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Kratak sadržaj 
 
Laboratorijska dijagnostika virusnih infekcija kod svinja se zasniva na primeni više 

klasičnih i molekularnih metoda virusološke dijagnostike. Najznačajnije među njima su 
izolacija virusa u ćelijskim linijama i virus neutralizacija, odnosno molekularne metode 
zasnovane na otkrivanju prisustva nukleinske kiseline virusa u ispitivanim uzorcima kao na 
primer lančana reakcija polimeraze (PCR). U našim ispitivanjima primenom nekih klasičnih i 
molekularnih metoda vršena je detekcija prisustva cirkovirusa 2 svinja, cirkovirusa 3 svinja, 
odnosno nekoliko vrsta parvovirusa svinja u uzorcima unutrašnjih organa životinja divljih 
svinja. Dobijeni rezultati ispitivanja su potvrdili opravdanost korišćenja kako klasičnih, tako i 
molekularnih metoda u otkrivanju prisustva virusa u ispitivanim uzorcima.   

 
Ključne reči: svinje, PCV2, parvovirusi svinja, PCR 
 
 
Uvod 
 
Intenzivna proizvodnja svinja kod nas i u svetu, pored neposredne finansijske dobiti, 

nosi sa sobom i rizik od pojave različitih vrsta oboljenja. Pored ovoga, bakterijske i virusne 
infekcije svinja u proizvodnji prouzrokuju značajne direktne i indirektne ekonomske štete. One 
se pre svega ispoljavaju u pojavi uginuća kod svinja u uzgoju, ali i u smanjenom prirastu 
telesne težine, smanjenoj konverziji hrane, odnosno pojavi pobačaja i povećanoj smrtnosti 
novorođene prasadi (Nišavić i sar., 2016). Imajući sve prethodno navedeno u vidu, stalno 
unapređivanje i poboljšanje laboratorijske dijagnostike virusnih infekcija svinja kroz 
usavršavanje postojećih laboratorijskih metoda ili uvođenjem novih i savremenih je od 
izuzetnog značaja (Nišavić i sar., 2013).  

U cilju laboratorijske dijagnostike virusnih infekcija kod svinja, danas se koriste 
klasične metode dijagnostike kao što su izolacija virusa u kulturi ćelija, test virus-neutralizacije 
ili ELISA, odnosno molekularne metode zasnovane na lančanoj reakciji polimeraze (PCR). 
Pravovremena laboratorijska dijagnostika virusnih infekcija omogućava efikasno suzbijanje 
zaraznih bolesti kod svinja kao što su na primer, klasična kuga svinja ili afrička kuga svinja. 
Pored ovoga, ništa manje nije značajno pravovremeno otkrivanje virusnih uzročnika kod 
jedinki koje ne ispoljavaju kliničke simptome bolesti, a mogu da izlučuju virus u spoljašnju 
sredinu i tako budu izvor infekcije za druge prijemčive životinje (Nišavić i sar., 2016).  
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 Rezultati laboratorijske dijagnostike virusnih infekcija su najpouzdaniji ukoliko 
se izvrši uzorkovanje suspektnog materijala neposredno po pojavi kliničkih simptoma kod 
obolelih životinja. Ovde treba imati u vidu da se na primarnu virusnu infekciju koja rezultira 
smanjenom odbrambenom sposobnosti organizma, nadovezuje sekundarna bakterijska 
infekcija čime je izolacija virusa koji je izazvao infekciju, odnosno njegova identifikacija, 
znatno otežana (Nišavić i sar., 2013). Posle utvrđivanja prisustva kliničkih simptoma bolesti, 
neophodno je izvršiti prikupljanje uzoraka od obolelih životinja, a zatim i njihovo adekvatno 
pakovanje i slanje u laboratoriju na ispitivanja. Ovde treba napomenuti da se od živih životinja 
najčešće vrši prikupljanje uzoraka nosnih briseva, ali takođe sve više i uzorci oralne tečnosti. 
Pored toga, dijagnostički značaj imaju i uzorci pune krvi kao i uzorci fecesa kod određenih 
virusnih oboljenja. Ukoliko se želi utvrditi prisustvo specifičnih antitela protiv pojedinih virusa 
primenom metode ELISA vrši se prikupljanje uzoraka krvnog seruma svinja (Nišavić i sar., 
2016). Od uginulih ili žrtvovanih jedinki se najčešće uzorkuju parenhimatozni organi i 
reginalni limfni čvorovi pri čemu se u slučajevima abortusa na ispitivanja šalju i mumificirani 
fetusi (Lukač i sar., 2016, Miković i sar., 2016; Nišavić i sar., 2021).  

Molekularne metode kao što su PCR, lančana reakcija polimeraze sa reverznom 
transkripcijom (RT-PCR), real time PCR i real time RT-PCR mogu se koristiti za direktnu 
identifikaciju nukleinskih kiselina različitih vrsta virusa u uzorcima pune krvi, nosnih briseva, 
tkiva ili fecesa (Ogawa i sar., 2009; Csagola i sar., 2012; Jiang i sar., 2010; Nišavić i sar., 2016; 
Nišavić i sar., 2021). 

Pored prethodno navedenih klasičnih i molekularnih metoda virusološke dijagnostike, 
sekvenciranje genoma identifikovanih virusa je veoma važno u određivanju sličnosti i razlika 
između različitih sojeva istog virusa čije prisustvo je detektovano kod životinja poreklom sa 
različitih teritorija (Lukač i sar., 2016, Miković i sar., 2016; Nišavić i sar., 2021). Ovde treba 
naglasiti da je analiza dobijenih sekvenci virusnog genoma posebno značajna u slučajevima 
izbijanja naročito opasnih zaraznih bolesti kada je neophodno utvrditi poreklo soja virusa koji 
je izazvao infekciju kao i njegovu srodnost sa sojevima istog virusa identifikovanih u 
okruženju, a i šire. Pored toga, kod određenih vrsta virusa često dolazi do pojave mutacija čije 
se prisustvo može identifikovati i pratiti analizom dobijenih nukleotidnih sekvenci (Nišavić i 
sar., 2013; Ramos i sar., 2013). 

Laboratorija za virusologiju Katedre za mikrobiologiju Fakulteta veterinarske medicine 
Univerziteta u Beogradu se poslednjih nekoliko godina bavi laboratorijskom dijagnostikom 
virusnih infekcija kod svinja. Ova ispitivanja se sprovode u okviru projekta koji je finansiran 
od strane Ministarstva prosvete i tehnološkog razvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-
9/2021-14/200143).   

 
 
Materijal i metode rada 
 
U laboratoriji za virusologiju Katedre za mikrobiologiju Fakulteta veterinarske 

medicine Univerziteta u Beogradu primenom metode PCR vršena je detekcija svinjskog 
cirkovirusa 2 (PCV2), svinjskog cirkovirusa 3 (PCV3), parvovirusa svinja 1, 2, 3, 4, 6, 7 
(PPV1, PPV2, PPV3, PPV4, PPV6 i PPV7) i svinjskog bokavirusa (PboV) u 47 pulovanih 
uzoraka slezine, tonzila, i limfnih čvorova divljih svinja sa pojedinih područja Republike 
Srbije. Isti uzorci su ispitani i primenom metode izolacije virusa u kulturi ćelija. Odabrani 
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pozitivni PCR produkti su sekvencirani metodom po Sangeru, a dobijene sekvence su dalje 
analizirane i vršena je njihova filogenetska analiza upotrebom bioinformatičkog softvera 
MEGA 7.0. 

 
 
Rezultati 
 
Dobijeni rezultati ispitivanja su pokazali prisustvo svih prethodno navedenih virusa u 

ispitivanim uzorcima, izuzev PPV4 i PboV. U ukupno 47 pulovanih uzoraka slezina, limfnih 
čvorova i tonzila poreklom od divljih svinja sa područja R. Srbije utvrđeno je prisustvo virusa 
PCV2 (25,5%), PCV3 (6,4%), PPV1 (44,7%), PPV2 (55,3%), PPV3 (19,1%), PPV6 (8,5%) i 
PPV7 (21,3%). Prisustvo mešovitih infekcija sa dva ili više virusa ustanovljeno je u 46,8% 
ispitivanih uzoraka. Nijedan od navedenih virusa nije bio izolovan primenom metode izolacije 
virusa u kulturi ćelija. 

Dalja ispitivanja su podrazumevala sekvenciranje delova genoma pojedinih 
identifikovanih virusa i njihovu filogenetsku analizu. Dobijeni rezultati filogenetske analize su 
pokazali da su virusi PCV2 identifikovani kod divljih svinja na teritoriji Republike Srbije 
pripadali genotipovima PCV2a, PCV2b i PCV2d. Genotipovi virusa PCV2c i PCV2e nisu bili 
identifikovani u uzorcima divljih svinja tokom ovih ispitivanja. 

Sekvenciranjem dela genoma nekoliko PPV1 virusa identifikovanih tokom ispitivanja, 
utvrđene su sličnosti ovih virusa sa sojevima virusa otkrivenih kod divljih svinja na teritoriji 
Evrope i SAD, ali i razlike u odnosu na sojeve virusa identifikovane na teritoriji Kine.   

Pored toga, utvrđeno je da su sojevi PPV2 poreklom iz Srbije srodni sa sojevima ovog 
virusa identifikovanih u zemljama u našem regionu, dok su rezultati sekvenciranja genoma 
identifikovanih virusa PPV3 kod divljih svinja u našoj zemlji pokazali da se oni razlikuju od 
većine sojeva navedenog virusa identifikovanih kod divljih svinja.  

 
 
Diskusija 
 
Do danas je objavljen veliki broj radova u kojima su opisana ispitivanja koja su imala 

za cilj laboratorijsku dijagnostiku različitih virusnih infekcija kod svinja. U njima je opisano 
korišćenje kako klasičnih, tako i molekularnih metoda virusološke dijagnostike. Što se tiče 
primene molekularnih metoda u laboratorijskoj dijagnostici virusnih infekcija, pre svega 
metode PCR, opisan je veći broj ispitivanja (Soares i sar., 1999., Ogawa i sar., 2009, Jiang i 
sar., 2010, Opriessnig i sar., 2014). U ovim istraživanjima vršena je identifikacija više vrsta 
virusa u uzorcima poreklom od svinja, među kojima posebno virusa PCV2, PPV, PRRS i virusa 
Aujeckijeve bolesti. Ispitivani su različiti uzorci poreklom od svinja kao što su unutrašnji 
organi ili abortirani fetusi. Svi dobijeni rezultati ovih ispitivanja potvrdili su opravdanost 
korišćenja metode PCR u brzoj i preciznoj dijagnostici virusnih infekcija kod svinja. Pored 
klasične metode PCR, u upotrebi je i njena modifikacija pod nazivom multiplex PCR (Huang 
i sar., 2004). Primenom ove metode moguća je brza i istovremena identifikacija različitih 
virusa svinja u ispitivanim uzorcima. 

Na osnovu dobijenih rezultata sekvenciranja delova virusnog genoma ili celog genoma 
virusa, može se izvršiti filogenetska analiza identifikovanih sojeva virusa (Nišavić i sar., 2021). 
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Castro i sar. (2012) su ustanovili da sojevi virusa PCV2 identifikovani kod divljih svinja sa 
teritorije Brazila pripadaju genotipu 2a virusa i da su srodni sa sojevima navedenog virusa 
poreklom iz Slovenije, Brazila, Poljske i Grčke. Slična ispitivanja koja su sproveli Ramos i 
sar. (2013) potvrdila su da su sojevi PCV2 poreklom od svinja iz Urugvaja slični sa sojevima 
navedenog virusa poreklom iz Francuske, Kube i Kanade. Detektovani sojevi PCV2 u našim 
ispitivanjima su pripadali genotipovima PCV2d, PCV2b i PCV2a, pri čemu su dobijene 
sekvence pokazale najveću sličnost sa sojevima ranije detektovanim kod domaćih svinja u 
Srbiji, Evropi i Kini. Csagola i sar. (2012) su metodom direktnog sekvenciranja ustanovili da 
su sojevi PPV3 identifikovani kod svinja u Mađarskoj slični sa sojevima virusa poreklom od 
svinja iz Nemačke i Rumunije, dok su sojevi PPV2 bili slični sa sojevima istog virusa poreklom 
od svinja iz Kine i Mjanmara. Naši rezultati, međutim, ukazuju na geografsku distribuciju 
sojeva navedenog virusa s obzirom na veliku sličnost sojeva PPV2 iz Srbije sa sojevima virusa 
iz susednih zemalja. Takođe, zanimljiv je i nalaz našeg ispitivanja sekvenci PPV3 detektovanih 
kod divljih svinja koji nakon analize dobijenog filogenetskog stabla ukazuje na njihovo 
izdvajanje u odnosu na većinu sekvenci navedenog virusa detektovanih kod divljih svinja 
širom sveta. Što se tiče sojeva svinjskog parvovirusa 1 identifikovanih kod domaćih svinja na 
teritorijama BiH i Crne Gore, isti su bili najsličniji sa sojevima PPV1 poreklom iz Kine, SAD 
i Velike Britanije (Lukač i sar., 2016, Miković i sar., 2016). Pored toga, analizom genetskih 
sekvenci PPV1 detektovanih kod divljih svinja i našim ispitivanjima nisu utvrđene značajnije 
razlike u odnosu na PPV1 poreklom od domaćih svinja iz Evrope i SAD. 

Ovde treba napomenuti da se dobijeni rezultati naših ispitivanja nisu bitno razlikovali 
od drugih sprovedenih od strane prethodno navedenih autora tj. da su i naša istraživanja 
pokazala da se metoda PCR može uspešno koristiti za brzu i pouzdanu identifikaciju prisustva 
različitih virusa izazivača infekcija kod svinja u ispitivanim uzorcima. Pored toga, metoda 
direktnog sekvenciranja po Sanger-u se u našim ispitivanjima pokazala kao veoma korisno 
sredstvo koje omogućava detekciju sličnosti ili razlika između pojedinih sojeva istog virusa 
kao i određivanje geografske distribucije detektovanih sojeva što može imati značaj i u smislu 
sprovođenja adekvatnih strategija prevencije određenih zaraznih bolesti svinja. 
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