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APSTRAKT

Cilj. Cilj istrazivanja je bio utvrditi prevalenciju razli¢itih
vrsta krpelja koje infestiraju ljude, korelaciju izmedu starosti
pacijenata sa delom tela koji je bio zahvacen infestacijom, kao i
broj infestacija ljudi u periodu 1.1.2023 - 31.12.2023.

Metode. U istrazivanje su bili ukljuceni pacijenti sa mes-
tom prebivali$ta u Juznobackom okrugu, a koji su se javili u
Pasterov zavod sa ve¢ uklonjenim ili pri¢vr§¢enim krpeljom.
Pacijenti su na osnovu starosti bili podeljeni u 8 starosnih
kategorija: 1-10 godina, 11-20 godina, 21-30 godina, 31-40
godina, 41-50 godina, 51-60 godina, 61-70 godina i 71-80
godina. Istrazivanje je ukljucivalo asocijacije starosnih kat-
egorija u odnosu na zahvacene delove tela (glava i vrat, gornji
ekstremitet, donji ekstremitet, torzo i genitalni region), broj
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ABSTRACT

Objective. The aim of this study was to determine the preva-
lence of different tick species infesting humans, to assess the
correlation between patient age and the body region affected
by the infestation, as well as to analyze the number of human
infestations during the period from January 1, 2023, to Decem-
ber 31, 2023.

Methods. The study included patients residing in the South
Backa District who visited the Pasteur Institute with either a
removed or attached tick. Patients were divided into eight age
categories: 1-10 years, 11-20 years, 21-30 years, 31-40 years,
41-50 years, 51-60 years, 61-70 years, and 71-80 years. The
study analyzed associations between age categories and the af-
fected body regions (head and neck, upper extremities, lower ex-
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uklonjenih krpelja, kao i razvojne stadijume krpelja (adult,
nimfa, larva).

Rezultat. Tokom ispitivanog perioda sakupljene su ukupno
502 jedinke krpelja. Identifikovano je 6 vrsta krpelja, gde je Ix-
odes ricinus bio najzastupljenija vrsta (460/502; 91,63 %). Od
ukupno 502 krpelja, razvojnom stadijumu nimfe su pripadale
252 jedinke (252/502; 50,19%), dok je razvojnom stadijumu
adulta pripadalo 205 krpelja (205/502; 40,83%). Regresionom
analizom je uoclena statisticki znacajna povezanost izmedu
ucestalosti infestacije ruku, nogu i genitalnog regiona naspram
starosti ispitanika. Analizom rizika je utvrdeno da postoji
statisticki znacajna razlika u ucestalosti infestacije nimfama
naspram adulta kod pacijenata starosti 1-10 godina, sa 1,5 puta
ve¢om verovatnoc¢om.

Zaklju¢ak. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na domi-
naciju vrste Ixodes ricinus medu krpeljima koji infestiraju
ljude u Juznobackom okrugu, pri ¢emu su nimfe bile najcesée
zastupljeni razvojni stadijum. Analizom je utvrdena znacajna
povezanost izmedu starosne dobi ispitanika i lokalizacije in-
festacije na telu, kao i povecan rizik infestacije nimfama kod
dece uzrasta 1-10 godina. Ovi podaci pruzaju vazan uvid u
epidemioloske karakteristike infestacija krpeljima, $to moze
doprineti boljem planiranju preventivnih mera i edukaciji
populacije o rizicima i zastiti od krpelja.

Kljucne reci: krpelji; lajmska bolest; faktori rizika; Srbija.
uvobD

Tvrdi krpelji (Acari: Ixodida) spadaju medu najznacajnije
vektore i/ili rezervoare bakterijskih, parazitskih i virusnih
uzroé¢nika bolesti kod ljudi i Zivotinja." Bolesti koje prenose
krpelji postaju sve vaznije pitanje Sirom sveta ukljucujuci
i Srbiju. Uzroci ovog trenda uklju¢uju globalno zagrevanje i
ekoloske promene koje stvaraju idealne uslove za krpelje. U
odnosu na rasprostranjenost i vektorsku kompetenciju, tvrdi
krpelj od najveceg znacaja za javno zdravlje ljudi i Zivotinja
u Evropi je Ixodes ricinus. Lajmska borelioza (LB) je najcesce
prijavljena bolest prenosiva krpeljima Sirom severne hemis-
fere.”> Uzro¢nici LB na teritoriji Evrope su patogeni geno-
specijesi Borrelia burgdorferi sensu lato kompleksa, medu
kojima su najcesci Borrelia afzelii, Borrelia garinii i Borrelia
burgdorferi sensu stricto,’ koji su takode detektovani i u Sr-
biji.* Pored LB, na teritoriji Srbije su identifikovane i druge
bolesti koje prenose krpelji (rikecioze, krpeljski encefalitis).
Jedna od najvecih prepreka u dijagnostici ovih bolesti je ta, $to
pacijenti ¢esto nisu svesni prethodne infestacije krpeljom, koji
se nakon zavr$enog krvnog obroka odvaja od domacina i nas-
tavlja svoj zivotni ciklus.

Vi$e animalnih modela je pokazalo da je rizik od prenosa
patogenih spiroheta vedi §to je parazitiranje krpelja duzi.® U
cilju ostvarivanja maksimalne redukacije izlaganja pacijenta
patogenima koje prenose krpelji, znacajno je krpelja uociti i

tremities, torso, and genital area), the number of removed ticks,
and the developmental stages of ticks (adult, nymph, larva).

Results. A total of 502 ticks were collected during the study
period. Six tick species were identified, with Ixodes ricinus being
the most prevalent (460/502; 91.63%). Of the total ticks col-
lected, 252 (50.19%) were nymphs, while 205 (40.83%) were
adults. Regression analysis revealed a statistically significant
correlation between the frequency of infestation of arms, legs,
and the genital region and the age of participants. Risk analysis
showed a statistically significant difference in the likelihood of
nymph infestations compared to adults in patients aged 1-10
years, with the probability of nymph infestation being nearly 1.5
times higher.

Conclusion. The results of this study highlight the dominance
of Ixodes ricinus among ticks infesting humans in the South
Backa District, with nymphs being the most common develop-
mental stage. A significant correlation was observed between
the age of patients and the localization of infestations on the
body, as well as an increased risk of nymph infestations in chil-
dren aged 1-10 years. These findings provide valuable insights
into the epidemiological characteristics of tick infestations, con-
tributing to better planning of preventive measures and public
education on tick-borne risks and protection.

Key words: ticks; Lyme disease; risk factors; Serbia.

ukloniti u $to kra¢em vremenskom periodu. Ipak, neki pato-
geni ne zahtevaju dugi infestacioni period radi ostvarivanja in-
fekcije ¢oveka, te nije moguce napraviti predikciju o mogucéem
oboljevanju od bolesti za koje je uklonjen krpelj kompetentan
vektor. Najvaznija mera prevencije bolesti koje prenose krpelji
je edukacija stanovnistva. Edukacija o vremenu u kojem tre-
ba ukloniti krpelja, o pravilnom nacinu na koji ga ukloniti, o
dijagnostickim metodama koje postoje, o tome $ta posmatrati
nakon uboda i $to je najvaznije, objasniti da se svi krpelji ne
mogu ukloniti, ve¢ da su ljudi duzni da vode ra¢una o preven-
ciji.”

U skladu sa time, cilj ovog istrazivanja je bio ispitati preva-
lenciju razli¢itih vrsta krpelja koje infestiraju ljude, utvrditi
korelaciju starosti pacijenata sa delom tela koji je zahvacen
infestacijom, sa brojem samih krpelja i njihovim razvojnim
stadijumima u cilju identifikovanja osoba pod rizikom od in-
festacija, kao i radi planiranja preventivnih programa za edu-
kaciju stanovni$tva.

ISPITANICI | METODE

Ovo istrazivanje je odobreno od strane Eticke komisije Pas-
terovog zavoda (broj: 10-155/2 od 5.9.2024. godine) i izvr$eno
u skladu sa Helsinskom deklaracijom i Zakonom o pravima
pacijenta Republike Srbije.
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U istrazivanje su bili ukljueni pacijenti sa prebivalista u
Juznobackom okrugu koji su se javili u Pasterov zavod sa uk-
lonjenim ili sa pri¢vr§¢enim krpeljom. Pacijenti su na osnovu
starosti bili podeljeni u 8 starosnih kategorija: 1-10 godina, 11-
20 godina, 21-30 godina, 31-40 godina, 41-50 godina, 51-60
godina, 61-70 godina i 71-80 godina.

Za istrazivanje su bili obradeni podaci pacijenata kojima
je zdravstvena zastita bila pruzena u ambulanti Pasterovog za-
voda iz postojece baze podataka Pasterovog zavoda za 2023.
godinu. U navedenom periodu se u svetovaliste javilo 529
pacijenata, od kojih je 481 imalo krpelja na sebi, te su ovi paci-
jenati infestirani krpeljima bili ukljuceni u nase istrazivanje.

Od pacijenata je uzimana epidemioloska anketa vezano za
parametre: op$ti demografski podaci, deo tela sa kog je krpelj
uklonjen, kada i ko je krpelja uklonio sa pacijenta, suspektni
lokalitet za ekspoziciju pacijenta ubodu krpelja.

Informacije o krpeljima pacijenata (502) koji su se javili
u Pasterov zavod radi pruzanja zdravstvene zastite u periodu
od 1. januara do 31. decembra 2023. godine su bile ekstra-
hovane iz Access baze podataka, dijaznirane in house za
potrebe savetovaliSta. Parametri baze podataka od interesa
za istrazivanje su obuhvatali: vrstu krpelja, razvojni stadijum
krpelja (adult, nimfa, larva), pol krpelja i period infestacije
pacijenta. Identifikacija krpelja i procena perioda parazitiranja
je opisana ranije.8

Parametrijske varijable su prikazane u formi apsolutnih
vrednosti, kao i u vidu procentualne zastupljenosti (%), dok su
neparametrijske varijable predstavljene u vidu deskriptivnih
parametara. Za potrebe ispitivanja verovatnoce infestaci-
je razli¢itim razvojnim stadijumom krpelja kod pacijenta
razlicite starost kori$¢ena je analiza relativnog rizika (RR -
Relative Risk), dok je regresiona analiza kori$¢ena za ispitivan-
je postojanja veze izmedu dela tela zahvacenog infestacijom i
razvojnog stadijuma krpelja. Prihvaceni nivo znacajnosti za
statisticke hipoteze je p < 0,05. Za statisti¢cku obradu podataka
je kori$¢en program GraphPad v. 9 (GraphPad Software Inc.,
LaJolla, CA, SAD).

REZULTATI

Ixodes ricinus - vrsta krpelja najcesce uklanjana sa ljudi

Tokom ispitivanog perioda sakupljene su ukupno 502
jedinke krpelja. Identifikovano je ukupno 6 vrsta krpelja, pri
¢emu je vrsta Ixodes ricinus bila najzastupljenija (460/502;
91,63 %), dok su manje zastupljene vrste krpelja bile Rhipi-
cephalus sanguineus (24/502; 4,78%), Dermacentor reticulatus
(6/502; 1,20%), Haemaphysalis punctata (6/502; 1,20%), Der-
macentor marginatus (2/502; 0,40%) i Ixodes hexagonus (1/502;
0,20%). Tri krpelja su bila detektovana samo do nivoa roda -
Haemaphysalis spp. (3/502; 0,60%) (Slika 1).

W

W 91.63% Ixodes ricinus
W 4.78% Rhipicephalus sanguineus

W 1.20% Dermacentor reticulatus
W 0.40% Dermacentor marginatus
B 1.20% Haemaphysalis punctata
W 0.60% Haemaphysalis spp.

O 0.20% Ixodes hexagonus

Slika 1. Ucestalost razli¢itih vrsta krpelja uklonjenih sa ljudi.
Razvojna faza nimfe - najé¢esc¢e detektovana na pacijentima

Od ukupno 502 jedinke krpelja, razvojnom stadijumu
nimfe su pripadale 252 jedinke (252/502; 50,19%), larvama 41
(41/502; 8,16%), dok je stadijumu adulta pripadalo 205 krpelja
(205/502; 40,83%). Preciznije, adulta Zenskog pola je bilo 187
(187/205; 91,21%), a muzjaka 18 (18/205; 8,78%).

Starost pacijenata - u obrnutoj korelaciji sa brojem in-
festacija u predelu ekstremiteta i genitalnog regiona

Regresionom analizom je uocena statisticki znacajna pove-
zanost izmedu ucestalosti infestacije ruku, nogu i genitalnog
regiona naspram starosti ispitanika (Slika 2). Znacajno je
napomenuti da su pikovi zahvatanja donjih ekstremiteta bili
uoceni u 3 starosne kategorije: 1-10; 31-40 i 41-50 godina,
dok je zahvatanje ostalih delova tela pokazalo negativan trend
naspram rastuce starosti pacijenata.

p > 0.05; r=-0.5887
p <0.05; r=-0.7334
80+ p < 0.05;r=-0.8071
p>0.05; r=-0.6928
p <0.05; r=-0.8037
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Slika 2. Asocijacija starosti pacijenata sa infestacijom pojedinih delova

tela.

Prema rezultatima istrazivanja, starost pacijenata je bila u
obrnutoj korelaciji sa brojem infestacija u predelu ekstremiteta
i genitalnog regiona. Starost pacijenata je bila i u statisticki
znacajnoj, obrnutoj korelaciji sa ucestalo$¢u infestacija u
predelu ekstremiteta i genitalnog regiona. Slican trend je
takode, bio uocen i kod drugih delova tela, ali bez statisticke
znacajnosti.
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Starost pacijenata - u obrnutoj korelaciji sa brojem in-
festacija od strane adulta i nimfi

Regresionom analizom je bio uocen negativan trend in-
festacije ispitanika adultima i nimfama, povezan sa porastom
godina zivota. Preciznije, utvrdena je statisticki znacajna pove-
zanost izmedu broja infestacija nimfama i starosti ispitanika
(p < 0,05; r = -0,7562), dok znacajnost asocijacije starosti ispi-
tanika i broja infestacije adultima nije bila uocena (p > 0,05; r
=-0,6819) (Slika 3).

P <0.05; r =-0,7562
p>0.05; r=-0,6819

Broj uklonjenih krpelja (n)

110 1120 2130 3140 4150 5160 6170 7180 8190
Starosne kategorije

Slika 3. Asocijacija starosti pacijenata sa infestacijom krpeljima razvojnog

stadijuma nimfa i adult.

Prema rezultatima, starost pacijenata je bila u obrnutoj ko-
relaciji sa brojem infestacija od strane adulta i nimfi. Utvrdena
je statisticki znacCajna povezanost izmedu broja infestacija
nimfama i starosti ispitanika, dok statisticka znacajnost aso-
cijacije starosti ispitanika i broja infestacije adultima nije bila
uocena.

Vedi rizik za infestaciju nimfama - prisutan kod dece
starosti 1-10 godina, kod starijih od 50 godina, veci rizik od
infestacije adultom. Analizom rizika je utvrdeno da postoji
statisticki znacajna razlika u ucestalosti infestacije nimfama
naspram adulta kod pacijenata starosti 1-10 godina, pri ¢emu
je verovatnoca za infestaciju nimfama bila skoro 1,5 puta
veca. Sa povecanjem starosti ispitanika uocena je konverzija
tog trenda, pa se u starosnoj katogoriji 41-50 godina uocava
i statististicki znacajna razlika i konstantni rast rizika za in-
festaciju adultima (1,6 puta veca verovatnoca za infestaciju
adultom kod osoba starosti 41-50 godina), kao i pad rizika za
infestaciju nimfama (Slika 4).
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Slika 4. Analiza rizika za izlaganje nimfama i adultima krpelja vrste
Ixodes ricinus kod pacijenata razli¢itih starosnih kategorija.

Vedi rizik za infestaciju nimfom je prisutan kod dece
starosti 1-10 godina, dok stariji od 50 godina su pod ve¢im
rizikom od infestacije adultom. Kod dece starosti 1-10 godina
je 1,5 puta veca verovatonoca za izlaganje krpelju razvojnog
stadijuma nimfa, dok se kod starijih ispitanika uocava kon-
verzija rizika u korist adulta. RR - relativni rizik; ns - bez
statisticke znacajnosti; * p < 0,05; ** p < 0,001.

DISKUSIJA

Tokom ispitivanja uocena je statisticki znacajna razlika u
ucestalosti krplja Ixodes ricinus (91,63 %) u infestiranju paci-
jenata naspram ostalih identifikovanih vrsta krpelja. Studija
istrazivanja je saglasna sa prethodnim rezultatima Simin i
saradnika.9 Takode, u studiji sprovedenoj u Pasterovom za-
vodu 2020. godine, koja je istrazivala izlaganje stanovnistva vi-
rusu krpeljskog encefalitisa, prijavljeno je da su skoro svi paci-
jenti prethodno bili infestirani krpeljima vrste Ixodes ricinus.8
Ova vrsta krpelja je dominantno zasluzna za infestaciju ljudi
na teritoriji Zapadne, Centralne, Severne, Juzne i Jugoistocne
Evrope.'®!!

Medu krpeljima I ricinus uklonjenih sa ljudi uocena je
statisticki znacajna razlika u ucestalosti nimfi (50,19%) u
odnosu na druge razvojne stadijume krpelja. Po ucestalosti, iza
nimfi su bili adulti Zenkog pola. Ovi rezultati su u saglasnosti
sa ranijim nalazima istrazivanja krpelja uklonjnih sa ljudi u
Srbiji i drugim zemljama Evrope.'>"?

Ispitivanjem ucestalosti infestacije delova tela kod pacijen-
ata razlicitih starosnih kategorija uocena je statisticki znacajna
povezanost, gde se ucestalost infestacije ruku, nogu i genital-
nog regiona smanjuje sa staro$¢u. Infestacija drugih delova tela
je pokazala negativan trend sa povecanjem starosti pacijenata,
ali bez statisticke znacajnosti. Wilhelmsson i saradnici i Cull i
saradnici sproveli su studije koje su pokazale sli¢ne rezultate
o mestima gde se najcesce javljaju infestacije krpeljima. U
istrazivanjima sprovedenim medu stanovnicima Ujedinjenog
Kraljevstva, Svedske i Olandskih Ostrva (autonomna oblast
Finske), najcesce su uocene infestacije na donjim ekstremiteti-
ma. Na drugom mestu po ucestalosti je bio predeo glave. Sa
druge strane, pubi¢ni region je bio prijavljen kao podrudje gde
se infestacije krpeljima najrede pojavljuju.’>'*

Uloga medicinske sestre u zdravstvenoj zastiti pacijenata
infestiranih krpeljima je klju¢ni element u edukaciji pacijenata.
Duznost medicinske sestre je da edukuje pacijente o prevenciji
uboda krpelja, pravilnim tehnikama uklanjanja krpelja, pre-
poznavanju ranih simptoma bolesti koje prenose krpelji, kao i
o postupanju nakon uboda krpelja. Ova edukacija je klju¢na za
pomo¢ pacijentima da izbegnu ubode krpelja i smanje rizik od
infekcija. Medicinska sestra pruza vaznu psihofizi¢ku i eduka-
tivau potporu pacijentima i njihovim porodicama, pomazuci
im da se nose sa strahom i anksiozno$¢u koja moze nastati
usled rizika od bolesti. Upravo je medicinska sestra najcesce
prvi kontakt sa pacijentom i ostaje aktivno ukljucena u dalje
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aspekte rada sa pacijentima. Vazno je saslusati pacijente tokom
prijema krpelja gde se mogu dobiti veoma bitni podaci koji se
mogu iskoristiti za dalje pracenje i postavljanje dijagnoze. Od
velikog je znacaja da medicinske sestre pojacaju svoje napore
u javnom obrazovanju o prevenciji i bolestima koje prenose
krpelji. Sa stanovista One Health pristupa neophodna je stalna
edukacija medicinskih sestara i preno$enje istih pacijentima
kako bi se smanjila izloZenost krpeljima kod stanovnistva.

Ovo istrazivanje je potvrdilo dominaciju vrste Ixodes rici-
nus medu tvrdim krpeljima koji infestiraju ljude na podrudju
Juznobackog okruga, pri c¢emu su nimfe bile najzastupljen-
iji razvojni stadijum. Statisticka analiza ukazuje na znacajnu
povezanost izmedu starosne dobi pacijenata i lokalizacije in-
festacija na telu, kao i na povecan rizik od infestacije nimfama
kod dece uzrasta 1-10 godina, dok su odrasli krpelji ¢esce bili
zabelezeni kod osoba starijih od 50 godina. Ovi podaci uka-
zuju na specifiéne rizi¢ne grupe u populaciji, ¢ime pruzaju
klju¢ne smernice za planiranje ciljane edukacije stanovnistva
o prevenciji bolesti koje prenose krpelji.

Vaznost pravovremenog uklanjanja krpelja, prepoznavan-
ja simptoma bolesti, i pravilnog postupanja nakon infestacije
naglasava potrebu za kontinuiranom edukacijom, posebno
kroz pristup One Health. Medicinske sestre imaju klju¢nu
ulogu u ovom procesu, kao prvi kontakt sa pacijentima i glavni
edukatori o prevenciji i pravilnom postupanju. Ova studija do-
prinosi razumevanju epidemioloskih karakteristika infestacija
krpeljima u Srbiji i sluzi kao osnova za unapredenje javnoz-
dravstvenih mera u cilju smanjenja izloZenosti stanovni$tva
krpeljima i njihovim patogenima.
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