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EPA! 3Sy OAal 1T 1 1 O0 Ai@Enviodm@aliRfofectianMBeRy y S dz { ! 5
ERAV Equine rhinitis virus

EV-Enterovirus

FMDV- Footand-mouth disease virus

GC/L- genomskih kopija virusa po 1L vode

GK- gradska kanalizacija

HAdV- Human adenovirusadenovirus ljudi

HAV- Hepatitis A virus

HC-l t 2NR P2 R2YAG6Y L (1 A&aStAyl
HEV-Hepatitis E virus

HpeV- Human parechovirus

HRV- Human rhinovirus

ICTW- International Committee on Taxonomy of Viruses
IFA- imunofluorescencija

IgG- Imunoglobulin G

JR- Juncton region
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kb - kilobaza

LJV- Ljungan virus

Mg - Magnezijum

MNoV- Murine norovirus

NaOH Natrijum hidroksid

NASBA Nucleic Acid Sequence Based Amplificatidmplifikacija sekvenci nukleinskih
kiselina

nm - nanometara

NoV- Norovirus

NoVGI- Norovirusgenogrupa |

NoVGlI- Norovirusgenogrupa |l

NTGC No template control negativna kontrola

OAdV- Ovine adenovirus

ORF Open reading frame

PAdV- Porcine adenovirusadenovirus svinja

PBS Phosphate Buffered saline

PCRU y 6 yI NBI | QaPaymerade ¢hainvi&bdtioni S

PDU- PCR Detectable unifBCR detektabibnjedinicavirusg

PEW- Porcine enterovirus

PPOVt 2a i NR2Sy2S 1T LINB6AOOGI @lyaS 20LI RYAK @2
PS\£ Porcine sapelovirus

PTe\+ Porcine teschovirus

gPCR reattime PCR @aktime quantitative PCR

RTFgPCR @aktime quantitative reverseranscription PCR

RdRp RNAdependent RNA polymerase gene

RNK-Ribonukleinska kiselina

RT- Reverzna transkripcija

RFPCRWS @SNJ y I (NI yai Npolid@ezl +yétyS NBIF1OAZS
SAD{ 2SRAy2SyS ' YSNAG61S RNDI @S

SaliV- Salivirus

SaV- Sapovirus

SIEV Simian enterovirus

SiSV Simian sapeloviruSiSV)

SVV- Seneca Valley virus

TAE- TrisacetateEDTA buffer

TMEV- Theilovirus

TP-¢ NBOYlYy LINB6AOSI @l yetl

UPOV! NBSI 2A 06 GINBES 20LI RYAK @2RI
UV- Ultraviolentno
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't 23 @2RS dz LINANRRR REZS 2BA S 2y EK22RYI Yy H &1 2yRINJ
OADGAK OABlI ® Y@BIHEtAGSH O2RSIMN®ST Az aivahpdl yRIG21
industrijsku preradu hrane ili pak u rekreativne svrhe, #& 2 YI @I OF y dzi A Ol 2
Virusiimaju posebanl y | dalz€®avljef 2dzRA A OA@2GAya2l 1623 ya.
oNI 23 LINBy20Syal A @St A1 2 32018))Prisfidvipatogarih dzii A OF
GANXYzal t2dzRA A OA@2GAy2l dz O2RA NBTES{Gdz2$
I RN} gf 28 t2dzRA A OAgziAayel s OlG2 LINBRalGl ot 2l
ispravnostiLi2 N A Y & {SAdER AD 2AR T GAB BB RS mnn ONB G LI G
aLl2f 2 Oy Benich BRRoyedz2&A Ol 2 AT I T AGF2dz | {dziy$S
bitni za javno zdravlje zbog niske infektivih@ze (Fong i Lipp, 2005). lakekoliko virusa

mogu izazvatiakutni gagroenteritis, humani orovirus (NoV)a 8§ L2 {1 FT+F2 11 2 d
GSOAYS SLARSKINA2ENS I IFTAGNBSYIGSNRAGA&ALF OANER
norovirusasu fekalije ljudskogporekla (EFSA2011). | nekolikadrugih RIK virusa poput

rotavirusa, gpovirusa, astrovirusa irgerovirusamogu izazvati epidemije gastroenteritisa

(Bosch i sar2008; Petrow, 2013). Adenovirus 2 3dz AT T @FGA Yy20i@2
infekcija, infekcije oka, infekcije urogenitalog trakta, gastroenteriggaefalitis (Sinclair i
sar, 2009). Humani adenovirugHAdY su pred 2 OSy A T 1 AYyRA1IFG2NB K
I 3FsSSyetl dz  O(Gighaes,y 20@86; \ityBBe’ Aiy'sar 2011). Infekcija

adenovirusima svinjfPAdYy2 0 A 6y 2 2S | & A vabkdipaméte & & 4z6 2 YBA | Rf
dijareje ili blagih respiratornih znakowafekcije (Fong i Lipp, 2005Roliomavirusi goveda
BPyWadz NBf I GAGYy2 20LR2NYA yI FlL1G§2NBNBRO2DEF A
za indikatoreanimalnogf S I f y23 1 | 3 $S yHihdesdz saphIB;HGirofies2 & NE
i sar, 2010;Girones i BofitMas, 2013)Hepatitis E virugHEV) kao zoonotski virus, kod ljudi

aS YIyAFSaddzS {2 1 dziy dzbiljan zdr&stderd grablerK & LI G A (
zemlama u razvoj@ LA RSYA2S A aLRNIYRAGYS AyFS|1OA2S dz
kontamik OA 2SS @2RS 13 nmPpPPBO ® 9INGISING MG Had N9 OA NHza ¢
populaciji svinja u Srbiji (Lupulovi sar, 2010)F & YA Y (& Yrisuag O 6 A
LJ2 GNDA v a {. migkcijd BeRattitis A virusorfHAV je vodedyuzrok akutnog virusnog

KSLI GAGA & (HurddsiBsar01®)d S G |

t NAAddzad @2 FYAYlIEYAKY KdzYl yAK | LIR2NESH56S22 1d2 2
YY23AY T SYtal Yl OANRYGIrangsS2006¢okkiads] srdan2) Nai | NJ
LI2RNHz62dz {NDA2S aS yS LINIGA LINARadzadoz2 LI G2

11
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G2REYFS | LI 611 YA dz 92RI Yl gialovinispitigagiEu y A G A

y | Rt Srtfutigmau Srbiji.Osim toga, tretma otpadnih voda i kanalizacige retko
ALINRPOD2RAS AfA SF NRRBGAVYAzZE YR EAFAdZANDRZPBAY L |
velikim gradovima u SrbijiOvakvo stanje ukazuj@ma neophodnost uspostaviljanja i
dzd2SSy 2l YSiz2R2t23A2S FylFtATl S LINRadzadgdl LI
YeAK2@23 LINRAdZA GO  dz |Shdbdldmg, 4 prw putde RBijiy T dz
ALINEOSRSY 2S yI Rl 2N dz Odtifp@ade vidsEPkGiSjydHIAMINK & dza G
norovirusi genogrug | i Il (NoV Gl i N6GIl) i HAYE O AagPAdVABP®) i zoonotskih

01 9+0 @ANMzA| dz haztedited) MVojvdding. Xden@vauRilslY izabrani kao

fekalni pokazateijna osnovu njihovaii I 6 A f y 2 & (i Aa NdZ i RBAVNbliZaBrghekda>

y I 2 619 O o gagbderdedtisaO A NB Y VisudSNI @ 200 A y 2ilvirugiPAENBRY i2 (i & |
HEV su izabra kako bi seprocenlo da li postoji fekala kontaminacig poreklom od

OA @2 lidayigpitivane LI2 GNDOAY &1 S @2 RS e lrdkdd/Baselinfektiect. 2dz Y 2

opasnostzajavno zdravlje.
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2.1 KVALITETULOGA vODE PRIRODI

Globalizacijanove tehnologije i evolucija patogenfdi i vektora uticali su na pojavu
Y2OAK LINBlGy2A yI 19FtAGSG @2RSd ! LNy 2& dzf |
vode, bolesti koje se prenose vodom i dalje imaju velike posledice na javno zdravlje, kako u

industrijski nerazvijenim tako i u zaijenimzemljama (La Rosa i s&012).Kvalitet vode,

bez obziradalise onakoristizdh 6 S A f A 1 | thjsRepreyadulh@neylipsk> Ay R
dz NBINBI GAQGYyS aONKSZI AYER2@82YVIF @GHROSY daBAOR
A ©@2RS 11 NBINBIOA2dz dz { NbA2A &S (1 2yiNRfAO

oF{1USNARQ 20T KKt 2T 2Ryz2ay?2 dzidgNBdz2eS asS ol i
LINEY Il SSyA St S{dONRByalA Rz2addzalyiA LIR2RIFOA 2 dzi
drugim vodama u Srbiji.’ S AY dz @ST Az adryaS 2LIWSNBocSy2al
virusimat 2dzZRA A OA@20GAyal dz {NDA2A 28 LRGLdzy2 Y
zdravlf f 2dzRA A OA @ifekdija i/epidemipRisudtd Patpdenik virusa ljudi i
OA@G2GAy2l dz @2RA NBTt S1Gdz2S TS zdfayjafudlizy i YA
OrA@g2iGAyeal X OG22 LINBRallIgtalr 2ay208yiA NXTf23 1
L12 ONODAY A1 AK @2RI @
aAlINRBOAZ2f 201 A LI (2 3 syoh dajizazavh bote§ u 2aiNsBogtPod §ozed 2 R 2
ifl A6123 &aidl yaltcadfl @By R2E 2BRBRAY(I23ISYyAYE yS
infekcijom, niti infekcija uvek dovodidn2 t SAaGA A Y| y A FFadR00)A 2S (1t A
Tri glavne {2 YLRYySyidS dzi A 6dz Yy GSNR QI Gy206dz A
mikroorganizmima:

T OA @2 ( y I koja infa Rith povoljna za opstanak patogena i interakciju patogena

al R2YFOAY2YT

f LI G23Sy Y2NI AYFGA ALISOATFAGEY FIF 102N OA N

T R2YFOAY Y2N} oO0AGA LRRt20lYy Ay¥FS1OA2A D
YEAYFGA1S LINRYSYS>S {2 Oi02 &dz KWRINRG 2O A (i RY
dodatno povélvaju potencijal za infekcije i bolesti. Poplave uzrokovane obilnim
LI RF @AY YL Y23dz ai @2 N®ivdde izsah® tmyi SoveLadlgstlial y S 2
LR GSyOA2l fydz AT t20S8Sy2ai LI @293y AGYAydh 200AT YAl 17
AYFGA dziaAdOre yI 2LAaGEYEF] LI G23SYAK YA{NR2

temperatura vode, salinitet, pH, dostupnost hranljivih sastojaka, prisustvo otrovnih

14
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<
N
YFGSNRA2I T LINAA&AdzAa G2 LINBRI (i Rabeticjals@uipigoni;!S A R

mikroorganizama (Robertson i Yasvinski, 2012).

22 Yhbe¢! aLb!/ LW thzxtw~Lb{YLI +h5!

t 2ONOAYa1S ©@2RS Y23dz 6A0GA VRusiEpleko Znejketirake A Y RA N
kanalizacione voddi fekalnog otpadaporeklomod O A @& (Lddder i de Roda Husman,

2005). Fecesi urin poreklom od ljudi i OA @ 2 suNefd®dtno najvély izvor patogeih
mikroorganizamaaO A dizsrédjfu i u vezisu sabolestima koje se prenose vodarhjudi

OA @2 (i A yigb&cujumilijadie kobbfekde | dz OA @2y dz & NEWRlko/ dz & O
njihovog fecesaR 2 & LIS @ indde vade diékino defekacijom ili indirektnanakon

tretmana otpadnih voda, spiranjem tokom i nakonpadavinat 2 NER G 23F O 2
kontaminiraju vodu koja se koristi za kupanjpl 81 NS+ OA2dzz (F 12 A @S2)
I 3FSAGIyal @2 RSA shar@RjavadjeSuseya2(Bektranisar, 20i2). Ovaj

fekalni otpadY 2 (&S R NaBtdgénk mikroorganizme koji mogu predstavljati rizik za ljude

il £ 2 Q3 y33oSL8/D N&) kodi.aStudije sprovedendako u slatkovodnim, tako i u

morskim vodamapokazale su daivo fekalre kontaminacijeu vodi pove(gva frekenciju
gastrointestinalih 6 2 £ Sa G A  (Dddr i $af,201Q): Gtpadne vode nakon tretmana
LINSG6AOG QI yelldzas!l Fdz2edSOBOARME2SYGS (2 0OG2 ad
Y23dz RIF 4SS {1 2NA&adS A dz R M ®daz@mnkodnpvalieiz O :
gajenje ribe za ljudsku igmu ili pak uekreativne svrhe (Myrmel i sa2015).Mnoge reke

kojesey I 1 2y GNBGYF Yyl LEnBziokiodd U1 YIRS ST 2WREKHBS a8
tretiranih otpadnih voda i/ili § LJG A 6 1 A Kpre8stajh veddnd dzbiljan problem za

I RN} gt 2SS f2dzRA (1 22A &S &aylLoRS@OlI2dz G2R2Y &
L2NB1f2Y 2R OA@20Ay2l Y20S LINBRalGl gt 21 GA NXA
njih zoonozni agensi (Haramoto i sa?012).{ Y 4 NI &S RO00 palogediB 2 R
mikroorganizama (bakterijski, virusni,l& T A G a1 A A 3If 2A @Gdlbblgstinga Y2 3dz
f 2dzRA® aSSdz 20AY LO%&ZAA O VEIG 3 y(BaANE SR 202N 4 @ |

t NAaddza @2 SYUSNAGYAK @ANHzlI dz 92RA A RNMzIAY

kontaminaciju Buitragoi sar, 2010).
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. NP2 OANAzey RKLISBEER OB2RA Y208 RIF  @F NANF dz
f21FEA0GSGr® 9FATFay2ald G NBhrohbsyvirusaliNipaino Do | Gy
vodi (Myrmel i sar2015). Fekalni indikatori se koriste dugi niz godina za merenje kvaliteta

vode i i GNBA Ol ya2S o0SToSRyz2aiir @2RS 11 {dzJ 6Sa
IFAGNRAYGSAGAY T YAKIE2 (dANT A2 yIANBNRKGE B0k dZFRR diN
al GANMHzAY2Y Ay oAl GoA16'2W NMzafy dedKdzad S 4413 Gdto jelLJ2 I NI
koncentracija virusa u fekalnim otpadnim \ada veoma visoka (La RosaBsarH T MH U ® 2 | °
ako je koncali N OA 21 @ANMHzal @S2YF yAiall LlRadzeA LRI
virusi imaju veoma niske infektivne doze.

Analize y S LINBhih AdPadnih voda predstaviia STA{ Faly yF6Ayu RI &
SyiSNusyaci OA NJ ldeii. K@ndtizadpni sigtdrdidzprikupljaju patogeme

otpadne vodese transportuju u postrojenp zatretman. ! G @NB S yje koreéhtraélja
mikroorganizama uotpadnoj vodi povezana sa ncidencipm bolesti u populaciji

aidl y 2 @KaasOsaPons).

23 t w9 b h EMRUBA/ODOM

U BrropskojUniji 1991. godine je usvojena Direktigatretmanu gradskihotpadnih voda
91/271/EEZ] 1 ddéiiiOhdz2 Gy S BDHBSRYKE DERSYIehl 1 R&Idsl
otpadnih vodai pojediih industrijskih otpadnih vodeOvo je@ S 2 Y I sgahdartali se
ONBRYy2aGA (1 QFfAG0SOF @2RI 122S a$S AalLldzil 2dz
procenjuju naosnovu hemijskih i bigmijskih parametra>  dz| {2 tidhdrdjsk i
hemijskuLJ?2 (i NiEki€egrika ukupnesuspendovane materije i ukupdnosfor i azot a ne
podrazumevajul 2Y GNRf dz LI G23Sy > (F2 OG22 &adz DA NMz
GNBGYlF Yyl LINBGSGKIODP 2Y@EW2 6 A @A NUEANR & dzgiotercialnuO i 2 LJ
opasnost (Rodriguekazaro i sar2012)

PFi23SyA GANHzZAA &S AL © Kokl eSS ddlip) uirs 2 dzR
LY 2 dz@ | 6 | dzzSanhing” @€ ptencijadridzivos idfekcije su voda, kaalizacija, mulj,

S dzo NA @2 = D povidg,disike (L@®Rler i sar2015 Rodrigued_azaro i sar2019.

YFERI &8 yI Sdz dz OAg2iy22 aANBRAYAZ LI G23SyAr &
podzemnim vodamay I Yy 23S R NXz3 S, 015)O A0S NG\ /823 NE MRAMNHz8z8 d
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NoV, HAVi HEV smatraju sgeoma stabilnild bl {2y RA&LISNI A2S A NHzE
AYlL1GA@rOA2lI TF@A&AA 2R ONBRGS GANHzALF A aNBRA
yS32 dz 6 @NA (y20vS NakdsayBAy £ B B dz0 @WINB OA BSGA @S2YlF R
natemperatuiispodp ¢ / = Yy I NB 6 A (i+2 TdeI-5k8aBa X oY4 2 OG2 4&dz
NoV su otporni na inaktivaciju veoma dugo vremé@Radriguez_azaro i sar2012 Lodder i

sar, 2015.

t 2 ANDA ¥ delk@istaFA Roizvodnju plavode uNB 1 NB I 6 A 8y S aONKS> |
ribeA T yI@2Ry2al @l yasS dzisbdgedmalpeldzRdntanrirahelz o A (
L2 ONDAY A1 S @2RS prhko (ngaBekvatho) frefinae yodedza p¥, Yutem
AANB1ldy23 dzZ AYlyel LI2 ONOAYa1S @2RS omiz2]2Y
kontaminirane hrane ili prehrambenih proizvo@aodder i sar2015).Brojne epidemijed A 2 A

ddz dzi NB GsyMIOAT @IAWHzARS |t y2 11 3FSSy2Yy @@R2Y 1
rekreacijuay 2 3A SYOGSNRSEYA GOANHzZAA Al T AQl2dz 02f Sai
putemA 1 f dz6 dz2dz dz OA.@2(ydz aNBRAYdz 6{f dm

HAV, NoV
HRANA KUVANA HRANA

'
Bobicasto voce, Skoljke, sveze povrce ¢ ?

2/ v
A g
HAV, NoV IZLOZENOST
/2 .| ZIVOTINJA

MLEKO

Goveda, svinje
HAV, NoV, SaV. y
HAV, NoV, Sav K !
HAV, NoV, SaV, LJUDI : LJUDI :NoV, SaV
WNOV i
v
VODA
Slikal.t dzi S@A LINBy20Syal ! x5 b2+ A al Lk

(modifikovano od Taylor, 2011)

Mnoge studije su potvrdile veoma visokancentaciju adenovirusa u fekalijamaficiranih
judi (oko 16 6 SAGA OF @ANXzal dz INF Ydz FSOSaloz 611
adenovirusimoguda opstam R dzOS 2 R Sy (i S NP @ilsNHB\ zrakeU Vodi + A 2

koja se koristi za rekreaciavaj viruge bitan pokazatglkvaliteta vode (La Rosa i s2012).
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Norovirug su otkrivenuNB { I YI £ o+ 1T SYyAYlF X LRRISYYAY @2RIY
Veoma su otporni na/ SLI2 @2t 2y S dzatf 2 S RIA QIINK G BNBRIA 3/
koncentracijama do 1ppm i temperatue ispod 0Ti iznad60°C(La Rosa i saR012) broj
6SabRAF dz NBG6YAY @2REFEYl T F@A&A 2R O6YSOGNBGAI
Sezonske varijacije su ispitivane u mnogim stutijai generalno jeINRA YSO6 Sy 2 R
Y2NRBANHZAYS AyFS10OA2S 6S06S G212Y TAYS A dz
niske temperature veompovoljne za konzervaciprusa(Mathijs i sar 2012).

Hepatitis Avirusy 2 OS  RI LINBSOA @Az A LR ALENEN 2R lcy lofVadR SA 22R A d
preko 8 nedelja u podzenmvodz LI 61 A R2 o n Hep&itksAiviausi dz Y 2
su otkriveni unetretiranoj i tretiranojotpadnoj vodi, LJ2 @ NI A pija¥h vodamap ~ G2 &S
GA6S NB|NBI GADYS K& dF 26RS (EA NA- oSBUEISFOS YA 2SS KSLI G A
bazene i termalne vode tj. banje (La Rosar, 2012).

Epidemijeizazvanehepatitis E virusm &dz 1 | 6 St SOSyS dz T Syt a2l YlI
dzat 2 GAYIl A dAf I Gy2Y adz LRBGINHYI2§RY IPRRYY O
RSGS10G20y 2SS A ojndstRjol Yitusa u tkandisoijl ykéeupa
potencijalnu] 2y G I YAY I OA 2dz L2 @ND Aayzdrvile udidlh Rosa i sar & I Y )
2012).

Adenovirusi svinjgfPAdY su visoko prevalentnii populacijiR 2 Y 6 A KL 1afOded/ @2 d2 &
FS{FEASEYlF A dzNAY2Y® h@A A NdeddkatodpdaushS 2 Y| &
fekalne kontaminacije u vod@Viancelli i sgr2012)

ReultatiYy 2 3 A K A &uipbkiazQliAd&jB ¢ & Boioinavirus BPyY veoma koristan za

LIN} 6 Sy2S Al @2 NI F&I|(HuhdésBishedaeYi I YAY Il OA2S dz

2.4 KARAKTERISTIKE W2 9 ~0 L | tLw; { bLI Yhb¢! aLb9b! ¢! t

2.4.1 Adenoviridae

PorodicaAdenoviridaesastojise od pet & S NP fadifiif} rodova. Rod Mastadenovius
6 Ay S kéifinRcizju’samasisare GenomA NBLJX A1 OA 21 & ddumah 2 9A OS
mastadenovirus @li su skoro sva saznanja generalno primenljivavepripadnike roda

Virusi rodaAviadenovirusnficiraju samo pticeAdenovirusi ptica iza@il 2dz NI T t A6 A G S
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1212018 A

I judi u

povrginskim vodama \

a qeudd edBnykedirarzlkitth vréta ptica.Rod Atadenovirusdz] f 2 dz6 dz2 S
O AR UKljuiblgu2rinijé, Fgtidére Rpgatkd, guske,
LINGSrélativtid Nabib i zadhGiva ifektivndst nakon tretmana

zagrevanja ha 5&nakon 30 minutaPojediniatadenovirusmogu da izazou hemoragijsk
epidemije kod LING O ADdidk AthdenovirusA (o S 3 3

L2 ST Iy &t

RNRL] a3g8BNEYS 288N
2 RND § Skojg & of @Dl § &/(PA Yiidglvd sinanerjdin O dz

proizvodnje jajaOvineatadenovirusD se koristi zaljudske vakcire i genske terapijeRod

Siadenovirusdz] f 2 dabgiz&dslenovirus A Turkey siadenovirus ,Anekoliko virusa

grablivi Ol A

P& Ndd Jd Iahtaddnovirus] 2 3 |

GAYA &FY2jeaSRIy

adenovirus bele jesetreSevencge RdzOA Y S my Zolid@phlod s8k@enckbidadiog

pozndog adenovirusaSmatra se da ovaj virus nije patogenrise (Harrach isar, 2011,

MacLachlan i Dubovi, 2011).

Humani

mastadenovirusi (ranije humani

adenovirusi- HAdV) pripadaju porodici

Adenoviridae rodu MastadenovirugAlbinanaGimenez i sar2006; Yezli i Otter, 2011)

~ a2

klasifikovana wgrupe AG (Tall) (Harrach i sar2011).Na slici 2je prikazaio flogenetsko

stablb humanih adenovirusa.

Tabelal. Klasifikacija HAdV prema grupama, serotipovima i mestima infekcije

Grupe Serotipovi Mesta infekcije

A MHZ MYy2XZ OM gastrointestinalni trakt
B 02X TX MC2X HMZXZ pn2 LI dzol X dzNA
C 1,2,5,6 gornji respiratorni trakt

8,9,10,13,15,17,19, 22,23,24,26,27,30,32, i

26A 2 3l audu N
D 33,36,37,38,39,42,43, 44 45,46,47,48,49,51,
20, 25, 28, 29, 53, 54 trakt

E 4 respiratorni trakt
F 40, 41 gastrointestinalni trakt
G 52 gastrointestinalni trakt
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A.

Slika2. Filogenetsko stablo HAdV
(Robinson i sa2013)

Humani adenoviruski dz 5 b Y @A NHzaek70-80NE, Rajk8z8edarhfint kApSido i
vlaknastim nastavcima na svakom vrhu ikozaddraY | LJAAR 2SS (1 dzoA6YyS &aiAy
252 kapsomere, od kojih su 264 hekson a 12 perlasgow i sar2006; MacLachlan i

Dubovi, 201} Flamentrozni nastavcst dzea8INA @aheXirusa z&§liju domadna i u

T oray2aidir 2R aSNERGA Dogodli Ngk1992 Rdgseliz20005 $ah 6 A Y A
Martin, 2012).Pored ova tri glavna proteina (hekson, penton i filament,J8&A R A Yl 22 C
dodatna proteinailla, VI, VIII i I¥{Saban i sa2006).D Sy 2 Ylindaka/AD 2 { laPNK| Y
molekuske mase od oko 35 kbkoja| 2 R @ssratipoyakodim@A OS 2R on  &aidzg
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nestrukturnih proteina(Sl.3 (Glasgow i sar2006; MacLachlan Dubovi, 2011)Unutar

kapsida nalaze s6 S0 A NA R 2 &V, Vifnu i tedNi@abi Bratem)A  GA OS & (i NHz] S
proteaze adenoviruséSaban i s§r2006).

lako svi adenoA NHz& A A Y| 2dz adrgarfzgicdagenofeNSERE RPHA BdzZS AT Y
virusaNJ T f rodbvaiVisté oda Mastadenovirusa | R ND S e VINIR. PHteiy V je

dz]l t 2wndByort virusne DNK jedro Glije a protein I§e aktivator transkripcije. Geni

koji kodiraju proteine V i IXu odsutnikod adenovirusa ptica, a njihov genom je,@@5,0%

vedyod geroma mastadenovirusaStrukturna organizacija genoma vrsta rddadenovirus

je jedinstvenapo tome O lig2n koji kodiraju proteine V i IX i regione E1,iE3lsu odsutni
(MacLachlan Dubovj 2011).

P

Slika3® { ( NXz] § deNdvirusaSa G A OS |
(Glasgow i sar, 2006)

Adenovirusisu prvi putizolovaniod strane Rowe i saf1953).Citopatogeni efekat koji su
oviautoridz2 6 A f A 2R dzl 2 NI %el smatrao8a/j@ haBtagb2od neponatdhl
mikroorganizma koji snazvalib dzi NP 6 yekatije &iéndidayNekoliko godina kasnije

Gtava porodicavirusaje dobila naziv prema tkivu iz kojeg je izolovan (Tabain, 2011

t dzii  LINBEHA@V@ fekaBdoralni i aerosolom (Fong i Lipp, 2008imani adenovirusi

Adz dza LIS Oy AdzRRY BAAKaMAI AWl OAG2GyS ANBRAYSST 11 :

iz kanalizacionih sistema, tretirana otpadna voda i baaam Heerden i sar2005 Silva i
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sar, 2010, 2011; Rodrigued_azaro i sar2012. Humani adenoviruspredstavljajuozbiljan

problem za javnazdravlje jer pripadaju najotpornijim majprisutnijim virusima u vodi.

wlk T 23 1 I otpbrai sud$ mnOge Bezidfekcione tretmafel 2 O GR2NJAGS y &S
hlor (Pond, 2005 Silva i sar201Q Carratala i sar2013. h G LI2 Ny 2ad yF ' = T N
na2 6 A2 (1FNF{GSNRAGASGY I 1 IhRa SNENIAYLE @53 SynO Axe S

OA@2iyS &aNBRAYS {!53 aiGl @ta2Syar &adz yI tAraddz
OANRY S @JNERalelfa okiod20 Razi 2 NI | li okdN&®BY rBorskevode sad® S
adenovirus (Jothikumar i saR005; WynrlJonesi sar, 2011, Ziros i sar 2019. Humani
adenovirusizazvajuy I 2 6 Bspitatdrneinfekcije gastrointestinalne, urinarne i infekcije

21F3X | Y23dz R2 JSdrda, sR2 bubrég® (tié §ezldi2Ottes, 2A1).
{AYLIWI2YA a8 Yy232 6S06S 2 @gtareadz 12R RSOS A
pored rotavirusa primarni uzrok gastnoeeritisa kod dece (Jiang i S&006).

Za nekeserotipove adenovirusaimptomivarirgu u zavisnosti @ mesta infekcije.nfekcija
izazvanainhalacijomadenovirus tip 7 povezana2 S al G(GS02Y {fAYyA612Y
respiratornog trakta, do2 NJ f y 2 eIN&yiras@So//26 y 2 LINPtontalliza 6 ST &
ofF3A2Y (EtAYAG612Y &f Al 2n¥ bankif jSasalizladw oko 5000za G NJ- f
uzoraka stolicéokom perioda 19811996 godine.Rezultati su pokazali da je bBgO % do

90%af dz6 | 2S @I IikaavanhPHAR/G SNIIBASHA6 S 1 2R RSOS® 5
serotip 41 (400 % do 800 %)dok jeserotip 40bio zastupljen u manjem proceniimanje

0d20%)! 26 Sy 2S5 A &HAU\2 ¥ 4ljerpredvindditad uipSriddu kasne jeseni,

dok je tip 40 bio zastupljen tokom cadedine (Grimwood i sad995;Pond, 200%

Humani adenovirussu prisutniu kandizacionoj voddz @ &rojm&@i2 R 23 GF f AK Sy ¢
virusaA Y2 3dz 4SS AT fdz6AQF (A T SEbEMasYsa2G18;B0hi VI Y I
sar, 2010)Baziraflzd A &S Yy I y2AK2GAY SLIAHASWAZ ILANBRA 2 OB
za indikatore huh y 23 FS1Ff 23N RIKRISYAS2IRNEZZA Sy G SNRG
RdzOS3 @ONBYSya|23 LISNR@PiRdi sadt998IBofINIAS $ai 000 P2 R |
AlbinanaGimenez i sar2006;Chigor i Okoh, 2012&aratala i say2013).Procenjuje se da

iS OAO08: 2Rdzplny S L2 Lzt  OA2S &SNP LR hdendviri8y 2 v |
(Fong i sar2010).Humani adenovirusi humani po2 Y I @A NbzaA 61t &0 Y23dz
3S23ANI Fa1AY LIRRNHzZ2AYlI A (21 2N6V,108viruSi (RYR RAY S
FAGNRBJANHZAA o! {¢+x03X |1+ A 193 {122A adz 2a11
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3S23ANI Fa1AY L3R RNYz6 3 a Mdgl dalditvédhi @oRepidémijSianed 2 RA Y A
BofilFMas, 2013).

Adenovirus svinja (Porcine adenovirusPAdY pripadgu rodu Mastadenovirus porodici
AdenoviridaePrvi adenovirus svinja je izolovan 1964. godine (Hammond i Joh230%5).

Trenutno, postoji pet serotipova PAdV: seroty8 IPAdV 1) pripada vrsti PAdV A, serotip

4 (PAdWA) pripada vrsti PAdV B emtip 5 (PAdWS) pripada vrsti PASVC. Serotip 4 (soj
NADGL) sS vy K#BisoBj© Referentni soj je izlovan iz mozga svikgje su imale
encefalitis(GuardadeCalvo i sar2010; SHC i CFSPH, 20083 NR G A L2 A MZI H A 0O
BANBYA2dzz YSSdziAY>s Ll2adz22S R21FT A 2elliBR 2 gf
(Nietfeld i LeslieSteen, 1993 GuardadeCalvo i sar 201Q. Adenovirus svinjdip 5 je

izolovan u Japanu (Tuboly i Na@@01). Reddy i sar(1995) su utvrdili genetsku vezu

AT Y S Sldziptl(sop5R), PadV tip 2 (soh47) saPAdV tip 3 Adenovius svinjatip 3 je

prvi put izolovan iz rektalnih briseva kod zdravih svinja 1§6dine, a kompletan genom je

objavljen 1998. godinéReddy i sar1999a,1999b).Rezulati eksperimenata Reddy i sar

(1996 su pokaali da je E3 regiongena kod P4V tipoval, 2 i 3 kr&¥i jednostavniji nego£

3 region kod humanih adenovirusa (Reddy | $866).

Infekcijaadenovirusimasvinj@ S Sy RSY&a | 2 OMNNPY VAP SK2IARA R2
atA1S A @S2YF 6Sait2 2SS AN ASOERARE RESES A A
respiratorni znaci infekcije. TakodjeAdVmogu da se izoluj kod svinja kod kojih postoji
encefalitis ilipneumoenteritis (Fong i Lipp, 200SHC i CFSPH, 2D1Adenovirussvinjasu

veoma rasprostranjen u populaciji svinjddluquer de Motes i ar, 2004;Hundesa i sar

2006; Viancelli i sar2012). Adenovirusisvinjd S 6 Sa i 2 Y23dz yI 8A dz dZ 2
i u uzorcima iIOA @2 Gy S & NBRA,RE10).dDo sadall Nihj@ u jedini goknitd
R2YIF0AY 2@23 @JaNdih podatakaia®&oskom fpr2nosidfekcije sa

svinja na ljuddSHC i CFSPH, 2p15

Fekalm-oralni i fekalro-nazalni put smatraju se primarnim oblicma prencOSy 2|
adenovirusa svinjaAdenovirusi svinjasu prisutn u tubularnom epitelu bubrega, a

potyNB Sy 2 2 Quu Bubrezimalida g da se izolyj iz bubrega kod zdravih svinja

(Nietfeld i LeslieSteen, 1993)b | 2@ S Pt A Yy A 6 | A  ihfekdijdm PAIR|@Sdzik Iy= & |
vodenasta dijareja sa prekidima pojavijivanjup ¢ | 1 2 $nfe Sgub® ha@B® G Yy A A
dehidrirane suPovremenodijarejaY 2 OS o6 A G A LINI SSEYIICFIFR,@NS 6 | y 2 S

23



:Qj‘\’éPrisustrwansn' viagusa hivotinja i I judi u povrginskim vodama \
f‘\: Go s p a v a- Doktorskaldisertacija
S

Adenovirusi svinjai dz LINBRf 20Sy A 1T+ AYyRA(FG2NB FS{ItyS
@S2YlF 6Said2 aS Y23dz 2441 NRGA dz O2 Rihatje dz | 2
(Hundesa bar, 2006).PAdV séi | | 2 SsfedZ A MK NI OA @t y2dz & Niuy & F S NI
A &G NI OA GSHC Id2FSPH, 2@ 5)y

2.4.2 Caliciviridae

Familija Calicivirida@buhvata 5 rodova i 7 vrstaod Lagovirus(European browrhare
syndrome irus, Rabbit hemorrhagic disease v)iusebovirus(Newburyl virus), Norovirus
(Norwalk viru$, SapovirugSapporo virus VesivirugFeline calicivirus, Vesicular exanthema

of swine virushttp://www.ictvonline.org/virusTaxonomy.asgrodoviNorovirusi Sapovirus

Su patogeni izazvaju akutni gastroenteritis Norovirus jeprvi put prijavljen1968. godine u
graduNorwalk, Ohio(Kapikian i sar1972).Caliciviidae su rasprostranjeae OA NB Y,ad @S G I
norovirusisu glavni uzrok epidemajne-bakterijslog gastroenteritisal 2 6 A 6 F 2Sy A & A Y
ddz Ydz6 y ArieZi dijardgadkijitraju samo nekoliko danaNF 6 Ay LINBy 2 OSy e
fekalm-2 NI £ YAY Llzi SY o6dzy20Sy2S sy 2By 3 SS Ral
aerosolom i kapicama sa osobe na osobu

http://www.viprbrc.org/brc/aboutPathogen.spg?decorator=calici#l

GIV i GV). Humani norovirusi pripadaju GI, GIl i @Nogrupama, dok Gl i GV
genogrupama pripadaju norovirusi govedf A OS @gbV) Gtalbisar HaAMHUO® +Sf A6
2735 Y'Y &l 2SRy 2f IBladklbwy/ A996). viNbrdvirush su genetski veoma
raznovrsni jer akumuliraju mutacije tokom replikacije (Lodder i de Rhganan, 2005).

Vinje i sar. 2015 godinesu objavili klasifikaciju norovirusa kaphuhvata7 genogrupa Gl

R2 DzxLL VyI 2 a&ygekvdd VRI kbhpsidnGgipipiRidadi ixadudidlogenetskog
stabla(Sl4) su izabrali 105 sojevd. 2 OG 2 2 Srusiykbjidpliphddj$ 1 2Gh G

su patogeni ljudipsim GII.11GI1.18 i Gll.19irusa kojiinficiraju sving, i GIV.2 virusekoji

inficiraju pse Norovirusitip GIlI.15 su otkriveni samo kod ljudi i formiraju novu genpgr
NorovirusiGlllinficiraju krave i ovce, GIV.2 p€8V.1i GV.2 dz LJ- ( 2 3 Sphdoa, ¥A OS O
GVI i GVlinficiraju pse Norovirusi GII.42 T Yy I 6 Sy A) s& ddgdvdrri &u2@hu
Y2NRJANHZAYAK AyFS]TOA2F OANRBRY ag@gSial
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Genogroup VII

i Genogroup Ill

bovine

GlL.5 Gll.2
Gll.12y\ GIl.10

GIl.13  Gll.16
Gll.17

Genogroup I
human, porcine

Genogroup |
human

Genogroup VI

canine

Genogroup V

murine

Genogroup IV

human, feline/canine

0.2

Slika4. Filogenetsko stablo klasifikggnorovirusa po genogrupama
(Vinje i sar, 2015)

Ayukekbong i saf2015) su objavili da seod Norovirussastoji ad najmanje 41 genotigkoji

ddz 1t aAT EhaBupaGhGVIzNoSbvia f A 6y 2a A aSRAJY OS + A

su objavili i dodatnu genogrupu VII. Svaka geunpaglje podeljera na genotipog ili geno

klastere.Genogrupe i genotipovi nar@A NHza | &dz 2Tyl 6SyA ONR26L Y

genotipovi arapskim brojevima&\yukekbong i saR015.

DSYy2Y y2NRGBANMzAI G6AYyA LRI AGAGY2 2NARSKkEByIGAal Y

alaidz2a2iAr asS 2R GNR 2 i JDRRBKodira redtrakiumd proteine
dzl t 2 dz648zB4dzpNRPdsE p22, VPG3CE™ i RdRp. ORF2 kodigdavnikapsid protein
VP1 dok ORE kodiramali strukturnikapsid proteina VP2 (SI.5) (Har@®09.

@‘5‘0 \o Q
& & AR
O | oz 1 (A,
QG QG EG EA EA I Lid |
398 762 923 1101 1275 O (A),

Slikab. Organizacija genomhumanog rorovirusa
(Hardy, 2005)
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Norovirusia dz 6 S&a i dz NB 1 S LIAjB $anje @S10A NibizaNyPASIol S NG (i M G
da dovedu do infek i bolesti(Atmar,2010, Teunis sar, 2008. Epidemijegastroenteritisa

ddz LI2af SRAOL ATt KNS WASE( AD 2| RykaiMakeAd/Sobibaydz ye2

kojih je jedna inficiranadok je njihov primarni put prenosigkalnc-oralni (Atmar 2010).

52 AYyTS10A2S Y208 R286A | SNR&azfz2Y LI &dz 9S52Y
02t YAOSZ RS6ARbrod®iazd krstakeq)dlildE (Td¢lari28Kpnzumiranje
AANROAK O12f21Az alftlrdS A @26 1F2 A NYz1 20
do bolesti Blacklow, 19965 2 Ay TS§ OR2EA YRIDA T A2RAFSES | £ A
u hladnim, zimskim mesecima (da Silva i s&007).Yl NI} { G SNRaAGASGYA &aAYL
Y2NROBANRBY adzY YdByAyl S LRONIGlIyaSs 02f20A d:
t 20N> 6FyaS asS 6S06S 2r@gtal {2R RSOSaia®z2] 12
traju 1-3 dana (Medici i sa2005).

Norovirusi su detektovani wtpadnim vodama i pokazali su se otporni na tratme

LINS S A O6 I @I y 2 fvanlen IBerdRisde005 daSiva i sar2007). Brojnestudije

su pokazale da s8 y U § WidusBpyisutni u vsokomnivou u otpadnim vodama i nakon
tretmana(Laverick sar, 2004 van den Bergsar, 2005; Da Silva i s&007;Katayamai sar,

2008; Haramotoi sar, 2009 @ 9 LJA RS Y A 2 fr&ihy S aaldl dBRAG2ISR  yT22 | dza
zimsle mesee, mS S dzihngoptiodnoje dzii @S A @1 i dnorbyMBSaddkdnteglégodine

(Nordgren i sar2008).

2.4.3 Polyomaviridae

t NBYI @I 0So622 Gl lang@jgPplyomarikidacbuvatad S A B 0 NB Rl 3
vrste: Alphapolyomavirus, Betapolyomavirus, Deltapolyomavirus mi@apolyomavirus

kao i 3 vrste koje nisu svrstane u rodovos taurus polyomavirus (ranije Bovine
polyomavirus BPyY, Centropristis striata polyomavirusi Delphinus delphis polyomavirus

1. Virion poliomavirusajS @St A48 kRry Maclmchlani Dubov, 2011).lkozaedarni

kapsid se sastoji od 72 kapsomerapsid2 | NXzOwit2Sy 6 |y, dzoja5jskoro

dz2 SRY | 6 S yk&l svihh $otlavai ékyirSporodice u prosekiye oko 5kbp (Johne i sgr

2011).Y2 YL Sy @GANAR2Y &l RNOP2 aSR I @Figekiubistodi & A § A K
vezisaDNK, G NR &dz {2 RA NI 2dza VP1 japRnik&pasig/droten(BlG S +t H
(Rayment i sar, 1982).
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VP
VP2
VP3

Histone

. _Genomic DNA

T=7d

Slika6.~ SYI (a1 A Lpdkmaviruss 6 SaGAOS
(http://viralzone.expasy.org/all_by species/148.htrl0.05.2015.)

Poliomavirusigovedd dz T | & dzLJt 2Sy A dz @S2YF NITEAGAGAY
tokom cele godine (Hundesa i saf06). Prema do sada stmpnim podacima, glavnom

ne dovode do] f Aityzhadoyabolesti. Visoka koncentracipPy\Vu uzorcima vode koje se
YyEEEFTS RFEES1T2 2R AT @2Nr AaLlzOdlyal 20GLI RYA
relativno otporninay SLJ2 @2 f 2y S dzi t tHOles®Dim2a10)y S aANBRAY S
lakoBPyVY' S R2 @2 RS R2 b2{f {SAIMGE | R2 ASRD |Zk&mddikatored dz LINS
fekalne kontaminacije poreklom od goveddundesa i sar2006 Gironesi sar, 2010

Gironesi BofilltMas, 2013).Njihovi y' I 6 2 dz ojé \vlikiSeK pridustao BRYBUA

FSOL fy2YselumuprddstavijaSxbiljan rizika kontaminacij proizvoda u humanoj

GSNI LIA2AD® ¢ 12SSsS 20 2 kopAimdzgotentiiNihduBiovarja LJ2 NP |
maligniteta (Nairn i sar2003).!  dzI 2 NJX Ativel sredink gdeOgosiogi izvor fekalne
kontaminacije poreklom od goveda BPyVse ¢ S OgidBalaze od adenovirusa goveda

(BAdV (Hundesa sar, 2006;Gronesi BofillMas, 2013; Petrow, 2013).Jedna od prednosti

1 2 &hjadovih virusa zanonitoring fekalnel 2 Y G I YA y I O d@&dn-8 KIS @Xi B A Gaydk
¢l 12SS3 seimjp potrebrio Bko BO dana inkubacije na 20°C u kanalizaciji idseb
inaktivisalo 990 % HAdM HPyV (BofiMasi sar,2006;Wongi Xagoraraki2011). Osnovni

nedostatak je niska koncemtrOA 21  dz O A\dohdi Yap@araki 206 RARTANIOOA G| Y &
Rusinoli sar. (2014 adz LIR2 G ONRAf I Rl 2SS dz ~@SwEuadd dz NIz
32 SR I visokakNdSebtyatija BPyYlz a GA Y 32 RA\Dusidudiy goRedlad A Y I
senerept A1 dz2dz @Fy R2YFOAYlF X Gl 12 RI bB#@sadmb ya2iK
2LIAGFYF1 A AYF1GAGFOAZ2FE® hLAGEYF] dz L2 ONDAY
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mikroorganizmima (Corsi i sa2014).
2.4.4 Hepeviridae

Virus hepatitisa E je uzk epidemija akutnog hepatitisa B2 Yy S1{ I R Y2 0SS oA (A
ishoda kod ljudi (MacLachlan i Dubovi, 201Hgpatitis E virus (HEV) jervobitno

klasifikovan u porodicCaliciviridae ali je kasnije klasifikovan u rodepevirus porodicu

Hepeviride (Ahmad i sar2010).t NBYIl @I 08622 Gl 1a2y2YA2A L/ ¢:
Hepeviridaeobuhvata 2 roda:Orthohepevirus PiscihepevirusRod Orthohepevirusd A Y S

6 S G A N®rthabephviruSAYranije Hepatitis E virus HEV) OrthohepevirusB, CiD2 S G A NA
glavna genotipahepatitis E virusasu prijavliera O A N&éfa. Genotip 1 je zastupljen
prvenstveno u Azijskim zemljama, genotip 2 je izolovan u Meksiku, genotip 3 je
identifikovan kod svig i ljudi u SAD i mnogim drugim zemljama, i genotip 4 koji je
ARSYGATAL1 201y 12R f 2dzRA @oth&kutharyf 8ar2008).¢ RNBE3IEKE O
prijavijeni su i HEYod pacovadivijih svinja,sleph Y A @J@strmk i lasica(SI7) (Kamar i

sar, 2014).

Rabbit HEV
GIE RS 3
3 T s : 54
=2 ) N
32 8 3 & /3
W 2% TIPS LE S HEVS|
%, %5 235 §f8 & «
£ P2 ini e 3 L &
Wild b HEV E Q% %& % g’n‘? 5 g “}g b 0«\)\\"‘“
ild boar ABo3g,, 2% 23885 ¥ 'é;}‘ o ”
~Jap,,,,,w_ %, %, il gﬁ & & \\3‘00
i b, %, S (S X Al
ar %, <& VQ"‘;;\ 4 ) “&x\‘l &
&3 e S
1Q655733-4a-China-human TS e .
\al
AY594199-4d-China-swine Y‘:’;ﬁ\*a;; oo™
ine
HEV4 AAB291964-4b-Japan-swine "2“\5488—33'“““’“5“ .
AB108537-4g-China-human AY535004-2-USA-chicken Avian HEV
JQ655735-ah-China-human 100 /100 EF206691-2-USA-chicken
AB099347-4c-Japan-human 100,
HEV2 @ M74506-2a-Mexico-human! AM943647-1-Australia-chicken
AY230303-1d-Morocco-human
AY204877-1e Chad-human = 100
-humat
10820216109 1 n w
LSRR AAM943646-3-Europe-chicken
HEV1 o e
0,‘\3' <&
B 3
5 %,«”’%
@"’Q\ 100
IN998607-Netherland-ferret
Ferret HEV 000606 Nethertand-ferret
Bat HEV
JQO01749-bat
JX120573-Vietnam-rat
GU345043-Germany-rat
GU345042-Germany-rat
Rat HEV
Trout HEV

HQ731075-USA-trout

Slika7. Filogenetsko stablo hepatitis E virusa
(Kamar i sar2014)
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Od 2000. godingenotip 4 HEV je postao dominantarztok bolesti i infekcijahepatitisa E

virusau Kinil A &0 NJ OA @Gl y2dz ¢ A | sfomstabdul(SN8p je prikazanp49> dz

a2280F Al LRYSydzi2z3a AaiGN» OAGBiBshR I = 12 A 2ad

JS/S‘,.
Js/hug 7 O 3‘3
IS/sus ol 88
GQ30690, 2
HD/US54  _ 5598
HD/JS228 g -
EU375320 179 _

3l 98
Jsihu R 052559

4c

85

wolst F:,\ghf';g >
pes®

4e

aknew)

Slika8. Filogenetsko stablo izolata hepatitis E virgemotip4dz Ladi 26y 22 YAYA
(Tian i sar2015).
LegendaBelikvadrati- sekvence svinja, crni kvadrasekvence ljudi, ostali sojevi suGenBank

2 YENY S4mT OSE A
2Srp2t L ye6l
6AGlyeS

Hepatitis E virusma male virionekozaedarne simetrie 6 S1
Virion se sastoji od jednog kapsidnog proteildSy 2Y S A YA
orijentisana RNK o0@,2 kb (WHO, 2014)RNKse se sastoji od 3 otvorerakviral |
(Open reading framgs ORF 1, ORF 2 i ORF 3, kkmatkog 5 kyaja na kojem se nalazi
YS12RANI 2diCR) BB AZlY VWP 2 RA NI BEREAN.Y. NNFK@ja 2y 2 Y«
virusnog genoma j€apstrukturakoja verovatno imalz 2 3dz dz 1 F L2 6 Ay 2l yadz
Otvoreniokvirl | 6 M &Y & 810 funkgiddding domdre2 MT (domen za blokiranje

5' kraja), Y (nepoznata funkcija), P@Bp@ainlike cysteine proteage HVRhiper varijabilni
region), X (nepoznata funkcija)HeL(helikaze)i RARp(RNAdependent RNA polymerase
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domen koji je odgovoran za virusnu replikagijOtvoreniokvirT | & R Gokisa@dein

kapsich od 660 aming&iselim koji je odgovoan zainterakciy sa ciljinim Glijama i
imunogenost Otvoreniokvirl | & B,ikdji prékBpa ORFRodira mdi protein od 113 ili

114 aminokiselinadz] f 221&% Sdf Y2 NF 23Sy ST dzapA! 2A8¢DY &I ¥ 8 SdzzZ
gunction region (JR)i dva Cis reaktivna elementa (CRE). Jedan CRE je neophodan za
replikaciju i preklapa sesah wCH A Y $8rirehiBrdnNda 3 da@j&Drugi CRE se nalazi

dz Ww A af dzOA 1 2 (IRNHOCA®IMENY,)2012; Kandzd sa6i4).2 Y & | dz

Genomic RNA
7mG-Cap NCR ORF1 JR ORF3 ORF2 NCR
= | |
 Capsid  |[-PoyA 3
\-'_I
CRE
Subgenomic RNA
2.0 kb

Slika9. Struktura genoma Hepatitis E virusa
(Caoi Meng, 2012

Hepatitis ER2 2 RA  R2 SLIARSYA2S2S | {dziy23 KSLI GAGAA
GNBLIATAY A &dzLJINRPLIATAY NBIA2YAYE agSil 3RS
kontaminadjom vode zapi@® (Ahmad i sar2010).! T N2 j& yekkih epidemija akutnog

KSLI GAGA&lI dz LYRACAIZ OSYyGNXfyze A 2dA2Aa026
je odgovoran za visok mortalitétudnica(15H /2 00X Yy I NP6 A G2 dakomNE 6 SY
trudno® (Zuckerman 1996). Nekoliko epiemija hepatitis E virusasu povezane sa
poplavamay | | 2y & kojaSpiralfekam& mateije ureke iRNHzIS L2 GNDOAYy &1 €
Neke epidemg koje su prijavijere (i 2 1 2 Yie skziw@ verovatneuu vezi sgpovednom
koncentracipmi | 3 | G da&etzja urekama u kojima je smanjen protok vodeO i S6 Sy 2 |
YI @2R202RYAY OSGAYIF 122S LINR{IFITS {NBIT 18SY
dovesti do kontaminacije vode I [\IAH® 3014).

Infekcijavirusom hepatitis 2 S yG @uzr&séd od 15. do 40. godieA @ W LIA 6y A T Y I ¢
AAYLIG2YA KSLIGAGA&AL &dzY OdziAOF o60dzil RA&]2f

stolica), anoreksija (gubitak apetita), W@a jetra (hepatomegalija), osetljivost i bol u
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tND dzK dzZ Y dz6Ghje y graznicaBdddtNibinica je pov@in rizik od komplikacija i

stoppad YNIIy2a0GA 2S5 HxE: @S @rdestril (MBI 0A5§Konyplikaciz u i NB

i NUzR Y 2 6 Aemend prisutadinzi@eddijom HEWovode do smrtii majke i fetusa
Fo2NIidzal = LING @NBY S@S50 SRl 2y 12y NBSSy2l o
sa majke na fetus je prijavlienu 33 af d# | €S BRKHEVje otkrivenai u

kolostrumu {fugo i Meng, 2013 SO A Y | | 9jerbezAsynpt&ria,Gs@nim timoO S

LINBYSH LI OS ye2sard201®)i MRSdvii A Y o NR 2 jJelpoadudu] A K & f
nekim zemljama (Pina i sa000).{ A YLIi 2 YA A Yy FS{ OiAk8dSmala dece@S 2 Y |
(Pond, 2005)lako se HErenosi fekalneoralnim putenE Yy A 2 S  dz2edpledoki8aSy 2 R |
osobe na osobu (Jothikumar i s&006).

LYFS{OA2 KSLI GAGAE 9 @A Nz Zhvsvingad Vebdny i NI a L
Srbiji (Lupulove i sar, 2010).Kontaminacija voded I 2 G LI R2Y OA@G20AYy 22
predstavlia2 2 O 2SR @2 K ONBy A OS ye2hl OAABEHddhyuBy&u f 2 dzR
kontaminirare vode (Pond, 2005p Sy 2 A LJ o KSLI GAGAA 9 OANHzl
1TFNFTOSNro {YFON} aS RI adz R2YIl 0 Sar2009.y2S 3IAf |
Kod inficitaniiz 826 | 9+ &S Al fdz6dz2S FS{FftyAY 8LIziSYd
ASy2YalAK {(2LWA2F @GANMzal KSLI GAGAALF 9 L YA
RFEYlFE® Y2R agAy2lsI |1 9+#20% WR$GI3G208 yRIA 202 deNA
aero2f 2Y GF12SS Y23dzoS> FfA R2 alRIFI 2Z8 YyAadz
virus hepatitisa 5 S& 0 @S 2YSF (S Quiviai izRrl zaraz&Slkog duga perioda

inkubacije do 60 danaR- T Yy 2 OF @lyy 2 § da % HzIR1SY I{i Sathi$ B A R 6 A
infekcije HEMzavisi od nivoa kontaminacije, stabilnosinfektivhe doze HEV Ovi uslovi

GF 12882 Y 2AFdkaliNgl-Al & Jerdoie HEV (Van der Poel 2014. Svetska
zdravstvena organizacija (SZO) procenjuje da se svake godine pojavljujéo2@ mavih
AYFS{OACE KSLI GAGAA 9 GANMzZA2YI LINB12 OGNR Y
preko 57000 (laconelli i sak015).

2.4.5 Picornaviridae

Prema ICTV (International Committee on Taxonomy of Virusesomenklatur red

Picornaviralesma 5porodica. PorodicdPicornaviridaed A 31 kod i54 vrste.Na slici 10su
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prikazana filogenetska stabla kojal2 1 I | dz2dz 2 Ry 2 & Si vratd ¥Silfedz NP R

Picornaviridae

A. P1 (capsid)

Sapelovirus

Teschovirus
PTV

Aphthovirus

Erbovirus (ERE
Senecavirus
Cardiovirus /

HAV. | sePv
S Epy
Avihepatovirus

B.2C C.3CD

Sapelovirus

Enterovirus
Teschovirus Sapelovirus

Teschovirus
PTV,
Erbovirus (ERg

AEV) Tremovirus
Hepatovirus

Parechovirus

AEY) Tremovirus

m EPV

g CPVggpy
Avihepatovirus

Slikal0. Filogenetsh stabla porodicePicornaviridae

(cTy
Legenda: A.P4proteina P1, B.2Eprotein 2C, C.3CIproteini 3C + 3D

Virioni pikornavirusad dz 6 ST 2 Y2 i+ 6 | 230 hdNIkardedatdg SimetrifNB y A { |
GenomS6AYA 2SRy2ftl yo6lylz LIGnk T8 8kb2MackadMaBiSy G A & |
Dubovj 2011).Naslici1.28 LINAR 1+ T Fy OSYFGailA Kkadbnjudi 3ISy?2
funkcije iz svihrodovdD Sy 2Y G6AYA MH LRt ALISLIARI (22A 6A
kapsida), P2 i P3 su s&ukturni proteini(Whitton i say 2005).

32



L

:Qj‘ APrisustwvosti viagisa@ hivotinja i I judi u povrginskim vodama \
f‘\\:. Go s p a v a- Doktorskaldisertacija
IRES P1 P2 P3
_ T [c[vea vez ['ves [wpi ] 2a [a8]  ac saled 35 | RaRp
5 @Pg ‘ : ¢ oA, 31
Polyprotein

| i e

H 1ABCD ‘ QABC 3ABCD

MBC | 1D || 2A mC 3AB‘ 3D
wo | 1c 8| 2 s(ac|

;IA 1B Alternative cleavage
o 3c 3D

Slkall.~SYIl i1a 1 A LINiRofindvirusaa Sy 2 Y |
(http://viralzone.expasy.org/all_by species/33.htriD.08.201%

Hepatitis A virus HAV) pripada roduHepatovirusi familiji Picornaviridae Prema ICTV
klasifikaciji iz 2014. godine ime vrste je Hepatovirus éz2 6 A 6 | 2 S \ Bepaflity 8 @NE (-
virus) InfekcijaHAVje vode} dzl NB 1 F {dziy23 @GANHzAYy 23 iKSLI (A
sar, 2006).Najg SO06S &S 2 Ot arbpskiz krajéd@nalaveta Pond, 2085)zLJ
Primarno mesto replikacije HAV je jettaNA 6 SYdz 2 @l 2 @ANHzA Yy I 26 SO«

2SGNBE OANRY agSilo {@Siall TABNIJAKIESAIENAR 2 NH |
1t AYAGT] A favijajutsadad godire @ svetu (Vaughan i s@014) Poznatoe S 0OSa i
genotipova HAVI-VI) odkoji su genotipovi I, IlIIl humanog porekléTaylor, 2011)Genom

HAV6 A IR Y 2 & posftitino yrijentisaa RNKmolekularnemaseod 7.5kb. Genom se

sastoji od jednog otvorenogkviral | 6A G LY-€S1 8RWEBH 2dHNCR)3NBIA 2 Y |

nekodirafizd S 3 N& NORRPa/kbme se nalazi poly(A) repvi RNK virusi iz ove familije
nemajuCARod eng. catabolite gene activator proteipg usled toga sekundarna stuktura

5NCRA Y @S 2 \alogu @ini€iatifizranslacij@/aughan i sar2014)

Hepatitis A viusa S y I eWNEYg@&a&A al 620S1F yI 620S1! 2
LINB y 2 OS y@doralnk putf(®thikutnar i s&r wnnpod ' T N1 SLARSY
fekalna kontaminacija vode i hrandedna od epidemijd I 6 St SOSy Il dz ~I y 3l

goding povezangiesal 2y 1 dzYA NI y 2,851 0 ZAABT If Y 2SS &l a1 2N
infekcije HAYmM (Zuckerman, 1996Hepatitis A viruge otporan na intestinalne enzime i
Y 2 dopstati natemperaturi do 66CA R2 wmn &l GAd ¢ 1 2 SKma dz @2 R

ostaje stabilan na sobnoj temperaturi mesecima (Pond, 2Q8&patitis A viruge postojan
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A VI RBONDIRIYFZ | LINIya2S LR2ONBIF yAiesS dzoS|
STAllFayS YSNB {2ydNRBtS 1 &LINGeha icabefvatBo | | +

ALINBGSI gl yes F81ItyS (2yil YAV IHpa@S A g vS A
predstavljaju opasnost po zdravije u nekog 2 dzOy A K Y SRAIiGudrdksy a 1 A K

I yFEélay23 Y2NDARAGSGE 1 Fepith zeddjamXBEji@lan2Sigak Y G |
HaMmno®d® Y2ZR RSOS YtI1ISS 2R p 3I2RAYlI AyTFSiO0AzlH
AAYLIG2YA 112 OG2 &adzYy 3IANRIT yAOl 12 GNItolH{yaad S 2% G |
temperatura (Pinto i sar, 201Q Hussain, 2011 Oboljenje uzrokovano HAV ima period
Ayl1dzm | OA2S 2 R(Zackegna DA NA Yy SRSt 2S5

Samokod oko 2%% pacijenatét S 21 @& & Iv S S dgddrRr@dana nakon prodronma

faze bolesti. Prvi zna@ dz8 3 O dz2 6 | I 2 dz. ¢d {d2NRS/Tdz YAZ2 Qi&libpélA GAS 2
0 S 2 y ahepatbmedalijaPacijent je infektivad SRIF'Y RFEYy Il yIF {12y L226Si]
hepatitisa sgavlja kod 6 dav n 2"z & tFdidihagss Wepattisc S y I 230G SOAI 20 A
AYNIy2aG &8 2l @gteal 2R ymeje od L0 ASBIKS &K d25 | @
Insuficienc F  2SGNB 28 yI2d80F 1 2e5Wiy A1 aiArdest s SIgE A
povolina{ I Y2 dz NBUG|{AYadF&zOR28SGOXIR Y hébfhodka y I LIN.
transplantacijajetr@ ¢ 1 2SS3 | V2 Of 2 RLI delhz@a@@lse balestk
1FNF{GSNRAOS dzLl2 Ny 2 Y LINHZNA O XZYIR DERNBREXAAZY
91 a i NI K madifedtdcife flepatitisa Apodrazumevajupriviemeri osip i artralgiju.
aSSdziAYI R217 daesshiendtetii £Schiffo826Pond,200%

Infekcija hepatitis A virusoindanas predstavlja problem za javno zdravlje ljudi u zemljama
urazvojuOA NB Yo awISliz asS dzat - gy2y 2 gt a2l dzaf SR yS
Y3t 08yl 28 LRENBBNI [z QRD26220LINBS it yal $
I I Ojavndg&dravlja ljudi (Hussai2011).U svetu, svake godine se javi oko 1,4 miliona
Afdz6F 280 AyFS10A2S KSLIMA (P Enkyadindalliicondldii t A 6 A
sar, 2015.

25 twL{!{¢+th L w!~Lw9bh{¢ Lw!{! ! +hs5L

Procenjuje se da 884 miliona ljudi, ili 160 | y2 @y A OG @ neghtaju @isdp2 ¥ & 3

kvalitetnim izvorima vode za @ i da IdOkvalitet vode sa ograféenim sanitarnim i
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neadekvatnin higijenskin uslovimadovodido pojave3,5 milijardia f dz6 Hij@r&edokom

godine koje prouzrokuju 87 miliona smrtnih skajeva godje kod deceGrom sveta Od

kasnih 197032 RAY | dz { 2SRAYy2SYyAY Is¥daNdvédh glagno5 NOI 1
sredstvo uLINB y 2 @r8syilfeatmlienja (Fong i Lipp, 2005)ako se mnogi patogeni

otpadnim vodamadz] f I Y2 2dz aA & i SY,AmAdgi o Injih davgevaj Q5 I G y
recLJA 2Sy 4GS yIF12y LINBG6AOSI @l yald £+ANHzZAA (22A &
2 0 A 6 yedmaatalzilniu vodi(Boffil-Mas i say2013).

t 2ONOAYyal1S G2RS &dz AT t208yS NITEAGAGAY AT O
2RI a4l FFENYA A RNHAAK AT @2NI 1 JticgdgBl O6AY
antropogeni faktor.Kod inficiranih osoba fecesord S A 1 f dMiAdBRydx S@YAINSHza A .
patogeni.Virusi ne mogu da se replikuju izvan tkiva njihovog ddnsapa samim tim ne

Y23dz RI 4S5 NOAWFAPRPI aMBBRAYAD aSSdziaAYSZ @AN
ANBRAYA RdzOA @NBY Sy dheiintestiGanih Baktsrija. Pbzhatofedd@ S 2 R
GANHzAA Y23dz 2LJaGFGA A o0AGA AYyFS|TOABYA A R2
R2 wmnn RIEYylF dz 1T SP01Dx0MNtzi 4[] BSw¥2EdzA LIMB NE G A
direktnim i indirektim komaktom i putem vektora. Mnogi humani i animalni virusi se

prenose respiratornim (arosolom), fekak®oNJ f YAY LJdzi SY 6 @2 RI = KNIy
ANBRAYS® +ANHzaA (122A a$S LINByz2asS ylI 202
predstavijaju potencijainNA T A1 T Ll22F @dz AYyFS{1OA2l A 02f¢
aSa0OK|1SZ Hnnoo®d YNRGAGEY FIF 102N GNIWwwlYAare
21 NHzOSy 2dz ox* Ao 0240 b A2 SR ENS G y iy A2A T 1 G2 NA
suteY LISNY GdzN = @ST I @ANHzALE al 6ONBRUAY 6SadaAao
GSYLISNY G§dzNB yI  Lladz2ety2aid GANHAlI Y20S 04
20G80Sy2AYl wbyYX SyilAavalzy [10A0y280GAd LI
temperaturay = Yy S1A GANHzZAAZ (2 OG22 2SS erdbnd GAGAZ
otpornost (Bosch i sa2006).VA NHza A A Yl 2dz Yy232 NITEABAGAK ]
LINBOA Gt 21 @Gl y2l dz @2RA RNHAlFI6A2F d +NBYSy2Ys
sredini se smanjuje ali metodama koncemianjai purifikaciie m® $e detektovati i

veoma mad brojnostdA NHza I dz @2RA I O02 aiskeindektigné Hozed A (i y 2
(Lodderis&f HAMPOU® LI {12 &S 20A @A NXzA AbroyvBusiitis { A Ry 2
6 S & kdie@u prisutre dz  LJhsBdjXodi je ipak generalno malistoga je nophodno
FylF€AT AN A e@&ddedi sgrRI0)A 6 A ydz @2 R
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bS{12ft A1 z2hviksall SINRG nGdVIrdd, adenovirusi, hepatitis A virusi, ehovirusi i
koksakivirusi, opisani su kapatogeni koji se prenose vodo(Binclairis® HAan L d 2f |
familije Picornaviridaeod posebnog su interegar pored gastroenteritisa, mogu da izazovu

0 SObolienjal 2 OG22 adz YSYAy3aAaAdAaaz YnekieloWdRA (A &z
virusima6 Sa G2 280 2dA I RANILHRNBIGEGz 60t IS {tAYAE].
sekundarnoLINBy 2 OSy 2SS &l 2@ SLINW | NRAAAO dhl®ahS Gy dz 7
ingestijoml I 31 SSYWS YEARRI Y FS]T OA21 AT I TekreativhitkvodalNBy 2 O
RSOl &dz dz Tylidy2 @S6SY NATAldz A (2R y2AK &
(Lodder i sgr2015).

{AAGSYAGDIHY ANBBRIOL Ry A KF dg/2 FOAR y&10dz AJddyoguy ' 1 | LI
da uklonesamo oko 280%S y (i S N ey A K2 WAINYAnd NEOA 2R 2SS ay A

NE{lIYlFE LRRISYYAY A 20§LIRYAY @2RIFYFX dz T @A
GNBOYl Yyl LIRGdoaOwt ONVEY K GA NHza I dz G2RA D NRA I
AT @2NJ 11 3 SSyiieje pobladigal haglogh iNBraykotrajnog priliva falel

kontaminacije (La Rosa i s&012) Na primer, sirova urb@a kanalizaciona vod€2 OS R |
dospedz L2 GNOAYyal1S @2RS Ko (23 @2 253 A§ ff @ NI @ 2.
visokimkoncentracijamakod inficiranih osoba, sirovkanalizaciona vod¥ 2 OS Rl &l RN
visoku koncentraciju ovih virusa. Tretirakanalizacionavoda S A & LJdzOG I dz LJ2 @ND
a u zavisnosti od primenjenih procesa tretmaoaai LJ- { Y 2 O Svelikilbrojéost R N A
virusa (Loder i sar 2010).

LT @2NRA  @2RS thil LRIRG SYWE I dzt BtA2LENINIY/AaY8S| SO 28R ¢
kontaminrane patogenim mikroorganizmimaiako su virusiti I { 2 $&&veni 2i u
podzemnimvodamad 9 FA 1l ay2ad vy I LING&) kode za)§BR O S/a 16 | 12ly 21
se razlikuju u pogledu uklanjanja ili inaktivacijgkroorganizama izotpadnih voda.

Bakterije & f | 1 OS Oxi#blisinjerhr@do potoze, dok vrusi mogu biti uklonjeni ili
inaktivisanisporim ¥ A £ G NA N} y2SY | N&ilsu dipdngilng UVA NF 88y 28 Ol
metodu koagulacig ukombinaciji sa sedimentaajm (Lodder i de Roda Husman, 2005).

VANHzAa A yIF 12y AaLlLdzOGlyal dz OA@2iGydz aNBRAYydz o
0A2ft201AY A RNHZEAY Fl 1A NRYI OR2gA Bdmimd R SHANS
GAYS FI @2NART dz2dz 4SS ylI 2A1T RNDft 2AQGA2A &a22S0A 1
i ljudi preko vode (Skraber i saR005).PrisustvoHAdV PAdV i poliomavirusa ljudi i
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