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Kparak cagpxkaj

Krpeljski encefalitis je veoma znacajna zoonoza od koje u Evropi i Aziji godiSnje
oboli oko 12000 ljudi. Uzro¢nik krpeljskog encefalitisa je arbovirus iz familije
Flaviviridae, rod Flavivirus. Postoje tri klasi¢na subtipa virusa krpeljskog encefalitisa
(dalekoistocni, sibirski i evropski), a nedavno su otkrivena jo§ dva (bajkalski i
himalajski). Za uspes$nu cirkulaciju i opstanak virusa u prirodi neophodna je
interakcija izmedu vektora i rezervoara. U Evropi oboljenje prenose krpelji vrste
Ixodes ricinus, a u Aziji krpelji vrste Ixodes persulcatus. Glavni rezervoari su mali
glodari, ali i druge Zzivotinje. U poslednje vreme je sve viSe sluc¢ajeva oboljenja ljudi
nastalih kao posledica konzumiranja sirovog mleka i mle¢nih proizvoda. Bolest kod
ljudi moze proticati asimptomatski ili kao oboljenje u kome su ispoljeni neuroloski
simptomi razliCite teZine u zavisnosti od subtipa virusa koji je izazvao oboljenje. Mogu
ostati dugotrajne posledice, a u nekim sluc¢ajevima moze do¢i i do fatalnog ishoda.
Veliki broj vrsta Zivotinja je prijemciv, ali se teSka klinicka slika retko sreée i opisana
je kod pasa, konja, majmuna i veoma retko prezivara. Domaci prezivari ne ispoljavaju
klinicku sliku, ali izluCuju virus mlekom. Antitela protiv krpeljskog encefalitisa
otkrivena su i kod divljih preZzivara i karnivora bez specifi¢nih neuroloskih simptoma.
lako je u pitanju bolest obavezna za prijavljivanje, zbog nedostatka rutinske
dijagnostike, u Srbiji nema podataka o broju slu¢ajeva obolelih ljudi.

Kljucne reci: glodari, krpelji, krpeljski encefalitis, zoonoza

UuvoD

Krpeljski encefalitis je zoonoza od velike vaZnosti za javno zdravlje koja dovodi
do infekcije centralnog nervnog sistema. U Evropi i Aziji, gde je ova bolest i
rasprostranjena, godisnje se prijavi oko 12000 slucajeva obolelih ljudi (Taba i sar,
2017). Alimentarna infekcija ljudi virusom krpeljskog encefalitisa opisana je jo$
polovinom proslog veka u Rusiji (Popov i Ivanova, 1968). U pocetku se nije znalo Sta
je izvor infekcije, ali kasnije je otkriveno da su u pitanju subklinicki obolele koze,
odnosno njihovo mleko. Skoro istovremeno, isto se desavalo i u Slovackoj kada je
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skoro viSe od trecine zarazenih ljudi ispoljilo znake meningoencefalitisa (Blaskovic,
1954). Oboljevale su cele porodice, a prvobitno je nastanak infekcije povezivan samo
sa kozjim mlekom, ali vremenom je utvrdeno da i mleko krava i ovaca mogu biti izvor
infekcije. U skorije vreme broj alimentarnih infekcija virusom krpeljskog encefalitisa
je u porastu. Pored ljudi, veliki broj vrsta Zivotinja moze oboleti od krpeljskog
encefalitisa.

ETIOLOGIJA I RASPROSTRANJENOST

Krpeljski encefalitis izaziva neurotropni virus krpeljskog encefalitisa koji spada u
familiju Flaviviridae, rod Flavivirus. Filogenetskom analizom do sada je otkriveno pet
subtipova virusa krpeljskog encefalitisa koji se razlikuju po virulenciji i geografskoj
rasprostranjenosti, a to su: dalekoistocni, sibirski, evropski, bajkalski i himalajski
subtip. Evropski subtip je prisutan Sirom Evrope, dalekoisto¢ni subtip se javlja u Aziji
(severni deo Kine, isto¢ni deo Rusije), sibirski u ostalim delovima Rusije, ali i isto¢nom
delu Evrope. Bajkalski subtip je otkriven u Isto¢nom Sibiru u blizini Bajkalskog jezera
i Severnoj Mongoliji (Kozlova i sar, 2018), a himalajski subtip je izolovan na
Tibetanskom platou u Kini iz glodara himalajskog mrmota (Dai i sar, 2018).

Postoji razlika u rasprostranjenosti isto¢nih i evropskih subtipova virusa. Isto¢ni
subtip je ravnomerno prisutan u populaciji krpelja, dok se evropski ne nalazi jednako
prisutan u populaciji krpelja ve¢ se javlja u odredenim oblastima veli¢ine od nekoliko
kadratnih metara do nekoliko kvadratnih kilometara, tzv. “prirodna zarista”.

Virus krpeljskog encefalitisa je RNK virus sa lipidnim omotacem i relativno je
osetljiv na temperaturu i deterdzente. Ipak, u zZelucu (pH 1.49-1.80) ostaje infektivan
i do dva sata (Levkovich i Pogodina, 1958). Temperatura od 65 °C u trajanju od 30
minuta delimi¢no eliminiSe virus u mleku, odnosno nedovoljna je ukoliko je visoka
koncentracija virusa. Kratka pasterizacija u kojoj se koristi temperatura od 72 °C u
trajanju od 10 sekundi potpuno inaktiviSe virus, dok je temperatura klju¢anja od 100
°C u trajanju od 3 minuta najsigurniji metod za potpuno unisStavanje virusa krpeljskog
encefalitisa u mleku (Balogh i sar, 2012).

PRENOSENJE

U prirodi virus krpeljskog encefalitisa cirkuliSe u ,prirodnim Zaristima*“, malim,
geografski ograniCenim oblastima, pri ¢emu su mu za odrzavanje neophodni krpelji
kao vektori, mali glodari i insektivori kao rezervoari i veliki sisari kao domacini.

PrenosSenje se odvija preko vektora krpelja. Krpelji su aktivni pri temperaturi
iznad 7 °C i relativnoj vlaznosti vazduha preko 80 %. Dokazano je da preko dvadeset
vrsta krpelja mogu biti vektori virusa krpeljskog encefalitisa. U Evropi najvazniju
ulogu vektora ima krpelj Ixodes ricinus, a u Rusiji i Aziji to je Ixodes persulcatus (Ruzek
i sar, 2019). Novija istrazivanja pokazuju da i Dermacentor reticulatus moZe imati
znacajnu ulogu vektora ovog virusa (Lickova i sar, 2020). U krpeljima se odvija
transstadijalno i transovarijalno prenosenje virusa $to znaci da zaraZeni krpelji ostaju
doZivotni prenosioci virusa, a takode prenose virus i na svoje potomstvo usled ¢ega
nastaju nove generacije vektora krpeljskog encefalitisa. Opstanku virusa u prirodi
doprinosi dug Zivotni vek krpelja i njihova sposobnost prezimljavanja. Virus
krpeljskog encefalitisa uti¢e na ponaSanje krpelja tako da je pojacana njihova
aktivnost trazenja domacina (Belovaisar, 2012). Za uspesan opstanak virusa u prirodi
neophodni su i rezervoari u kojima ¢e se odvijati amplifikacija virusa, a to su mali
glodari. Krpelji se inficiraju hrane¢i se krvlju viremicne Zivotinje. Pored ovog nacina,
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opisano je i ,ne-viremi¢no“ prenoSenje virusa tokom zajednickog, odnosno
istovremenog hranjenja inficiranog i neinficiranog krpelja na istoj Zzivotinji i u
neposrednoj blizini (Labuda i sar, 1997). U ovom slucaju nije potrebno da Zivotinja
bude viremicna, a prenos virusa sa inficiranog na neinficiranog krpelja je mogu¢ i ako
se u krvi zivotinje na kojoj se hrane nalaze specifi¢na antitela protiv virusa krpeljskog
encefalitisa. Ovaj nacin prenosenja se obi¢no deSava izmedu nimfi i larvi krpelja, koje
se skupljaju u predelu iza usiju Zivotinje na kojoj se hrane, i smatra se da ima veliku
ulogu u Sirenju virusa krpeljskog encefalitisa.

Glavni rezervoari virusa krpeljskog encefalitisa su mali sisari kao $to su glodari.
Najceséi rezervoari su Zutogrli mis (Apodemus flavicollis) i Sumska voluharica (Myodes
glareolus). Neka istrazivanja pokazuju da je nakon eksperimentalne infekcije
voluharica mogué transovarijalni prenos virusa na njihovo potomstvo. Jezevi takode
mogu biti efikasni rezervoari virusa s obzirom na to da dele staniSte sa krpeljima i da
se na njima Cesto nalazi veliki broj krpelja (Schoenbaechlerisar, 2019). Pored glodara,
druge Zivotinje, kao Sto su krave, koze, ovce, jeleni, psi, takode mogu biti inficirane i
viremicne.

Infekcija ljudi nastaje prilikom uboda inficiranog krpelja, ali i konzumiranjem
sirovog mleka i proizvoda od nepasterizovanog mleka. Alimentarna infekcija nastaje
konzumiranjem nepasterizovanog mleka i sireva koza, krava i ovaca inficiranih
virusom krpeljskog encefalitisa. Domac¢i prezivari ne ispoljavaju klinicke simptome,
ali virus izluCuju mlekom. Virus krpeljskog encefalitisa iz mleka koza moZze biti
izolovan i 25 dana nakon infekcije, a koze ga mlekom mogu preneti i na mladunce
(Balogh i sar, 2012). Zbog slabe viremije ljudi nemaju ulogu u daljem prenoSenju
virusa, a na ljudima se nikada ne nalazi ve¢i broj krpelja pa se mogu¢nost prenosenja
virusa sa krpelja na krpelja tokom istovremenog hranjenja iskljucuje. Nije moguce
direktno prenoSenje sa ¢oveka na Coveka niti sa Zivotinje na Zivotinju.

KRPELJSKI ENCEFALITIS KOD ZIVOTINJA

Oboljenje sa ispoljenim simptomima je opisano kod pasa, konja, majmuna (Klaus
i sar, 2013, Pfeffer i Dobler, 2011, Suess i sar, 2007). Klinicka slika koja se ispoljava
kod Zivotinja je sli¢na klinickoj slici kod ljudi, ali je stopa morbiditeta niZa, a stopa
mortaliteta visa nego kod ljudi. Divlje Zivotinje, razlicite vrste jelena, divlje svinje, kao
i domacdi prezivari obi¢no ne ispoljavaju simptome, ali dolazi do serokonverzije. Divlje
zZivotinje i ptice na kojima se nalaze inficirani krpelji potencijalno mogu imati ulogu u
Sirenju virusa na nove teritorije.

Seroprevalencija krpeljskog encefalitisa se razlikuje u razli¢itim zemljama. U
Nemackoj je utvrdena seroprevalencija od 2,8 % kod divljih Zivotinja, kod pasa 1,1 %,
ovaca 0,4 %, konja, 0,8 %, a interesantno je da nijedan uzorak poreklom od koza nije
bio pozitivan. Takode, u istom istraZivanju nijedna, od velikog broja testiranih macaka,
nije bila seropozitivna. S obzirom na to da ni u drugim istraZivanjima nema
prijavljenih slucajeva pozitivnih macaka, pitanje je da li kod macaka dolazi do
serokonverzije nakon kontakta sa uzro¢nikom (Topp AK i sar, 2023). Visoka
seroprevalencija od ¢ak 63,5 % utvrdena je kod evropskih bizona u Poljskoj (Krzysiak
i sar, 2021). U Ceskoj Republici seroprevalencija krpeljskog encefalitisa kod koza
iznosila je 19,7 %, a kod ovaca 32,5 % (Salat i sar, 2022). U Republici Srbiji prisustvo
virusa krpeljskog encefalitisa kod Zivotinja je prvi put potvrdeno kod konja sa
neurolo$kim simptomima i letalnim ishodom (Zivojinovié¢ i sar, 2017). U drugom
istrazivanju koje je sprovedeno na 200 krvnih seruma razlic¢itih vrsta Zivotinja

31



34. SAVETOVANJE VETERINARA SRBIJE

utvrdene su sledece prevalencije: 17,5 % psi, 5 % konji, 12,5 % divlje svinje, 2,5 %
govedai 2,5 % srne. Prisustvo specificnih antitela protiv virusa krpeljskog encefalitisa
nije utvrdeno ni u jednom od testiranih uzoraka krvnih seruma koza. U sklopu istog
istrazivanja utvrdeno je prisustvo virusa i u krpeljima poreklom sa Fruske Gore (2 %)
i Beograda (6,6 %) (Potkonjak i sar, 2017).

KRPELJSKI ENCEFALITIS KOD LJUDI

Inkubacija nakon uboda zarazenog krpelja iznosi od 7 do 10 dana (4-28), dok je
znatno krac¢a nakon alimentarne infekcije (3-4 dana). TeZina klinickih simptoma zavisi
od subtipa virusa, ali i nacina inficiranja, odnosno imunoloSkog odgovora, kao i
starosti pacijenta. NajteZe infekcije ljudi nastaju kao posledica inficiranja
dalekoistocnim subtipom virusa krpeljskog encefalitisa, a najblaze, uglavnom bez
ozbiljnih posledica, evropskim subtipom. Krpeljski encefalitis je oboljenje koje moze
proticati kao asimptomatska infekcija ili blaga groznica, ali i kao tezak, pa ¢ak i fatalan
encefalitis. KarakteriSe se simptomima slicnim gripu kao Sto su poviSena temperatura,
glavobolja, mucnina, umor, ataksija, povraanje, pareze, paralize, a u nekim
slu¢ajevima dolazi i do smrti. Bifazi¢na forma bolesti u kojoj se u prvoj fazi javlja febra,
a u drugoj neuroloski poremecaji razlicite tezine je CeS¢a kod infekcija nastalih
alimentarnim putem, ali su prilikom infekcije koja je nastala kao posledica uboda
krpelja neuroloski simptomi tezi i CeS¢e se javljaju neuroloske posledice nakon
preboljenja (Gritsun i sar, 2003).

U poslednjih par decenija povecéana je prevalencija krpeljskog encefalitisa. Ovo
mozZe biti posledica poja¢anog sprovodenja nadzora i znanja o ovoj bolesti, ali i
klimatskih promena i aktivnosti ljudi. Od 2012. godine u Evropskoj Uniji krpeljski
encefalitis se nalazi na listi bolesti koje se obavezno prijavljuju, a endemski je prisutan
u 27 evropskih zemalja (ECDC, 2012). Najveca stopa prijavljivanja je u Litvaniji,
Sloveniji i Ce$koj. Iako se ova bolest i u Republici Srbiji nalazi na listi bolesti obaveznih
za prijavljivanje, prijavljenih slu¢ajeva nema jer se dijagnostika ne sprovodi rutinski.
Preliminarna seroloska istrazivanja na podrucju Republike Srbije ukazuju na
prisustvo virusa krpeljskog encefalitisa. Utvrdena je prevalencija od 17,9 % u
Juznobackom okrugu, dok u NiSavskom okrugu nije bilo pozitivnih uzoraka
(Hrnjakovi¢ Cvjetkovié i sar, 2014).

ZAKLJUCAK

S obzirom na epidemiolosku i epizootioloSku situaciju krpeljskog encefalitisa u
svetu i zemljama u okruZenju neophodno je sprovoditi monitoring prisustva virusa
krpeljskog encefalitisa kod ljudi i Zivotinja, a takode i vektora u Republici Srbiji na Sta
ukazuju i rezultati istrazivanja sprovedenih u nasoj zemlji. Postoji potreba i za
dodatnim ispitivanjima u cilju otkrivanja koje jos vrste zZivotinja imaju potencijalnu
ulogu domacina virusa. Utvrdivanje seroprevalencije krpeljskog encefalitisa kod
Zivotinja ukazuje na rasirenost oboljenja i rizik za ljude.

Zahvalnica: Rad je podrZan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloSkog razvoja
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).
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