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Prisotnost, predvsem pa Sirjenje na-
lezljivih bolezni postaja v ¢asu global-
nega povezovanja ljudi in dobrin vse
vecja teZzava za prebivalstvo po vsem
svetu. Edinstveno skupino povzrocite-
ljev bolezni med porajajoc¢imi se gro-
Znjami tvorijo arbovirusi, kot so viru-
si denga, zika, virus rumene mrzlice,
virus Zahodnega Nila, chikungunya,
flebovirusi itd., in nekateri zajedavci,
kot so liSmanija, plazmodiji ipd. Zaradi
Sirjenja njihovih prenasalcev imajo ve-
lik Siritveni potencial, zato zapolnjuje-
jo nove ekolosSke niSe in imajo izjemno
velik vpliv na javno zdravje.

V zadnjih letih smo pri¢a pojavljanju po-
rajajocCih se patogenov (na novo odkritih
povzrociteljev ali Ze znanih patogenov,
ki se pojavljajo na novih podrocjih ali v
novih vrstah) na novih obmod¢jih, kjer jih
pred tem nismo poznali. Vzrok je komple-
ksna mreza prepletajoc¢ih se dejavnikov,
ki so posledica neprestanega spreminja-
nja okolja in podnebja ter povecane mo-
bilnosti ljudi in zivali. Zato je potreben
enoten pristop k raziskavam porajajocih
se patogenov in njihovih prenasalcev ter
vzpostavitev obcutljivih nadzornih siste-
mov.

Sodelavci Instituta za mikrobiologijo in
imunologijo Medicinske fakultete Univer-
ze v Ljubljani, Oddelka za biodiverziteto
Fakultete za matematiko, naravoslovje
in informacijske tehnologije Univerze na
Primorskem in Prirodoslovnega muze-
ja Slovenije smo zdruzili moci in tri leta
sodelovali v ciljnem raziskovalnem pro-
gramu (CRP) Vzpostavitev monitoringa
prenasalcev vektorskih bolezni v Sloveniji,
ki so ga financirali Javna agencija za
raziskovalno dejavnost Republike Slove-
nije, Ministrstvo za zdravje in Ministrstvo
za okolje in prostor. V projektu smo se
osredotocili na dve skupini prenasalcev
vektorskih bolezni, komarje in pescene
muhe, ki za ljudi predstavljajo ene najne-
varnejSih skupin prenasalcev. Obolevnost
in smrtnost zaradi povzrociteljev bolezni,
ki jih prenasSajo, grozita skoraj polovici
svetovnega prebivalstva.

Samica tigrastega komarja (Aedes albopictus) med sesanjem krvi na enem izmed toplokrvnih gostiteljev.

(foto: Tomi Trilar)

Cilj projekta je bil popisati vrste komarjev
in peS¢enih muh, ki so prisotne v Slove-
niji, opredeliti razsirjenost in $tevil¢nost
avtohtonih in tujerodnih vrst ter prido-
biti podatke o prisotnosti ali odsotnosti
virusnih in zajedavskih patogenov, ki jih
prenasajo. Pridobljeni podatki so klju¢no
prispevali k razumevanju epidemioloske
slike porajajocCih se patogenov v Sloveniji
in njeni okolici ter pripomogli k razvoju
na podroc¢ju raziskav medsebojnih vpli-
vov med prenasalci, patogenimi mikro-
organizmi in okoljem. Hkrati smo o pri-
sotnosti patogenih mikroorganizmov v
prenasalcih obvescali epidemiologe ter s
tem pripomogli k u¢inkovitemu nacrtova-
nju javnozdravstvenih ukrepov.

KOMARJI

Poznamo priblizno 35.000 vrst komarjev
(Culicidae). Vecina jih Zivi v tropskih in
subtropskih krajih, prilagodljivost pa jim
je omogocila, da so poselili tudi obmoc¢ja
vse do arkti¢nega kroga. So Zuzelke s po-
polno preobrazbo, s Stirimi razvojnimi
stopnjami: jajCece, licinka, buba in od-
rasla zival. Ve¢inoma se odrasli komarji
prehranjujejo z rastlinskim sokom in nek-
tarjem, vendar te snovi samicam ne zado-
$cajo za razvoj jajcec. Potrebne beljakovi-

Arbovirusi so raznolika skupina viru-
sov, katerih Zivljenjski krog je vezan na
¢lenonoZce, ki jih z vbodom ali ugrizom
prenesejo na cloveka ali druge vre-
tencarske gostitelje. Izraz arbovirusi
izhaja iz angleScine in je okrajSava za
arthropod-borne virus, kar pomeni vi-
rus, ki se prenasa s ¢lenonoZci. Arbovi-
rusi povzrocajo Sirok spekter bolezni,

tipska vrsta je virus klopnega menin-
goencefalitisa. Najpogostejsi prenasal-
ci arbovirusov iz debla ¢lenonoZcev so
klopi, komariji in peS¢ene muhe.

ne in druge snovi dobijo s sesanjem krvi
vretencarjev, predvsem sesalcev, pa tudi
ptic, plazilcev in nekaterih dvozivk. Kma-
lu po parjenju samice spremenijo vedenje
in zacnejo iskati vretencarskega gostite-
lja, kjer bodo dobile prepotrebno kri za
razvoj jaj¢ec. Po obroku krvi samica po-
iSCe vodo, primerno za odlaganje jajcec,
izbira paje od vrste do vrste zelo razli¢na.
Samice nekaterih avtohtonih vrst izbirajo
vecje stojeCe vode, samice tigrastega ko-
marja (Aedes albopictus) pa potrebujejo
le deciliter vode. Jaj¢eca samice obic¢ajno
odloZijo na povrsino vode. Pri vrstah iz
rodov Culex in Culiseta so zlepljena sku-
paj v nekaksne splave, samice ostalih vrst




Past za lov odraslih komarjev in peSc¢enih muh
tipa CDC Light Trap, Ki kot vabo uporablja luc¢ko in

CO,, ki se sprosca v okolje med taljenjem suhega
ledu iz termovke. (foto: Tea Knapic)

pa jih izlegajo posami¢ na vodno rastlinje
ali v neposredno bliZino vode. Zivljenjska
doba odraslih samic je v povprecju okoli
enega meseca, vtem obdobju pa lahko jaj-
Ceca odlozijo veckrat, od 50 do 500 jajcec
naenkrat. Za vsako generacijo odloZenih
jajCec potrebujejo nov obrok krvi in tako
lahko med razli¢nimi gostitelji prenasajo
povzrocitelje bolezni.

PESCENE MUHE

Pescene muhe ali flebotomine (Phleboto-
minae) uvr$§¢amo v druzino metuljastih
music (Psychodidae). Prepoznamo jih po
znacilni drzi dlakavo obrobljenih kril, ki
jih med pocitkom drzijo pokoné¢no v obli-
ki ¢rke V, in izredno dolgih tankih nogah,
ki so daljsSe od dolzine Zuzelke. Opisanih
je ve¢ kot 950 vrst in so razSirjene po
vsem svetu. Glede na razsirjenost jih lah-
ko v grobem razdelimo na peScene mu-
he Starega sveta (rodova Phlebotomus in
Sergentiomyia) ter Novega sveta (rodovi
Lutzomyia, Brumptomia in Warileya). V
Evropi so vrste, ki so pomembni prenasal-
ci patogenov na ljudi, omejene predvsem
na suha obmocja, kot je Sredozemlje, Ce-
prav novejse raziskave kazejo na njihovo
Sirjenje na sever Evrope.

PeScene muhe so Zuzelke s popolno pre-
obrazbo, svoj zivljenjski cikel pa odvisno
od vrste in okolijskih razmer zakljucijo
v enem do treh mesecih. Odrasle samice
odloZijo priblizno 30-70 jajcec v manj-
$ih serijah na vlazne povrsine, bogate s
hranilnimi snovmi (prst, zivalski izlocki),
nikoli pa v vodo. Li¢inke se prehranjujejo
z organskimi snovmi. Preden se zabubijo,
si poiscejo suho okolje. Po dveh do treh
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Past za lov predvsem tujerodnih vrst komarjev
tipa BG Sentinel. Kot vaba se uporablja poseben
atraktant, zraven pasti pa smo dodali Se termov-
ko s suhim ledom za privabljanje tudi drugih vrst
komarjev. (foto: Tea Knapic)

tednih se iz bube izlezZe odrasla zival. Ak-
tivne so predvsem ponoci, od mraka do
zore, ¢ez dan se skrivajo in pocivajo v bolj
hladnih in vlaznih okoljih, zato jih najvec
najdemo v skednjih, jamah, drevesnih
vdolbinah, zidovih in $pranjah. Njihovo
proucevanje je otezeno zaradi nepozna-
vanja zZivljenja odraslih osebkov podnevi
in velikih tezav pri iskanju li¢ink. Pozna-
ne so kot prenasalci zajedavca liSmanije,
prav tako pa prenasajo tudi Stevilne ar-
boviruse. Mehanizem prenasanja je po-
doben kot pri komarjih. Ve¢ji del zivljenja
se prehranjujejo z rastlinskimi sokovi, sa-
mice pa za razvoj jajcec potrebujejo krvni
obrok in zato aktivno iScejo toplokrvne
zZivali.

POTEK VZORCENJA

Vzorcenje smo izvajali po celotni drzavi.
Dolocili smo 165 mest vzorcenja, ki smo
jih izbrali tako, da smo pokrili ¢im ve¢ Zi-
vljenjskih okolij, kjer bi potencialno lah-

Komarji zimo prezivijo kot jajceca, ki so
dormantna, ali kot hibernirajoci odrasli
osebki. V stanju hibernacije prezimuje-
jo samice nekaterih vrst iz rodov Culex,
Culiseta, Anopheles in Uranotenia. Samci
jeseni po parjenju poginejo, samice pa se
skrijejo v drevesne dupline, brloge, jame

ali pod lubje. S pridom izkoriscajo tudi
cloveska bivalisca in hleve. Tako zaScite-
ne pred mrazom prezimijo do pomladi.
V Casu zacasne otoplitve lahko hiberna-
cijo prekinejo in izletijo po obrok krvi, s
katerim tvorijo nove zaloge energije za
nadaljevanje hibernacije.

ko pric¢akovali komarje in peS¢ene muhe.
Osredotocili smo se na mesta, kjer smo
pric¢akovali vecje Stevilo prenaSalcev, npr.
v blizini zivali (koz, ovc, kuncev, kokosi,
konjev) ali v blizini stojec¢ih vod.

Vzorcenje komarjev smo razdelili v tri
glavne kategorije: vzorcenje odraslih
osebkov, li¢ink in jajCec. 1) Za vzorcenje
odraslih komarjev smo uporabili metode
lova s pastmi. Od aprila do konca oktobra
smo na izbranih mestih enkrat mesec¢no
postavili 226 pasti in jih po 24 urah po-
brali. Ker so komarji pozimi manj aktiv-
ni, smo v zimski sezoni (od novembra do
marca) Stevilo mest vzorcenja omejili na
23, na katerih smo postavili 46 pasti. Za
lov smo uporabili tri razli¢ne tipe pasti, s
katerimi se lovi predvsem odrasle sami-
ce, in sicer pasti tipa CDC Light Miniature
Trap in BG Sentinel ter pasti za lov gravi-
dnih samic (namenjene lovu samic, ki od-
lagajo jajCeca). 2) Vzor¢na mesta s stojeco
vodo v bliZini pasti za lov odraslih Zivali
smo pregledali Se za morebitno priso-
tnost licink komarjev. 3) Lov komarjev s
pastmi, predvsem tujerodnih invazivnih
vrst, je lahko manj uspesen, ker za razvoj
licink uporabljajo umetne zadrzevalnike
vode, lahko tudi zelo majhne. Zato smo
na dolocenih mestih, kjer smo pric¢akovali
tujerodne vrste komarjev, uporabili pasti
za jajCeca, t. i. ovitraps, ki posnemajo me-
sta za odlaganje jajCec teh vrst.

Pri pes¢enih muhah lahko vzoré¢imo sa-
mo odrasle zivali, saj li¢inke, ki so v or-
ganskem substratu (v hlevih, kurnikih ali
zaj¢nikih), zelo tezko najdemo. Vzorcenje
aktivnih osebkov je precej podobno vzor-
¢enju komarjev s svetlobnimi pastmi tipa
CDC Light Miniature Trap, le da gre za ne-
koliko drugacno izbiro Zivljenjskih okolij,
ki pa se v delu lahko pokriva s komarje-
vimi.

Po koncanem terenskem delu smo na-
brane vzorce v ¢im krajSem casu doloci-
li do vrste. Ulovljene odrasle smo Ze na
terenu zamrznili na suhem ledu, li¢inke
komarjev pa smo shranili v alkoholu. Do-
locanje komarjev je lahko sila zahtevno,
nekateri morfoloski znaki za razlikovanje
med vrstami se med transportom hitro
poskodujejo in dolocitev do vrste je tako
skoraj nemogoca. V teh primerih smo si
pomagali z metodo barkodiranja DNK, da
smo posamezne osebke lahko dolo¢ili do
vrste. Tezavno je tudi doloc¢anje pescenih
mubh, saj je nujno pripraviti mikroskopske
preparate, da lahko na podlagi zunanjih
spolnih organov samcev in semenskih
mosnjic (spermateka) samic dolo¢imo

vrste.




ODKRILI TUDI NOVE VRSTE

ZA SLOVENIJO

Tri leta terenskih vzorcenj so za nami, se-
daj pa nas ¢aka Se nekaj zimskih mesecev
za natancen pregled in obdelavo rezulta-
tov ter pisanje zaklju¢kov in smernic, ka-
ko nadaljevati. V nadaljevanju podajamo
nekaj dosedanjih ugotovitev, predvsem o
ulovljenih odraslih komarjih in pesc¢enih
muhah.

Skupno smo ujeli 84.806 osebkov odra-
slih komarjev. Najve¢ v poletni sezoni
2021, kar 35.325. Visoko Stevilo gre pripi-
sati predvsem ugodnim vremenskim raz-
meram za razvoj komarjev v tistem letu.
Visoke dnevne temperature Ze v aprilu in
obilje deZevja so nudili idealne pogoje za
hiter razvoj li¢ink predvsem dveh avtoh-
tonih vrst, re¢nega poplavnega komarja
(Aedes sticticus) in nizinskega poplavnega
komarja (Ae. vexans), ki sta vezani na po-
plavna obmocja rek in poplavne ravnice.
Za primerjavo, v susnem letu 2022 smo
z enakim naporom vzorcenja ujeli »le«
21.460, v letu 2020 pa 27.897 osebkov
odraslih komarjev.

Vrstno najbogatejSe obmocje z 20 zabele-
Zenimi vrstami komarjev je bilo obmocje
Kopra, kar je povsem pricakovano, saj so
v Slovenski Istri pogoji za njihovo aktiv-
nost ugodnejsi, hkrati pa oblica razli¢nih
vodnih in kopenskih Zzivljenjskih okolij
nudi ugoden prostor za razvoj razlicnih
vrst komarjev.

Med najpogostejSe ulovljene vrste lah-
ko uvrstimo avtohtone recnega poplav-
nega komarja, pepelastega komarja (Ae.
cinereus) in nizinskega poplavnega ko-
marja ter kompleks navadnega komarja
(Culex pipiens s. 1.). Tudi invazivni tigrasti
komarji so predstavljali velik del skupne-
ga ulova, kar 13 % od vseh vrst.

Past za lov gravidnih samic, ki privablja oplojene samice, ki i$¢ejo primerno mesto za odlaganje jajcec. V

¢rni banjici je voda. Ko pride samica blizu, jo ventilator posrka v lovilno mrezico, iz katere ne more ven.

(foto: Tea Knapic)

Regijsko smo najvecje Stevilo odraslih ko-
marjev ulovili na obmocju SV Slovenije,
predvsem v okolici Ledavskega jezera in
Murske Sume, kjer mrtvice in poplavne
ravnice predstavljajo ugodno Zivljenjsko
okolje za razvoj prej omenjenih mocvir-
skih vrst.

Vse ulovljene odrasle komarje smo do-
lo¢ili in dodali v vzorec za nadaljnje vi-
roloske analize. S pomocjo dolocevalnih
kljucev in barkodiranja DNK smo sku-
pno dolocili 35 vrst komarjev. Tako smo
seznam vrst komarjev v Sloveniji dopol-
nili z osmimi novimi avtohtonimi vrsta-
mi - Anopheles hyrcanus, An. daciae, Ae.
detritus, Ae. pulcritarsis, Ae. communis, Ae.
rusticus, Ae. pullatus in Orthopodomyia
pulcripalpis. Zaradi nekaterih nejasnosti,
ki nam jih ni pomagalo razresiti niti do-
loCanje z barkodiranjem, pa pric¢akujemo,

da bomo v prihodnje seznam vrst komar-
jev dopolnili Se s kak§no novo avtohtono
vrsto za Slovenijo.

PeS¢ene muhe so se zacele pojavljati v
bolj toplem delu leta, od maja do oktobra.
Skupno smo na 80 mestih vzorcenja ulo-
vili 1.446 Zzivali. Kot je bilo pri¢akovano,
je gostota populacij najveéja v Primor-
sko-notranjski in Goriski regiji, kjer smo
zabelezili prisotnost 4 vrst (Phlebotomus
papatasi, P. neglectus, P. perniciosus in P.
mascittif) in ulovili najve¢ pes¢enih muh.
Na celinskih obmod¢jih, ki so pod vedjim
vplivom alpskega podnebja, smo ulovili le
nekaj osebkov vrste P. mascittii, ki je zna-
¢ilna za celinski del Srednje Evrope. Pole-
ti 2022 je bilo Stevilo ujetih peS¢enih muh
pricakovano bistveno visje v primerjavi z
letom 2021, saj so bile vremenske razme-
re zanje idealne (visoke dnevne in no¢ne
temperature ter odsotnost padavin).

Samica (levo) in samec avtohtonega nizinskega poplavnega komarja (Aedes vexans), Ki je bila ena izmed najstevilnejsih vrst v ulovu. (foto: Tea Knapic)




¢rke V. (vir: Wikipedia, CDC/ Frank Collins)

V vzorcih odraslih komarjev smo se z mo-
lekularnimi analizami osredoto¢ili na po-
rajajoCe se arboviruse (virusi Zahodnega
Nila, usutu, chikungunya in sindbis)
in medicinsko pomembne zajedavce
(Dirofilaria repens, D. imitis, Plasmodium
spp.), v vzorcih odraslih pes¢enih muh
pa smo iskali RNK flebovirusov in DNK li-
$manij. V ve¢ vzorcih komarjev smo potr-
dili prisotnost virusa usutu, ki je soroden
virusu Zahodnega Nila, vendar pri ljudeh
povzroca le blago bolezen ali pa okuz-
ba poteka popolnoma brez simptomov.
V peSc¢enih muhah za zdaj nismo zazna-
li patogenov. V Casu projekta v Sloveniji
nismo dokazali bolezni pri ljudeh zaradi
omenjenih patogenov, dobljeni rezultati
prisotnosti virusov v komarjih pa so skla-
dni z opazovanji obolevnosti ptic v naravi.
Viruse kot so chikungunya in denga vsako
leto dokaZemo pri popotnikih. Popotni-
ki pa so bili v preteklih letih v sosednjih
drzavah (Italija, Hrvaska) pogosto izvor

ganje in razvoj jaj¢ec majhne koli¢ine vode, zato
smo za vzorcenje teh vrst uporabili t. i. ovitraps
pasti. (foto: Katja Adam)

Komarji zaznajo prisotnost gostitelja
preko povecane koncentracije ogljiko-
vega dioksida, natanc¢nejSa prepoznava
pa je odvisna od vonjey, ki jih gostitelj
oddaja. Nova Studija je pokazala, da so
nekateri ljudje res bolj »diSeci«, kar je

verjetno povezano z njihovim vonjem.
Komarjem privlacne spojine so dolo-
cene Kkisline, ki se pojavljajo v hidroli-
pidnem sloju koze - tisti, ki jih imajo
vec, so bolj privlacni. Komarji se odzi-
vajo tudi na telesno toploto, a zaenkrat
Se ni znano, ali je odziv neposreden ali
pa toplota samo izbolj$a zaznavo CO, in
vonjav.

Za okuzbe s patogeni, ki jih vse pogosteje zaznavamo tako v Sloveniji kot v Evropi, pred-
stavljajo tujerodne invazivne vrste komarjev vedno vecje tveganje. Mednje spadajo tudi
pri nas prisotni japonski, korejski in tigrasti komarji. Japonski komar (Aedes japonicus
japonicus) je lahko vektor japonskega encefalitisa v Aziji, lahko se okuzi z virusom
Zahodnega Nila in virusom lacrosse. V Evropi najverjetneje ni pomemben prenasalec
medicinsko pomembnih patogenov. Korejski komar (Ae. koreicus) je endemicen na Ja-
ponskem, na severu Kitajske, v Juzni Koreji in na nekaterih obmocjih Rusije. V Evropi
se je prvic pojavil leta 2008 v Belgiji, leta 2011 pa Ze v Italiji. Prvi podatki o pojavljanju
komarja pri nas so iz leta 2015. Vrsta je prilagojena na mraz in naseljuje hribovita pre-
dalpska obmocja. Njegova vloga pri prenosu vektorsko prenosljivih bolezni trenutno
ostaja nejasna. V nasprotju z njima pa tigrasti komar (Ae. albopictus), ki se je moc¢no
razsiril tudi v Sloveniji, dokazano prenasa celo vrsto za ¢loveka nevarnih povzrociteljev
bolezni, kot so rumena mrzlica, chikungunya, denga in zika ter dirofilarija. Komar izvira
iz tropskih gozdov Jugovzhodne Azije in je trenutno uvrs¢en med 100 najbolj invazivnih
vrst na svetu. Je izredno prilagodljiva vrsta, saj so jajceca odporna na suso, odrasli pa
prilagojeni na mraz. Izkoriscajo razlicna obmocja razmnoZevanja in imajo lahko 5-17
generacij na leto. Vse to jim omogoca prilagajanje urbanim okoljem in hladnejSim regi-
jam, kar omogoca invazijo vrste po vsem svetu.

Krhke in drobne pes¢ene muhe prepoznamo po znacilni drzi dlakavo obrobljenih Kkril pokon¢no v obliki

manjs$ih ali vecjih lokalnih avtohtonih
izbruhov teh eksoti¢nih virusov. Toc¢ne
rezultate o pojavljanju vrst in laboratorij-
skih analizah bomo predstavili v strokov-
nem ¢lanku.

Ob zakljucku prispevka ne moremo brez
kancka nostalgije nad vsemi lepimi in
vcasih tudi malo manj lepimi spomini na
prigode s terena ter iz laboratorija. Kljub
izbruhu epidemije covida-19 in obre-
menjenosti laboratorija z vzorci nam je
uspelo sprotno delo z dolo¢anjem in ana-
lizami vzorcev s terena. Domacini so nas
na terenu v vecini lepo sprejeli, marsikje
so se spletla tudi prijateljstva. Kak$ni
babici smo polepsali dneve z mesec¢nimi
obiski in kratkimi klepeti ob kavici, tudi
Stirinozni Cuvaji so nas kmalu spoznali
po avtu in prijazno pozdravili ob prihodu.
Zgodb in nezgod se je v treh letih nabra-
lo; od gumi defekta na zacetnem terenu,
nespodobnih povabil, posmeha in nena-
zadnje tudi ukradenih pasti ter zvitih pla-
tiS¢. Za konec pa Se prijateljski nasvet: ce
na terenu zaradi udobja nosite prevelike
hlace s Sirokimi hla¢nicami, si ¢eznje po-
vlecite nogavice. Modni guruji bodo zme-
deno gledali za vami in se sprasevali, ali
uvajate nov trend, pomagalo pa vam bo
tudi prepreciti obisk kakSnega nepova-
bljenega gosta pod hlac¢nico. Eno od nas je
namre¢ v hlagah obiskala ka&a. 7




