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Kratak sadrzaj

Povecanje populacije insekata, posebno u letnjem periodu, moZe znacajno da
narusi zdravlje i dobrobit farmskih Zivotinja prenoseci razne infektivne i parazitske
bolesti, i prouzrokujuci alergijske reakcije. Uznemiravanjem Zivotinja, insekti mogu
znacajno da naruse njihovu dobrobit. To ima za posledicu prekid ishrane i povecanje
energetskih potreba koje su neophodne za odbrambeno ponasanja Zivotinja ili izbe-
gavanje insekata. Na ovaj nacin dolazi do smanjenja telesne mase Zivotinja i prinosa
mleka Sto ima znacajan ekonomski uticaj. Problem koji se odnosi na poveéanje popu-
lacije insekata javlja se zbog nedostatka dugotrajnih i efikasnih repelenata i potesko-
¢a ili nemogucnosti primene dostupnih jedinjenja, uglavnom na udaljenim pasnjaci-
ma ili kod populacija Zivotinja koja slobodno lutaju. Insekti koji znacajno narusavaju
zdravlje, dobrobit i produktivnost Zivotinja spadaju u red Diptera i familije Culicidae,
Ceratopogonidae, Muscidae, Oestridae, Simuliidae i Tabanidae.

Kljuéne reci: dobrobit, ekoloski uticaj, ekonomski uticaj, insekti, zdravlje

Abstract

Increasing insect populations, especially in the summer, can significantly com-
promise the health and welfare of farm animals by transmitting various infectious

*e-mail kontakt osobe: katarinar@vet.bg.ac.rs
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and parasitic diseases, and causing allergic reactions. Insects can significantly com-
promise animal welfare due to the annoyance and distress suffered by the animals,
when there are a feeding interruptions and energy requirements for avoidance or
defense behaviours initiated by the animals in response to the insects. In this way, the-
re is a reduction in animal body weight and milk yield, which has a significant eco-
nomic impact. The problem of increasing insect populations occurs due to the lack of
long-lasting and effective repellents and the difficulty or inability to apply available
compounds, for example, on remote pastures areas or in the population of free-roa-
ming animals. Insects that most impair the health, welfare and productivity of ani-
mals belong to Diptera such as the families Culicidae, Ceratopogonidae, Muscidae, Oe-
stridae, Simuliidae and Tabanidae.

Key words: welfare, environmental impact, economic impact, insects, health

UvoD

Insekti su najbrojnija i najraznovrsnija grupa zZivotinja na svetu. Procenju-
je se da se broj vrsta insekata krec¢e izmedu 2.5 do 3.7 miliona (Hamilton i sar,
2010). 0d svih kopnenih zivotinja insekti su se najbolje prilagodili razli¢itim
uslovima Zivota na zemlji. MoZemo ih nac¢i u mocvarama, dZunglama, pustinji
i u veoma surovim sredinama poput bazena sirove nafte. Ve¢ina insekata ima
direktan i znacajan uticaj na ljude, Zivotinje i Zivotnu sredinu. Na primer, neki
insekti su oprasivaci, razlagaci organske materije ili proizvodaci vrednih pro-
izvoda kao Sto su med ili svila. Neki se mogu Koristiti za proizvodnju farma-
koloski aktivnih jedinjenja poput otrova ili antitela. Podsticu rast i raznolikost
biljnog, Zivotinjskog i mikrobnog biodiverziteta (Jouqueti sar., 2011). Manje od
0.5% od ukupnog broja poznatih insekata smatra se Stetofinama koji narusava-
ju zdravlje i dobrobit ljudi i Zivotinja i uniStavaju biljke. Dobro je poznata uloga
insekata kao vektora brojnih zaraznih i parazitskih bolesti (Horvath i sar., 2010;
King i Gurnell, 2010; Omnaz i sar,, 2012) - Tabela 1. kao i ¢injenica da uznemi-
ravanjem narusavaju dobrobit i ponasanje zivotinja (Vockeroth, 2002; Gérecka
i Jezierski, 2007). Insekti iz reda Diptera znacajno ugrozavaju dobrobit, zdravlje
i ponasanje Zivotinja, narusavaju ekosistem i imaju negativan ekonomski efekat.
Ovaj red je drugi po broju vrsta kojih je opisano oko 150 000 u svetu (Skevin-
gton i Dang, 2002; Yeates i sar,, 2007). Ime reda potice od grcke reci di - dva
i ptera - Kkrila, jer predstavnici reda imaju samo jedan par opnastih krila, dok
im je drugi par zakrzljao i pretvoren u organe za koordinaciju leta - njihalice
(halterae). Telo im moze biti nezno i izduzeno (komarci i musice) ili zdepasto
(muve, obadi i drugo). Usni aparat odraslih je podeSen za srkanje i lizanje ili
za bodenje i sisanje (Keresi i sar,, 2018). Veli¢ina Diptera krece se od 1 mm do
nekoliko centimetara, a njihova boja je promenljiva (Vockeroth, 2002). U ovom
radu ¢e biti razmotren ekoloski, ekonomski, bihejvioralni i zdravstveni uticaj
insekata iz reda Diptera koji se hrane krvlju Zivotinja na pasnjacima.
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Ponasanje i ishrana insekata

Razvoj pojedinih vrsta insekata je usko povezan sa zZivotinjama kao nji-
hovim domacinima. Znanja o prehrambenim navikama insekata koji sisaju krv,
mogu da posluze u izradi mera koje mogu da sprece, ublaze ili preveniranju
uznemiravanje zivotinja kao i prenos razlicitih bolesti. Insekti koji sisaju krv
pronalaze svoj plen na osnovu vizuelnih, termickih, olfaktornih i kompleksa
hemijskih stimulusa koji isparavaju iz domacina kao $to su CO,, vodena para,
masne kiseline i njihovi derivati (Borkakati i sar, 2019). Na primer, komarci
reaguju na vlagu i temperaturni gradijent, titar CO, i preferiraju domacine crne
boje (Rutberg, 1987). Crne muve vise privlace tamne boje, poput crne, plave i
ljubicaste u odnosu na belu, Zutu i zelenu boju (Khan i Kozub, 1985). Takode, in-
sekti iz familija Tabanidae, Muscidae i Simuliidae preferiraju tamnije od svetlih
boja (Rutberg, 1987; Horvath i sar, 2010). Pol i rasa zivotinja mogu znacajno da
uti¢u na privlacnost insektima (Hallamaa, 2009). Na antenama Zenki insekata
se nalaze receptori za 4-metilfenol, koji su sastavni deo ljudskog znoja, $to olak-
Sava pronalazenje ljudskih domacina (Hallem i sar, 2004).

Prehrambene potrebe insekata variraju u koli¢inu i kvalitetu u odnosu na
razvojnu fazu i vrstu insekata, a navike u ishrani se mogu razlikovati i izmedu
polova. Kod insekata iz familije Culicidae i Tabanidae, jedino se Zenke hrane
krvlju domacina koja je neophodna za opstanak, reprodukciju i odrzavanje bro-
ja jaja (Lehane, 2005). U familijama Muscidae i Simuliidae, oba pola se hrane
krvlju domacina (Foil i Hogsette, 1994). Insekti iz familije Culicidae i Simuliidae
preferiraju odredene delove tela Zivotinja za ishranu kao $to je predeo oko gre-
bena, rameni pojas, lumbali deo, bokovi, vrat, usii oci, dok su ¢eljust i nos manje
pozeljni (Kamut i Jezierski, 2014).

Zivotinje su izloZene napadima insekata tokom celog dana, mada aktivnost
pojedinih insekata moze i da varira. Na pasnjacima, Muscidae se hrane krvlju Zi-
votinja najcesce u predelu oko ociju, tokom celog dana, kada temperature prede
20°C. Culicidae su aktivne uglavnom ujutru i uvece, posebno neposredno pre i
posle kiSe. Tabanide napadaju Zivotinje za vreme toplih dana bez vetra, narocito
uvece i pre oluje. Insekti iz familije Oestridae postaju aktivni kada temperatura
vazduha prede 22-23°C (Kamut i Jezierski, 2014). Takode, geografski polozaj
predstavlja jedan od faktora koji utice na sezonsku aktivnost insekata iz reda
Diptera koja sisaju krv. Na osnovu istrazivanja (Altunsoy i Kilic, 2012) utvrdeno
je da su Muscidae u Evropi aktivne od sredine maja do sredine septembra, sa
vrhuncem aktivnosti u julu i avgustu.

Insekti kao prenosioci bolesti

Insekti koji sisaju krv nosioci su raznih bakterija, virusa, nematoda, pro-
tozoa i rikecija, usled ¢ega mogu biti prenosioci mnogih bolesti. Najopasnije
bolesti koje insekti prenose na ljude su malarija, Zuta groznica, filarioze, tri-
panozomoza, tularemija, encephalitis, lajSmanioza, tifusna dizenterija i tifusna
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groznica. Sa druge strane, najznacajnije bolesti koje insekti prenose na Zivotinje
su encephalitis konja, groznica Zapadnog Nila, bolest plavog jezika, infektivna
anemija konja i druge (Tabela 1) (Omnaz i sar,, 2012). Zivotinje koje borave slo-
bodne u prirodi i na pasnjacima su visoko izloZene napadima insekata i prenosu
razlic¢itih bolesti. Transmisija se vrsi prilikom sisanja krvi od zarazenog insekta
(bioloski vektor), ali se bolesti mogu preneti i putem fekalne kontaminacije na
mestu uboda insekta, gutanjem zarazenog insekta ili kontaminiranim usnim na-
stavcima insekata (mehanicki vektor) (Lehane, 2005).

Tabela 1. Bolesti zivotinja na pasnjacima koje se prenose insektima
(Lehane, 2005; Onmaz i sar., 2012; Little, 2012)

= o a Geografska
Bolest Uzroc¢nik Vektor Domacin rasprostranjenost
Africka kuga konja Ceratopogonidae, Konji Afrika, Indija
Culicidae
Bolest plavog jezika Culicidae Ovce Sirom sveta
Isto¢ni konjski Ceratopogonidae, o o . o
encefalitis Culicidae Konji (ljudi) | Amerika, Karibi
Infektivna anemija Virusi Muscidae, Konii Sirom svet
konja Tabanidae onj om sveta
. ) - " Afrika, Indija,
Virus Zapadnog Nila Culicidae Konji Rusija
Zapadni konjski Ceratopogonidae, P )
encefalitis Culicidae Konji (ljudi) | Amerika, Evropa
i, - Culicidae, Konji, svinje, Azija, Evropa,
Tularemija Bakterije Tabanidae ovce (ljudi) | Severna Amerika
Magarci, Sirom sveta u
Habronemosis Muscidae konji, mule tropskim prede-
(zebre) lima
Onchocercosis Cera?opoglonidae, Goveda, }(onji Sirom sveta
Simuliidae (ljudi)
Paraziti - -
Parafilariois Muscidae Goveda, konji Afrlvka, Evroa; va,
JuZna Amerika
" Afrika, Azija,
Thelaziois Muscidae Gove'da., kqn]l Evropa, Severna
(psi, ljudi) :
Amerika

Odredene familije insekata mogu preneti razlicite vrste bolesti ili samo ne-
koliko specificnih patogena. Musca domestica je vektor mnogih bolesti kao Sto
su tifusna groznica, kolera, decija paraliza, tuberkuloza kao i razliCite parazitske
bolesti. Crne muve mogu preneti razne ekto- i endoparazite na Zivotinje (nema-
tode iz roda Filaria koje uzrokuju filarioze i nematode iz roda Onchocerca koje
uzrokuju onhocerkozu (Onmaz i sar, 2012). Insekti iz familije Muscidae mogu
preneti Trypanosoma spp., polio virus, infektivnu anemiju konja, pticji grip i an-
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traks (Lehane, 2005). Tabanidae mogu preneti Trypanosoma evansi koja dovodi
do ozbiljnih gubitaka divljih i domacih Zivotinja (Lehane, 2005).

Insekti uzroc¢nici alergije

Preosetljivost (hipersenzitivnost) na ujed insekata je jedna od najpozna-
tijih alergijskih koznih bolesti koja se sezonski najcesce javlja kod konja ((Pil-
sworth i Knottenbelt, 2004; Oliveira-Filho i sar,, 2012; Schaffartzik i sar,, 2012),
ali je zabeleZena i kod ovaca (Connan i Lloyd, 1988; Yeruham i sar,, 2004; Por-
tela i sar, 2012; Oliveira i sar.,, 2017), goveda (Yeruham i sar,, 1993), mula, koza
(Yeruham i sar,, 1997), macaka (Mason i Evans, 1991), i coveka (Brummer-Kor-
venkontio i sar, 1994). Uzrocnici sezonskog alergijskog dermatitis su uglavnom
insekti iz roda Culicoides koji su rasprostranjeni Sirom sveta (Fadok i Greiner,
1990).

Prvi simptom preosetljivosti na ubod insekata je lokalni gubitak dlake
usled trljanja, ¢eSanja ili grizenja dlake, usled svraba. Bolest u razvoju odlikuju
plihovi i papule koji su bolni i izazivaju svrab. Zivotinja stalno grebe, gricka, lize
ili trlja telo o predmete iz okoline Sto dovodi do veceg gubitka dlake i povreda
koje rezultiraju pojavom sekundarnih infekcija. KoZa na zahva¢enim podruc-
jima postaje crvena i Cesto je prekrivena krastama, a moZe se javiti i hiperpi-
gmentacija (Schaffartzik i sar, 2012, Schurink i sar,, 2011, Oliveira-Filho i sar,
2012). Kod posebno osetljivih Zivotinja mogu se javiti sistemski simptomi koji
ukljucuju i anafilakticki Sok. Kod konja, ubod insekata se najceSc¢e deSava duz le-
da, u osnovi grive i repa, ventralne srednje linije, a povremeno i duZ usiju (Bro-
strom i sar,, 1987). Klinicki znaci se pojavljuju tokom toplijih meseci od proleca
do jeseni kada su i insekti iz familije Culicoides aktivni i smanjuju se tokom
zimskog perioda. Kod teSkih hronic¢nih slucajeva, klinicki znaci mogu potraja-
ti i tokom zime (Wilson i sar.,, 2001). Ja¢ina simptoma zavisi od vrste insekata
koje Zive u odredenom geografskom podrucju, stepena povrede i od individu-
alne osetljivosti domacina (Greiner, 1995). Prevalencija sezonskog alergijskog
dermatitisa kod konja podloZna je znacajnim varijacijama u zavisnosti od rase
i familije (Anderson i sar, 1988), starosti (Wagner i sar, 2003; Steinman i sar.,
2003) i genetske predispozicije (Andersson i sar,, 2011; Schurink i sar, 2011).
Rase kao Sto su Islandski, Arapski, Frizijski, Kvartalni, Shire konji, Konemara i
sar,, 2012). Klima takode ima znacajan uticaj na prevalenciju bolesti. StaniSta sa
glinom, vresom i drvenastom vegetacijom, toplom a suvom klimom, pogoduju
razmnozavanju insekata koji se hrane krvlju i na taj nacin se povecava rizik od
nastanka sezonskog alergijskog dermatitis (Steinman i sar,, 2003; van Greven-
hof1i sar, 2007).

Promene u ponasanju Zivotinja prouzrokovano insektima

Ujedi insekata su bolni, uzrokuju neudobnost i neprijatnost i uznemiravaju
Zivotinje. Velike populacije insekata mogu ometati ishranu, odmor i san, kao i
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druge oblike ponasanja karakteristi¢ne za vrstu zivotinje i na taj nac¢in narusa-
vaju dobrobit (Rutberg, 1987; King i Gurnell, 2010). Pored ujeda i sisanja krvi,
neki insekti iz reda Dipterae ispoljavaju razli¢ite strategije ishrane. Insekti iz
familije Calliphoridae polazu jaja na inficiranim ranama, dok druge vrste ove fa-
milije stvaraju ¢ireve u kojima se razvijaju larve. Obligantne familije mijaza obu-
hvataju one cije larve mogu biti crevni paraziti (Gastrofilus spp. kod konja) ili
ektoparaziti (Oestridae ¢ije larve Zive u nosnim Supljinama ili potkoznom tkivu)
(King i Gurnell, 2010). Osim u ekstremnim situacijama, endoparaziti imaju veci
direktan uticaj na telesnu kondiciju u odnosu na ektoparazite. Veliki broj larvi
moze se akumulirati u crevima konja, blokirati prolaz hrane, izazvati neprijat-
nost i bol sa posledi¢cnom smr¢u zivotinje. Sa druge strane, ektoparaziti imaju
tendenciju da izazovu jacu bihejvioralnu reakciju kod zivotinja (King i Gurnell,
2010).

Zivotinje koriste razli¢ite bihejvioralne strategije kako bi se zastitile od
uznemiravanja insekata (razlic¢iti pokreti tela, kretanje u krug, mahanje repom
i usima, trzanje glavom, podizanje noge, lizanje, grebanje ili valjanje u blatu ili
pesku) (Vucini¢, 2005). Takode, Zivotinje se udaljavaju od podrucja gde se nala-
ze insekti i provode vreme odmarajuci na mestima bez vegetacije (plaze, uvale,
grebeni i padine) gde su (Rutberg, 1987; Rubenstein i Hohmann, 1989; King i
Gurnell, 2010). Na ovim mestima se Zivotinje grupisu kako bi se odbranile od
napada insekata (Mooring i Hart, 1992). Utvrdeno je da Zivotinje u ve¢im gru-
pama imaju manje muva po jedinki u odnosu na manje grupe (Duncan i Vigne,
1979), dok dominantne jedinke teZe da budu viSe ka centru grupe (Mooring i
Hart, 1992). Mlec¢ne krave se skupljaju u grupe kada se broj insekata poveca na
priblizno 9-12 po Zivotinji (Schmidtmann i Valla, 1982). Grupisanje Zivotinja
omogucéava medusobnu zastitu mahanjem repovima protiv insekata koji se sku-
pljaju oko osetljivih delova tela kao $to su o¢i (Mullens i sar, 2006, King i Gurnell
2010].. UCestalost navedenih bihejvioralnih strategija zavisi od vise faktora kao
Sto su uslovi drzanja, ekosistem, starost jedinke i vremenski uslovi (Kamut i
Jezierski, 2014). Za vreme suncanih dana bez vetra Zivotinje viSe vremena pro-
vode u borbi protiv insekata u odnosu na ishranu, $to uti¢e negativno na telesnu
kondiciju i dobrobit Zivotinja.

Rubenstein i Hohmann (1989) su utvrdili da insekti ¢eS¢e napadaju Zenke
u laktaciji, kao i jednogodisnju Zdrebad u odnosu na Zdrebad staru nekoliko
nedelja. Oni su svoje rezulate objasnili ¢injenicom da starije jedinke i muzjaci
proizvode vecu koncentraciju CO, na osnovu koga insekti pronalaze svoj plen.

EkonomskKi uticaj insekata

Veliki broj razli¢itih vrsta insekata, koji su najzastupljeniji u letnjem peri-
odu, negativno uticu na zdravlje, ponasanje, dobrobit i produktivnost Zivotinja
na pasnjacima. Usled ujeda insekata, Zivotinje skrac¢uju vreme hranjenja, trose
energiju na odbrambene bihejvioralne strategije i unose manje vaznih hranlji-
vih materija u organizam Sto posledi¢no utice na produktivnost (telesna masa,
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koli¢ina mleka, kvalitet vune i drugo) (Rubenstein i Hohmann, 1989; Gerry i sar,,
2007). Znacajno smanjenje proizvodnje mleka kod krava uzrokovano insektima
koje sisaju krv utvrdeno je u raznim istrazivanjima (Mullens i sar.,, 2006; Taylor
i Berkebile, 2006; Gerry i sar, 2007; Altunsoy i Kilic, 2012). Veliki broj Stalskih
muva (Stomoxys calcitrans) negativno utice na telesnu masu Zivotinja, utice na
smanjenje proizvodnje mleka krava za 1.49kg na dan i dovodi do negativnih
posledica po mladunce usled nedovoljne koli¢ine mleka (Campbell i sar,, 2001;
Gerry i sar.,, 2007; Taylor i sar, 2012). Stalska muva uti¢e na goveda na razli¢ite
nacine. Goveda u prisustvu Stalskih muva skrac¢uju vreme provedeno na pas-
njacima, ispoljavaju odbrambene strategije kao $to su mahanje repom, trzanje
glavom, pomeranje koZe i podizanje noge (Mullens i sar,, 2006). Smanjuje se
vreme koje Zivotinje provode u odmoru u lezecem poloZzaju i dolazi do grupi-
sanja zivotinja (Vitela i sar;, 2006, 2007). Gomilanje Zivotinja povecava toplotni
stres i rizik od povreda tokom pozicioniranja (Campbell i sar., 1993). Haema-
tobia irritans, hematofagni ektoparazit koji napada i uznemirava zivotinje na
pasnjacima, osim $to uznemirava zivotinje, izaziva velike ekonomske gubitke
jer predstavlja mehanicki vektor za Staphylococcus aureus Kkoji izaziva mastitis
kod goveda (Owens i sar, 1998). Goveda u Evropi, centralnoj Aziji, delovima
Afrike i Severne Amerike su domacdini za Musca autumnalis. Odrasli oblici ove
muve hrane se iscedkom iz oka, nozdrva, kao i krvlju iz rana koje se nalaze na
licu domaéina. Prilikom ishrane, muve mogu da oStete povrsinske delove koze
i da izazovu iritaciju i oStecenje oka. Utvrdeno je da najezda 20 ili viSe muva na
licu goveda dovodi do ispoljavanja odbrambenog ponasanja i smanjenog unose-
nja hrane (Schmidtmann i sar, 1981; Krafsur i Moon, 1997). Musca autumnalis
je mehanicki vektor gram negativne bakterije Moraxella bovis, uzro¢nika infek-
tivnog keratokonjunktivitisa goveda i posredni domacin Thelazia spp. uzroc-
nika telazioze (Pérez de Ledn i sar,, 2020). Telesna masa kod goveda moze da
se smanji za 0.1 kg dnevno kada su napadnuta sa viSe od 66 jedinki insekata iz
familije Tabanidae, koje sisaju krv (Altunsoy i Kilic, 2012). Istrazivanja drugih
autora ukazuju da napadi insekata iz reda Diptera mogu smanjiti telesnu masu
govedaido 18% godiSnje (Steelman i sar, 1993). Neka istrazivanja su pokazala
da migracija larve govedeg Strklja (Hypoderma bovis) dovodi do smanjenje pri-
rasta kod goveda. Romaniuk (1999) je utvrdio da zivotinje koje nisu bile infesti-
rane sa larvama govedeg $trklja u toku 12 meseci, povecali su telesnu masu za
oko 20 kg u odnosu na goveda koja su bila zarazena navedenom larvom. Jedan
od razloga smanjenje proizvodnje prouzrokovane insektima je gubitak krvi do-
macina. Hybomitra sonomensis, insekt iz familije Tabanidae, moze da izvuce oko
100ml krvi u toku 6 ¢asova hranjenja (Foil i Hogsette, 1994). Zenke Tabanus
bovines koje napadaju konje na pasnjacima, mogu popiti 0,2 ml krvi po obroku.
Vrste iz roda Culicoides prenose virus uzrocnika Bolesti plavog jezika koji se
sezonski javlja kod ovaca. Indirektni ekonomski gubici koji se odnose na loSe
zdravstveno stanje zivotinje, dug oporavak i los kvalitet vune, su znatno veci u
odnosu na direktne ekonomske gubitke odnosno mortalitet.
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Kontrola insekata

U kontroli i suzbijanju insekata koriste se razli¢ite metode kao $to su ra-
zni hemijski repelenati, insekticidi, zamke za insekte na bazi feromona ili drugi
atraktanti dostupni na trzistu.Osim navedenih postoje i mehanic¢ke metode koje
se koriste za zastitu zZivotinja od insekata, kao $to su posebno dizajnirane mreze
za konje koje pokrivaju najosetljivije delove tela, o¢i, usi, glavu ili ¢ak celo telo.
Efikasnost repelenata koji se koriste u borbi protiv insekata je kratkoroc¢na i
njihova primena je oteZana za domace Zivotinje na paSnjacima.

Druge vazne strategije za kontrolu i borbu protiv insekata se odnose na
edukaciju i informisanost o prirodnim kontrolnim merama, kao Sto je zastita
ptica koje se hrane insektima koje napadaju Zivotinje, kontrola ili uklanjanje
mesta koja su pogodna za reprodukciju insekata i prekid reproduktivnog ciklu-
sa insekata.

Najpopularinija i Siroko koris¢ena hemikalija za zastitu Zivotinja od inse-
kata u svetu je sinteticko jedinjenje N,N-diethyl-meta-toluamide (DEET) (Ka-
mut i Jezierski, 2014). Ovaj repelent se Kkoristi viSe od 50 godina i procenjuje se
da postoji vise od 200 miliona korisnika Sirom sveta. DEET je efikasan repelent
protiv komaraca i drugih insekata iz reda Diptera (Lee i sar,, 2010). Predno-
sti proizilaze iz njegove relativno niske toksi¢nosti i postojanosti nekoliko sati,
kada se koristi u najve¢oj koncentraciji. Efikasnost kontaktnog hemorepelenta
se ogleda u tome Sto deluje na receptore ¢ula ukusa i na velike udaljenosti na
olfaktorni sistem (Pellegrino i sar, 2012). Takode se koriste i hemijski repelenti
impregnirani u usnim markicama Zzivotinja, koji su se pokazali efikasni u borbi
protiv insekata.
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