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U Evropi se, od svih vektorski prenosivih infekcija, najcesce regis-
truje lajmska bolest, a najznacajniji vektor Borrelia burgdorferi je krpelj
Ixodes ricinus. Od lajmske bolesti obolevaju ljudli i Zivotinje. Rizik za po-
javu lajmske bolesti je u korelaciji sa potencijalnim izlaganjem ubodu
krpelja i zavisi od gustine populacije krpelja u endemskom podrucju,
procenta krpelja zaraZenih uzroCnikom lajmske bolesti, duZine i pri-
rode aktivnosti priemcive populacije na odredenom podrucju. Cili
ovog istraZivanja je da se ustanove entomoloski i ekoloski indeks rizika,
kao i da se proceni rizik transmisije uzro¢nika lajmske bolesti na po-
drucju Vojvodine, Srbija.

Prikupljanje krpelja je obavljeno na 12 lokacija Juznobackog ok-
ruga, Srbija. Ukupno je do nivoa vrste identifikovano 1400 krpelja.
Nakon utvrdivanja zaraZenosti krpelja uzro¢nikom lajmske bolesti, pri-
menom mikroskopskog pregleda u tamnom polju, izrac¢unati su ento-
moloski i ekoloski indeks rizika za data podrucja.

Identifikovane su dve vrste krpelja na nasem geografskom po-
druéju - Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus. Kod |I. ricinus ut-
vrdena je prevalencija infekcije izazvane B. burgdorferi, koja se kretala
do 33,1%. Ekoloski indeks rizika ukazuje na to da potencijalni rizik od
zaraZavanja ljudi i Zivotinja postoji na 8 lakaliteta. Za 3 lokaliteta je
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utvrden definitivan aktuelni rizik za prenosenje uzro¢nika lajmske bo-
lesti.

Kljucne reci: Borrelia burgdorferi, lajmska bolest, infekcija, rizik, krpelji

Uvod / Introduction

Poslednje dve decenije intenzivho se izvode epidemioloska, eko-
loska, klinicka i eksperimentalna istraZivanja u cilju boljeg razumevanja lajmske
bolesti. Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje ljudi i Zivotinja izazvano spiro-
hetom Borrelia burgdorferi sensu lato (Fritz i Kjemtrup, 2003). Od svih vektorski
prenosivih infekcija, u Evropi se najcesce registruje lajmska bolest. Klinicka slika
ljudi je polimorfna i karakteriSe se simptomima slicnim gripoznom sindromu uz
pojavu erythema migrans sa reumatolosSkim, kardioloskim i neuroloskim kom-
plikacijama (Fritz i Kjemtrup, 2003; Stanek i sar., 2011). Covek je slugajni domadin
u ishrani krpelja i odrzavanju B. burgdorferi kao uzroCnika prirodno zariSne
zoonoze. Do uboda krpelja dolazi u prirodi, gde je u proces odrzavanja B. burg-
dorferi ukljuCen veliki broj Zivotinjskih vrsta — domace i divlje Zivotinje, mali glodari
i ptice (Mladenovi¢ i sar., 2010). Od lajmske bolesti, osim ljudi, mogu da obole i
psi, konji, goveda i ovce. Kod najveéeg broja zivotinja infekcija uzro€nikom lajm-
ske bolesti je asimptomatska (Bushmick, 1994). U Evropi je najznacajniji vektor
uzrocnika lajmske bolesti krpelj Ixodes ricinus (Jensen, 2000).

Rizik za pojavu lajmske bolesti je u korelaciji sa potencijalnim izlagan-
jem ubodu krpelja i zavisi od gustine populacije krpelja u endemskom podrucju,
procenta krpelja zarazenih uzro¢nikom lajmske bolesti, te duzine i prirode aktiv-
nosti prijemcCive populacije na odredenom podrucju (Fritz i Kjemtrup, 2003).
Promena geografske distribucije i gustine populacije krpelja zavisi od razlicitih bi-
otiCkih i abiotiCkih faktora koji mogu da utiCu na vrednosti incidencije lajmske
bolesti kod ljudi i zivotinja (Lindgren i sar., 2000). Gustina populacije krpelja je se-
zonski i prostorno promenljiva jer zavisi od dostupnosti domacina za hemato-
fagnu ishranu, strukture vegetacije, klimatskih promena i uticaja Coveka na
odredenom geografskom podrucju (Scharlemann i sar., 2008; Githeko i sar.,
2000). Krpelji su najaktivniji od marta/aprila pa do oktobra / poCetka novembra,
mada Dautel i sar. (2008) navode da aktivnost krpelja /. ricinus moze biti prisutna i
tokom cele zime. lako Lajmska bolest ima sezonski karakter (Mladenovic¢ i sar.,
2010), rizik od inficiranja postoji i u periodima kada je zima blaga (Dautel i sar.,
2008).

SloZena ekologija B. burgdorferi otezava prevenciju lajmske bolesti,
zbog ¢ega u ovoj oblasti joS uvek nisu reSeni brojni problemi. | pored intenzivnih
istrazivanja lajmske bolesti i dalje postoje mnoge nedoumice vezane za ekologiju
B. burgdorferi, profilaksu, dijagnostiku i leCenje obolelih od lajmske bolesti.
Mnogo je radova koji se bave faktorima koji pospesuju transmisiju B. burgdorferi
sa krpelja na eksperimentalne Zivotinje, ali je malo radova koji se bave rizikom od
oboljevanja od lajmske bolesti nakon uboda krpelja (Mladenovi¢ i sar., 2010).
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Za procenu rizika transmisije uzroCnika lajmske bolesti, na odrede-
nom podrucju, koriste se entomoloski (Mather i sar., 1996) i ekoloski indeks rizika
(Schulze i sar., 1991). Za odredivanje entomoloskog indeksa rizika koriste se po-
daci o gustini populacije krpelja (broj prikupljnih krpelja po jedinici vremena prik-
upljanja) i prevalenciji infekcije krpelja B. burgdorferi na istom podrucju. Ekoloski
indeks rizika predstavlja brz, sistemati¢an i ekonomic¢an metod za identifikaciju
podrucja na kojima postoji rizik za transmisiju uzro€nika lajmske bolesti. Posebno
je znacajan za procenu rizika infekcije jer ukljucuje viSe parametara u odnosu na
entomoloski indeks rizika.

Cilj ovog istrazivanja je da se ustanove entomoloski i ekoloski indeks
rizika, kao i da se proceni rizik transmisije uzro¢nika lajmske bolesti na podrucju
Vojvodine, Srbija.

Materijal i metode rada / Material and methods

Prikupljanje i identifikacija krpelja | Collecting and identification of ticks

Za prikupljanje krpelja koriS¢en je flag-Cas metod, koji podrazumeva
prevlaéenje dva bela flanelska platna razli¢ite povrSine (1 mx1mi2mx 1,6 m) po
vegetaciji niskog rasta i tlu, u okviru izabranih preseka, tokom 60 minuta. Na sva-
kih 20 m, tokom prevlagenja, platno je pregledano sa obe stane i krpelji su prik-
upljani pomocu pincete. Prikupljanje krpelja je obavljeno na 12 lokacija Juzno-
badkog okruga, Srbija. Cetiri lokaliteta predstavljaju urbanu sredinu sa izrazenim
antropogenim uticijem — Gradsko groblje, Uspensko groblje, Park kod Zeleznictke
stanice (delovi grada Novog Sada) i Zmajevo. Dva lokaliteta predstavljaju semi-
urbana podrucja na kojima Zive ljudi ili su poznata podruc¢ja za odmor i rekreaciju
ljudi u prirodi — éangaj i Klisja u Novom Sadu. Vec¢ina lokaliteta predstavlja ruralni
tip stanista za krpelje — Kamenicki park, Subi¢ i deo eksperimentalnih povrsina In-
stituta za topolarstvo u Novom Sadu, Ba¢ka Palanka, MoSorin i Titel. Identifikacija
prikupljenih krpelja je obavljena do nivoa vrste po klju¢u Estrada-Pena i saradnika
(2004). Ukupno je prikuplieno 1400 krpelja.

Utvrdivanje zaraZenosti krpelja uzro¢nikom lajmske bolesti /
Establishing infection of ticks with cause of [yme disease

Za utvrdivanje zarazenosti krpelja uzro¢nikom lajmske bolesti ko-
ri§¢éena je metoda prema Kovalevskiju i saradnicima koja se zasniva na mikro-
skopskom pregledu u tamnom polju sadrZaja srednjeg creva krpelja, koji je pret-
hodno resuspendovan u fizioloSkom rastvoru (Kovalevsky i sar., 1996).

Izra¢unavanje entomoloskog indeksa rizika /
Determining entomological risk index

Entomoloski indeks rizika je izraGunat po metodi Mathera, kao proiz-
vod gustine populacije krpelja (broj prikupljenih krpelja po jedinici vremena pri-
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kupljanja) i prevalencije infekcije krpelja uzro¢nikom lajmske bolesti na istom po-
drucju (Mather i sar., 1996).

IzraCunavanje ekoloskog indeksa rizika |
Determining ecological risk index

Ekolo$ki indeks rizika je izraCunat po metodi Schulze-a i saradnika, na
osnovu odabranih ekoloSkih parametara kao Sto su pogodnost stanista za krpelje
(flora i fauna) (tabela 1), povrsina staniSta (tabela 2), pristupacnost stanistu (ta-
bela 3), gustina populacije krpelja (tabela 4) i prevalencija infekcije krpelja uz-
ro€nikom lajmske bolesti (tabela 5) (Schulze i sar., 1991). U ovom istrazivanju pri-
menjene su tri modifikacije u izraCunavanju ekoloskog indeksa rizika i odnose se
na strukturu vegetacije, vrstu krpelja i maksimalne vrednosti zarazenosti krpelja
uzro¢nikom lajmske bolesti na naSem geografskom podrucju, utvrdene pregle-
dom sadrzaja srednjeg creva krpelja pod tamnim poljem mikroskopa (Rajkovi¢ i
Jurisi¢, 2005). Potencijalni rizik za transmisiju uzro¢nika lajmske bolesti utvrden je
na osnovu podataka prikazanih u tabeli 6, dok je aktuelni rizik za transmisiju
uzrocnika lajmske bolesti utvrden na osnovu podataka prikazanih u tabeli 7.

Tabela 1. Pogodnost ekosistema za krpelje /
Table 1. Suitability of ecosystems for ticks

ngarli/ Opis / Description

MesSovite listopadne ili zimzelene Sume sa grmljem >75% i sporadi¢nom travom, dominiraju
rodovi: Pinus, Quercus, Abies, Ulmus, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Forsythia, Cornus,
Corylus, Setaria, Alopecurus, Avena, bez uticaja antropogenog faktora /

Mixed deciduous or evergreen forests with presence of bush layer 76% and sporadically present grass
layer, dominant genuses: Pinus, Quercus, Abies, Ulmus, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Forsythia,
Cornus, Corylus, Setaria, Alopecurus, Avena, without influence of anthropogenic factor

MeSovite listopadne ili zimzelene Sume sa grmljem >50% i travom, dominiraju rodovi: Pinus,
Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Crategus, Corylus, Forsythia, Se-
taria, Dactylis, Cynodon, Alopecurus, Avena, sa sporadi¢nim uticajem antropogenog faktora
4 |/ Mixed deciduous or evergreen forests with presence of bush layer 50% and present grass layer,
dominant genuses: Pinus, Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Crategus, Cory-
lus, Forsythia, Setaria, Dactylis, Cynodon, Alopecurus, Avena, with sporadic influence of anthropo-
genic factor

MeSovite listopadne ili zimzelene Sume sa grmljem >25% i ucestalom travom, dominiraju
rodovi: Pinus, Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Corylus, Forsythia, Setaria, Dac-
tylis, Alopecurus, Avena, Trifolium, Taraxacum, Lamium, Agropyron, Cynodon, Digitaria, Poa,
3  [saredovnim uticajem antropogenog faktora / Mixed deciduous or evergreen forests with presence
of bush layer 25% and frequently present grass layer, dominant genuses: Pinus, Abies, Ulmus, Rob-
Inia, Betula, Sambucus, Corylus, Forsythia, Setaria, Dactylis, Alopecurus, Avena, Trifolium, Tarax-
acum, Lamium, Agropyron, Cynodon, Digitaria, Poa, with regular influence of anthropogenic factor

Livade, obrasla polja, Sume mocvarnog zemljista, dominiraju rodovi: Avena, Poa, Setaria,
Alopecurus, Trifolium, Lamium, Lolium, Agropyron, Echinochloa, Taraxacum, Dactylis, Cyno-
don, Digitaria, sa ¢estim uticajem antropogenog faktora /

Meadows, overgrown fields, forests on swampy ground, dominant genuses: Avena, Poa, Setaria,
Alopecurus, Trifolium, Lamium, Lolium, Agropyron, Echinochloa, Taraxacum, Dactylis, Cynodon,
Digitaria, with frequent influence of anthropogenic factor
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nastavak tabele 1. / cont. Table 1

Obradive povrsine, atletske staze, travnjaci, dominiraju familije: Poaceae i Fabaceae i ro-
dovi: Poa, Lotus, Salvia, Bromus, Plantago, Trifolium, Stachys, sa konstantnim i znac¢ajnim
uticajem antropogenog faktora / Arable land, recreational paths, lawns, dominant families: Poa-
ceae and Fabaceae and genuses: Poa, Lotus, Salvia, Bromus, Plantago, Trifolium, Stachys, with con-
stant and significant influence of anthropogenic factor

Tabela 2. Povr$ina stanista /
Table 2. Habitat surfaces

Ogg;{i/ Opis / Description
5 80%—-100% pregledane povrsine / examined surface
4 60%-79% pregledane povrsine / examined surface
3 40%-59% pregledane povrsine / examined surface
2 20%-39% pregledane povrsine / examined surface
1 0%-19% pregledane povrsine / examined surface

Tabela 3. Pristupac¢nost stanistu /
Table 3. Habitat accessibility

ngar:;/ Opis / Description
Stanista pogodna za krpelje, lako dostupna sa ¢estim posetama ljudi (izletista, staze za
5 tréanje, fizitke vezbe ili voznju bicikla, kampovi, igraliSta, Skolska dvorista, parkovi) /
Suitable tick habitats, easily accessible with frequent visits by humans (picnic areas, recreational
paths, exercise areas or bicycle paths, campgrounds, playgrounds, school yards, parks)
4 StaniSta pogodna za krpelje, lako dostupna /
Suitable tick habitats, easily accessible
StaniSta pogodna za krpelje, tesko pristupacna usled prirodnih ili vestackih prepreka
3 (multiflora ruze, gusta ili druga neprohodna vegetacija, voda, ograda) /
Suitable tick habitats, difficult access due to natural or artificial obstacles (multiflora roses, dense
or other impenetrable vegetation, water, fence)
5 StaniSta pogodna za krpelje, ogranic¢en pristup (vojni objekti, aerodromi, privatni vrtovi) /
Suitable tick habitats, limited access (military facilities, airports, private gardens)
1 Neodgovarajuca stanista ili bez pristupa /
Inadequate habitats or without access

Tabela 4. Gustina populacije krpelja /
Table 4. Density of tick population

Ocena / ) o
Grade Opis / Description
5 >30 krpelja I. ricinus prikuplienih u toku 1 sata / 30 ticks I ricinus collected within 1 hour

11-29 krpelja /. ricinus prikuplienih u toku 1 sata / 11-29 ticks I ricinus collected within 1 hour

6-10 krpelja /. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 6-10 ticks I ricinus collected within 1 hour

1-5 krpelja /. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / =4 ticks I, ricinus collected within 1 hour

= IN |W |

0 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 0 ticks I ricinus collected within 1 hour
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Tabela 5. Prevalencija infekcije krpelja uzro¢nikom lajmske bolesti /
Table 5. Prevalence of tick infection with cause of [yme disease

Ocena / Grade Opis / Description

25% inficiranih krpelja /. ricinus | 26% infected ticks I ricinus

19%-24% inficiranih krpelja I. ricinus | 19%24% infected ticks I ricinus

13%—-18% inficiranih krpelja /. ricinus | 13%—18% infected ticks I ricinus
7%-12% inficiranih krpelja I. ricinus | 7% 12% infected ticks I ricinus

= N W [~ O

0%—6% inficiranih krpelja I. ricinus | 0%6% infected ticks I ricinus

Tabela 6. Izracunavanje potencijalnog rizika za transmisiju uzro¢nika lajmske bolesti /
Table 6. Determining potential risk of transmission of lyme disease causes

Ocena / Grade Opis rizika / Description of risk
11-15 Visok / High
7-10 Umeren / Moderate
0-6 Nizak / Low

Tabela 7. IzraCunavanje aktuelnog rizika za transmisiju uzro¢nika lajmske bolesti /
Table 7. Determining actual risk of transmission of lyme disease causes

Ocena / Grade Opis rizika / Description of risk
11-15 Visok / High
7-10 Umeren / Moderate
0-6 Nizak / Low

Rezultati rada / Results

Identifikovane su dve vrste krpelja u analiziranom uzorku na naSem
geografskom podrudju i to krpelji Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus. Ukup-
no je prikupljeno 1306 krpelja vrste Ixodes ricinus i 94 krpelja vrste Dermacentor
marginatus. U odnosu na stadijum razvoja i pol krpelja vrste Ixodes ricinus, identi-
fikovano je 874 adulta (652 Zenke i 222 muZzjaka), 320 nimfi i 112 larvi. Sva 94
primerka vrste Dermacentor marginatus bili su adulti (63 Zenke i 31 muzjak).

Kod krpelja vrste /. ricinus, mikroskopskim pregledom u tamnom
polju, utvrdena je prevalencija infekcije B. burgdorferi, koja se kretala do 33,1%. U
sadrzaju srednjeg creva krpelja prikupljenih sa pet lokaliteta nije utvrdeno prisu-
stvo uzrocnika lajmske bolesti. Podaci o inficiranosti krpelja uzro¢nikom lajmske
bolesti su prikazani u tabeli 8.

Najvisi entomoloski indeks rizika za inficiranje uzroénikom B. burgdor-
feri je utvrden na lokalitetima u Bac¢koj Palanci i iznosi 0,158. Najnizi entomolo$ki
indeks rizika za inficiranje B. burgdorferi je utvrden na lokalitetu Uspensko groblje
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i iznosi 0,008. Na lokalitetima Gradsko groblje, Park kod ZelezniCke stanice, Zma-
jevo, Mosorin i Titel, entomoloski indeks rizika za inficiranje uzro€nikom lajmske
bolesti iznosi 0 (tabela 8).

Tabela 8. Entomoloski indeks rizika /
Table 8. Entomological risk index

. . ) . Inficiranost Entomoloski

Broj krpelja/h / | Broj krpelja/min / . . -

Lokalitet / Locality Number of Number of B]'Ht;éi;% (Ij]o?” / '%i?:}:(%g; ]/
ticks'h ticks/min B, burgdorferi risk index

Institut za topolarstvo /
Poplar Institute 80 1,33 0,008 0,010
Gradsko groblje /
City cemetary ’ 0.1 0 0
Uspensko groblje /
Uspensko cemetary 8 0,13 0,062 0,008
Park kod Zelezni¢ke stanice /
Railway Station Park 8 0,05 0 0
Sangaj 9 0,15 0,092 0,013
Klisa 28 0,46 0,066 0,030
Kamenicki park 15 0,25 0,107 0,026
Subi¢ 60 1,00 0,017 0,017
Backa Palanka 29 0,48 0,331 0,158
Zmajevo 3 0,05 0 0
Mosorin 2 0,03 0 0
Titel 6 0,10 0 0

Za 8 lokaliteta je utvrden visok potencijalni rizik transmisije B. burgdor-
feri. To su slede¢i lokaliteti: Institut za topolarstvo, Park kod zelezni¢ke stanice,
Sangaj, Klisa, Kamenicki park, Subié, Backa Palanka i Titel. Umeren potencijalni
rizik za preno$enje uzro€nika lajmske bolesti utvrden je na ostala 4 lokaliteta —
Gradsko groblje, Uspensko groblje, Zmajevo, Mosorin. U istrazivanju nisu identi-
fikovani lokaliteti sa niskim potencijalnim rizikom za preno$enje uzro¢nika lajmske
bolesti. U tabeli 9 su prikazane izraCunate vrednosti ekoloskog indeksa sa poten-
cijalnim rizikom transmisije Borrelia burgdorferi.

Za tri lokaliteta je utvrden definitivan aktuelni rizik za prenoSenje
uzroc¢nika lajmske bolesti. To su lokaliteti Kamenicki park, Subi¢ i Batka Palanka.
Potencijalni aktuelni rizik transmisije Borrelia burgdorferi je utvrden za tri lokaliteta
(Institut za topolarstvo, Sangaj i Klisa). Za ostale lokalitete (Gradsko groblje, Us-
pensko groblje, Park kod Zelezni¢ke stanice, Zmajevo, MoSorin, Titel) utvrden je
ograni¢en aktuelni rizik transmisije uzro¢nika lajmske bolesti. U istrazivanju nisu
identifikovani lokaliteti sa niskim aktuelnim rizikom za prenoSenje B. burgdorferi,
kao ni lokaliteti bez aktuelnog rizika transmisije B. burgdorferi. 1zracunate vred-

9



Vet. glasnik 67 (1-2) 3 - 14 (2013) A. Lako i sar.: Entomoloski i ekoloski indeks rizika za
pojavu lajmske bolesti na podrucju Vojvodine, Srbija

nosti ekoloSkog indeksa sa aktuelnim rizikom za prenosenje uzro¢nika lajmske
bolesti su prikazane u tabeli 9.

Tabela 9. Prikaz ekolo$kog indeksa rizika za preno$enje B. burgdorferi /
Table 9. Ecological risk index for transmission of B. burgdorferi

Lokalitet / Locality %E;é | Il 11l v \ PRI-II'| AR IV
Institut za topolarstvo /

Poplar Institute R 5 5 4 5 1 14 20
Gradsko groblje /

City cemetary U 3 2 5 3 1 10 14

Uspensko groblje /

Uspensko cemetary u 3 1 5 3 2 9 14

Park kod Zeleznicke stanice / U

Railway Station Park 4 8 5 2 1 12 15
Sangaj SuU 3 3 5 3 2 11 16
Klisa SU 3 4 5 4 2 12 18
Kamenicki park R 5 5 5 4 2 15 21
Subi¢ R 5 5 4 5 2 14 21
Backa Palanka R 5 5 3 4 5 13 22
Zmajevo U 3 2 5 2 1 10 13
Mosorin R 2 5 3 2 1 10 13
Titel R 3 5 3 3 1 11 15
Legenda: R -ruralno, SU — semiurbano, U —urbano, | - Pogodnost stanista za krpelje (flora i fauna), Il -
Povrsina stanista, Ill - Pristupacnost stanistu, IV — Gustina populacije krpelja, V — Prevalencija infekcije

krpelja Borrelia burgdorferi, PR — Potencijalni rizik transmisije, AR — Aktuelni rizik transmisije /

Legend: R - rural, SU - semi-urban, U - urban, I - suitable tick habitat (flora and fauna), II - Habitat surface,
III - Habitat accessibility, IV - density of tick population, V - Prevalence of infected ticks Borrelia burgdorferi,
PR - Potential risk of transmission, AR - Actual risk of transmission

Diskusija / Discussion

U ovom istrazivanju su identifikovane dve vrste krpelja sakupljenih na
lokalitetima Juznobacdkog okruga (D. marginatus i I. ricinus). Kao dominantna
vrsta krpelja u slobodnoj prirodi ustanovljen je Ixodes ricinus. Na podrucju Beo-
grada, Stajkovi¢ i saradnici su u dvogodisnjem periodu (1990-1992) prikupili,
identifikovali do nivoa vrste i mikroskopski pregledali u tamnom polju na B. burg-
dorferi 5915 krpelja. Oni su ustanovili, takode, da je dominantna vrsta u prirodi /.
ricinus (99,8%) (Stajkovic i sar., 1993). Milutinovi¢eva je ustanovila da je u Repub-
lici Srbiji I. ricinus apsolutno dominantna vrsta. Ova vrsta krpelja je u tom is-
trazivanju sprovedenom na 19 lokaliteta u centralnoj Srbiji bila zastupljena 35% u
analiziranom uzorku (Milutinovi¢, 2000).

Kod krpelja vrste /. ricinus, mikroskopskim pregledom u tamnom
polju, utvrdena je prevalencija infekcije B. burgdorferi, koja se kretala od 0% do
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33,1%. Za naSe geografsko podrucje Rajkovi¢ i saradnici navode prevalenciju in-
fekcije krpelja B. burgdorferi od 29,2% (Rajkovi¢ i JuriSi¢, 2005). Za podrucje
grada Beograda i okoline Stajkovi¢ i sar. (1993) navode prevalenciju infekcije
krpelja B. burgdorferi od 27,0% do 31,7%. Cekanac i sar. (2010) navode sli¢nu
prosecnu prevalenciju infekcije krpelja B. burgdorferi od 21,9% za podrucje Beo-
grada. Drndarevi¢ i sar. (1992) su primenom mikroskopskog pregleda u tamnom
polju ustanovili 22% pozitivnih Zenki krpelja vrste /. ricinus na prisustvo uzro¢nika
lajmske bolesti, od ukupno pregledane 263 jedinke, prikupljene na podrucju Beo-
grada i Osjeka. U istrazivanju sprovedenom na 19 lokaliteta u centralnoj Srbiji, Mi-
lutinoviceva je ustanovila ukupnu prevalenciju infekcije krpelja vrstom /. ricinus od
29% (Milutinovi¢, 2000). U drugom istraZivanju, primenom PCR metode, Miluti-
novic¢eva i saradnici su dokazali prisustvo genoma uzrocnika lajmske bolesti kod
42,5% pregledanih krpelja (Milutinovi¢ i sar., 2008a). U drugom istrazivanju, ob-
javljenom iste godine, Milutinovi¢eva i saradnici su ustanovili zarazenost krpelja /.
ricinus uzro¢nikom lajmske bolesti na podrucju Kljaji¢eva od 7,6% do 45,9% (kod
adulta) na podrucju Bovanskog jezera, $to su viSe vrednosti u odnosu na prosek u
Evropi (Milutinovi¢ i sar., 2008b). Tomanovi¢ i sar. (2010) ustanovili su kod 16
krpelja vrste I. ricinus na podrucju Srbije istovremenu infekciju razli¢itim genospe-
cijesima uzrocnika lajmske bolesti i A. phagocytophilum. Savic i sar. (2010) su us-
tanovili da postoji aktuelni rizik od infekcije uzro¢nikom lajmske bolesti u Voj-
vodini, Srbija, jer je B. burgdorferi sensu lato prisutna u populaciji krpelja i pasa.
Isti istraZivaCi su ustanovili srednju vrednost prevalencije infekcije krpelja
uzro€nikom lajmske bolesti od 22,12%, kao i srednju vrednost seroprevalencije
lajmske bolesti kod pasa od 25,81%.

U ovom istrazivanju vrednosti flag/Casa su se kretale od 2 do 80, a en-
tomoloski indeks rizika transmisije B. burgdorferi od 0 do 0,158. Cekanac i sar.
(2010) su naveli relativno visoke vrednosti flag/¢asa od 17,9-33,4. Krsti¢ i Stajko-
vi¢ (2007) su saopstili vrednost entomoloskog indeksa rizika transmisije B. burg-
dorferi za podrucje Beograda od 0,03 do 0,15. Za 8 lokaliteta je utvrden visok po-
tencijalni rizik transmisije B. burgdorferi — Institut za topolarstvo, Park kod
zeleznicke stanice, éangaj, Klisa, Kamenicki park, Subi¢, Backa Palanka i Titel. Za
tri lokaliteta je utvrden definitivan aktuelni rizik transmisije B. burgdorferi —
Kamenicki park, Subi¢ i Backa Palanka. Ekolo$ki indeks rizika za prenosenje
uzrocnika lajmske bolesti je bolji od entomoloskog, jer je sveobuhvatniji. Osim
gustine populacije krpelja, za njegovo odredivanje razmatraju se i drugi faktori —
prevalencija infekcije krpelja B. burgdorferi, pogodnost ekosistema za krpelje,
povrsina stanista i pristupacnost stanistu (Schulze i sar., 1991).

Zakljuéak / Conclusion

Na osnovu rezultata naseg istrazivanja moze se zakljuciti da je na
odredenim lokalitetima identifikovan visok entomoloski rizik od pojave lajmske
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bolesti nakon uboda krpelja. Ekolo$ki indeks rizika ukazuje na to da potencijalni
rizik od zarazavanja ljudi i Zivotinja postoji na 8 od 12 ispitanih lokaliteta. Za 3 lo-
kaliteta je utvrden definitivan aktuelni rizik za prenoSenje uzroCnika lajmske
bolesti. Sve ovo ukazuje na to da je na podruc¢ju Juznobackog okruga lajmska
bolest endemski prisutna i da postoji rizik od inficiranja ljudi i Zivotinja uzro¢nikom
lajmske bolesti nakon uboda inficiranog krpelja. Dalja istrazivanja bi trebalo us-
meriti na ekologiju lajmske bolesti na istom geografskom podrucju u cilju reduk-
cije populacije krpelja, kako bi se smanjile vrednosti ovih indeksa rizika za infici-
ranje uzroCnikom lajmske bolesti, pa samim tim i smanjio broj novoregistrovanih
sluCajeva lajmske bolesti kod ljudi i Zivotinja.
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ENGLISH

ENTOMOLOGICAL AND ECOLOGICAL INDEX FOR RISK OF INFECTION CAUSING
LYME DISEASE IN TERRITORY OF VOJVODINA, SERBIA

A. Potkonjak, A. Jurisi¢, Aleksandra Petrovi¢, S. Ni¢in, Dragana Rajkovi¢, B. Lako,
Sonja Obrenovié¢

In Europe, of all the vector transmitted diseases, the occurrence of lyme dis-
ease is the one most often registered, and the most significant vector Borrelia burgdorferi is
the tick Ixodes ricinus. Both humans and animals contract lyme disease. The risk of the oc-
currence of lyme disease is in correlation with potential exposure to tick bites and depends
on the density of the tick population in the endemic area, the percentage of ticks infected
with the cause of lyme disease, the duration and the nature of the activity of the susceptible
population in a certain area. The objective of these investigations was to determine the en-
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tomological and the ecological risk index, as well as to assess the risk of transmission of the
cause of lyme disease in the territory of Vojvodina Province in the Republic of Serbia.

Ticks were collected at 12 locations in the South Backa District of Vojvodina. A
total of 1400 ticks were identified up to the level of species. After establishing the infection
of ticks with the cause of lyme disease, the entomological and the ecological index was de-
termined for the given regions using microscopic examination in a dark field.

Two species of ticks aere identified in this geographic region (Ixodes ricinus
and Dermacentor marginatus). Examining /. ricinus, the prevalence of infection B. burgdor-
feri was established, ranging up to 33.1%. The ecological risk index indicates that there is a
potential risk of humans and animals becoming infected at 8 localities. It was determined
for 3 localities that there is a definite actual risk of the transferrence of causes of lyme dis-
ease.

Key words: Borrelia burgdorferi, lyme disease, infection, risk, ticks

PYCCKUU

3HTOMOJIOrMYECKUNA U 3KOHO[M‘-IECKVM MHAEKC PUCKA AN NUHOEKLUN
BO3BYAUTENEM BOJIE3HU JIAUMA HA NOABEAOMCTBEHHOU OBJIACTU
BOEBO/WHbI, CEPBEUSA

A. MoTKoHSK, A. Opuwny, AnekcaHgpa MNMetposuy, C. HnuuH, [paraHa PaikoBuy,
B. Jlako, CoHsa O6peHoBUY

B EBpone, 13 Bcex BEKTOPHO NEPEHOCHbIX MHDEKLMIA, YaLle BCEro perncTpu-
pyeTtca aBneHne 6onesHm Jlama, a Hanbonee 3Ha4nTeNbHbIV BeKTOop Borrelia burgdorferi
Knewy Ixodes ricinus. bonesHbto Jlava 3abonesatoT NIOAN U XUBOTHbIE. PUCK ons siB-
neHusa 6onesnu Jlaima B KOppenauum ¢ NoTeHumanbHbIM NoOABEPraHNeM yKycy Kneuemn n
3aBMCUT OT ryCTOTbI NONYNALMK KNeLen B SHAEMUYECKON NoABEeAOMCTBEHHON 061acTu,
npoueHTa Krewen, 3apakéHHbix BO3byauTenem 60ne3HW, ANWHbI U NPUPOoabl aKTUB-
HOCTM MpuemnieMor Nonynsaumum Ha onpegenéHHon noasefoMCTBEHHON obnactu. Lienb
3TOro uccnenoBaHnAa yCTaHOBUTb 3HTOMOJIOTMYECKUIA N IKONMOTNYECKUin MHOEKC pUCKa,
CMIOBHO M OLEHUTb PUCK TpaHCMmUcCuM BO3OyauTens 60ens3Hn Ha noaseAoOMCTBEHHOW
obnactn BoeBoguHbl, Cepbus.

CobupaHne Knewen coenaHo Ha 12 nokauui B toXKHO6a4dkoMm okpyre Bo-
eBoauHbl, Cepbus. COBOKYMHO A0 ypPOBHSA BuAa uaeHtudmumposaHo 1400 knewen. Mo-
cne yTBepXAHWA 3apaxEHHOCTH Knewyen Bo3byauTenem 6onesnu Jlanma, npuMeHeHmemM
MWKPOCKOMUYECKOro OCMOTPa B TEMHOM MOMe, BbIYUCIIEHbI SHTOMOJSIOMYECKUIA N 3KO-
NOTNYECKUA UHOEKC pyUcKa Ansi AaHHbIX MOABEAOMCTBEHHbIX 06nacTe.

MaeHTudmumpoBaHbl ABa BUAa KneLein Ha Halewn reorpaduyeckon noase-
AoMcTBeHHoWN obnacTu (Ixodes ricinus n Dermacentor marginatus). Y Ixodes ricinus yT-
BEPXAEHa NpeBaneHTHOCTb MHbekuun B. burgdoferi, koTopas gsuranace o 33,1%. Ok-
OJTOrMYEeCKNN NHAEKC PUCKA YKa3bIBaeT, YTO MOTEHUMANbHbIN PUCK OT 3apaXkeHnst fogen
N XKUBOTHbIX MPUCYTCTBYIOYLMIA HA 8 noKamnbHbIX MecTa. 3a 3 nokasnbHbIX MecTa yT-
BEPXXAEH OKOHYaTEelNbHbIN akTyasllbHbI PUCK ANS MEePeHOCKM BO36yanTens 605e3Hun
Nanma.

KntoueBble cnosa: boppenna 6ypraopdepu, 6onesHb flanva, nHhekumns, puck, Knewm
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