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Virus Zapadnog Nila (VZN) je neurovirulentni, komarcima preno-
sivi flavivirus zoonotskog potencijala. Virus se odrZava u prirodi u en-
zootskom ciklusu kruZenja izmedu ptica kao domacina i komaraca
kao vektora virusa ali povremeno moZze inficirati i druge kicmenjake.
Infekcija ljudi i konja moze proc¢i asimptomati¢no ili sa razlicitom klinic-
kom slikom od blagog febrilnog stanja do letalnog meningoencefaliti-
sa. Poslednjih godina u centralnoj i juznoj Evropi, kao i u Srbiji je dra-
maticno povecan broj, uCestalost i teZina oboljenja sa neuroloSkim
poremecajima kod ptica, ljudi i konja, predstaviju¢i znaajan problem
veterinarskog i javnog zdravija.

Znacaj problema infekcije VZN u Srbiji je opisan preko trenutne
epizootiolosko-epidemioloske situacije bazirane na skora$njim po-
dacima o prisustvu ove infekcije kod prirodnih domacina i vektora, kod
konja kao sentinel Zivotinja i drugih vrsta Zivotinja, kao i u humanoj
populaciji. Opisani su rezultati serolo$kih ispitivanja sprovedenih u Sr-
biji na uzorcima krvnih seruma konja uzorkovanih u razli¢itim perio-
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dima tokom poslednjih 6 godina, kao i rezultati serolo$kih ispitivanja
sprovedenih na uzorcima krvnih seruma drugih Zivotinjskih vrsta, kao
Sto su svinje, divije svinje, srndaci i psi. Takode, prikazani su i anali-
Zirani rezultati prvih istraZzivanja prisustva virusa u komarcima vektori-
ma i divljim pticama kao prirodnim domacinima u Srbiji. Pored toga,
predstavijeni su i rezultati serolo$kih istraZivanja sprovedenih u hu-
manoj populaciji u Srbiji tokom poslednjih nekoliko godina, kao i poda-
ci 0 epidemijama u 2012. i 2013. godini.

Na osnovu postojeceg znanja o epidemiolo$koj situaciji, istaknuta
Je presudna uloga veterinarske sluzbe u ranoj detekciji prisustva VZN,
kao i tekuci nacionalni program nadzora prisustva VZN kod sentinel
Zivotinja, komaraca i divijih ptica u Srbiji.

Kljuéne reci: virus Zapadnog Nila, detekcija antitela i virusa,
domace i divije Zivotinje, ljudi, komaraci, program nadzora, Srbija

Uvod / Introduction

Virus Zapadnog Nila (VZN — West Nile virus - WNV) je neurovirulentni, ko-
marcima prenosivi flavivirus zoonotskog potencijala. Virus se odrzava u prirodi u
enzootskom ciklusu kruzenja izmedu ptica kao domacina i komaraca kao vektora
virusa. Virus povremeno inficira i druge kiémenjake, ukljucujuéi tu i Coveka i konje,
kod kojih izaziva sporadi¢na oboljenja koja nekad mogu zavrsiti smrtnim ishodom
(Martin-Acabes i Caiz, 2012). VZN je prvi put izolovan iz uzoraka jedne visokofe-
brilne Zzene u Ugandi (West Nile okrug) 1937. godine (Smithburn i sar., 1940),
po ¢emu je infekcija i dobila naziv ,groznica Zapadnog Nila“ (GZN), a danas se,
nakon Denga virusa, smatra drugim najrasprostranjenijim flavivirusom u svetu.
VZN je danas endemski prisutan na podrucjima Afrike, Azije, Evrope, Bliskog is-
toka, Australije i na ameri¢kom kontinentu (Komar, 2003; Trevejo i Eidson, 2008;
Hrnjakovi¢-Cvetkovic¢ i sar., 2009; Calistri i sar., 2010; Weissenbdck i sar., 2010;
Papa i sar., 2011). Na ameri¢kom kontinentu VZN se prvi put pojavio u Njujorku
1999. i za samo nekoliko godina se rapidno prosirio na celokupno podrucje SAD,
Kanade, Meksika i Centralne Amerike i trenutno se endemski javlja i u SAD-u i u
Kanadi (Valiakos i sar., 2011).

Genom VZN predstavlja jednolan¢ana pozitivno orjentisana RNK sa oko
11000 nukleotida, koja indukuje sintezu tri strukturna i sedam nestrukturnih pro-
teina (Martin-Acabes i Caiz, 2012). Do sada je poznato 5 linija, odnosno tipova
virusa od kojih su linija 1 i 2 Siroko rasprostranjene u svetu (Martin-Acabes i Caiz,
2012). Na podrucju Evrope, pretezno u mediteranskim zemljama, su cirkulisali
samo sojevi linije 1 virusa sve do 2004. godine, kada je u Madarskoj, po prvi put
u Evropi, iz jastreba izolovan VZN linije 2. Od tada, VZN linije 2 je potvrden u ve-
likom broju divljin ptica, vektorskih komaraca i ljudi u Madarskoj, Austriji, Rusiji,
Italiji, Gr€koj, a u novije vreme i u Srbiji (Bakonyi i sar., 2006; Savini i sar., 2012;
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Valiakos i sar., 2011; Papa i sar., 2011; Erdélyi i sar., 2007; Platonov i sar., 2008;
Wodak i sar., 2011; Bagnarelli i sar., 2011; Petrovi¢ i sar., 2013).

Infekcija VZN je opisana kod veceg broja kicmenjaka (Komar i sar., 2003).
Virus se u prirodi odrzava u ciklusu kruzenja izmedu ornitofilnih komaraca kao
vektora virusa, naj¢eScée iz roda Culex (Hayes i sar., 2005; Ziegler i sar., 2012),
u koji spada i tzv. ,kuéni komarac* Culex pipiens pipiens koji je kod nas naj¢esci
vektor virusa, ali i rodova Aedes i Ochlerotatus i odredenih vrsta divljih ptica ko-
ji su pravi domacini virusa (Savini i sar., 2012; Ziegler i sar., 2012). Do sada je
VZN potvrden kod viSe od 150 vrsta divljih i domacih ptica (van der Meulen i sar.,
2005). Divlje ptice su posebno znacajne sa aspekta zdravlja ljudi i zivotinja jer
Cesto migriraju preko nacionalnih ali i interkontinentalnih granica, predstavljajuéi
tako prenosioce virusa na velike razdaljine (Linke i sar., 2007). Kod veceg bro-
ja vrsta divljih ptica ali ne svih koje su podlozne infekciji, nivo viremije, odnosno
broj virusnih Cestica koji se nalazi u krvotoku u fazi viremije, je dovoljno veliki da
omoguci prenoSenje virusa na komarce pri ubodu (Komar i sar., 2003). Ljudi i si-
sari, a medu njima narocito konji, su slu¢ajni domacini virusa, tzv. ,slepa ulica“ za
dalje Sirenje virusa. Nemaju znacajniju ulogu u prirodnom ciklusu kruzenja virusa
jer je nivo viremije prilikom njihove infekcije suviSe nizak da bi se virus preneo na
komarce prilikom uboda (Dauphin i sar., 2004; Hrnjakovi¢-Cvetkovi¢ i sar., 2009;
Valiakos i sar., 2011), ali se zato narocito kod ljudi i konja infekcija moze u ma-
njem procentu manifestovati teSkim neuroinvazivnim oboljenjem, ¢esto i sa smrt-
nim ishodom.

Infekcije VZN kod ljudi prolaze najceSc¢e asimptomati¢no (80—-90% sluc€aje-
va). Kod manjeg broja inficiranih osoba (do 20%) se mogu pojaviti blazi klinicki
simptomi koji podsecaju na oboljenje sli¢no gripu, sa naglom pojavom poviSene
umorom, blagim prolaznim osipom i limfadenopatijom. Medutim, prose¢no kod
jednog od 150 slucajeva i to najéeS¢e kod starijih osoba, moze se razviti teza neu-
roinvazivna forma bolesti sa encafalitisom ili meningoencefalitisom, koja moze
dovesti do smrtnog ishoda (Komar, 2000; Kramer i sar., 2007; Blitvich, 2008;
Hrnjakovi¢-Cvetkovi¢ i sar., 2009). Kod konja infekcija VZN, kao i kod ljudi, prolazi
najcesce klini¢ki inaparentno ali ¢ak i u do 10% sluCajeva se javljaju neuroloske
smetnje kod kojih je mortalitet i do 50% (Blitvich, 2008; Calistri i sar., 2010).

U Evropi je ovaj virus prisutan ve¢ decenijama, ali se nedavno, broj, uestalost
i ozbiljnost epidemija sa neuroloskim posledicama za ptice, ljude i konje dramati-
¢no povecao u centralnoj i juznoj Evropi, predstavljajuéi ozbiljan problem u vete-
rinarskom i javnom zdravlju (Martin-Acabes i Caiz, 2012; Ziegler i sar., 2012;
Petrovic i sar., 2013). Na podruc&ju Evrope, do 90-tih godina proSlog veka, V2N je
uzrokovao samo sporadi¢na izbijanja bolesti sa retkim klini¢kim slu€ajevima en-
cafalitisa ali se epidemioloSka situacija promenila sa pojavom virusa vece viru-
lencije u Rumuniji, Rusiji i na podru¢ju Mediterana, uzrokujuéi desetine smrtnih
ishoda kako ljudi, tako i konja (Hubalek i Halouzka, 1999; Komar, 2000; Kramer i
sar., 2007; Blitvich, 2008; Hrnjakovi¢-Cvetkovi¢ i sar., 2009; Calistri i sar., 2010).
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U proteklih nekoliko godina slu€ajevi oboljenja u humanoj populaciji su opisani u
Italiji, Madarskoj, Rumuniji, kao i Grékoj (Tsai i sar., 1998; Sirbu i sar., 2010; Dan-
is i sar., 2011; Bagnarelli i sar., 2011; Papa i sar., 2011). Medu najvecim epidemi-
jama je ona u Gr¢koj tokom 2010. godine sa 262 laboratorijski potvrdena sluéaja,
od kojih je 197 bilo neuroinvazivnih i 33 smrtna ishoda (Danis i sar., 2011; Papa
i sar., 2011). Iste 2010. godine u Rumuniji je detektovano 57 laboratorijski potvr-
denih slu¢ajeva i 5 smrtnih ishoda (Sirbu i sar., 2010). Sli¢na epizootioloSka situ-
acija je opisana i kod konja na podru&ju Evrope, ukljuujuéi tu i veliku epizooti-
ju na podrucju severne ltalije u 2008. godini u kojoj je infekcija VZN potvrdena u
251 $tali konja sa 794 obolela slu¢aja i 5 uginuca (Calistri i sar., 2010). Tokom le-
ta 2010. godine je prvi put u Spaniji potvrdeno izbijanje teskih klinickih oboljenja
kod konja uzrokovanih akutnom infekcijom VZN. Utvrdeno je 102 klinicka slu¢aja
bolesti iz 36 Stala od kojih je 15 uginulo, a tri su eutanazirana zbog teskih klini¢kih
simptoma bolesti (Garcia-Bocanegra i sar., 2011). U susednoj Republici Hrvatskoj
su jo$ poletkom ovoga veka pocela prva istraZivanja prevalence infekcije VZN
kod konja. Od 980 uzorkovanih konja tokom 2001. i 2002. godine utvrdeno je sa-
mo 4 (0,4%) seropozitivnih Zivotinja (Madic¢ i sar., 2007), ali je kod 2098 uzorko-
vanih konja tokom 2010. i 2011. godine prevalenca bila ve¢ 3,43% (72/2098) (Bar-
bi¢ i sar., 2012).

Cilj ovoga rada jeste da prikaze istrazivanja koja su na temu epidemiologije i
dijagnostike VZN radena na podrucju Srbije u proteklih nekoliko godina i da na taj
nacin ukaze na aktuelnu epidemioloSku i epizootioloSku situaciju, kao i na mere
nadzora VZN koje se trenutno preduzimaju u Republici Srbiji.

Pojava infekcije VZN u humanoj populaciji na podruéju Srbije /
Occurence of WNV infection in human population in the region of Serbia

Istorijat pojave groznice Zapadnog Nila u Srbiji je dobrim delom nepoznat.
Prva seroloSka istraZivanja su sprovedena jo§ 1972. godine, pri Eemu su antite-
la protiv VZN utvrdena u 2,6 do 4,7% ispitanih humanih seruma (Bordoski i sar.,
1972). Seroloska istrazivanja prisustva VZN u humanoj populaciji koja su krajem
80-tih godina proSlog veka sprovedena na podrudju bivSe Jugoslavije su ukaza-
la na seroprevalancu 1-3% u Hrvatskoj, 1% u Bosni i Hercegovini, na podrucju
Kosova i Crne Gore i 1-8% u Srbiji (Vesenjak-Hirjan i sar., 1991).

U proteklih nekoliko godina se intenziviraju seroloSka istraZzivanja prisustva
VZN u humanoj populaciji. Tako je tokom 2010. godine ELISA IgG testom izvrse-
no retrogradno ispitivanje krvnih seruma 45 pacijenata hospitalizovanih u periodu
od 2001. do 2005. godine i tokom 2010. godine sa klini¢kim nalazom encefaliti-
sa ili meningoencefalitisa, kao i krvnih seruma 406 klini¢ki zdravih osoba uzorko-
vanih izmedu 2005. i 2010. godine. Utvrdena seroprevalenca na VZN je iznosila
6,67% kod hospitalizovanih pacijenata i 3,69% kod klini¢ki zdravih osoba. Posma-
trajuéi zbirno, seroprevalenca na VZN kod svih ispitanih uzoraka od 2001-2010.
godine je iznosila 3,99% (18/451) sa variranjem u odnosu na godinu uzorkovanja
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od 1,97% do 6,04%. Od ukupno 337 osoba uzorkovanih tokom 2010. godine, koje
su bile izloZzene bar jednom od rizika da su bile u kontaktu sa komarcima, utvrde-
na seroprevalenca na VZN je iznosila 5,04% (Petri¢ i sar., 2012).

Infekcija virusom Zapadnog Nila je zvani¢no prvi put registrovana u humanoj
populaciji na teritoriji Republike Srbije krajem jula i po¢etkom avgusta 2012.
godine (EpiSouth Weekly Epi Bulletin - N°232, 2012; ECDC, 2012; Popovi¢ i sar.,
2013; Institut za javno zdravlje Srbije, 2014). Pre 2012. godine prisustvo infek-
cije VZN nije nikada bilo klini¢ki potvrdeno na podrucju Srbije. U sezoni 2012.
godine, zakljuéno sa 14. novembrom, registrovan je ukupno 71 slu¢aj obolevanja
u Republici Srbiji (ECDC, 2012; Institut za javno zdravlje Srbije, 2014). Ukupno
81,7% obolelih osoba bilo je iznad 50 godina starosti, koja se inace smatra sta-
rosnom granicom iznad koje je povecen rizik od razvoja neuroinvazivnog oblika
bolesti, a medu njima je 75,9% imalo neko hroni¢no oboljenje (Institut za javno
zdravlje Srbije, 2014). Najveci broj obolelih je bio sa teritorije Beograda (74,6%),
Juznobanatskog okruga (8,5%) i Sremskog okruga (7%) i najvise ih je (86%) re-
gistrovano u avgustu i septembru 2012. godine, Sto se poklapa sa najve¢om ak-
tivnoS¢u komaraca (EpiSouth Weekly Epi Bulletin - N°240; ECDC, 2012; Popovi¢
i sar., 2013; Institut za javno zdravlje Srbije, 2014). Ukupno je potvrdeno 9 smrtnih
ishoda, odnosno letalitet je iznosio 12,7% (Institut za javno zdravlje Srbije, 2014).

U sezoni 2013. zakljuéno sa 2. novembrom, registrovana su 303 slucaja
obolevanja od groznice Zapadnog Nila (GZN) na teritoriji 18 okruga. Na osnovu
laboratorijskih kriterijuma za klasifikaciju slu¢ajeva infekcije VZN Evropskog cen-
tra za kontrolu bolesti, 200 slu¢ajeva je klasifikovano kao potvrdeni slu€ajevi in-
fekcije virusom Zapadnog Nila (prisutna VZN specificna IgM antitela u likvoru),
a 103 slucaja klasifikovana su kao verovatni slu¢ajevi infekcije (VZN specifina
IgM antitela prisutna u serumu) (ECDC, 2013; Institut za javno zdravlje Srbije,
2014). Ukupno 83,5% obolelih osoba bilo je u uzrastu iznad 50 godina starosti,
medu njima je 72,3% bolesnika imalo i drugih zdravstvenih problema, a u uzrastu
preko 70 godina registrovano je 40,3% obolelih, medu kojima je 80,3% imalo i
drugih zdravstvenih problema. Od ukupnog broja registrovanih slu¢ajeva 93% je
bilo hospitalizovano (Institut za javno zdravlje Srbije, 2014). Najveci broj obolelih
je bio sa teritorije Grada Beograda (172 obolela, 56,8%), Juznobanatskog okruga
(16,2%), Juznobackog (6,6%) i Sremskog okruga (3,6%), a najvedi broj sluajeva
(70,3%) registrovan je u avgustu (ECDC, 2013; Institut za javno zdravlje Srbije,
2014). Medu potvrdenim i verovatnim slucajevima obolevanja bilo je ukupno 35
smrtnih ishoda koji se mogu dovesti u vezu sa infekcijom VZN (osobe su bile sta-
rije od 50 godina, letalitet 11,6%). Od ukupnog broja umrlih osoba 83% je imalo
neko hroni¢no oboljenje (Institut za javno zdravlje Srbije, 2014).

Svi gore navedeni rezultati, a posebno epidemije u 2012. i 2013. godini, kao
i prvi sluCajevi bolesti u avgustu 2014. godine (Institut za javno zdravlje Srbije,
2014) ukazuju na &injenicu da je VZN postao endemski prisutan na podrucju Sr-
bije. Na osnovu pomenutog, moze se pretpostaviti da ¢e se ova infekcija javljati i
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u narednim godinama, predstavljajuéi stalnu pretnju za javno zdravlje koju je neo-
phodno kontrolisati, odnosno konstantno pratiti i prevenirati.

Epizootioloska situacija VZN kod konja na podrucju Srbije /
Epizootiological situation regarding WNV in horses in the region of Serbia

Prva serolo$ka istraZivanja prisustva infekcije uzrokovane VZN kod konja su
sprovedena na uzorcima krvnih seruma 349 Zivotinja sa podru&ja Vojvodine, Beo-
grada i op$tine Sabac uzorkovanih tokom 2009. i 2010. godine (Lupulovi¢ i sar.,
2011). Deo ispitanih Zivotinja je poticao sa ergela sportskih konja (1/3) a deo iz
individualnog uzgoja (2/3). Skoro polovina (48,4%) ispitanih su bili sportski koniji,
36% lipicaneri, 10,2% poniji, 1,7% arapski konji i 3,8% su bili meSanci, prose¢ne
starosti 7,9 godina (3—19 godina). Ispitivanje, sprovedeno nekomercijalnim ELISA
testom baziranim na rekombinantnom E (rE) proteinu omota¢a VZN i potvrdom
pozitivnih nalaza plak redukcionim neutralizacionim testom (PRNT) je pokazalo
da 12% (42/349) ispitanih konja poseduje specificna antitela protiv VZN. Sero-
pozitivne jednike su potvrdene na podrucju 14 od 28 ispitanih op&tina, na medu-
sobnoj udaljenosti i do 200 km. Dobijeni rezultati su ukazali na znacajnu cirkulaci-
ju VZN na podruéju Srbije, odnosno na mnogo intenzivniju cirkulaciju nego $to se
to do tada smatralo. Pored toga, uzorak krvnog seruma jednog konja je unakrsno
neutralizovao i Usutu virus, &to je ukazivalo na cirkulisanje i ovoga flavivirusa na
podrugju Srbije. Ovo je ujedno bio i prvi nalaz visokog titra antitela (PRNT90 = 90)
protiv Usutu virusa kod konja (Lupulovi¢ i sar., 2011).

U drugom sli€nom ispitivanju Medi¢a i saradnika (2014), testirano je 252
uzorka krvnih seruma konja iz 7 ergela sa podrucja Vojvodine i Beograda, uzorko-
vanih u periodu od 2007. do 2011. godine ali pretezno 2010. i 2011. godine. Se-
roloSka ispitivanja su sprovedena komercijalnim ELISA testom, a jedan broj pozi-
tivnih uzoraka seruma na prisustvo antitela protiv V2N je potvrden | PRNT testom.
Utvrdena prevalenca seropozitivnih konja na VZN je iznosila 28% (72/252). Sero-
prevalenca se po ispitanim ergelama kretala od 13,3% do 40% seropozitivnih gr-
la. Najveéa seroprevalenca na VZN je utvrdena u ergelama blizu granice sa Ru-
munijom (40%) i na podrucju Beograda (35%) (Medi¢ i sar, 2014). Utvrdena veca
prevalenca konja koji su bili u kontaktu sa VZN u odnosu na prethodno opisano
ispitivanje, sprovedeno na istom podruéju, se moze objasniti na dva nacina. Prvi
je u vezi sa na¢inom uzgoja i drzanja konja. U drugom ispitivanju su u€estvovali
isklju€ivo konji drzani u ergelama u kojima je veci broj Zivotinja na jednom mestu,
pa ukoliko na tim mikrolokalitetima postoji cirkulacija VZN, veliki broj Zivotinja ¢e
i biti inficiran. Istovremeno, to su sportske Zivotinje koje mnogo putuju po trkama
i izlozbama, Cesto i van Srbije, pa je i Sansa da dodu u kontakt sa virusom veca.
Drugo objasnjenje, koje je verovatnije ali ne isklju€uje prvo, jeste da je vecina
uzoraka u drugom ispitivanju uzorkovano tokom 2010. i 2011. godine, odnosno
nesto kasnije u odnosu na prvo ispitivanje, u periodu kada se u velikoj meri in-
tenzivira cirkulacija VZN na podrucju Srbije, $to ¢e naredna ispitivanja i pojava
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epidemija kod ljudi i potvrditi. Visoka seroprevalenca utvrdena u ergelama blizu
granice sa Rumunijom i na podrucju Beograda je ukazivala na moguce lokalitete
intenzivnije cirkulacije VZN, kao i moguce pravce Sirenja (ulaska) VZN na podru-
¢je Srbije. U Rumuniji je 2008-2010. utvrdena intenzivna cirkulacija virusa (Sirbu
i sar., 2010), a sa druge strane Beograd se nalazi na Dunavu, podrucju sa inten-
zivhom cirkulacijom migratornih divljih ptica koje su domacini i vektori VZN na ve-
like razdaljine.

Petrovi¢ i saradnici (2014) sproveli su trece testiranje konja odmah nakon
pojave prve ikada zabelezene epidemije VZN kod ljudi 2012. godine. Uzorci
krvnih seruma 130 konja iz 6 ve¢ ispitivanih ergela sa podrucja Vojvodine i jed-
nog broja individualno drzanih konja sa podru¢ja Novog Beceja su uzorkovani
tokom novembra i decembra 2012. godine. Seroloska ispitivanja su sprovedena
komercijalnim ELISA testom, a pozitivni nalazi su potvrdeni virusneutralizacionim
testom. Pozitivan rezultat na prisustvo specifi¢nih antitela protiv VZN je utvrden
kod 49,23% (64/130) uzoraka. Sudeci prema ispitivanim ergelama, procenat se-
ropozitivnih konja se kretao od 35% do 64% (Petrovi¢ i sar., 2014). Utvrdena pre-
valenca seropozitivnih konja koji su bili u kontaktu sa virusom je bila znacajno
veca nego ona utvrdena kod istih ergala u uzorcima uzorkovanim 2009-2010. i
2011. godine (Lupulovi¢ i sar., 2011; Medi¢ i sar., 2014), pri €emu je seroprevalen-
ca u 4 od 6 ispitanih ergela bila preko 50%, $to ukazuje na intenzivnu cirkulaciju
virusa tokom 2011. i 2012. godine. U dve ergele je utvrden veliki porast seropre-
valence i to sa 21,9% na 64% i sa 14,3% na 50% seropozitivnih zivotinja. Obe
ove ergele su locirane u Juznobackom okrugu, u blizini Dunava i Tise, u podru-
¢jima sa brojnom populacijom vektorskih komaraca i prijem¢ivih vrsta divljih ptica i
posledi¢no verovatnom intenzivnom cirkulacijom VZN. Takode, od 21 konja koji je
u ranijim testiranjima (2009/2010) bio negativan na prisustvo antitela protiv VZN,
kod 8 konja iz 3 od 5 ispitivanih ergela je utvrdena serokonverzija, $to potvrduje
tvrdnju o intenzivnoj cirkulaciji VZN tokom 2011. i 2012. godine (Petrovi¢ i sar.,
2014). Tvrdnju o skorijoj intenzivnoj cirkulaciji VZN na ispitivanom podrucju Srbi-
je direktno potvrduje i nalaz visokog procenta seropozitivnih konja u uzrastu do 3
godine (56,57%), a zatim i u uzrastu od 3 do 5 godina (60%). U uzrastu ispitivanih
konja od 5 do 10 godina utvrdena je seroprevalenca od 51,85%, a kod Zivotinja
preko 10 godina starosti 32,26% (Petrovic i sar., 2014).

Rezultati svih prethodno navedenih ispitivanja sprovedenih na populaci-
ji konja u Srbiji ukazuju na pojavu i intenziviranje cirkulacije VZN na podrucju
severnih i centralnih podruc¢ja Srbije u periodu od 2009. godine, kao i na dalji
pozitivan trend Sirenja infekcije VZN. Istovremeno, koliko je nama poznato, nije
bilo prijava klini¢kih znakova bolesti kod konja koji bi direktno ukazivali na infek-
ciju VZN.
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Seroprevalenca VZN kod razli¢itih domacih i divljih vrsta zivotinja /
Seroprevalence of WNV in various domestic and wild animal species

U istrazivanjima sprovedenim u periodu 2008. do 2012. godine, uzorkovano
je i seroloski ispitano agar gel imunodifuzionim testom na prisustvo antitela protiv
VZN ukupno 2736 uzoraka krvnih seruma 8 razlicitih vrsta zivotinja sa 18 lokali-
teta sa celog podrucja Republike Srbije (Buri€i¢ i sar., 2013). Osim kod konja, pri-
sustvo antitela protiv VZN je potvrdeno i kod pasa (10/1076; 0,93%) na 4 od 10
ispitivanih lokaliteta i zivine (1/318; 0,13%) na 1 od 3 ispitivana lokaliteta, a nije
utvrdeno u uzorcima ispitanih magaraca (0/66), ovaca (0/102), koza (0/6), goveda
(0/30) niti jelena (0/5) (Burici¢ i sar., 2013).

Pored pomenutog istrazivanja, sprovedeno je i serolosko testiranje 279 uzo-
raka krvnih seruma domacih svinja uzorkovanih krajem 2010. i po&etkom 2011.
godine sa tri velike farme svinja u Vojvodini, 91 uzorak krvnih seruma srna uzorko-
vanih 2011. i 2012. godine na istom podrudju i 318 uzoraka krvnih seruma divljih
svinja uzorkovanih tokom lovne sezone 2011/2012. godine sa podrucja Vojvo-
dine, Macvanskog, Kolubarskog, Niskog, NiSavskog, Jablani¢kog, Pirotskog i Ra-
sinskog okruga (Escribano-Romero i sar. 2015). Ispitivanje prisustva specifi¢nih
antitela protiv VZN je sprovedeno nekomercijalnim ELISA testom baziranim na re-
kombinantnom E (rE) proteinu omotaca VZN i potvrdom pozitivnih nalaza PRNT
metodom. Pozitivan nalaz ELISA testom je dobijen kod 43 (15,4%) svinja, 17
(18,7%) srna i 56 (17,6%) divljih svinja (Escribano-Romero i sar. 2015). Dobije-
ni rezultati su ukazivali na intenzivnu cirkulaciju VZN na celokupnom ispitivanom
podrugju, s akcentom na utvrdenu intenzivniju cirkulaciju VZN na podrucju severa
zemlje (podrucdje Vojvodine).

Prisustvo VZN u prirodnim domacinima i vektorima virusa u Srbiji /
Presence of WNV in natural hosts and virus vectors in Serbia

Prva ispitivanja prisustva VZN kod divljih ptica u Srbiji kao prirodnog domagi-
na virusa su pocela krajem 2011. i u toku 2012. godine. Ispitivanja su bila pre
svega potaknuta prethodno navedenim serolo$kim ispitivanjima sprovedenim kod
konja. U cilju utvrdivanja prisustva virusa Zapadnog Nila u Srbiji, ispitano je pri-
sustvo specifiCnih antitela protiv VZN u krvnim serumima 92 divlje ptice i prisus-
tvo samog virusa u zbirnim uzorcima tkiva 81 divlje ptice. Na ovaj nacin je ukup-
no testirano 133 divljih ptica, svrstanih u 45 migratornih i nemigratornih vrsta iz
27 familija, uzorkovanih ili prikupljenih tokom 2012. godine na podrudju Vojvodine
(Petrovi¢ i sar., 2013). Uzorci su poticali od Zivih zarobljenih divljih ptica (neke od
njih tokom postupka prstenovanja), divljih ptica koje su uginule u rehabilitacionom
centru u Subotici ili od onih koje su pronadene uginule i poslate u centar. Prisus-
tvo specificnih antitela protiv VZN je utvrdeno nekomercijalnim, prethodno vali-
dovanim ELISA testom, baziranim na rekombinantnom E (rE) proteinu omotaca
virusa. Svi uzorci krvnih seruma koji su dali pozitivhu reakciju u ELISA testu,
kao i jedan broj uzoraka sa negativnim nalazom, su ispitani i na prisustvo virus
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specificnih neutralizacionih antitela pomocu PRNT, testa na kulturi Vero celija.
Prisustvo anti-WNV IgG antitela je utvrdeno ELISA testom kod 7 (7,6%) uzora-
ka: 4 uzorka seruma labudova (Cygnus olor), 2 uzorka orla belorepana (Haliaee-
tus albicillas), i 1 uzorku fazana (Phasianus colchicus). Pet od ovih uzoraka su
neutralisala VZN na kulturi Celija u niskom PRNT, titru koji se kretao od 22 do
58, osim uzorka jednog orla belorepana, kod koga je utvrden titar antitela preko
160 (PRNT,, >160). Tri od pomenutih 7 seropozitivnih ptica su stanarice (2 orla
belorepana i fazan) dok su prestale 4 seropozitivne ptice labudovi koji spadaju u
migratorne vrste ptica ali mogu biti i stanarice u zavisnosti od jaine zime. Pored
navedenog, jedan od 12 uzorka seruma testiranih PRNT testom na Usutu virus
(USUV) je dao pozitivan nalaz, ukazujuéi na istovremenu cirkulaciju i ovog flavivi-
rusa u populaciji divljih ptica na podrucju Srbije (Petrovi¢ i sar., 2013).

Prisustvo genoma virusa Zapadnog Nila u uzorcima tkiva 81 divlje ptice je
vrSeno molekularnom metodom RT-qPCR (reverzna transkricija — lan€ana reakci-
ja polimeraze u stvarnom vremenu) i pozitivan nalaz je dobijen u uzorcima tkiva 9
ptica: 3 jastreba (Accipiter gentilis), 2 orla belorepana, 1 galeba (Larus michahell-
is), 1 sive vrane (Corvus cornix), 1 brkate senice (Panurus biarmicus) i 1 fazana.
Sedam od ovih ptica je uginulo tokom leta, a dve ptice (fazan i jedan jastreb) su
uginule krajem zime i pocetkom proleé¢a 2012 godine. Sedam od 9 ptica pozitivnih
na prisustvo virusa su bile stanarice, $to ukazuje na to da prisustvo VZN u Srbiji
nije samo rezultat uno3enja virusa putem migratornih ptica svake godine, ve¢ da
je VZN i endemski prisutan na podrucju Srbije (Petrovi¢ i sar., 2013). Pored to-
ga, 5 od 9 ptica pozitivnih na prisustvo virusa pripadaju grabljivicama, ukazujuci
na Cinjenicu da ove vrste ptica imaju znacajnu ulogu u prenoSenju VZN na nasim
podrucjima Sto je u saglasnosti sa nalazima u okolnim drzavama (Bakonyi i sar.,
2006). Genomi svih utvrdenih virusnih izolata su i parcijalno sekvencionirani u de-
lu genoma koji kodira sintezu strukturnog proteina omotaca virusa (E — envelope
region genoma), a izolat iz jednog jastreba SRB-Novi Sad/12 je izolovan na Ve-
ro kulturi Celija i sekvencioniran u duzini celog genoma. Filogenetskom analizom
i molekularnom tipizacijom izolata utvrdeno je da svi spadaju u liniju 2 VZN i da
su veoma sli¢ni izolatima koji su uzrokovali epidemije kod ljudi i Zivotinja u pro-
teklih nekoliko godina u Madarskoj, Rumuniji i Grékoj. Pored toga, utvrdeno je i
da svi izolati VZN iz Srbije nisu identi¢ni nego da se razlikuju za nekoliko nukleoti-
da formirajuc¢i dva potpuno zasebna ogranka (klastera) virusa koja su cirkulisala
istovremeno tokom leta 2012. godine u Srbiji (Petrovi¢ i sar., 2013). Ovi rezultati
ukazuju da je najverovatnije VZN u$ao u Srbiju u najmanje dva razli¢ita vremena,
odnosno puteva unosa i to najverovatnije iz Madarske i Rumunije.

Uporedo sa seroloskim ispitivanjem prisustva VZN u populaciji konja i ispi-
tivanjima prisustva ovoga virusa kod divljih ptica, vrSena su i istrazivanja prisus-
tva VZN u komarcima kao vektorima virusa. Prva istrazivanja su sprovedena jo$
u periodu od 2005. do 2010. godine na uzorcima komaraca prikupljenih klopkama
na bazi CO2 u periodima jun—oktobar (Petri¢ i sar., 2012). Lokacije za uzorkova-
nje, njih ukupno 66 na podrucju 29 naseljenih mesta u Vojvodini, su odabrane na
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oshovu poznatih lokaliteta na kojima se skupljaju migratorne ptice i na kojima je
od ranije utvrdivana zna&ajna populacija vektora VZN — komaraca iz roda Culex
spp. (period od 2005. do 2009. godine), kao i predhodnih seroloskih nalaza an-
titela protiv VZN u krvnim serumima ljudi, te su klopke i postavljane na lokalitetima
na kojima su utvrdene seropozitivnhe osobe (tokom 2010. godine). Prisustvo VZN
je detektovano razli¢itim testovima, ukljucujuéi detekciju antigena virusa (VecT-
est®), izolaciju virusa na kulturi ¢elija i molekularnom metodom RT-gPCR (Petri¢
i sar., 2012). Na ovaj nacin je na prisustvo VZN ispitano ukupno 56757 komaraca
(841 pulova od oko 50 jedinki) koji su spadali u 15 vrsta. Prisustvo genoma VZN
je utvrdeno samo u 3 zbirna uzorka komaraca uzorkovanih 2010. godine na loka-
ciji novosadske gradske Cetvrti Detelinara. Ovo je ujedno i prvi nalaz potvrde pri-
sustva VZN u vektorskim komarcima na podrucju Srbije. Utvdeni virusni izolat iz
komaraca je i sekvencioniran i potvrden kao virus linije 2 VZN (Petri¢ i sar., 2012).

Tokom sezone aktivnosti komaraca 2012. godine, istovremeno sa pojavom
prve epidemije VZN u humanoj populaciji u Srbiji, vr§eno je kontinuirano perio-
di¢no uzorkovanje komaraca na 62 lokaliteta u 31 opstini na podrucju Srbije. Pri-
sustvo genoma VZN je, za razliku od veoma niske prevalence utvrdene u prethod-
nom ispitivanju sprovedenom od 2005. do 2010. godine, potvrdeno RT-gPCR tes-
tom u ¢ak 9,55% od 314 zbirnih uzoraka (pulova) komaraca (11113 jedinki koma-
raca) sa podrucja 9 opstina i to u komarcima koji su pripadali vrstama: Cx. pipiens
pipiens, Aedimorphus vexans and Culiseta annulata (Petri¢ i sar., u Stampi). Ova
ispitivanja su potvrdila veoma intenzivnu cirkulaciju VZN u vektorima virusa, sto je
i rezultiralo pojavom prethodno opisane epidemije kod ljudi 2012. godine.

Sa testiranjem komaraca se nije stalo ni tokom zime 2012. i ranog prole¢a
2013. godine. U tom periodu je na prisustvo genoma VZN ispitan 31 zbirni uzorak
Cx. pipiens pipiens komaraca u hibernaciji sa 4 lokaliteta, ergela konja na kojima
su prethodno potvrdeni nalazi VZN u komarcima ili je potvrdena serokonverzija
kod konja (Petrovi¢ i sar., 2014). Cilj ovog ispitivanja je bio da se pokusa utvrdi-
ti da li VZN na nasSim prostorima moze prezimiti u komarcima koji prezimljavaju
kao adulti u zatvorenim prostorima. Ispitivanjem nije detektovan VZN, odnosno
nije potvrdena hipoteza o mogu¢em prezimljavanju VZN u adultnim komarcima,
odnosno opstanku i daljem enzootskom Sirenju VZN na ovaj nacin na nekom po-
drucju (Petrovi¢ i sar., 2014).

Tokom sezone 2013. godine je takode vrSeno kontinuirano periodi¢no
uzorkovanje komaraca na 20 lokaliteta na podru¢ju Vojvodine. Nakon detaljne
identifikacije vrsta komaraca, kao i u ranijim ispitivanjima, jedinke su grupisane
u pulove u odnosu na vrstu i lokalitet uzorkovanja i testirane molekularnom RT-
gPCR metodologijom na prisustvo VZN. Od 306 ispitanih pulova komaraca koji
su spadali u 15 vrsta, pozitivan nalaz na prisustvo genoma VZN je utvrdeno u 28
pulova (9,15%), Sto je takode ukazivalo na podjednako veliki intenzitet cirkulaci-
je VZN u vektorskim komarcima kao i prethodne 2012. godine, $to je i rezultiralo
pojavom do sada u Srbiji najvece epidemije kod ljudi 2013. godine (Petri¢ i sar., u
Stampi). Nekoliko izolata virusa VZN utvrdenih u komarcima tokom 2012. i 2013.
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godine je i sekvencionirano u E delu genoma virusa i svi su klasifikovani kao virus
linije 2 VZN (Petri¢ i sar., u Stampi).

Dobijeni rezultati potvrduju cirkulaciju VZN kod divljih ptica i komaraca u Sr-
biji i to virusa koji pripada liniji 2, koji su u proteklih 4 godine uzrokovali velike epi-
demije kod ljudi i zivotinja u Rumuniji, Grékoj i Italiji. S obzirom na ovaj nalaz, ve-
lika je verovatnoca da su ovi virusni izolati izazvali i epidemije ljudi u Srbiji tokom
2012. 1 2013. godine, kao i da ¢e predstavljati dalju pretnju za zdravlje kako ljudi
tako i zivotinja. S tim u vezi postoji velika potreba za konstantnim nadzorom nad
prisustvom i cirkulacijom VZN na podrucju Srbije.

S obzirom na to da je pojava infekcije VZN kod Zivotinja, narocito kod konja
i domace pernate zivine najcesce preteca i alarmirajuci znak za skoru pojavu in-
fekcije kod ljudi, veterinarska sluzba u Srbiji je prepoznala svoju znacajnu ulogu
u zastiti javnog zdravlja i pokrenula jedan nacionalni program monitoringa VZN
kod konja i seoske zivine kao sentinel zivotinja, kao i komaraca i divljih ptica kao
domacina i vektora VZN na podrucju Srbije.

Trenutni i buduéi koraci i oéekivanja / Current and future steps and expectations

U odnosu na prikazane rezultate mnogih sprovedenih serolo$kih i viruso-
loSkih ispitivanja i realne pretpostavke o nastavku intenzivne cirkulacije VZN i
opasnosti za javno zdravlje ali i zdravlje Zivotinja na podru¢ju Republike Srbije,
od aprila 2014. godine je Uprava za veterinu Ministarstva poljoprivrede i zastite
Zivotne sredine pokrenula nacionalni program monitoringa VZN, koji na terenu
sprovode veterinarski nauéni i specijalistiCki instituti i nadlezne veterinarske stan-
ice. Osnovni cilj monitoringa je rana detekcija prisustva VZN na nekom podrudju i
pravovremeno alarmiranje humane zdravstvene sluzbe i lokalnih samouprava ra-
di kontrole — suzbijanja komaraca, informisanja stanovnistva i preduzimanja svih
mogucih preventivnih mera zastite ljudi. Program monitoringa — nadzora pojave i
Sirenja VZN se zasniva na indirektnom i direktnom praceniju prisustva VZN u priro-
di. Indirektno praéenje virusa se vrsi seroloSkim testiranjem na VZN seronega-
tivnih — sentinel konja i zivine izlezene tokom 2014 godine (mlade jedinke izlezene
u godini u kojoj se vrsi nadzor). SeroloSka testiranja se vrse kontinuirano i peri-
odi¢no (svake 2 nedelje kod zZivine i jednom mesecno kod konja) u periodu aktiv-
nosti komaraca (maj—septembar). Broj sentinel zivotinja koje se prate je definisan
na nivou svakoga okruga Republike Srbije i to u odnosu na visinu rizika od pojave
infekcije VZN na tom okrugu, a ona je odredena na osnovu postojec¢ih podataka
o obolelim ljudima u 2012. i 2013. godini i predhodnih serolo$kih ispitivanja spro-
vedenih kod konja. Nalaz serokonverzije kod sentinal Zivotinje (nalaz specifi¢nih
antitela protiv VZN u krvnim serumima predhodno seronegativnih jedinki) predsta-
vlja dokaz prisustva — cirkulacije VZN na tom podrucju. Direktno pracenje prisus-
tva VZN se vrsi kontinuiranim i periodiénim ispitivanjima zbirnih uzoraka komara-
ca uzorkovanih svake dve nedelje u periodu njihove najveée aktivnosti (maj—sep-
tembar) i divljih ptica (tkiva uginulih i briseva zivih prijemgivih vrsta divljih ptica) na
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prisustvo ovoga virusa. Broj uzoraka za ispitivanje je takode odreden po okruzima
na osnovu visine rizika.

S obzirom na postavku programa nadzora, koji predstavlja meSavinu uspes-
nih metodoloskih prilaza nadzoru ove virusne infekcije koji se primenjuju u svetu,
moze se realno pretpostaviti da ¢e tokom 2014. i narednih godina brzina detekci-
je cirkulacije VZN na podrudju biti brza, a informisanje i preventivne mere zastite
stanovnistva uklju€ujuci i mere kontrole komaraca pravovremene, $to ¢e zajedno
doprineti smanjenju broja obolelih osoba i smanijiti opasnosti za zdravlje Zivotinja,
narocito konja na podrucju Republike Srbije.
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ENGLISH '

WNV INFECTION - AN EMERGENT VECTOR BORNE VIRAL INFECTION IN SERBIA:
CURRENT SITUATION

Petrovi¢ Tamas, Lupulovi¢ Diana, Petri¢ Dusan, Vasi¢ Ana, Hrnjakovi¢ Cvjetkovi¢
Ivana, MiloSevi¢ Vesna, Vidanovié¢ Dejan, Sekler Milanko, Lazi¢ Sava,
|Dur|0|c Bosiljka |, Plavsi¢ Budimir, Saiz Juan-Carlos

West Nile virus (WNV) is a neurovirulent mosquito-borne Flavivirus with zoonotic po-
tential. Virus is maintained in nature in an enzootic transmission cycle between avian hosts
and mosquito vectors, but occasionally infects other vertebrates. The infection in horses
and humans can be asymptomatic or it can have different clinical manifestations ranging
from light febrile diseases to fatal meningoencephalitis. Recently, the number, frequency
and severity of outbreaks with neurological consequences for birds, humans and horses
have increased dramatically throughout central and south Europe, including Serbia, posing
a serious veterinary and public health problem.

The emergency of WNV infections in Serbia is described through the current epide-
miology situation based on recent data on the incidence of WNV infection among virus nat-
ural hosts and vectors; sentinel (horses) and other animal species, and in human popula-
tion. The results of the WNV serology studies conducted on horse blood samples collected
in different occasions during the last six years, and the results of the serology studies con-
ducted among other animal species like pigs, wild boars, roe deer and dogs in Serbia are
presented and discussed. Also, the results of the first studies on WNV presence in mosqui-
to vectors and in wild birds as virus natural hosts in Serbia are presented and analyzed. In
addition, the data on the WNV serology studies conducted in human population in Serbia in
the last few years, and the existing data of WNV outbreaks in 2012 and 2013 are included.

Regarding the existing knowledge on WNV epidemiology situation, the crucial role
of veterinary service in early detection of WNV presence and ongoing national program of
WNYV surveillance in sentinel animals, mosquitoes and wild birds are discussed.

Key words: West Nile virus, antibody and virus detection, domestic and wild animals,
human population, mosquitoes, surveillance program, Serbia
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PYCCKWUH '

JINXOPAOKA 3ANAOHOIO HUIMA - CEPbE3HAA BEKTOPHAA BUPYCHAA
NH®EKLNA B CEPBUN: TEKYLLAA CUTYALIUA

MeTpoBuuy T., llynynosuy [naHa, Metpuy [., Bacuu AHa, XpHsakoBuY LiBeTkoBUY
MBaHa, MunoweBuy BecHa, BuaaHoBuu [1., Lleknep M., Jllaauu C.,
[(xypuuny Bocunbka,|Mnaswuy b., Saiz Juan-Carlos

Bupyc 3anagHoro Huna (B3H) HeWpoBMpPYneHTHbIi MNepeHOoCUMMbIA KOMapamu
¢naBMBMPYC, C 300HOTUYECKUM MOTEHUuanom. Bupyc coxpaHsieTca B npupoge B
39H300TUYECKOM LIMKIE MEXAy NTULAMKM B KauyecCTBE XO35IEB M KOMapamu Kak BEKTOPOM
BMpYyca, HO OAHOBPEMEHHO MOXET CTaTb WCTOYHMKOM 3apaXkeHWsi OPYrMX MO3BOHOYHbIX.
Y nogen n nowagen 3aboneBaHne MOXET NpoTekaTb GECCMMNTOMHO MM C pasHOn
KINMHNYECKON KapTUHON, OT (oeBPUNBHOIO COCTOSIHWUS 40 NEeTanbHOro MEHUHIO3HLedanuTa.
B nocnegHue rogpl B LleHTpanbHom u KOxHoln EBpone, a Takke B Cepbuun, gpamatuyHo
YBENUYUITOCH YMCIO, YacToTa U TSXKeCTb 300MeBaHNs C HEBPOOMMUYCKUMU OCITOXKHEHMSIMU
y NTud, noger v nowanen, yYto SIBNSIETCs cepbe3Hor npobrnemon  BeTepuHapumn u
00LLECTBEHHOIO 34 paBOOXPaHEHUSI.

CepbesHocTb npobriembl 3apaxeHns B3H B Cepbumn xapaktepusyercs TekyLiewn
3MM300TUYECKO-3NUAEMUOIOTMYECKOA  CUMTyauMenr, OCHOBBLIBAKOLLENCA Ha HeaaBHO
NOJyYeHHbIX CBEAEHMAX O MNPUCYTCTBMU ITOr0 WMHMEKUMOHHOro 3aboneBaHusi cpeaun
€CTEeCTBEHHbIX XO351€B M BEKTOpa, Y nolwlagen Kak UHAMKATOPHbIX XUBOTHbLIX U OPYrnx
BUOOB, @ Takke B 4yenosedeckow nonynaumu. OnucaHbl pesynbraTbl CEeporormyeckux
nccnegoBaHun, npoeedeHHblx B Cepbum Ha obpasuax CbIBOPOTKM KPOBW rowlagew,
B3ATbIX B pa3nuyHble nepuogpbl 3a nocnegHue 6 nert, a Takke pesynbraTbl CEPONOrnYecknx
nccrnefoBaHuA, NPOBEAEHHbIX Ha obpasuax CbIBOPOTKM KPOBW KMBOTHbIX OpYrux
BUOOB, TakMX Kak CBMHbW, OUKME KabaHbl, oneHu u cobaku. Takke npeacTtaBneHbl n
npoaHanu3anpoBaHbl pe3ynbTaThl NepPBbIX UCCreA0BaHNUA NPUCYTCTBUSA BUpYCa Y KOMapOB-
BEKTOPOB W OMKMX MTUL, €CTECTBEHHbIX X03seB, B Cepbuun. Kpome TOro, npeacrasneHbl
pes3ynbTaTbl CepONOrM4eCckuX CCreqoBaHun, NPOBEAEHHbIX B YENOBEYECKON NOMynsauunH
B Cepbun B nocneaHme HECKOMNbKO IeT, a Takke AaHHble 06 anugemusax B 2012 n 2013
rogy.

Ha ocHoBe nmetoLwmnxcs ceeaeHnn 06 anmaeMmonornyeckor cuTyaum nog4yepknBaeTcs
KInoYeBasi porb BETEPUHAPHOM CNyXObl B paHHeM oOHapyxeHun npucyTtctBust B3H un
3HAYMMOCTb TEeKyLLeN HauWOoHanbHOW nporpammbl MOHUTOpMHra npucyTtcTeus B3H y
WHONKATOPHbIX XMBOTHbIX, KOMapoB 1 Auknx ntuy B Cepbun.

KnioueBble cnoea: Bupyc 3anagHoro Huna, getekumsi aHTuTen v Bupyca, AoMallHue
N ONKMe XUBOTHbIE, NOAM, KOMapbl, MporpaMmma MoHuTopuHra, Cepbus
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