objektima (npr.
Stale, hranilice za divljag, skladista hrane), gdje oStecuje hranu za divljac ili je
zagaduje izmetom i urinom.

Sitni glodavci su prijenosnici niza zaraznih bolesti opasnih za zdravlje Covjeka,
te domadih i divljih Zivotinja (trihineloza, leptospiroza, krpeljni encefalitis, lyme
borelioza, hemoragijska groznica s bubreznim sindromom i dr.). Uzro¢nike bolesti
prenose aktivnim (sekreti ili ekskreti) ili pasivnim (ektoparaziti i endoparaziti) pu-
tem. Sirenje pojedine bolesti ponekad se odvija iznimno brzo zbog poveéane broj-
nosti glodavaca, njihove velike pokretljivosti i rasprostranjenosti, te ¢injenice da
lako dolaze u kontakt s ¢ovjekom te domaéim i divljim Zivotinjama. U godinama
povedéane brojnosti populacije sitnih glodavaca Sumarska operativa provodi mjere
zastite radi spre¢avanja nastanka Steta na mladim biljkama i Sumskom sjemenu.

Brojnost populacija svake vrste mijenja se tijekom jedne ili vise godina (Gli-
wicz 1980). U godini u kojoj je utjecaj ekoloskih ¢imbenika povoljan pretpostavka
je da ¢e brojnost ovih sisavaca znatno porasti, a time se poveéava opasnost njiho-
vog Stetnog ucinka. Na povecanje populacije sitnih glodavaca utjece veéi broj &im-
benika koji se mogu grupirati u Cetiri osnovne grupe: brojnost i fiziolosko stanje
populacije, meteoroloski uvijeti, staniste i izvori hrane, te prirodni neprijatelji i bo-
lesti. Utvrdivanje prirodnih ciklusa fruktifikacije drvenastih biljaka uspjesno se
koristi u procjenjivanju mogucega porasta brojnosti populacije. (Margaleti¢ i dr.
2002, 2005). Pradenje dinamike populacija pojedinih vrsta sitnih glodavaca od
bitne je vaznosti za uspje$no provodenje mjera i metoda suvremene zastite Suma.
Kontinuiranim pradenjem mogudce je sprijeciti njihovo Stetno djelovanje na pri-
rodni pomladak, sjeme, sadnice, te Sirenje pojedinih zoonoza. Za pracenje dina-
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Slika 1: Lokaliteti ulova sitnih glodavaca
Fig 1: Localitys of trapping by small rodents

mike populacija sitnih glodavaca koristi se vise metoda kojima se utvrduje njihova
apsolutna i relativna brojnost. Apsolutnu brojnost moguce je odrediti “Y” meto-
dom (Kirkland i Sheppard, 1984), metodom minimalnoga kvadrata (Zejda i
Holisova 1971) i metodom ponovnog ulova (Gurnell i Flowerdew 1994). U raz-
doblju od svibnja 1995. do lipnja 2005. godine u nizinskim Sumama Hrvatske
provedena su intenzivna istrazivanja brojnosti populacija sitnih glodavaca na ve-
¢em broju lokaliteta kojima gospodari 17 Sumarija poduzeéa Hrvatske Sume
d.o.o. (Slika 1).

Skupini indirektnih metoda pripadaju: metoda brojanja aktivnih rupa po jedi-
nici povrsine, metoda procjene intenziteta o$tefenja Sumskoga sjemena i mladih
biljka, metoda pracenja tragova i metoda nalaza fecesa. Kontrola brojnosti sitnih
glodavaca mora se obavljati kontinuirano, §to znadi i u uvjetima kada se ne javljaju
brojne populacije.

ZARAZNE BOLESTI I POSLJEDICNE KRONICNE BOLESTI
INFECTION OF DISEASES AND CONSEQUENCE CHRONIC DISEASES

Prirodna Zari$ta su biotopi u kojima se trajno odrzavaju uzro¢nici zaraznih bo-
lesti (prirodnoZari$ne zoonoze) putem svojih rezervoara (sitnih glodavaca) (Milas
i dr. 2002). PrirodnoZari$ne zoonoze javljaju se u slobodnoj prirodi neovisno o
prisutnosti ¢ovjeka. Javljaju se samo u odredenim krajevima gdje harmonican
kompleks Zivotinjskih i biljnih zajednica, te drugih ¢imbenika okolisa osigurava
opstanak njihovih uzroé¢nika (Cvetnic i dr. 2003). Neki se uzro¢nici zoonoza pre-
nose putem vektora, hematofagnih clankonoZaca (artropoda). OdrZzavanje
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uzro¢nika odvija se po jednostavnom principu domadin-davalac (sitni glodavci,
ljudi), hematofagni ¢lankonozac, domacin-primalac (sitni glodavci, ljudi), te su to
transmisivne bolesti (Milas i dr. 2002). Prirodno Zariste pokazuje maksimalnu ek-
spanziju u vrijeme epizootija do kojih dolazi kad se osnovni domadini suviSe raz-
mnoze. Obolijevanje ljudi dogada se kad oni zbog svoje profesije ili rekreacije ili
kojeg drugog razloga dodu u izravni kontakt sa zaraZenim Zivotinjama ili indirek-
tno s kontaminiranim okoli§em. U Hrvatskoj su neke od tih bolesti endemske, no
pojedina $ira podrudja makrobiotopa, kao i distribucija pojedinih uzro¢nika nisu
jos dostatno istrazeni (Golubié i Markoti¢ 2003).

Leptospiroza je akutna septikemijska zarazna bolest razli¢itih vrsta domacdih,
divljih Zivotinja i Covjeka (zoonoza). Uzro¢nici leptospiroze su razlilite seroloske
varijante leptospira vrste Leptospira interrogans (Milas i dr. 2002). Izvori zaraze
su zivotinje bolesne od leptospiroze i kliconose koje izlu¢uju uzro¢nike mokraé¢om
za vrijeme bolesti, a sitni glodavci doZivotno izlu€uju leptospire urinom i pred-
stavljaju rezervoare bolesti. Do zaraZavanja Zivotinja i ljudi dolazi direktnim kon-
taktom sa zaraZenom mokracom ili indirektno preko kontaminirane hrane i vode.
Leptospiroza ima sezonski karakter i najcesée se javlja u ljeto i jesen, a najcesce je
profesionalna bolest zemljoradnika, Sumskih radnika, mesara, veterinara, odno-
sno osoba koje ¢esto borave u prirodi gdje dolaze u kontakt sa zarazenim Zivotin-
jama i prostorima (Cvetnié i dr. 2002; Margaleti¢ i dr. 2002; Turk i dr. 2003).

Hantavirusi su virusi iz porodice Bunyaviridae. U Europi i Aziji izazivaju he-
moragijsku vruéicu s bubreznim sindromom (HVBS) (Kuzman 2003). Njihovi re-
zervoari su glodavci, koji virus luée preko sline, urina i fecesa, a virus se najce$ce
prenosi aerosolom ili alimentarnim putem. Bolest naj¢esée pocinje kao opéi infek-
tivni sindrom, s glavoboljom, temperaturom, bolovima u ledima i trbuhu, a
mogudi su povradanje i proljev (Puljiz i dr. 2003). Bolest prate i razli¢iti stupnjevi
poremedaja bubreine funkcije. U teSkim slu¢ajevima javljaju se krvarenja po kozi i
sluznicama, akutno zatajenje bubrega, a smrtnost se moze kretati od 1 % (zapadna
Europa) do 20 % (isto¢na Europa i Azija) (Kuzman 2003). Dijagnoza se postavlja
dokazivanjem specifi¢nih antitijela na hantaviruse, najée$ée testom enzimskog
imunoeseja (ELISA) ili testom indirektne imunofluorescencije (IFA), te drugim se-
roloskim testovima. Specifi¢na IgG antitijela se u krvi mogu dokazati i deset-
lje¢ima nakon preboljele bolesti. Test reverzne transkriptaze lancane reakcije poli-
meraze (RT-PCR) se primjenjuje uglavnom u znanstvene svrhe pri genotipskim
istraZivanjima virusa. Dosada$nja su istraZivanja pokazala da je cijela Hrvatska en-
demsko podrugje za hantaviruse (Petri¢evi¢ i Kuzman 2003; Margaleti¢ i dr.
2006). Do sada je dokazano da dva tipa hantavirusa kruze u Hrvatskoj: Puumala
(PUUYV) i Dobrava (DOBV) (Cebalo i dr. 2003; Cvetko i dr. 2005). Daljnja
istrazivanja medu ljudima i glodavcima su od Vehkog Znaca]a za bolje poznavan]e
rasprostranjenosti ove bolesti, tipovima virusa koji je izazivaju, kao i mjerama pre-
vencije pomocu kojih ée se sprijeciti pojava velikih epidemija(Cvetko i dr. 2006).

Virusi krpeljnog meningoencefalitisa pripadaju porodici Flaviviridae. Vektor
te prirodnozari$ne zoonoze je Sumski krpelj (Ixodes ricinus), a najée$éi rezervoari
su sitni glodavci, krupna divlja¢ (jeleni), domace Zivotinje (ovce) i dr. (Margaletié
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2003). Rasprostranjeni su u razli¢itim predjelima Azije i Europe, a u nas ga ima
najviSe u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske (Koprivnica, okolica Zagreba,
Varazdin, Bjelovar, Nasice sve do Vinkovaca). Dijagnoza se postavlja seroloskim
testovima i to najce$ée povisenjem titra u parnim serumima (ELISA, test neutrali-
zacije-NT).

Lymska borelioza je danas najéeséa krpeljima prenosiva bolest ljudi i Zivotinja
u Europi i Sjevernoj Americi, koja se ocituje multisistemskim poremeéajima, a
uzrocnici bolesti su spiralne bakterije unutar Borrelia burgdorferi sensu lato kom-
pleksa (Margaleti¢ 2003). Glavni rezervoari uzro¢nika borelioze u Europi su sitni
glodavci: A. sylvaticus, A. agrarius, A. flavicollis, C. glareolus te Glis glis (sivi puh)
(Margaleti¢ 2003). Enzootski ciklus B. burgdorferi odrzava se preko vektora,
krpelja Ixodes ricinus &ije li¢inke parazitiraju na sitnim glodavcima. Ljudi i Zivo-
tinje mogu se inficirati tijekom hranjenja inficiranih nimfi i odraslih stadija krpelja
njihovom krvlju. Od Lymske borelioze najée$ée obolijevaju ljudi koji povremeno
ili stalno borave u prirodi, tj. u geoepizootioloskim podrugjima povoljnim za ovu
bolest (listopadne Sume i podrudja s karakteristi¢nim raslinjem te s prosje¢nom
vlagom iznad 80 % pogodnom za stanista rezervoara i vektora). Rizik od infekcije
je vedi tijekom toplijih mjeseci godine buduéi da postoji sezonska povezanost inci-
dencije bolesti i aktivnosti rezervoara i vektora (Milas i dr. 2002).

Spoznaja o tomu da se nakon nekih zaraznih bolesti mogu javiti kroni¢ne po-
sljedice i razvoj kroni¢nih bolesti nije novost. Napredak molekularne biologije i
medicinske tehnologije omogudio je otkrivanje vrlo malog broja infektivnih
uzro¢nika uzetih izravno od bolesnika (Kumar i dr. 1993). Danas znamo da poje-
dini infektivni uzro¢nici mogu izazvati spore, progresivne, kroni¢ne bolesti s raz-
licitim spektrom klini¢kih manifestacija. Moderne dijagnostic¢ke tehnologije su
danas uspjele pokazati da se neki infektivni agensi odrZavaju u organizmu godina-
ma nakon akutne infekcije, $to prije nije bilo poznato. Sli¢no je i sa spomenutim
zoonozama. Za neke od njih postoje ograniceni podaci o razvoju kroni¢nih pore-
mecaja nakon preboljele akutne infektivne bolesti, no potrebna su dodatna
istrazivanja na tu temu.

ZASTITA OD SITNIH GLODAVACA
PROTECTION FROM SMALL RODENTS

Kako bi se umanjile Stete od sitnih glodavaca, brojni su znanstvenici izucavali
razli¢ite nacine suzbijanja povecéane im brojnosti (Biumler i dr. 1989). U preven-
tivne metode koje se koriste u Sumarstvu u borbi protiv sitnih glodavaca, uz $um-
sko-uzgojne zahvate, pripada i primjena repelenata (Koehler i Johnson 1983), te
ultrazvuénih i elektromagnetskih valova (Meehan 1984). U bioloskom nacinu suz-
bijanja glodavaca koriste se njihovi predatori, paraziti ili patogeni mikroorganiz-
mi (Bykovsky i Kandybin 1988). U reduciranju brojnosti pojedinih vrsta sitnih
glodavaca, istraZena je primjena i mehanickih, geneti¢kih i kemijskih metoda
(Buckle i dr. 1982). Primjena rodenticida trebala bi biti u skladu s nacelima bio-
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loske raznolikosti i zaStite prirode. Primjena konkurentskih odnosa izmedu poje-
dinih vrsta sitnih glodavaca moze se iskoristiti kao oblik indirektne mjere zastite
(Margaleti¢ i dr. 2002).

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Definiranjem znacaja sitnih glodavaca u Sumskom ekosustavu doprinos je
kvalitetnijem poznavanju prirodnih odnosa koji su garancija stabilnosti, proizvod-
nosti, potrajnosti i opstanka Suma. IstraZivanja vezana za ovu grupu sisavaca imaju
svoje znacenje u otklanjanju njihovoga nepovoljnog utjecaja na Sume, radi uspo-
stave prirodne ravnoteZe i osiguranja buducnosti sastojinama. Prac¢enjem brojno-
sti i dinamike populacija sitnih glodavaca na terenu, te analizom strukture popula-
cija pojedinih vrsta, donose se zakljuéci i preporucuju mjere zastite kako bi se
umanjila njihova $tetnost u Sumskim ekosustavima. Redovito pracenje populacija
sitnih glodavaca na terenu rezultira pravovremenim predvidanjem vremenskog
razdoblja u kojem bi moglo nastupiti prenamnozenje. Pojava epidemija usko je
povezana s brojnos¢u i inficirano$éu glodavaca zaraznim uzro¢nicima. Redovita
kontrola brojnosti populacija glodavaca i njihove zaraZenosti moze biti od velike
pomodi u planiranju preventivnih epidemioloskih i sanitarnih mjera u spre¢avanju
pojave epidemija i pojedina¢nih slu¢ajeva obolijevanja medu Zivotinjama i Covje-
kovom populacijom koja je u kontaktu sa Sumom (Sumski radnici, izletnici, plani-
nari, vojnici, turisti i sl).
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SMALL RODENTS AS RESERVOIRS OF ZOONOSES
IN THE CROATIAN FORESTS

Summary

The following species of small rodents live in the forest ecosystems of Croatia:
Clethrionomys glareolus Schreib., Arvicola terrestris L., Microtus arvalis Pall., Microtus
agrestis L., Apodemus agrarius Pall., Apodemus sylvaticus L. i Apodemus flavicollis Melch.
They transmit various infective diseases dangerous for the health of people and domestic
and wild animals (trichinosis, leptospirosis, tick encephalitis, Lyme disease, haemorrhagic
fever with kidney syndrome, etc.). The causing agents of diseases are transmitted actively
(excretion products) or passively (ectoparasites and endoparasites). Transmission of certain
disease sometimes takes place extremely fast due to a high number of rodents, their high
mobility and distribution and the fact that they easily get into touch with people and do-
mestic and wild animals. The appearance of epidemic is closely connected to the number
and infectedness with causing agents. Regular control of the number of rodent populations
and their infectedness can help a lot in planning preventive epidemiological and sanitary
measures in preventing epidemics and individual cases of illness among animals and people
who get in contact with forests (forest workers, hikers, soldiers, tourists, etc.).

Key words: forest ecosystems, small rodents, zoonoses, dynamics and numerousness
of the population
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