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Medicinski značajni Arthropoda - Culicidae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• Najvažniji od svih skupina kukaca i skupina 
koja prenosi najveći broj zaraznih bolesti i 
ima utjecaj na najveći broj ljudi diljem 
svijeta

• Prvi Arthropoda povezani s prijenosom 
bolesti kod kralježnjaka

• Komarci dolaze u svim dijelovima svijeta, 
osim Antartike

• > 3500 vrsta na Svijetu, najveća raznolikost 
u tropima

• Najveća gustoća u tundri
• Posjećuju domadara samo radi hranjenja 

krvlju
• Ženke se hrane krvlju kako bi pribavili 

protein nužan za sazrijevanje jajašca 
(anautogenija)

• Prenose viruse, fagotrofne protiste i obliće

Mužjak Ženka



Medicinski značajni Arthropoda - Culicidae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• Ličinke su vodene i nalazimo ih u stalnim ili povremenim stajačicama



Medicinski značajni Arthropoda - Culicidae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• Životni ciklus komaraca



Medicinski značajni Arthropoda - Culicidae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• Anophelinae: 3 roda, Anopheles među najvažnijim medicinskim vrstama
 vektori malarije i nekoliko arbovirusa i filarijskih oblića 

• Culicinae: Većina vrsta, 37 rodova, mnogi od velike medicinske važnosti, 
rodovi Aedes i Culex
 vektori arbovirusa (više od 100 virusa koji pogađaju ljude) i 
domadari filarijskih oblića

Anopheles sp. Culex sp.
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CULICIDAE

Anophelinae Culicinae



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• Životni ciklus komaraca
• Oko 430 vrsta Anopheles roda
• Ubod manje iritira nego od vrsta potporodice Culicinae
• 40 do 70 vrsta prenosi malariju (U Hrvatskoj prisutno najmanje 3 vrste)
• Većina vrsta aktivna u sumrak i tijekom noći
• Period aktivnosti (dan vs. noć), preferencija hranjenja (endofagija –

hranjenje unutra vs. egzofagija – hranjenje vani, ljudi vs. životinje) i 
životni vijek komarca će odlučiti o efikasnosti komarca kao vektora

Anopheles messeae

Anopheles sacharovi

Anopheles plumbeus



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA
• Dolazi od talijanskog „mala aria” = „loš zrak”
• Tropska i subtropska distribucija s povremenim izbijanjem epidemije u 

hladnim područjima gdje postoje vektori zaraze (Anophelinae) – npr. 
„Airport malaria” – dolaskom inficiranih komaraca avionima



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Kiszewksi et al. 2004; Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA
• Distribucija najznačajnijih vektora malarije – otkriveno da su komarci 

prijenosnici 1898. godine u Indiji (Ronald Ross)



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA
• Uzročnika malarije otkrio Charles Louis Alphonse Laveran 1880. u Alžiru
• 5 vrsta iz roda Plasmodium (red Haemosporidida, razred Haemosporidea, 

koljeno Sporozoa) uzrokuje malariju: 
• Plasmodium falciparum (Tropi)
• Plasmodium vivax (Tropi i umjerena područja)
• Plasmodium malariae (rijedak, široko rasprostranjen u tropima)
• Plasmodium ovale (rijedak, većinom u Africi)
• Plasmodium knowlesi (vrlo, vrlo rijetko)

Plasmodium falciparum Plasmodium vivax



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA
• Najčešće nije zoonoza, osim 

kod Plasmodium knowlesi čiji 
su pravi domadari majmuni 
makaki, čest u JI Aziji

• Potencijalne zoonoze s vrsta 
koje napadaju druge primate u 
Brazilu (P. brasilianum = P. 
malariae i P. simium)

• Znatno kompliciraniji životni 
ciklus od Tripanosoma ili 
Leishmania
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CULICIDAE

• MALARIJA – životni ciklus
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CULICIDAE

• MALARIJA – životni ciklus

Egzoeritrocitni
ciklus

Eritrocitni 
ciklus

Sporozoični
ciklus
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• MALARIJA – životni ciklus



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – životni ciklus
• SPOROZOITI migriraju u jetru odmah po 

dolasku u subdermalne kapilare i u jetri 
stvaraju PRIMARNI TKIVNI MERONT (u 
slučaju P. vivax i P. ovale mogu stvoriti 
HIPNOZOIT – faza mirovanja)

• Reproduciraju se aseksualno u jetri danima 
ili tjednima (EGZOERITROCITNA FAZA), 
stvarajući MEROZOITE i onda se otpuštaju u 
krvotok gdje zaraze crvene krvne stanice i u 
njima stvaraju prvo TROFOZOITE, koji se 
hrane hemoglobinom, zatim prelaze u 
MERONTE (SHIZONTE) i aseksualno se 
reproduciraju u njima (ERITROCITNA FAZA) 
stvarajući MEROZOITE

• Plasmodium se hrani hemoglobinom



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – životni ciklus
• Nakon nekog vremena seksualna faza 

ciklusa započinje u eritrocitima 
(GAMETOGONIJ), u eritrocitima nastaje 
GAMETOCIST (točnije muški -
mikrogametocist i ženski -
makrogametocist)

• Kada komarac popije krv s zaraženim 
eritrocitima koji u sebi sadrže GAMETOCIST i 
to dođe do lumena crijeva komarca iz 
eritrocita izađe MIKROGAMETA s 4 do 8 
bičeva u procesu koji se naziva 
EKSFLAGELACIJA

• MAKROGAMETOCIT makne eritrocitnu 
membranu i pretvori se u zrelu 
MAKROGAMETU Makrogameta
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Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – životni ciklus
• Mikrogameta oplodi makrogametu i nastane zigota koja prelazi u 

pokretnu OOKINETU
• Ookineta prođe kroz membrane crijeva komarca i formira OOCISTU

između stanica epitela crijeva i bazalne membrane epitela
• Oocista zatim ulazi u SPOROGONIJU i sadrži haploidne pokretne 

SPOROZOITE
• Oociste nakraju eksplodiraju i oslobađaju sporozoite koji se tada 

kreću do slinskih žlijezda komaraca



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Simptomi
• Započinju s eritrocitnom fazom ciklusa od 7 

do 25 dana nakon infekcije (moguće u 
slučaju P. vivax i do 3 godine)

• Rekurentne akutne epizode temperature i 
treskavice, glavobolje i znojenja koji se 
mogu zakomplicirati anemijom, 
povećanom slezenom (splenomegalija), 
letargijom, anoksijom tkiva i smrću

• Periodični paroksizam vrućice i treskavice 
je povezan s toksinima koji nastaju 
prilikom raspadanja eritrocita

• Sinkronizirano puknuće eritrocita uzrokuje 
točne valove simptoma 24 h, 48 h, 72 h 
ovisno o vrsti Plasmodium



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Plasmodium falciparum – Maligna tercijarna malarija
• P. falciparum ulazi u sve eritrocite, uzrokuje jaku anemiju i anoksiju 

tkiva
• Zaraženi eritrociti se lijepe na stjenke kapilara i mogu dovesti do 

prekida opskrbe krvlju pojedinih organa – može uzrokovat fatalnu 
CEREBRALNU MALARIJU

• Periodičnost pojavljivanja simptoma (periodični paroksizam) varira 
od 36 h do 48 h

• Najgora od svih formi malarije (98% svih smrtnih slučajeva od 
malarije) 

• Simptomi mogu trajati preko 5 mjeseci (do 2 godine) ako se ne liječi
• Više od 50% svih slučajeva na Svijetu



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Menard 2005; Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Plasmodium falciparum – Maligna tercijarna malarija



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Plasmodium vivax – Benigna tercijarna malarija
• P. vivax može samo napadati nezrele eritrocite (manje od 6 % svih 

eritrocita)
• Periodičnost od 48 h s relativno blagim simptomima, rijetko završava 

fatalno, ali može trajati mjesecima ili godinama ako se ne liječi
• 25% svih slučajeva na Svijetu, ali najšira distribucija
• Najčešća forma u Južnoj Americi, JI Aziji, Mediteranskoj regiji, Europi 

i relativno rijetka u Africi
• Faza HIPNOZOITA prisutna (odgođeni početak bolesti, čest u 

područjima s umjerenom klimom) i ponovno pojavljivanje bolesti 
nakon nekog vremena

• Kronična infekcija – povećana slezena – SPLENOMEGALIJA (moguća i 
kod drugih)
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Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Plasmodium vivax – Benigna tercijarna malarija

HIPNOZOIT



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Simptomi
• Ozbiljnost simptoma ovisi o starosti pacijenata (djeca znatno 

ugroženija), nedostatak slezene, izloženost, određene genetske 
karakteristike - npr. Srpasta anemija kod P. falciparum (U Africi, u 
nekim zemljama do 45% ljudi je ima – Uganda), mutacija Duffy
antigena (Fy sustav antigena) na krvnim grupama koji omogućava 
djelomičnu ili potpunu zaštitu od P. vivax



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Simptomi i ponovno pojavljivanje
• Kod P. vivax i P. ovale (rijedak, ali sličan s P. vivax), neki HIPNOZOITI 

ostaju dormantni u jetri godinama, uzrokujući ponovnu pojavnost 
bolesti dugo nakon prvog puta

• Kod P. falciparum i P. malariae (Benigna kvartarna malarija) nema 
faze HIPNOZOITA, ali parazit nikada u potpunosti ne nestane iz krvi 
(konstantna niska infekcija eritrocita) i ponovno izbijanje bolesti u 
slučaju imunosupresije

• Plasmodium spp. sadrži na površini razne antigene koji mu 
omogućuju da izbjegne imunosni odgovor domadara – Imunosni 
odgovor još uvijek nije u potpunosti razjašnjen

• Ne-sterilni imunitet najčešće treba da se razvije oko 2 godine za P. 
falciparum, 5 godina za P. vivax, do 30 godina za P. malariae

• Ponovno izbijanje zaraze kod P. falciparum i P. malariae, a recidivi 
kod P. vivax i P. ovale

• Imunost je vezana za specifičnu vrstu, možda čak i za specifičan soj 
(simptomi se ponovno pojavljuju nakon reinfekcije s istom vrstom)



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Diagnoza
• Može se dijagnosticirati klinički, ali ako je ikako moguće preporuča se 

potvrda kroz krvne razmaze

P. vivax

TROFOZOIT u obliku prstena

P. falciparum

GAMETOCITE



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Diagnoza
• Antigenska detekcija pomoću Brzih Diagnostičkih testova (Antitijela 

na trakicama reagiraju s antigenima parazita u krvi pacijenta)
• Detekcija PCR-om
• Serologija: različiti pristupi koji se baziraju na detekciji antitijela (nije 

primjenjivo za akutne epizode) – Varijabilna osjetljivost, puno bolje u 
kombinaciji s drugim tehnikama (PCR, krvni razmaz, itd.)
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Woodbridge & Walker 2019
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• MALARIJA – Liječenje
• Kinin je bio prvi dostupni lijek, ali 

ima mnoge nuspojave, još uvijek se 
koristi u vrlo teškim slučajevima 
malarije uzrokovanim vrstom P.
falciparum

• Klorokinin (Hidroksiklorokinin) je 
postao vrlo čest u upotrebi u 1950-
tima i zamijenio je kinin kada god je 
to moguće

• Velika rezistencija na oba lijeka, 
veliki broj recidiva i ponovnih 
izbijanja zaraze

• Novi tretmani bazirani na vrste i 
lokaciju

Cinchona officinalis – Jezuitska 
kora (Peruanska kora)



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – KININ
• Kinin se koristio za opuštanje mišića i treskavice kod Quechua naroda 

u Peruu, Boliviji i Ekvadoru – miješali su koru kinin drveta s 
zaslađenom vodom – prvi tonik

• Biljku kinin su u Europu donijeli Španjolski Isusovci
• Kinin se u ne ekstrahiranoj formi koristio u Europi od početka 17. st –

uveo ga je isusovac iz Lime Agostino Salumbrino - poslao u Rim na 
testiranje jer je Rim bio prepun malarije u to vrijeme

• U Londonu je kinin postao popularan krajem 17. st. kada je kralj Karlo 
II. izliječen od malarije

• 1820. godine Pierre Joseph Pelletier i Joseph Bienaimé Caventou su 
izolirali alkaloid kinin iz biljke Cinchona sp. 

• Široka primjena kinina kao profilakse je počela oko 1850. godine
• Nizozemci proizvodili 97% kinina na Javi do II. Svjetskog rata i 

okupacije Nizozemske, SAD počeo s proizvodnjom u Costa Rici
• Tijekom II. Svjetskog rata oko 60 000 vojnika SAD-a umrlo je od 

malarije – nedostatak kinina



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – KININ
• Kinin se pio u toniku, ali 

zbog svoje velike gorčine 
početkom 19. st. Britanski 
oficiri u Indiji su u njega 
dodali vodu, šećer, limetu i 
đin i tako je rođen jedan 
od najpoznatiji koktela 
današnjice ĐIN TONIK



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Liječenje
• Artemizinin kombinacijska 

terapija (ACT) trenutačno 
najefektivnija terapija za 
slučajeve bez komplikacija

• Kombinacija derivata 
Artemizinina (vrlo kratki 
poluživot lijeka) s drugim 
lijekovima (npr: Artemether + 
Lumefantrin; Artesunat + 
Meflokinom)

• Lijek ciljano djeluje na sve 
životne stadije P. falciparum

• Rezistencija na monoterapiju
Artemizininom naglo razvijena  i 
varira geografski (WHO 2014)

Artemisia annua –
Jednogodišnji (slatki) Pelin
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• MALARIJA – Liječenje
• Artemizinin otkrila kineska 

znanstvenica kemičarka Tu 
Youyou i za to je dobila 
Nobelovu nagradu

Artemisia annua –
Jednogodišnji (slatki) Pelin
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• MALARIJA – Liječenje
• Liječenje P. vivax malo kompleksnije jer se mora liječiti i faza ciklusa u 

eritrocitima i dormantna faza (HIPNOZOIT) u egzoeritrocitnom ciklusu
• Za ubijanje SHIZONTA: Klorokinin ili u rezistentnim područjima 

Malarone (Atovakon-proguanilom), Meflokinom ili terapijom 
baziranom na Artemizininu (ACT) 

• Za ubijanje HIPNOZOITA se koristi Primakin (osim u nedostatku G6DP 
enzima (glukoza-6-fosfat dehidrogenaza) i tijekom trudnoće)

• Antimalarici (Profilaksa) – kod odlaska u područje gdje ima malarije 
(Atovakon– proguanil, Klorokin fosfat, Klindamicin, Doksiciklin,…..) –
ovisi o tome kuda se ide, koja dodatna cjepiva morate dobiti, koja 
vrsta Plasmodium se nalazi tamo, rezistencija na lijekove, itd.
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• MALARIJA – Globalni pogled
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World Malaria report 2020; Woodbridge & Walker 2019

CULICIDAE

• MALARIJA – Globalni pogled
• 98 % smrtnosti vezano za P. 

falciparum
• U 2019. godini 229 miliona 

slučajeva
• U Afričkoj regiji 94% svih 

slučajeva malarije i vezane 
smrtnosti

• Smrtnost se smanjila s 1 
milijun slučajeva prije 2000. 
godine na malo više od 400 
000, značajno smanjenje

• U Africi se smanjila smrtnost 
za 50%, u pojedinim 
zemljama i do 90%



Medicinski značajni Arthropoda - Anophelinae

World Malaria report 2020; Woodbridge & Walker 2019
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• MALARIJA – Globalni pogled
• 409 000 umrlih u 2019. godini, od toga 67 % afričke djece do 5 godina 

(274 000)
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World Malaria report 2020; Woodbridge & Walker 2019
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• MALARIJA – Globalni pogled
• U prevenciju i kontrolu malarije je od 100 milijuna dolara godišnje u 

2000. godini povećano na 2,5 milijarde dolara u 2015. godini
• Distribucija milijarde mreža za krevete ITN (insecticide-treated bed 

nets) između 2000. – 2015. (U 3% Subsaharskih kućanstava u 2000. 
godini, >50% u 2015. godini)

• Masovna distribucija ACT (Artemizinin bazirana kombinirana terapija)
• WHO je procijenio da je potrebno 8 milijardi godišnje da bi se 

kontroliralo malariju na globalnoj razini
• Malarija se prenosi kroz placentu i transfuzijom krvi
• Iako većina ljudi preživi, socio-ekonomski pritisak na područja gdje je 

malarija endemska bolest je velik i dugotrajan
• Smanjenja područja razmnožavanja vektora (pomaže do određene 

razine)
• Repelenti protiv kukaca (komaraca) mogu svakako pomoći i 

korištenje ITN mreža za krevete
• ALI SVJETLO NA KRAJU TUNELA….
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• MALARIJA – CIJEPIVO
• Odobreno cjepivo po prvi 

put 2021. godine!!!!!!!!!!!
• RTS,S/AS01 (Mosquirix) –

prvenstveno namijenjeno za 
cijepljenje djece – započeto 
s cijepljenjem 2019. u 
Malaviju, Gani i Keniji – već 
sada vidljivo smanjenje 
smrtnosti djece do 
30%!!!!!!!!
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• MALARIJA – U Hrvatskoj
• Robert Koch je početkom 20. stoljeća 

isušivanjem močvara u Brijunskom 
arhipelagu sprečavao pojavnost i širenje 
malarije i nastavkom isušivanja u Istri 
malarija je iskorijenjena

• Neretvanski kraj je bio jako pogođen 
malarijom – zapisi talijanskog putopisca 
Alberta Fortisa (1772.)

• Zbog ondašnjih učestalih haranja malarije 
nastala je izreka „Neretvo od Boga prokleta”

• Malarija se nazivala i „Neretvanska bolest” –
ljudi su još tada znali da bolest dolazi od 
uboda komaraca i imali su šatore da bi 
spriječili ulazak komaraca!!!!

Robert Koch

Alberto Fortis
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• MALARIJA – U Svijetu
• Smatra se da je malarija prisutna kod 

ljudi već 50 000 godina
• Moguće da je oblikovala i utjecala na 

raspad Rimskog carstva – P. falciparum
• Utjecala na seljenje blagdana - 835. 

godine blagdan Svih Svetih papa 
Gregorije IV. pomaknuo s 5. mjeseca na 
11. mjesec zbog „Rimske groznice” koja je 
harala Rimom i širila se zbog velikog broja 
hodočasnika
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• MALARIJA – U Svijetu
• Primjer izgradnje Rideau kanala 1827. - 1832. (Kanada) – više od 500 ljudi 

umrlo od malarije (Plasmodium vivax)
• U Danskoj razorne epidemije u ruralnim područjima sve do 1860. godine, 

slično i u Švedskoj, sporadični slučajevi sve do 1939. godine
• U Parizu velika epidemija 1865. kod gradnje Grand Boulevards
• Gradnja kanala (Sueskog i Panamskog kanala) – dobra prevencija protiv 

malarije
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• MALARIJA – U Svijetu
• Poznati ljudi koji su preboljeli ili umrli od malarije

Vasco de Gama

Gandhi

Majka Terezija

Jane Goodall

A.R. Wallace

I mnogi, mnogi drugi…..

Dante Alighieri


	ZDRAVSTVENA I VETERINARSKA ENTOMOLOGIJA
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE
	CULICIDAE

