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Znanstveni ~lanak
Rizik oboljevanja od bolesti koje prenose komarci vezan uz dva osnovna para-
metra. Prvi je sastav i biologija komaraca na odre|enom prostoru, a drugi je bi-
ologija uzro~nika na tom istom prostoru. Nisu svi komarci prenosnici uzro~nika
bolesti. Najpotencijalniji prenosnik uzro~nika bolesti su komarci vrste Aedes
eagypty. Malariju kao narasprostranjeniju bolest prenose komarci roda
Anopheles, a me|u njima najbolji prenositelj je Anopheles gambiae. Na po-
dru~ju Hrvatske od 50 dosada zabilje`enih vrsta potencijalno medicinsko
zna~enje ima 15 vrsta. Anopheles atroparvus, An. plumbeus, An. sacharovi,
Culex pipiens, Aedes albopictus neke su od najzna~ajnijih vrsta koje su potenci-
jalni vektori u Hrvatskoj. 
Klimatske promjene igraju zna~ajnu ulogu u promjeni uvjeta stani{ta, te
omogu}uju da se na nekom prostoru pojave vrste koje do tada nisu bile pri-
sutne. Tigrasti komarac, Aedes albopictus zabilje`en je u Hrvatskoj 2004. i udo-
ma}io se u Istri, a sve mu je ~vr{}a populacija u Zadru, [ibeniku, Splitu,
Dubrovniku, i nove na Cresu i Lo{inju sve redom visoko atraktivne turisti~ke
destinacije u koje dolazi veliki broj turista. U radu je prikazano njegovo {irenje.
Tijekom 2007. Aedes albopictus, dokazan je kao vektor Chicungunya virusa u
Italiji s kojim se zarazilo 207 osoba u talijanskoj pokrajini Emilia Romagna.

Risk assessment of mosquito born diseases in relation to climate changes
and introduction of exotic species

Scientific paper
The risk of contracting a vector-born disease is linked with two basic parame-
ters. The first is the composition and biology of mosquitoes in a certain area, and
the second is the biology of agents in the same area. Not all mosquitoes are vec-
tors of disease. The most potential vectors are the Aedes eagypty mosquitoes.
Malaria as the most widespread disease is spread by the mosquitoes of the genus
Anopheles, of which the best vector is Anopheles gambiae. Out of 50 mosquito
species recorded in Croatia, 15 have potential medical significance. Anopheles
atroparvus, An. plumbeus, An. sacharovi, Culex pipiens, and Aedes albopictus
are among the most significant species that are potential vectors in Croatia.
Climatic changes play an important role in changing the condition of habitats,
making it possible for new species to enter certain areas. 
The tiger mosquito was recorded in Croatia in 2004, and it can now be found in
Istria, and more increasingly in Zadar, [ibenik, Split and Dubrovnik, with new
sites found on the islands of Cres and Lo{inj, which are very attractive tourist
destinations. The tiger mosquito may pass on a virus from a tourist who may be
unaware of having it, and it may start an epidemic. The dissemination of this
species is presented in this paper.
During 2007 Aedes albopictus was proved as a vector of Chicungunya virus in
Italy. Since then to the beginning of September, 207 cases of infected persons
were recorded (one of whom died) in two villages near the tourist resort Ravena,
in the Emilia Romagna province.

Uvod

Veza izme|u komaraca i pojavnosti bolesti dokazana je
1884. kada je {kotski lije~nik Patrick Manson prona{ao i
dokazao uzro~nika Bankroftske filarijaze. Tada je prvi put

komarac bio dokazan kao vektor uzro~nika bolesti na ~ov-
jeka. Taj doga|aj ozna~io je po~etak medicinske ento-
mologije. Dvadeset godina poslije Ross i Grassi prona{li su
da komarci prenose malariju, a ne{to kasnije prona|eni su
vektori `ute groznice, denge groznice i drugih bolesti.
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Prijetnja komarcima proizlazi iz njihovog kompleksnog
odnosa s patogenim organizmima, koje pod odre|enim
okolnostima mogu prenijeti na ~ovjeka i uzrokovati bolest
epidemijskih razmjera.

Podaci Svjetske zdravstvene organizacije govore o mi-
lijuna ljudi koji ̀ ive u rizi~nom podru~ju gdje ima malarije,
a ljudi se lije~e od malarije u vi{e od 100 zemalja.
Procjenjuje se da u Africi od malarije umire oko 1 milijun
djece svake godine (WHO, 2006.) Najve}i problem pred-
stavljaju zemlje gdje kontrola nije uspostavljena. Pro{iri-
mo li gledi{te na druge bolesti koje mogu prenijeti komarci
slika postaje jo{ mnogo ozbiljnija. Svi ovi podaci govore da
tom problemu moramo posvetiti punu pozornost.

Cilj  rada
Cilj ovog rada je ukazati na rizik preno{enja bolesti

komarcima koji su se netom uselili u Hrvatsku i ukazati na
potencijal prenosa bolesti tih vrsta komaraca.

Metode rada
Komarci za potrebe ovog rada sakupljeni su od 2004

do 2007. godine. Prilikom uzorkovanja komaraca za
potrebe evidencije {irenja areala kori{tene su dvije
metode, hvatanje li~inki i metoda ~ovjek – aspirator 15
minuta. 

Li~inke su prikupljene bo~icom ili mre`icom prom-
jera 25 cm. Sav materijal je fiksiran u 50 % alkoholu.
Li~inke su preparirane i fiksirane u Canada balsamu,
nakon ~ega je izvr{ena determinacija. Metodom ~ovjek –
aspirator – 15 minuta uhva}eni su odrasli komarci.
Odrasle jedinke hvatane su u vrijeme njihove najve}e ak-
tivnosti. Svi uhva}eni komarci i determinirani.
Preparirane su sve prona|ene jedinke komaraca.
Prepariranje je obavljeno suhom metodom. Sav uhva}eni
materijal determiniran je po klju~u. [1]

Rezultati
Kada se 1979. godine prvi put pojavio u Europi u

Albaniji [2], tigrasti komarac Aedes albopictus je tretiran
kao jo{ jedna uve`ena vrsta u Europu. Me|utim, osamde-
setih godina pro{log stolje}a ista vrsta se po~ela jako brzo
{iriti po SAD-u, jer se uspjela prilagoditi na novo stani{te.
Legla u rabljenim gumama vrlo je te{ko kontrolirati i go-
tovo nemogu}e eliminirati komarce iz njih. Trgovina
rabljenim gumama u SAD-u i izvan njega dovela je do
strelovitog {irenja ove vrste po Svijetu. Tako se 1990. po-
javio u Italiji [3] gdje je uve`en u rabljenim gumama iz
SAD-a i jako brzo se pro{irio, a od 2000. godine postao
glavni molestant u nekim mjestima. Istovremeno sa {ire-
njem ove vrste komaraca znanstvenici su upozoravali da
je to vrlo opasan komarac, jer mu je dokazana vektorska

uloga za mnoge viruse [4]. Tako je dokazano da je vektor
za: Denguae v.,  v. `ute groznice, St. Luis v., West Nile v.,
isto~ni Equine v., zapadni Equine v., Ross River v., Mayo-
ro v., Sindbis v. i Chicungunya virusa, i to s velikom i sred-
njom infekcijskom i transmisijskom kompetencijom. 

Chicungunya virusom se zarazi jako veliki broj ljudi
na otocima Indijskog oceana, tako da je broj zabilje`enih
slu~ajeva na nekim otocima (Reunion) dose`e i 1/4 miliju-
na godi{nje. Veliki broj zara`enih evidentiran je i na otoci-
ma Myotte, Seyshelli i Mauritius. Budu}i da oko 1,5 mili-
jun ljudi godi{nje putuje na otoke Indijskog oceana
(Eurostat) gdje je Chicungunya virus aktivan, postoji veli-
ka opasnost da se unese i na Europsko tlo [5]. Tako je u
razdoblju od 1 travnja 2005. do 1. travnja 2006. u Europi
(ponajvi{e u Francuskoj koja ima dnevne veze sa otokom
Reunion) zabilje`eno oko 340 slu~ajeva oboljelih od ovog
virusa koji su uve`eni. Iz tih razloga ECDC (European
Center for Desease Control) preporu~io je lokalnim
javnozdravstvenim ustanovama da pove}aju pozornost na
mogu}u pojavu epidemije bolesti koju izaziva Chicungu-
nya virus u Europi na mjestima gdje je tigrasti komarac
prisutan. 

Chicungunya virus izaziva groznicu koja traje 4–6
dana s povi{enom temperaturom do 38,5 ºC, bolove u
zglobovima koji mogu potrajati mjesecima, slabost, a u
50 % slu~ajeva izaziva osip. Na svu sre}u broj smrtno
stradalih je vrlo mali.

I kada se na nekom prostoru nalazi vektor u stabilnoj
populaciji, u ovom slu~aju tigrasti komarac, i uve`eni
virus, u ovom slu~aju Chicungunya virus, uspostavili su
se svi uvjeti za {irenje epidemije. Dokazano je da je
uve`eni virus u Italiju stigao iz Indije 21. lipnja 2007. go-
dine. Od tada do po~etka rujna evidentirano je 207
slu~ajeva zara`enih osoba (od kojih je jedna umrla) u dva
sela nedaleko turisti~ki vrlo atraktivne Ravene, pokrajina
Emilia Romagna [6]. Hitnom analizom Instituto Superi-
ore di Sanita Lab. dokazana je epidemija Chicungunya
virusom, a intervencija nadzorne grupe pokrajine Emilia
Romagna za vektorske bolesti po~ela je odmah. Odlu~ili
su se za jedini mogu}i put – iskorijenjivanje vektora da bi
prekinuli epidemiju. Tako su po~eli detaljnu dezinsekciju
od »vrata do vrata« koja je uklju~ivala larvicidno djelo-
vanje (uni{tavanje li~inki komaraca koji `ive u vodi) i
adulticidno djelovanje (zapra{ivanje odraslih jedinki).

I tako se pokazalo da ~ak i u 21. stolje}u u modernoj
Europi potencijalni vektor je postao stvarni vektor uko-
liko se poklope preduvjeti. Stoga briga i velika opreznost
mora biti prisutna.

[irenje u Hrvatskoj
Tijekom 2004. godine, mo`emo re}i, Aedes albopictus

u{ao je na mala vrata u Hrvatsku [7]. Prvi nalaz zabilje`en
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je u Zagrebu i to a`urno{}u djelatnika Zavoda za javno
zdravstvo grada Zagreba. Utvr|eno je vrlo malo leglo, od-
ba~ena stara WC {koljka sa svega nekoliko li~inki. Vijest
je u znanstvenim krugovima odjeknula, posebice zbog to-
ga {to u Zagrebu klimatski uvjeti i ne pogoduju
zadr`avanju populacija ove vrste na tom podru~ju.
Tijekom 2005. nije ga bilo da bi se opet 2006. pojavio. 

U posljednje vrijeme Ae. albopictus ulazi na velika
vrata u Hrvatsku. Naime, u proteklih nekoliko godina
zabilje`ene su dojave, a potom i uzorkovan materijal s ra-
zli~itih strana Hrvatske. Ovaj puta se radilo o podru~jima
u kojma sa sigurno{}u mo`emo re}i da se mo`e ukorijeni-
ti, zauzeti svoju ekolo{ku ni{u, a prema spoznajama s
drugih europskih podru~ja istisnuti iz ekolo{kih ni{a auto-
htone vrste komaraca. Rovinj, Buje, Zadar, Split i
Dubrovnik samo su neki gradovi na Jadranskoj obali gdje
su zabilje`eni ovi komarci. 

Lako je objasniti dolazak azijskog tigra u sve nave-
dene priobalne gradove. U Istri ve} odavno o~ekujemo
nalaz, koji je potvr|en 2005. [8], obzirom da je u sjevernoj
Italiji prisutan ve} 18 godina, a {irenje po podru~jima koje
im odgovara nezaustavljivo je. Sli~na situacija je i na jugu
Hrvatske. Dugo godina je trebalo da iz izolirane Albanije
pre|e granicu, a 2004. godine zabilje`ena je prava najezda
ove vrste u Podgorici [9]. A Zadar? U Zadar su do{li
morskim putem. Zadar i Ancona su povezani brzim brod-
skim linijama. Budu}i da je u Anconi prisutan ve} desetak
godina »prijevoz« je bio o~ekivan. Isto se dogodilo i u
Splitu. Kako vidimo, antropohorna rasprostranjenost azij-
skog tigra ~ini se glavni na~in {irenja areala, a za na{e po-
dru~je mo`emo izdvojiti prijevoz brodovima i jahtama jer
se novi nalazi (naro~ito na otocima) ve`u uz marine npr.
otok Cres i Lo{inj. Na slikama 1, 2, 3 i 4. prikazno je {ire-
nje ove vrste u Hrvatskoj.
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Slika 1. Rasprostranjenost Aedes albopictus u 2004. godini
Figure 1. Distribution of Aedes albopictus in 2004

Slika 3. Rasprostranjenost Aedes albopictus u 2006. godini
Figure 3. Distribution of Aedes albopictus in 2006

Slika 4. Rasprostranjenost Aedes albopictus u 2007. godini
Figure 4. Distribution of Aedes albopictus in 2007

Slika 2. Rasprostranjenost Aedes albopictus u 2005. godini
Figure 2. Distribution of Aedes albopictus in 2005
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Izgled tigrastog komarca
Posebne su karakteristike ove vrste komaraca: jako je

agresivan, ostavlja na ~ovjeku ve}e plikove, li~inke nala-
zimo ~ak i u kali}u za cvije}e [10]. Agresivan je ne samo
prema ljudima i `ivotinjama nego i prema drugim ko-
marcima (naro~ito prema obi~nom komarcu Culex pipi-
ens) jer ga istiskuje iz njegovih legala. Aedes albopictus
veli~ine je oko 1 cm i lako se mo`e prepoznati po izrazito
crnim i bijelim bojama. U osnovi je crn, a isti~e se izrazita
bijela pruga na mezonothum-u (»le|ima«), tri bijele
nakupine na scutelum-u (posteriorni rub »le|a«) i bijeli
prstenovi na nogama [1].

Rasprava
Posebno treba istaknuti da je Ae. albopictus uz vrstu

Ae. aegypti, vrsta s najve}im potencijalom preno{enja ra-
zli~itih virusa i zoonoza [11].

Ipak, postoje neki ograni~avaju}i ~imbenici koji ut-
je~u na {irenje vrste kao {to su fotoperiod, temperatura,
oborine i vla`nost. Stoga u Europi, granicu maksimalne
rasprostranjenosti vrste odre|uje srednja temperatura naj-

hladnijeg mjeseca u godini od 0 ºC, srednja temperatura
najtoplijeg mjeseca u godini ve}a od 20 ºC i koli~ina obo-
rina koja prekora~uje 500 mm na godinu [11]. Vrsta
uglavnom obitava na podru~ju ju`no od 30º sjeverne geo-
grafske du`ine, gdje joj odgovara du`ina dana. Navedeni
abioti~ki faktori ukazuju da je {irenje i zadr`avanje ove
vrste na podru~ju Jadranske obale, itekako mogu}e.

Procjena rizika bazira se na 4 osnovna klimatska fak-
tora u okoli{u. Zimska temperatura omogu}ava prezimlja-
vanje u okoli{u, godi{nji prosjek oborina omogu}uje pu-
njenje legla, ljetne oborine omogu}uju opskrbu vode za
razvoj li~inki i ljetne temperature omogu}uju brzinu raz-
voja li~inki, brzinu razvojnog ciklusa, i pove}ava {ansu
abundancije. 

Vrsta Aedes albopictus izuzetno je lako osvojila
stani{ta na podru~ju cijele Italije, obzirom da joj ondje
odgovaraju klimatski uvjeti. Prosje~na temperatura koja
se`e od –3 ºC tijekom najhladnijeg mjeseca u godini i
31 ºC za najtoplijeg mjeseca u godini te godi{nja koli~ina
oborina od 800 mm pogoduje razvoju i {irenju vrste [3].

Vrlo sli~ni klimatski uvjeti karakteristi~ni su za po-
dru~je poluotoka Istre, gdje submediteranska klima pred-

Slika 5. Procjena rizika za uspostavljanje populacija Aedes albopictus uklju~uju}i kombinacije klimatskih ~imbenika (prema [12])
Figure 5. Risk assessment for the establishment of Aedes albopictus population including combinations of climate factors (according

to [12])
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stavlja utjecaj Alpa i Dinarida na sjeveru te Sredozemlja
na jugu. Ne{to ju`nije od Pore~a, Istru presjeca 45. para-
lela, {to je to~no na pola puta izme|u ekvatora i sjevernog
pola na idealnom zemljopisnom i temperaturnom prostoru
sjeverne polutke. Taj polo`aj omogu}uje prosje~nu go-
di{nju temperaturu od 14 °C. Temperature iznad 10 °C su
prisutne vi{e od 240 dana u godini. Ipak, najvi{a zabilje-
`ena prosje~na temperatura zraka iznosi 29,5 ºC u
kolovozu a najni`a 1,9 °C u sije~nju. Ljeta su suha i topla
s vi{e od 10 sati sunca dnevno. Prosje~na godi{nja koli-
~ina oborina iznosi od 763,4 mm na jugu zemlje (Pula),
1088.0 mm na sjeverozapadu (Abrami) i 995,8 u sredi{tu
poluotoka (Pazin) [8]. 

Upravo ti uvjeti predvi|eni su kao najbolji za obita-
vanje ove vrste prema procjeni Medlocka +++ gdje su na
karti Europe takva podru~ja ozna~ena najve}im mogu}im
rizikom {irenja 7 u skali od 7 nivoa (slika 5)

Potrebno je naglasiti da postoje i druge vrste komarca,
nazovimo ih egzoti~ne, koje tako|er imaju potvr|ene dos-
jee o vrstama koje se {ire svijetom i igraju vektorsku
ulogu. To su prije svega: Ochlerotatus japonica, Oc. at-
ropalpus, Culex tritaeniorhynchus, i Cx. vishnui [13].

Tigrasti komarac udoma}io se u Istri, a sve mu je
~vr{}a populacija u Zadru, [ibeniku, Splitu, Dubrovniku
~ak se pojavljuje i na otocima, sve redom visoko atrak-
tivne turisti~ke destinacije u koje dolazi veliki broj turista.
[ansa da neki od turista nesvjesno donese sa sobom i neki
visus koji tigrasti komarac mo`e prenijeti postoji i mo`e
se pokrenuti epidemija. Nitko to ne ̀ eli, ali rizik postoji, a
kao {to vidimo dogodilo se to svega dvjestotinjak kilo-
metara od Hrvatske.

Da bi se sprije~ila epidemija (jer takvo {to turisti~koj
zemlji ne treba) potrebno je pokrenuti sve stru~njake u zem-
lji entomologe, epidemiologe, sanitarne in`enjere i ozbiljno
se pozabaviti problemom koji se zove tigrasti komarac
Aedes albopictus, i smanjiti njihov broj na najmanju mogu-
}u mjeru, da ne predstavlja javnozdravstveni problem.
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