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ISPITIVANJE PRISUSTVA PARVOVIRUSA I CIRKOVIRUSA 
U POPULACIJAMA DIVLJIH SVINJA I ŠAKALA 

Andrea Radalj1, Nenad Milić1, Isidora Prošić1, Aleksandar Živulj2, 
Damir Benković3, Jakov Nišavić1

Kratak sadržaj
Divlje svinje i zlatni šakali su rasprostranjene vrste divljači, a ujedno i rezervoa-

ri velikog broja virusa. Infekcija svinja izazvana svinjskim cirkovirusima 2 i 3 (PCV2 i 
PCV3) je povezana sa multisistemskim sindromom kržljavosti prasadi, pneumonijom, 
reproduktivnim problemima, sindromom dermatitisa i nefropatije svinja, a virus se mo-
že naći i kod asimptomatski inficiranih jedinki. Cirkovirus pasa (CCV) je identifikovan 
i kao uzročnik vaskulitisa, hemoragične dijareje i granulomatoznog limfadenitisa pa-
sa, a tačna uloga navedenog virusa u infekcijama, kako pasa tako i divljih mesojeda, 
još uvek predstavlja predmet velikog broja ispitivanja i smatra se da se može prenosi-
ti između ovih populacija životinja. Poznato je da svinjski parvovirus 1 (PPV1) izaziva 
infekciju kod domaćih i divljih svinja koja se karakteriše pobačajima, rađanjem mumi-
ficirane prasadi i sterilitetom, a zahvaljujući molekularnim dijagnostičkim metodama 
otkriveni su i drugi parvovirusi svinja (PPV2-PPV7) sa još uvek neutvrđenim patogenim 
potencijalom. Parvovirus pasa (CPV) je uzročnik jednog od najvažnijih virusnih obolje-
nja ove vrste životinja i on, pored gastroenteritisa, dovodi do sistemske infekcije. Uzorci 
organa, poreklom od odstreljenih divljih svinja i šakala, su ispitivani primenom PCR u 
skladu sa protokolima uspostavljenim u Laboratoriji za virusologiju, Katedre za mikro-
biologiju Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu. Ispitani su zbirni 
uzorci slezine i limfnih čvorova poreklom od 102 divlje svinje pri čemu je detektovano 
prisustvo PCV2, PCV3, PPV1, PPV2, PPV5 i PPV7 u 18,9, 13,2, 24,5, 73,6, 3,8 i 41,5 proce-
nata uzoraka, tim redom, a utvrđen je i veliki broj mešovitih infekcija. U zbirnim uzor-
cima slezine i limfnih čvorova, poreklom od 42 šakala, detektovano je prisustvo CCV u 
38,1 i CPV u 19 procenata uzoraka. Navedeni rezultati predstavljaju jedan od prvih na-
laza PCV3, PPV5, PPV7 i CCV u uzorcima poreklom od divljih životinja u Srbiji i ovo is-
pitivanje se nadovezuje na naše ranije studije predstavljajući osnovu za dalja planirana 
istraživanja koja se odnose na genetsku karakterizaciju detektovanih virusa.

Ključne reči: cirkovirusi, divlje svinje, parvovirusi, PCR, šakali
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UVOD

Divlja svinja (Sus scrofa) predstavlja jednu od najrasprostranjenijih vrsta 
sisara širom sveta. Biološke osobenosti ove vrste životinja pogoduju njihovoj 
brojnosti, pri čemu klimatske promene i neki drugi humani faktori igraju važnu 
ulogu u ekspanziji divljih svinja u nova područja (Nišavić i sar. 2021a). Navede-
ne životinje su rezervoari velikog broja virusa, a prelaze velike distance što je 
značajna komponenta dinamike infektivnih oboljenja u prirodi (Adlhoch i sar. 
2010; Nišavić i sar., 2021a,b; Park i sar. 2021). Domaćinstva sa tradicionalnim 
pristupom uzgoju svinja, uobičajena u Srbiji, predstavljaju idealan izvor hrane za 
divlje svinje, a nizak nivo biosigurnosti omogućuje transmisiju patogena između 
ovih populacija životinja (Milićević i sar. 2016; Nišavić i sar. 2021a; Nišavić i sar. 
2022). U proteklih nekoliko decenija, brojnost populacije zlatnih šakala (Canis 
aureus) se značajno uvećala tako da danas ove životinje zauzimaju velika područ-
ja širom jugoistočne Evrope, ali i delove centralne Evrope (Arnold i sar. 2012). 
Zlatni šakali su važni rezervoari različitih patogena značajnih za veterinarsku 
medicinu, međutim, njihov značaj i rasprostranjenost kod ovih životinja na no-
vim teritorijama, su slabo opisani (Gowtage-Sequeira, 2004). 

Parvovirusi su najmanji animalni DNK virusi koji izazivaju infekcije razli-
čitih vrsta domaćih i divljih životinja i svrstani su u familiju Parvoviridae. Oni 
imaju linearni jednolančani molekul DNK unutar kapsida ikosaedrične simetrije 
bez spoljašnjeg omotača. Parvovirusi su veoma otporni u spoljašnjoj sredini što 
olakšava njihovo indirektno prenošenje na osetljive životinje, a izlučuju se putem 
fecesa i drugih sekreta (Nišavić i sar. 2021a). Neka od najvažnijih parvovirusnih 
oboljenja su izazvana psećim parvovirusom (CPV), virusom panleukopenije ma-
čaka (FPV) kao i parvovirusima svinja (PPV), gde se naročito ističe svinjski par-
vovirus 1 (PPV1) (Buonavoglia i sar. 2001; Nišavić i sar. 2021a; Radalj i sar. 2022). 
Navedeni virus izaziva infekciju kod domaćih i divljih svinja koja se karakteriše 
pobačajima, rađanjem mumificirane prasadi i posledičnom pojavom steriliteta 
(Csagola i sar. 2012). Poslednjih godina su, zahvaljujući primeni molekularnih 
metoda, otkriveni i drugi parvovirusi svinja (PPV2-PPV7) sa još uvek neutvrđe-
nim patogenim potencijalom (Kim i sar. 2021; Nišavić i sar. 2021a). U cilju detek-
cije parvovirusa u populacijama divljih svinja, adekvatne uzorke predstavljaju 
uzorci limfatičnog tkiva ili parenhimatozni organi odstreljenih životinja (Nišavić 
i sar. 2021a,b). Parvovirus pasa izaziva jedno od najznačajnijih virusnih oboljenja 
ove vrste životinja pri čemu je bolest naročito izražena kod štenadi i mladih pasa 
dovodeći do pojave gastroenteritisa i teške sistemske infekcije (Buonavoglia i sar. 
2001). Transmisija CPV je dokazana i među različitim vrstama životinja u divljini, 
kao i između domaćih i divljih životinja (Van Arkel i sar. 2019; Urbani i sar. 2020). 
Pogodne uzorke za analizu prisustva CPV u populacijama šakala predstavljaju: 
feces, slezina, jetra kao i deo tankog creva (Radalj i sar. 2022). 

Cirkovirusi svinja 1, 2, 3 i 4 (PCV1-PCV4) i cirkovirus pasa (CCV) su svrsta-
ni u familiju Circoviridae za čije predstavnike je karakterističan genom sačinjen 
od molekula cirkularne, jednolančane i pozitivno orijentisane DNK. Cirkovirus 
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svinja 2 je veoma rasprostranjen patogen divljih i domaćih svinja, odgovoran za 
različite sindrome, jednim imenom nazvane cirkovirusno oboljenje svinja (engl. 
Porcine Circovirus Associated Disease, PCVAD) (Weissenbacher-Lang i sar. 2020; 
Nišavić i sar. 2021a). Navedeno oboljenje uključuje multisistemski sidrom kr-
žljavosti prasadi, pneumoniju, reproduktivne probleme i sindrom dermatitisa i 
nefropatije. Virus se lako širi u populaciji svinja i to uglavnom direktnim kontak-
tom, a dugotrajno se izlučuje putem respiratornih sekreta, fecesa i urina (Niša-
vić i sar. 2021a; Radalj i sar. 2022). Cirkovirus 3 je nedavno otkriven i povezan 
sa sličnim oboljenjima kao PCV2, ali se može naći i kod klinički zdravih jedinki, 
što ukazuje na njegovu ubikvitarnu prirodu (Franzo i sar. 2018; Klaumann i sar. 
2019; Nišavić i sar. 2021a). Najpodesniji uzorci za analizu prisustva cirkovirusa 
u tkivima divljih svinja su: slezina, jetra, tonzile ili limfni čvorovi (Nišavić i sar. 
2022; Radalj i sar. 2022). Cirkovirus pasa (CCV) je prvi put otkriven 2012. godine 
u uzorcima krvnog seruma pasa bez kliničkih simptoma oboljenja, a od tada je 
identifikovan i kao uzročnik vaskulitisa, hemoragične dijareje i granulomatoznog 
limfadenitisa pasa, dok kod lisica pokazuje neurovirulentna svojstva (Ljokić i sar. 
2016; Piewbang i sar. 2018; Urbani i sar. 2020; Franzo i sar. 2021). Uprkos tome, 
tačna uloga navedenog virusa u infekcijama, kako pasa tako i divljih mesojeda, 
još uvek predstavlja predmet velikog broja ispitivanja i smatra se da se može 
prenositi između ovih populacija životinja (Ljokić i sar. 2016; Franzo i sar. 2021). 
Uzorci poreklom od šakala za ispitivanje prisustva CCV uključuju feces, limfne 
čvorove, parenhimatozne organe ili deo tankog creva (Radalj i sar. 2022). U ru-
tinskoj dijagnostici parvovirusnih i cirkovirusnih oboljenja životinja se koristi 
lančana reakcija polimeraze (PCR) i ova metoda obezbeđuje pravovremeno do-
bijanje pouzdanih rezultata ispitivanja, čak i u slučajevima analize autoliziranih 
uzoraka tkiva što se često događa kada se ispituje materijal poreklom od divljači 
(Piewbang i sar. 2018; Nišavić i sar. 2021a; Radalj i sar. 2022).

Cilj naših ispitivanja je bilo utvrđivanje prisustva i diverziteta različitih par-
vovirusa i cirkovirusa kod divljih svinja i zlatnih šakala. S obzirom na brojnost 
ovih vrsta životinja na teritoriji naše zemlje, kao i na činjenicu da se ovakvi uzorci 
retko sistematski ispituju na prisustvo navedenih virusa, dobijeni podaci imaju 
značaj, naročito kao osnova za detaljnija istraživanja u ovoj oblasti.

MATERIJAL I METODE

Prikupljanje i obrada uzoraka

Ispitani su zbirni uzorci slezine i limfnih čvorova poreklom od 102 divlje 
svinje, odnosno 42 zlatna šakala prikupljeni na lovištima u Južnom Banatu i Za-
padnoj Bačkoj u periodu od 2021. do 2022. godine. Prilikom uzorkovanja, ispi-
tivani materijal je uranjan u minimalni esencijalni medijum (MEM, Capricorn 
Scientific, Nemačka) sa 2% fetalnog telećeg seruma (FBS-12A, Capricorn Scien-
tific, Nemačka) sa dodatkom rastvora antibiotika i antimikotika, a zatim tran-
sportovan uz poštovanje principa hladnog lanca. Uzorci su u laboratoriji homo-
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genizovani u fosfatnom slanom puferu (PBS), centrifugirani tokom 10 minuta na 
1 677 g, a dobijeni talog je korišćen u postupku ekstrakcije DNK primenom Ge-
neJET Genomic DNA Purification Kit (Thermo Scientific, SAD) prema protokolu 
proizvođača. Ekstrahovana DNK je zatim čuvana na -20 °C do sprovođenja daljih 
ispitivanja.

Lančana reakcija polimeraze (PCR)

Prethodno pripremljeni uzorci, poreklom od divljih svinja i šakala, su ispi-
tivani na prisustvo parvovirusa i cirkovirusa karakterističnih za navedene živo-
tinjske vrste. Uzorci poreklom od divljih svinja su ispitivani na prisustvo PCV2, 
PCV3 i PPV1-7 primenom prethodno navedenih parova prajmera (Soares i sar. 
1999; Csagola i sar. 2012; Ni i sar. 2014; Franzo i sar. 2018; Wang i sar. 2019; 
Weissenbacher-Lang i sar. 2020, Kim i sar. 2021). Detekcija CCV i CPV u uzor-
cima poreklom od šakala je vršena specifičnim prajmerima dizajniranim u već 
objavljenim studijama (Buonavoglia i sar. 2001, Piewbang i sar. 2018). Termalni 
protokoli za izvođenje PCR su adaptirani u skladu sa uslovima, odnosno reagen-
sima koji su u upotrebi na Katedri za mikrobiologiju i prikazani su u tabeli 1. 
Kao pozitivne kontrole, za izvođenje PCR su korišćeni ekstrakti DNK u kojima 
je prethodno potvrđeno prisustvo PCV2, PCV3, PPV2, PPV3, PPV4, PPV5, PPV6, 
PPV7 i CCV primenom PCR i sekvenciranja po Sangeru (interne konrole), dok su 
kao pozitivne kontrole za PPV1 i CPV korišćeni DNK ekstrakti Teen soja PPV1, 
odnosno vakcine Nobivac DHP (Intervet International B.V., Holandija). Dobijeni 
PCR produkti su analizirani primenom elektroforeze u 1,5% agaroznom gelu, a 
prisustvo određenog broja baznih parova (bp) u zavisnosti od korišćenog PCR 
protokola, a u skladu sa korišćenom pozitivnom kontrolom, smatrano je pozitiv-
nim rezultatom (tabela 1).

Tabela 1. Modifikovani protokoli za detekciju PPV1-7, PCV2, PCV3, CPV i CCV

Termalni protokol Broj bp PCR 
produkta

PPV1-4
94°C (4 min.)

35 ciklusa [94°C (1 min.), 55°C (1 min.), 72°C (1 min.)]
72°C (7 min.)

330 bp (PPV1); 
279 bp (PPV2);  
392 bp (PPV3);  
284 bp (PPV4).

PPV5
94°C (3 min.)

35 ciklusa [94°C (30 sek.), 60°C (30 sek), 72°C (1 min.)]
72°C (7 min.)

945 bp

PPV6
94°C (3 min.)

35 ciklusa [94°C (30 sek.), 52°C (30 sek), 72°C (1 min.)]
72°C (7 min.)

371 bp

PPV7
94°C (4 min.)

40 ciklusa [94°C (30 sek.), 60°C (30 sek), 72°C (1 min.)]
72°C (5 min.)

384 bp



33. savetovanje veterinara Srbije

156

nastavak Tabele 1.

PCV2
94°C (4 min.)

40 ciklusa [94°C (30 sek.), 55°C (30 sek.), 72°C (1 min.)]
72°C (5 min.)

353 bp

PCV3
94°C (4 min.)

45 ciklusa [94°C (30 sek.), 68°C (30 sek), 72°C (1 min.)]
72°C (7 min.)

500 bp

CPV
94°C (3 min.)

40 ciklusa [94°C (1 min.), 55°C (1 min.), 72°C (1 min)]
72°C (7 min.)

555 bp

CCV
94°C (4 min.)

40 ciklusa [94°C (1 min.), 50°C (1 min.), 72°C (1 min)]
72°C (7 min.)

517 bp

REZULTATI

Primenom opisanih PCR protokola, u uzorcima poreklom od divljih svinja, 
je dokazano prisustvo PCV2, PCV3, PPV1, PPV2, PPV5 i PPV7 (tabela 2) kao i ve-
liki broj mešovitih infekcija (slika 1).

Tabela 2. Zastupljenost detektovanih parvovirusa i  
cirkovirusa svinja u odnosu na ukupan broj uzoraka

Ukupan broj  
detektovanih virusa 

(%)
PPV1 24,5
PPV2 73,6
PPV3 0
PPV4 0
PPV5 3,8
PPV6 0
PPV7 41,5
PCV2 18,9
PCV3 13,2

U zbirnim uzorcima slezine i limfnih čvorova, poreklom od 42 zlatna šakala, 
detektovano je prisustvo CCV u 38,1 procenata i CPV u 19 procenata od čega su 
2,4 procenta bile mešovite infekcije. Na Slici 2. je prikazan odnos pojedinačnih i 
mešovitih infekcija navedenim virusima u odnosu na broj pozitivnih nalaza.

Slika 1. Grafički prikaz zastupljenosti pojedinačnih i 
mešovitih infekcija različitim parvovirusima i cirkovirusi-

ma svinja u odnosu na broj pozitivnih uzoraka
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DISKUSIJA I ZAKLJUČAK

Prikazani rezultati ispitivanja ukazuju na veliku zastupljenost različitih par-
vovirusa i cirkovirusa u populacijama divljih svinja i šakala u Srbiji. Različiti par-
vovirusi svinja su detektovani i u do 73,6 procenata ispitivanih uzoraka, a među 
pozitivnim uzorcima je zabeleženo više mešovitih (63 procenta) nego pojedinač-
nih infekcija (37 procenata). Navedeni nalaz ukazuje na nešto više vrednosti u 
odnosu na rezultate ispitivanje Nišavića i sar. (2021b) sprovedeno na uzorcima 
poreklom od divljih svinja iz Južnog Banata. Međutim, u našu studiju je bio uklju-
čen veći broj različitih parvovirusa što je moglo da ima uticaja na pomenutu ra-
zliku. Za razliku od naših rezultata, Opriessnig i sar. (2014) ukazuju na značajno 
veću zastupljenost pojedinačnih infekcija u odnosu na mešovite infekcije svinj-
skim parvovirusima i cirkovirusima u populacijama domaćih svinja (od 4 do 19 
procenata). Slično tome, ispitivanja uzoraka poreklom od divljih svinja u Rumu-
niji, ukazuju na veći broj pojedinačnih infekcija svinjskim parvovirusima (Cadar i 
sar. 2013). Kada su u pitanju pojedinačni virusi, u ovoj studiji je PPV1 zabeležen 
u 24,5 procenata uzoraka, što je značajno manje u odnosu na rezultate Nišavića i 
sar. (2021b), ali je u korelaciji sa rezultatima ispitivanja sprovedenim na velikom 
broju uzoraka poreklom od divljih svinja u Rumuniji i ranijoj studiji sprovedenoj 
u Srbiji (Cadar i sar. 2012a; Milićević i sar. 2016). Najzastupljeniji parvovirus u 
ovom ispitivanju je bio PPV2 (73,6 procenata uzoraka) što je daleko više od re-
zultata Nišavića i sar. (2021b) (21.7%). Međutim, podaci Milićevića i sar. (2016), 
ukazuju na visoku seroprevalencu anti-PPV2 antitela u krvnim serumima divljih 
svinja u Srbiji. Zanimljivo je da PPV3 nije detektovan u ovom istraživanju, a bio je 
najčešće detektovan parvovirus u studiji Nišavića i sar. (2021b) u čak 69,6 proce-
nata uzoraka. On je i sve češći nalaz i u drugim studijama širom Evrope (Adlhoch 
i sar. 2010; Palinski i sar. 2016). Slično drugim ispitivanjima, naši rezultati ne 
ukazuju na prisustvo PPV4 u ispitivanim populacijama divljih svinja (Cadar i sar. 
2013; Opriessnig i sar. 2014; Nišavić i sar. 2021b). Ispitivanja prisustva različitih 
parvovirusa u populacijama divljih svinja su ređe dostupna u odnosu na rezul-

Slika 2. Grafički prikaz zastupljenosti pojedinačnih i mešovitih infekcija parvovirusom 
i cirkovirusom pasa u u odnosu na broj pozitivnih uzoraka
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tate studija koje se odnose na domaće svinje. Međutim, jedno ispitivanje, slično 
našem, sporovedeno sa ciljem utvrđivanja prisustva svinjskih parvovirusa kod 
divljih svinja u Južnoj Koreji, ukazuje na nalaz PPV1, PPV5 i PPV7 kod navedenih 
životinja. Za razliku od naših rezultata autori ističu visoku prevalenciju PPV3 i 
PPV4, dok PPV2 nije detektovan (Park i sar., 2021). Takođe, bez obzira na znača-
jan broj ispitanih uzoraka, pomenuti autori su retko beležili prisustvo mešovitih 
infekcija. Naši rezultati dokazuju realtivno visoku zastupljenost uzoraka divljih 
svinja pozitivnih na prisustvo PCV2. Međutim, literaturni podaci ukazuju da ove 
vrednosti variraju ne samo među različitim zemljama, nego i u okviru jedne teri-
torije iste države (Cadar i sar., 2012b). Navedene razlike se uglavnom zasnivaju 
na različitim načinima uzgoja svinja u određenim regionima pri čemu se zapaža 
veća prevalencija PCV2 u populacijama divljih svinja sa teritorija gde je karakte-
rističan ekstenzivan uzgoj domaćih svinja. Naši rezultati su u skladu sa navede-
nom tvrdnjom s obzirom da je veći broj manjih domaćinstava sa tradicionalnim 
pristupom držanju domaćih svinja zastupljen na teritoriji gde smo sproveli uzor-
kovanje materijala. Prisustvo pomenutog virusa je i ranije zabeleženo u Srbiji, 
međutim u rezultatima Nišavića i sar. (2022) iz sezone 2018/2019 dokazan  je 
veći broj PCV2 pozitivnih uzoraka poreklom od divljih svinja iz Južnog Banata 
(40,32 procenta) naspram našeg nalaza (18,9 procenata). Divlje svinje su prijem-
čive na infekciju PCV3 i rezultati drugih autora ukazuju na visoku prevalenciju 
ovog virusa kod njih (Klaumann i sar., 2019). Uprkos tome, interesantno je da 
Nišavić i sar. (2022) nisu zabeležili prisustvo ovog virusa kod divljih svinja sa 
iste teritorije u ispitivanju sprovedenom na uzorcima iz sezone 2018/2019, tako 
da naši rezultati predstavljaju prvi nalaz ovog virusa u populaciji divljih svinja u 
Srbiji. 

Cirkovirus pasa je predmet sve većeg broja ispitivanja zbog svog potencijal-
nog kliničkog značaja za domaće pse. Iz navedenog razloga, sve su brojnije stu-
dije koje ukazuju na prisustvo CCV i u populacijama različitih vrsta divljači kao 
što su vukovi (Canis lupus) i lisice (Vulpes vulpes) (Franzo i sar., 2021). O ulozi 
šakala kao rezervoara ovog virusa u prirodi ima malo dostupnih podataka, a na-
ši rezultati predstavljaju prvi nalaz navedenog virusa kod ove vrste životinja u 
Srbiji. Prisustvo CCV u populacijama lisica je dokazano u jednoj retrospektivnoj 
studiji (Urbani i sar., 2020) sprovedenoj na uzorcima prikupljenim između 1996. 
i 2001. godine, što predstavlja period pre zvaničnog otkrića ovog virusa 2012. go-
dine. Naši rezultati ukazuju na nešto višu zastupljenost CCV u populaciji zlatnih 
šakala u poređenju sa dostupnim podacima iz literature koji se odnose na lisice i 
vukove (Urbani i sar. 2020; Franzo i sar. 2021). Slično tome, ispitivanje Ljokića i 
sar. (2016) sprovedeno na uzorcima fecesa lisica iz prigradskih područja u Hrvat-
skoj dokazuje prisustvo CCV i CPV relativno malom broju uzoraka. Parvovirusi 
su veoma otporni u spoljašnjoj sredini, pri čemu CPV opstaje i cirkuliše u po-
pulacijama pasa zahvaljujući njegovoj indirektnoj fekalno-oralnoj transmisiji. Na 
sličan način se najverovatnije odigrava i prenošenje ovog virusa između domaćih 
pasa i divljih mesojeda (Gowtage-Sequeira, 2004). Pored toga, smatra se da lisice 
predstavljaju rezervoar CPV u prirodi, pri čemu ovaj virus vodi poreklo od muti-
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ranog virusa panleukopenije mačaka (FPV) koji se iz populacije lisica prilagodio 
psima (Van Arkel i sar. 2019; Urbani i sar. 2020). U našem ispitivanju je utvrđeno 
prisustvo CPV u manjem broju uzoraka (19 procenata) u poređenju sa CCV pri 
čemu je zabeležen i mali broj mešovitih infekcija. Ograničen broj studija se bavio 
prisustvom CPV u populacijama šakala, a neki rezultati pojedinih ispitivanja uka-
zuju da je prevalencija ovog virusa u populaciji šakala zanemarljiva u odnosu na 
domaće pse (Gowtage-Sequeira, 2004).

Divlje svinje predstavljaju rezervoare mnogobrojnih virusa od kojih neki 
imaju veliki značaj u veterinarskoj medicini, a takođe mogu poslužiti i kao model 
za praćenje cirkulacije različitih virusa u prirodi. Navedene životinje nisu podjed-
nako sklone razvoju klinički manifestnog oboljenja kao domaće svinje, naročito 
kada se radi o infekcijama ubikvitarnim virusima kao što su parvovirusi i cirkovi-
rusi kod kojih veliki značaj imaju i nepovoljni faktori sredine. Postavlja se pitanje, 
da li domaćinstva sa ekstenzivnim tipom uzgajanja svinja koje karakteriše nizak 
nivo biosigurnosti predstavljaju potencijalni izvor virusa za divlje svinje i koji su 
putevi transmisije ispitivanih virusa između populacija domaćih i divljih svinja. 
Verovatnoća transmisije različitih PPV između divljih i domaćih svinja je visoka s 
obzirom na stabilnost ovih virusa u spoljašnjoj sredini pri čemu naše ispitivanje 
predstavlja prvi nalaz PPV5 i PPV7 kod divljih svinja u Srbiji. Detektovali smo 
veliku zastupljenost mešovitih infekcija koje u slučaju parvovirusa mogu pred-
stavljati osnovu za pojavu rekombinacija među ovim virusima što će biti predmet 
naših budućih istraživanja. Pseći cirkovirus predstavlja novootkriveni patogen 
pasa koji sve više dobija na značaju u patologiji različitih oboljenja ovih životinja. 
U Srbiji ne postoje dostupne studije o ovom virusu, ni kod divljih ni kod domaćih 
životinja, pri čemu naši rezultati dokazuju cirkulaciju ovog virusa u populacija-
ma zlatnih šakala kao potencijalnog rezervoara CCV u prirodi. Dobijeni rezultati 
predstavljaju osnovu za dalja ispitivanja koja bi mogla da ukažu na značaj ova-
kvih nalaza u populacijama divljih mesojeda, ali i osnovu za karakterizaciju CCV 
kako kod divljih tako i kod domaćih pasa u našoj zemlji. Pored toga, neophodno 
je skrenuti pažnju kolegama koji se bave kliničkom praksom, na postojanje i po-
tencijalni klinički značaj ovog virusa kao i na mogućnost vršenja laboratorijskog 
ispitivanja suspektnih uzoraka. Takođe je potrebno rasvetliti potencijalne puteve 
transmisije CCV i CPV između pasa i šakala, naročito u okolini naseljenih mesta 
gde je povećana verovatnoća kontakata ove dve vrste životinja. Nalaz CPV u uzor-
cima poreklom od šakala, ukazuje na značaj doslednog sprovođenja imunopro-
filakse pasa, naročito u predelima gde postoji mogućnost njihovog direktnog ili 
indirektnog kontakta sa divljim životinjama. Prikazani rezultati predstavljaju je-
dan segment naših ispitivanja koja dalje imaju za cilj genetsku karakterizaciju 
svih navedenih virusa divljih životinja i ispitivanje njihovih sličnosti i razlika sa 
virusima detektovanim kako kod divljih, tako i kod domaćih životinja u našoj ze-
mlji i širom sveta. 
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THE DETECTION OF PARVOVIRUSES AND CIRCOVIRUSES IN 
WILD BOAR AND JACKAL POPULATIONS

Andrea Radalj, Nenad Milić, Isidora Prošić, Aleksandar Živulj,  
Damir Benković, Jakov Nišavić

Summary
Wild boars and golden jackals are widespread species and also represent reser-

voirs of many viruses. Infections of pigs and wild boar caused by porcine circoviruses 
2 and 3 (PCV2 and PCV3) are associated with multisystemic wasting syndrome, pne-
umonia, reproductive problems, dermatitis and nephropathy syndrome, and can also 
be found in asymptomatic animals. Canine circovirus (CCV) causes vasculitis, hemorr-
hagic diarrhea, and granulomatous lymphadenitis, however, its exact role in domestic 
and wild canid infections is still subject to investigation, and it is possibly transmitted 
between these animal populations. Porcine parvovirus 1 (PPV1) causes infection in do-
mestic and wild pigs, characterized by abortions, stillbirth, and sterility, while other 
porcine parvoviruses (PPV2-PPV7) are still of unclear pathogenicity. Furthermore, ca-
nine parvovirus (CPV) is one of the most important viral pathogens, causing gastroen-
teritis and systemic infection in canids. Organ samples from wild boars and jackals we-
re examined by PCR using protocols established in the Laboratory of Virology of the De-
partment of Microbiology, Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade. Poo-
led samples of spleen and lymph nodes from 102 wild boars were examined, and PCV2, 
PCV3, PPV1, PPV2, PPV5, and PPV7 were detected in 18.9%, 13.2%, 24.5%, 73.6%, 3.8% 
and 41.5% of the samples, respectively, with a notable number of mixed infections. The 
presence of CCV in 38.1% and CPV in 19% of samples were detected in pooled samples 
of spleen and lymph nodes originating from 42 jackals. These results represent one of 
the first findings of PCV3, PPV5, PPV7, and CCV in samples from wildlife in Serbia, and 
this study is sequel of our previous examinations serving as a basis for further research 
related to the genetic characterization of detected viruses.

Key words: circoviruses, jackals, parvoviruses, PCR, wild boar
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