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Red Siphonaptera - Buhe

* Beskrilne i lateralno spljosteni kukci, jako
hitinizirani, zadnje noge povecane i
prilagodene za skakanje, holometabolni,
monofiletski, morfoloski unikatni kukci

*~ 2500 vrsta - 94 % vrsta su ektoparaziti
sisavaca (nekoliko vrsta na ljudima), 6 %
ektoparaziti ptica

* Muzjaci buha imaju jedne od
najkompleksnijih genitalija medu zivotinjama

SIPHONAPTERA

Family Pulicidae:

Cediopsylla simplex (rabbit flea)
Ctenocephalides canis (dog flea)
Ctenocephalides felis (cat flea)
Echidnophaga gallinacea (sticktight flea)
Echidnophaga larina

Echidnophaga myrmecobii
Euhoplopsyllus glacialis

Hoplopsyllus anomalus

Pulex irritans (human flea)

Pulex simulans

Spilopsyllus cunicwli (European rabbit flea)
Xenopsylla astia

Xenopsylla bantorum

Xenopsylla brasiliensis

Xenopsylla cheopis (Oriental rat flea)

Family Tungidae:

Tunga monasitus

Tunga peneirans (chigoe)
Tunga trimamillata

Family Pygiopsyllidae:
Uropsylla tasmanica

Family Ctenophthalmidae:
Stenoponia tripectinata

Family Vermipsyllidae:
Dorcadia ioffi
Vermipsylla alakuort (alakurt flea)

Family Leptopsyllidae:
Leptopsylla segnis (European mouse flea)

Family Ischnopsyllidae:
Myodopsylla insignis

Family Ceratophyllidae:

Ceratophyllus gallinae (European chicken flea [hen flea in
Britain])

Ceratophyllus niger (western chicken flea)

Nosopsyllus fasciatus (northern rat flea)

Orchopeas howardi (squirrel flea)

Oropsylla montana

Maodified from Lewis (1993a) and Zhu et al. (20015).
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Mnogo vrsta ima ,cesalj” ili
ctenidae (obrazni i pronotalni
cesalj)— skleratizirane cetine

* Organ sensilium — za detekciju
domadara...

e Zadnje noge su uvecane i
prilagodene skakanju — misici
koji potjecu od misica za let
(subalarni i bazilarni misici) —
skok vezan za protein RESILIN

A giant flea
could jump...

300 m

550 m

=
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Licinke se nalaze u ,gnijezdu” domadara ili
na zemlji, u prasini, ali obavezno u mraku
(ZIVOTNI CIKLUS SE NE ODVIJA CIJELI NA
DOMADARU)

* Za emergenciju odrasle jedinke treba
stimulans (mehanicka kompresija,
vibracije), bez toga kukuljica moze trajati i
do 12 mjeseci

e Odrasli prezivljavaju i do 6 mjeseci bez
hranjenja

* Buhe znatno manje vezane za specificnog
domadara od usi

,{7"/ A

Ljudska buha Pule Magja buha Ctenocephalides felis Stakorska buha Xenopsylla cheopsis

irritans Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

Medudomadar za nekoliko vrsta trakavica i
vazan vektor bakterija koje uzrokuju bolesti kao
murini (endemski) tifus i kugu

Ponasanje domadara vrlo vazno za zivotni ciklus Th
i stoga Zivotni ciklus sinkroniziran s Zivotnim %
ciklusom domadara (Cesto preko hormona
domadara)

Ugrizi vecine vrsta su crveno-ljubicasti i lagano
nateknuti te svrbe nekoliko dana, osjetljivost na
slinu buhe moze dovesti do intenzivne
papularne urtikarije

Feces i ostaci buha znani alergeni, osobito kod
asmaticara

Autogenija nije prisutna kod buha (polaganje
fertilnih jaja bez hranjenja krvlju), krvni obrok
obavezan za razvitak jaja - Anautogenija

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis)

* Primarni vektor prijenosa bakterije
Yersinia pestis (uzrocnik kuge) i bakterije
Rickettsia typhi (uzrocnik murini
(endemskog) tifusa)

* Primarni domadar je stakor, ali buha ¢e se
hraniti i mackama, ljudima, psima, cak i
peradi

* Rasprostranjenost u cijelom svijetu, ali
najcesca u toplijoj klimi

; 5,
Stakorska buha Xenopsylla cheopsis

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Murini (endemiéni) tifus (Stakorski
pjegavac, Malajski gradski tifus)
* Uzrokuje introcelularna bakterija Rickettsia typhi (moze je prenositi i
macja buha (Ctenocephalides felis) i ljudska buha (Pulex irritans))
* Do infekcije dolazi utrljavanjem (kod ¢eSanja koze) fecesa buhe u samu
kozu (kao i kod R. prowazekii)

* Sojevi u S. i J. Americi slabije virulentni (2 % smrtnost), dok pojedini
sojevi u Starom svijetu vrlo virulentni (70 % smrtnost)

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Murini (endemiéni) tifus (Stakorski
pjegavac, Malajski gradski tifus)
e Simptomi vrlo slicni epidemijskom tifusu (vruéica, glavobolja, bolni

.....

nivou svijeta do 5 %)
« Cesti u tropskoj i suptropskoj regiji (€esto krivo dijagnosticirani)
e Zoonoza s Stakorom kao primarnim rezervoarem bakterije (macke i

oposumi u nekim predjelima), ali i Stakorska buha moze biti rezervoar
(bakterija ne ubija buhu)

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga
(Crna smrt, pestis) —,,la peste”

* Uzrokuje bakterija Yersinia pestis

 Umnozavanje bakterije u probavilu buhe
dovodi do blokiranja probavila i do
ypovracanja” buhe tijekom hranjenja

* Gladne buha agresivno grizu i blokiranje
probavila moze dovesti do smrti buhe

* Najvazniji vektor stakorska buha, ali i buha
Diamanus montanus moze prenositi u
sSumskim ekosustavima

Durden & Hinkle 2019; http://pathmicro.med.sc.edu/ghaffar/zoonoses.htm |



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga
(Crna smrt)

* Uzrokuje bakterija Yersinia pestis — gram
negativna kokobacilna bakterija

* Prijenos i putem ljudske buhe (Pulex irritans
1111) — posljednja epidemija kuge na
Madagaskaru 2017.-2018. (> 2500 ljudi, 9 %
smrtnost)

e Zoonoza (ViSe od 200 domadara) i prenosi
vise od 100 vrsta buha

Durden & Hinkle 2019; http://pathmicro.med.sc.edu/ghaffar/zoonoses.htm |



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna
smrt)

* lzolirao ju je A. Yersin 1894., porijeklo kuge iz
Centralne Azije s glodavca gerbila

* U urbanim podrucjima u glodavaca poput
crnog i smedeg stakora

* Tri forme kuge s distinktnim patologijama:
bubonska, septikemicna i pneumonicna

Bubenic: l_.’.f;l;“ : Cp_::tc
l Syden

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt) — Bubonska kuga

* Nakon ugriza buhe bakterija zarazi makrofage gdje se umnozi i
prenosi se do najblizih limfnih ¢vorova, dolazi do lize makrofaga i
otpustanja bakterija u limfni ¢vor, gdje se umnozavaju
ekstracelularno i otpustaju razlicite proteine i toksine koji uzrokuju
upalu i naticanje cvorova (lat. ,,bubo” = naticanje) i interferiraju s
imunosnim odgovorom tijela

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt) — Bubonska kuga

* Inkubacija traje 2 do 6 dana, simptomi ukljucuju otecene limfne
cvorove (bubone), vrudicu (do 41 °C), treskavica, glavobolja

* Cesto nastaju lokalne hemoragije i nekroze

* Vise od 60 % nelijecenih ljudi umre

* Ako se ne lijeci sirokim spektrom antibiotika bakterija prelazi iz
limfnih ¢vorova u krv gdje bolest ide prema septikemicnoj kugi

Durden & Hinkle 2019



Red Siphonaptera - Buhe

SIPHONAPTERA

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt) — Septikemi¢na
kuga

Bakterija ude u krv (sekundarno) ili zaobide limfne c¢vorove
(primarni) i prosiri se cijelim tijelom kroz krvozilni sustav

Inkubacija 2 do 5 dana — ugriz buhe ili jedenjem zarazenog mesa

Toksini koje bakterije ispustaju dovode do hemoragije, stvaranja
krvnih ugrusaka sto dovodi do tamne boje tkiva ispod koze (od tuda
naziv ,,crna smrt”)

Nastaje kao komplikacija bubonske kuge ili kao primarna bolest
Bez brzog lijecenja 50 do 75 % je smrtnost (Cesto unutar 24 h)
Bakterija se moze preseliti na pluca pa nastupa pneumonicna kuga

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt) — Pneumonicna
kuga
* Inkubacija 1-4 dana, simptomi visoka temperatura, treskavica, brzi
sr¢ani otkucaji i Cesto jaka glavobolja i jaka upala pluca
* Inhalacija aerosolnih cestica bakterija koje se izbacuju kasljanjem
zarazenih pacijenata (ili domacih macaka - rijetko) ili Sirenjem
septikemicne kuge na pluca

* Najtezi oblik kuge, ako se ne lijeci smrtnost 95 % i unutar nekoliko

dana (1-3)
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt) — Pneumonicna
kuga
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

Copyright £ 2003 Neal R. Chamberlain, Ph.D. All Rights Reserved.
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt)

* Lijecenje je najmanje 10 dana intravenozno s antibioticima Sirokog
spektra (streptomicin, doksiciklin), Sto prije se zapocne s lijeCenjem
vece Sanse za da ¢e pacijent prezivjeti

* Postoji cjepivo, ali previse loSih nuspojava i ne djeluje na
pneumonicna formu

* Profilakticki antibiotici se daju ljudima koji su u doticaju s bolesnima

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

« Stakorska buha (Xenopsylla cheopsis) - Kuga (Crna smrt)

* Pojedine osobe su prirodno imune na bakteriju Yersinia pestis i
prezivjeli najcesce stvaraju sterilni imunitet

* Uz koriStenje antibiotika smrtnost je i dalje velika (~11 %)

I Areas* with potential plague natural foci based
on historical data and current information

Durden & Hinkle 2019; WHO 2016



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
* Kuga (Crna smrt) — 6 velikih epidemija

 Justinijanska Kuga (6. i 7. st. AD) — pocela u Sj. Africi 541. godine i prosirila se cijelim
Mediteranom — ubila izmedu 25 i 40 milijuna ljudi

* 1347.-1353. - usla u Europu preko talijanskih trgovaca (zbog neznanja doslo do
progona Zidova) — ubila oko 50 milijuna ljudi u Europi, pola tadasnje populacije

* 1629. - U ltaliji zapocela u gradu Mantua i rasirilo se Italijom — bolje sprjecavali
epidemiju — ubila oko 280 000 ljudi

e 1665.-1666. — Velika kuga Londona — ubila do 100 000 ljudi
e 1720.-1722. - Velika kuga Marseille — ubila oko 100 000 ljudi

e 1855. — Tre¢a pandemija kuge ili moderna kuga — zapocela u Kineskoj provinciji
Yunnan - od 1896 do 1948 ta pandemija je samo u Indiji ubila oko 12 milijuna ljudi

* Kuga je ubila vise ljudi nego svi ratovi zajedno
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

e Kuga (Crna smrt)

» Klasifikacija kategorije A bioterorizma (od strane CDC Centar for Disease
Control)

* ,Flea bombs” koristene u Il. Svjetskom ratu od strane Japana (Jedinica
731 - general Shiro Isii) R

Biokxgicatwarlam
Or bicterrorism

Fat infacted with
Yersinia pestis

Respiratory
dmoplets

cheopis

Lé) o

URBAN

. %)
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
* Macja buha (Ctenocephalides felis )

* Najcesca buha na ljudima i mnogim drugim
zivotinjama (koze, janjad, telad,... - moze
izazvat anemiju, cak i smrt)

* Hranit ¢e se na ljudima (osobito Zzenama), ali
plodnija je ako se hrani na mackama

(endemicni tifus)

25 - 40 eggs [ day
Adult P {:_)
Several bload ‘P

meals per d:ly/ L/ *ﬁlng in environment
25 days

1st stage larva

-y .
Adults emerge after 1-2 weeks
in envirgnment; delayed

emergence up to 4 manths

O -‘.‘3"':-'-" *
g%- .'; :k}jy‘, - 2nd stage larva
T
Pupa In sllk cocoon
with debris on outside
P e
L i

TRy
‘E_. e
Jrd stage larva
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Red Siphonaptera -

SIPHONAPTERA

Buhe

* Macja buha (Ctenocephalides felis) — medudomadar trakavice Dipylidium

caninum (Dvokraka tra
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Macja buha (Ctenocephalides felis) — medudomadar trakavice Dipylidium
caninum (Dvokraka trakavica) — 10 do 50 cm

* Do zaraze kod ljudi dolazi rijetko, zaraze su cesto asimptomatske, ali mogu
izazvat proljev i iritabilnost osobito kod djece

* Trakavica zivi do 1 godine, lijeCenje antihelmintskim lijekovima
(prazikvantel i niklozamid — koriste se i kod Zivotinja)

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
* Macja buha (Ctenocephalides felis) — Bolest macjeg ogreba
* Uzrocnik bakterija Bartonella henselae

* Naticanje limfnih ¢vorova, umor, vrucica, hepatitis, endokarditis
(unistenje srcanog zaliska)

Blood-sucking
arthropod

p

4\®

) =N
Dermis

N

Bartonella 0

\© Vasculature

Yooe’

Capillary
lumen
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Pjesc¢ana buha (Tunga penetrans) (chigoe
buha ili jigger) — ,,bicho de pie”

* Uzrokuje tungijazu — upalna bolest koze
uzrokovana infekcijom zenskim
ektoparazitskim Tunga penetrans

* Najmanja buha na svijetu (1 mm)

* Neosomija — kod rodova Tunga i
Neotunga, zenke se ukopavaju u tkivo
domadara i povecaju se do 100 puta

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Pjesc¢ana buha (Tunga penetrans) (chigoe buha ili jigger) — ,,bicho de pie”

,""afm{_‘ : ﬁ Adult females burrow inlo
<A N L the stratum granulosum.

IF
BAFER - HEALTHIER: FEGPLE™

o hitpoiiwww.dpd.cdc.govidpdx
/ﬁduhs hatch from pupae.

Larvae form pupae. Ml o, 72
Gravid female resides e
in subcutaneous lesion. ﬂ

..-r“'.f""":-
5 e i A\ = nfective Stage
Eggs hal::h into A,' Bt atic St
larvas. Eggs sh&d b'_." female e aa

into environment.
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Pjesc¢ana buha (Tunga penetrans) (chigoe buha ili jigger) — ,,bicho de pie”

L
g

Notendemic || Sporadic B Endemic
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SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
* Pjesc¢ana buha (Tunga penetrans) (chigoe buha ili jigger) — ,,bicho de pie”
* Samo na tropskih i suptropskim plazama ili pjesc¢anim podrucjima

* U nekim podrucjima 20 do 50 % infekcija
* Infekcija prisutna kod mnogih divljih zivotinja

* Ukopane zenke uzrokuju upale i cesto sekundarne infekcije poput
tetanusa, gangrenu i na kraju umiru in situ

* Mogu biti odstranjene kirurski
* Ne prenose druge bolesti

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe

* Ljudska buha (Pulex irritans)

* Vektor za mnoge patogene (ukljucujuce Yersinia pestis), ali nikada nije
glavni prijenosnik

500 pm

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
* Veterinarska vaznost:

e ZeCeva buha (Spilopsyllus
cuniculi) — prenosnik virusa
Myxoma koji uzrokuje bolest
Miksomatozu kod zeceva — u

zeceva u Sj. i J. Americi uzrokuje LAY A | NN
benigne fibrome, ali u Europskim TN
zeCevima uzrokuje velike kozne 5
lezija i opce viremije (prisutnost .

virusa u krvi) i na kraju smrt

* Pokusaj kontrole populacije
zecCeva u Australiji

Durden & Hinkle 2019



SIPHONAPTERA

Red Siphonaptera - Buhe
* Kontrola i prevencija buha
« Cesto usisavanje i ¢is¢enje, osobito podruéje gdje kuéni ljubimci (psi i
macke) i ljudi spavaju
» KoriStenje lokalnih insekticida za tepihe protiv licinki i jajasaca (nije
jako efikasno) — bolje ne imati tepihe

* Tretiranje kucnih ljubimaca protiv buha (Samponi, tablete, kozne
kapljice, ogrlice protiv buha,...)

 Kontrola buha van domova izrazito teska

| ORALFLEATREATMENT FOR
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