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¦ƭƻƎŀ ǾƻŘŜ ǳ ǇǊƛǊƻŘƛ ƧŜ ǾƛǑŜ ƴŜƎƻ ȊƴŀőŀƧƴŀ - ǾƻŘŀ ƧŜ ƴŜƻǇƘƻŘƴŀ Ȋŀ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ ȌƛǾƻǘŀ ǎǾƛƘ 

ȌƛǾƛƘ ōƛŏŀΦ YǾŀƭƛǘŜǘ ǾƻŘŜΣ ōŜȊ ƻōȊƛǊŀ Řŀ ƭƛ ǎŜ ƻƴŀ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǇƛŏŜ ƛƭƛ Ȋŀ ƴŀǾƻŘƴƧŀvanje, 

industrijsku preradu hrane ili pak u rekreativne svrhe, ima ǾŜƻƳŀ ǾŀȌŀƴ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ȊŘǊŀǾƭƧŜΦ 

Virusi imaju poseban ȊƴŀőŀƧ za zdravlje ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ȊōƻƎ ƴƧƛƘƻǾŜ ǑƛǊƻƪŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧŜΣ 

ōǊȊƻƎ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ ƛ ǾŜƭƛƪƻƎ ŜƪƻƴƻƳǎƪƻƎ ǳǘƛŎŀƧŀ ό.ŀǊŀǊŘƛ ƛ ǎŀǊ, 2012). Prisustvo patogenih 

ǾƛǊǳǎŀ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ǳ ǾƻŘƛ ǊŜŦƭŜƪǘǳƧŜ ŦŜƪŀƭƴǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧǳ ƛ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƻǇŀǎƴƻǎǘ Ȋŀ 

ȊŘǊŀǾƭƧŜ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀΣ Ǒǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻǎƴƻǾƴƛ ǊŀȊƭƻƎ Ȋŀ ƴŜƻǇƘƻŘƴƻǎǘ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ǾƛǊǳǎƻƭƻǑƪŜ 

ispravnosti ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀΦ [ƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŜ ƛȊƭǳőǳƧǳ ǾƛǑŜ ƻŘ млл ǾǊǎǘŀ ǇŀǘƻƎŜƴƛƘ ǾƛǊǳǎŀ ǳ 

ǎǇƻƭƧŀǑƴƧǳ ǎǊŜŘƛƴǳ όMelnick, 1984). Pored ǘƻƎŀ Ǒǘƻ ƛȊŀȊƛǾŀƧǳ ŀƪǳǘƴŜ ōƻƭŜǎǘƛ ǾƛǊǳǎƛ ǎǳ ǾŜƻƳŀ 

bitni za javno zdravlje zbog niske infektivne doze (Fong i Lipp, 2005). Iako nekoliko virusa 

mogu izazvati akutni gastroenteritis, humani norovirus (NoV) ǎŜ ǇƻƪŀȊŀƻ ƪŀƻ ǳȊǊƻőƴƛƪ 

ǾŜŏƛƴŜ ŜǇƛŘŜƳƛƧŀ ƴŜ-ōŀƪǘŜǊƛƧǎƪƻƎ ƎŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƛǘƛǎŀ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀΦ 5ƛǊŜƪǘŀƴ ƛȊǾƻǊ ƘǳƳŀƴƻƎ 

norovirusa su fekalije ljudskog porekla (EFSA, 2011). I nekoliko drugih RNK virusa poput 

rotavirusa, sapovirusa, astrovirusa i enterovirusa mogu izazvati epidemije gastroenteritisa 

(Bosch i sar, 2008; Petrovic, 2013). Adenovirusi ƳƻƎǳ ƛȊŀȊǾŀǘƛ ƳƴƻǑǘǾƻ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊƴƛƘ 

infekcija, infekcije oka, infekcije urogenitalog trakta, gastroenteritis i encefalitis (Sinclair i 

sar, 2009). Humani adenovirusi (HAdV) su predƭƻȌŜƴƛ Ȋŀ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŜ ƘǳƳŀƴƻƎ ŦŜƪŀƭƴƻƎ 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛ (Girones, 2006; Wyn-Jones i sar, 2011). Infekcija 

adenovirusima svinja (PAdV) ƻōƛőƴƻ ƧŜ ŀǎƛƳǇǘƻƳŀǘǎƪŀΣ ƴŜƪŀŘa se primete ǎƭǳőŀƧŜǾƛ ōƭŀƎŜ 

dijareje ili blagih respiratornih znakova infekcije (Fong i Lipp, 2005). Poliomavirusi goveda 

(BPyV) ǎǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƻǘǇƻǊƴƛ ƴŀ ŦŀƪǘƻǊŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ƛ ǇǊƻŎŜǎŜ ƛƴŀƪǘƛǾŀŎƛƧŜ ƛ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ ǎu 

za indikatore animalnog ŦŜƪŀƭƴƻƎ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛ (Hundesa i sar, 2006; Girones 

i sar, 2010; Girones i Bofill-Mas, 2013). Hepatitis E virus (HEV), kao zoonotski virus, kod ljudi 

ǎŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘǳƧŜ ƪŀƻ ŀƪǳǘƴƛ ƛƪǘŜǊƛőƴƛ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ozbiljan zdravstveni problem u 

zemljama u razvoju. 9ǇƛŘŜƳƛƧŜ ƛ ǎǇƻǊŀŘƛőƴŜ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ǳ ƻǾƛƳ ȊŜƳƭƧŀƳŀ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ŦŜƪŀƭƴŜ 

kontaminŀŎƛƧŜ ǾƻŘŜ Ȋŀ ǇƛŏŜ ό9ǊƪŜǊ ƛ ǎŀǊΣ мфффύΦ IŜǇŀǘƛǘƛǎ 9 ǾƛǊǳǎ ƧŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǊŀǎǇǊƻǎǘǊŀƴƧŜƴ ǳ 

populaciji svinja u Srbiji (Lupulovic i sar, 2010) ŀ ǎŀƳƛƳ ǘƛƳ ƳƻȌŜ ōƛti prisutan i u 

ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ǾƻŘŀƳŀ. Infekcija hepatitis A virusom (HAV) je vodeŎȳi uzrok akutnog virusnog 

ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀ (Hundesa i sar, 2010). 

tǊƛǎǳǎǘǾƻ ŀƴƛƳŀƭƴƛƘΣ ƘǳƳŀƴƛƘ ŀ ǇƻǎŜōƴƻ ȊƻƻƴƻǘǎƪƛƘ ǾƛǊǳǎŀ ƧŜ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƻ ƛ ǇǊŀŏŜƴƻ ǳ 

ƳƴƻƎƛƳ ȊŜƳƭƧŀƳŀ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀ ό9ǊƪŜǊ ƛ ǎŀǊ, 1999; Girones, 2006; Kokkinos i sar, 2012). Na 

ǇƻŘǊǳőƧǳ {ǊōƛƧŜ ǎŜ ƴŜ ǇǊŀǘƛ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ǇŀǘƻƎŜƴƛƘ ǾƛǊǳǎŀ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ƴƛ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ 
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ǾƻŘŀƳŀΣ ŀ Ǉŀ őŀƪ ƴƛ ǳ ǾƻŘŀƳŀ Ȋŀ ǇƛŏŜΣ ƴƛǘƛ ƧŜ ǳǎǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻgija ovih ispitivanja u 

ƴŀŘƭŜȌƴƛƳ institucijama u Srbiji. Osim toga, tretman otpadnih voda i kanalizacije se retko 

ǎǇǊƻǾƻŘƛΣ ƛƭƛ ƧŜ ǳ ŘŜƭƛƳƛőƴƻƧ ŦǳƴƪŎƛƧƛ, ƴŀǊƻőƛǘƻ ǳ ƳŀƭƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀ ƛ ǎŜƭƛƳŀΣ ƪŀƻ ƛ ǳ ƴŜƪƛƳ 

velikim gradovima u Srbiji. Ovakvo stanje ukazuje na neophodnost uspostavljanja i 

ǳǾƻŚŜƴƧŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ǇŀǘƻƎŜƴƛƘ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǾƻŘŀƳŀΣ ƪŀƻ ƛ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ 

ƴƧƛƘƻǾƻƎ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ǾƻŘŀƳŀ ǳ {ǊōƛƧƛΦ Shodno tome, po prvi put u Srbiji 

ǎǇǊƻǾŜŘŜƴ ƧŜ ƴŀŘȊƻǊ ǳ ŎƛƭƧǳ ǇǊƻŎŜƴŜ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ƛ ǳőŜǎǘŀƭosti pojave virusa kod ljudi ((HAdV, 

norovirusi genogrupe I i II (NoV GI i NoV GII) i HAV))Σ ȌƛǾƻǘƛƴƧa (PAdV i BPyV) i zoonotskih 

όI9±ύ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ǾƻŘŀƳŀ na teritoriji Vojvodine. Adenovirusi su izabrani kao 

fekalni pokazatelji na osnovu njihove sǘŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǳ ƻƪǊǳȌŜƴƧǳΣ a NoV i HAV su izabrani kao 

ƴŀƧőŜǑŏƛ ƛȊŀȊƛǾŀőƛ gastroenteritisa ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀΦ Virusi ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ƛ Ȋƻƻƴƻǘǎƪi virusi PAdV, BPyV i 

HEV su izabrani kako bi se procenilo da li postoji fekalna kontaminacija poreklom od 

ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ, i da li ispitivane ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƳƻƎǳŏe rezervoare infekcije, tj. 

opasnost za javno zdravlje. 
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2.1 KVALITET I ULOGA VODE U PRIRODI  

 

Globalizacija, nove tehnologije i evolucija patogena, ljudi i vektora uticali su na pojavu 

ƴƻǾƛƘ ǇǊŜǘƴƧƛ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ǾƻŘŜΦ ¦ǇǊƪƻǎ ǳƭŀƎŀƴƧƛƳŀ ǳ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜ Ȋŀ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ 

vode, bolesti koje se prenose vodom i dalje imaju velike posledice na javno zdravlje, kako u 

industrijski nerazvijenim tako i u razvijenim zemljama (La Rosa i sar, 2012). Kvalitet vode, 

bez obzira da li se ona koristi za ǇƛŏŜ ƛƭƛ Ȋŀ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŜΣ ƛƴŘǳstrijsku preradu hrane ili pak 

ǳ ǊŜƪǊŜŀǘƛǾƴŜ ǎǾǊƘŜΣ ƛƳŀ ǾŜƻƳŀ ǾŀȌŀƴ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ȊŘǊŀǾƭƧŜΦ ±ƻŘŀ Ȋŀ ǇƛŏŜΣ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƪŀƻ 

ƛ ǾƻŘŜ Ȋŀ ǊŜƪǊŜŀŎƛƧǳ ǳ {ǊōƛƧƛ ǎŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛǑǳ ǎŀ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻǑƪƻƎ ŀǎǇŜƪǘŀ ǇǊŜǘŜȌƴƻ ǇǊƛƳŜƴƻƳ 

ōŀƪǘŜǊƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǳǘǾǊŚǳƧŜ ǎŜ ōŀƪǘŜǊƛƻƭƻǑƪƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ǾƻŘŜΦ 5ƻ ǎŀŘŀ ƴƛǎǳ 

ǇǊƻƴŀŚŜƴƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛ ŘƻǎǘǳǇƴƛ ǇƻŘŀŎƛ ƻ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧǳ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ƛ 

drugim vodama u Srbiji. S´ ǘƛƳ ǳ ǾŜȊƛΣ ǎǘŀƴƧŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ǇŀǘƻƎŜƴƛƳ 

virusima ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ǳ {ǊōƛƧƛ ƧŜ ǇƻǘǇǳƴƻ ƴŜǇƻȊƴŀǘƻΣ ŀ ǎŀƳƛƳ ǘƛƳ ƧŜ ƴŜǇƻȊƴŀǘ ƛ ǊƛȊƛƪ Ȋŀ 

zdravljŜ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ƻŘ ƳƻƎǳŏƛƘ infekcija i epidemija. Prisustvo patogenih virusa ljudi i 

ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ǳ ǾƻŘƛ ǊŜŦƭŜƪǘǳƧŜ ŦŜƪŀƭƴǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧǳ ƛ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƻǇŀǎƴƻǎǘ Ȋŀ zdravlje ljudi i 

ȌƛǾƻǘƛƴƧŀΣ Ǒǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻǎƴƻǾƴƛ ǊŀȊƭƻƎ Ȋŀ ƴŜƻǇƘƻŘƴƻǎǘ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ǾƛǊǳǎƻƭƻǑƪŜ ƛǎǇǊŀǾƴƻǎǘƛ 

ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀΦ  

aƛƪǊƻōƛƻƭƻǑƪƛ ǇŀǘƻƎŜƴƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊŜƴƻǎŜ ǾƻŘƻƳ mogu da izazovu bolest u zavisnosti od doze 

i fiȊƛőƪƻƎ ǎǘŀƴƧŀ ƛȊƭƻȌŜƴƻƎ ǇƻƧŜŘƛƴca. IzƭƻȌŜƴƻǎǘ ƻǾƛƳ ǇŀǘƻƎŜƴƛƳŀ ƴŜ ƳƻǊŀ ǳǾŜƪ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀǘƛ 

infekcijom, niti infekcija uvek dovodi do ōƻƭŜǎǘƛ ƛ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƛƧŜ ƪƭƛƴƛőƪŜ ǎƭƛƪŜ (Pond, 2005). 

Tri glavne ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǾŜǊƻǾŀǘƴƻŏǳ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ őƻǾŜƪŀ ǇŀǘƻƎŜƴƛƳ 

mikroorganizmima: 

¶ ȌƛǾƻǘƴŀ ǎǊŜŘƛƴŀ, koja mora biti povoljna za opstanak patogena i interakciju patogena 

ǎŀ ŘƻƳŀŏƛƴƻƳΤ 

¶ ǇŀǘƻƎŜƴ ƳƻǊŀ ƛƳŀǘƛ ǎǇŜŎƛŦƛőŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ǾƛǊǳƭŜƴŎƛƧŜ ǇƻǘǊŜōŀƴ Řŀ ƛȊŀȊƻǾŜ ƛƴŦŜƪŎƛƧǳ ƛ 

¶ ŘƻƳŀŏƛƴ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǇƻŘƭƻȌŀƴ ƛƴŦŜƪŎƛƧƛΦ 

YƭƛƳŀǘǎƪŜ ǇǊƻƳŜƴŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǇƻǾƛǑŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛ ŜƪǎǘǊŜƳƴƛ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪƛ ŘƻƎŀŚŀƧƛ 

dodatno poveŎȳavaju potencijal za infekcije i bolesti. Poplave uzrokovane obilnim 

ǇŀŘŀǾƛƴŀƳŀ ƳƻƎǳ ǎǘǾƻǊƛǘƛ ƻƎǊƻƳƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǎǘŀƧŀŎȳe vode i samim tim i nove oblasti za 

ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴǳ ƛȊƭƻȌŜƴƻǎǘ ǇŀǘƻƎŜƴƛƳŀΦ wŀȊƴƛ ŦƛȊƛőƪƛΣ ƘŜƳƛƧǎƪƛ ƛ ōƛƻƭƻǑƪƛ őƛƴƛƻŎƛ ǘŀƪƻŚŜ ƳƻƎǳ 

ƛƳŀǘƛ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ƻǇǎǘŀƴŀƪ ǇŀǘƻƎŜƴƛƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊŀƳŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǎǳƴőŜǾŀ ǎǾŜǘƭƻǎǘΣ 

temperatura vode, salinitet, pH, dostupnost hranljivih sastojaka, prisustvo otrovnih 
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ƳŀǘŜǊƛƧŀΣ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ǇǊŜŘŀǘƻǊŀ όǇǊƻǘƻȊƻŜ ƛ ŘǊǳƎƛ ōŜǎƪƛőƳŜƴƧŀŎƛύ ƛ kompeticija sa autohtonim 

mikroorganizama (Robertson i Yasvinski, 2012). 

 

 

2.2 Yhb¢!aLb!/LW! th±w~Lb{YLI ±h5! 

 

tƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ŘƛǊŜƪǘƻ ƛƭƛ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ ƪƻƴǘŀƳƛƴƛǊŀƴŜ virusima preko (ne)tretirane 

kanalizacione vode ili fekalnog otpada poreklom od ȌƛǾƻǘƛnja (Lodder i de Roda Husman, 

2005). Feces i urin poreklom od ljudi i ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ su verovatno najveŎȳi izvor patogenih 

mikroorganizama za ȌƛǾƻǘƴu sredinu i u vezi su sa bolestima koje se prenose vodom. Ljudi, 

ȌƛǾƻǘƛƴƧŜ ƛ ǇǘƛŎŜ izbacuju milijarde tona fekaliƧŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ǎǾŀƪŜ ƎƻŘƛƴŜ. VeŎȳi deo 

njihovog fecesa ŘƻǎǇŜǾŀ ǳ ǇƻǾǊǑinske vode direktno defekacijom ili indirektno nakon 

tretmana otpadnih voda, spiranjem tokom i nakon padavina. tƻǊŜŘ ǘƻƎŀ Ǒǘƻ őŜǎǘƻ 

kontaminiraju vodu koja se koristi za kupanje i ǊŜƪǊŜŀŎƛƧǳΣ ǘŀƪƻ ƛ ǾŜƻƳŀ őŜǎǘƻ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ 

ȊŀƎŀŚƛǾŀƴƧŀ ǾƻŘŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǇƛŏŜ ƛ navodnjavanje useva (Bartram i sar, 2012). Ovaj 

fekalni otpad ƳƻȌŜ ǎŀŘǊȌŀǘƛ patogene mikroorganizme koji mogu predstavljati rizik za ljude 

iȊƭƻȌŜƴŜ ȊŀƎŀŚŜƴoj ǇƻǾǊǑƛƴǎƪoj vodi. Studije sprovedene kako u slatkovodnim, tako i u 

morskim vodama pokazale su da nivo fekalne kontaminacije u vodi poveŎȳava frekvenciju 

gastrointestinalnih ōƻƭŜǎǘƛ ƪƻŘ ǇƭƛǾŀőŀ (Dufour i sar, 2012). Otpadne vode nakon tretmana 

ǇǊŜőƛǑŏǾŀƴƧŀ ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƛǎǇǳǑǘŀƧǳ ǳ ǊŜŎƛǇƛƧŜƴǘŜ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǊŜƪŜΣ ƧŜȊŜǊŀ ƛ ƳƻǊŀΦ wŜŎƛǇƛƧŜƴǘƛ 

ƳƻƎǳ Řŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƛ ǳ ŘǊǳƎŜ ǎǾǊƘŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƛȊǾƻǊƛ ǇƛǘƪŜ vode, voda za navodnjavanje i 

gajenje ribe za ljudsku ishranu ili pak u rekreativne svrhe (Myrmel i sar, 2015). Mnoge reke 

koje se ƴŀƪƻƴ ǘǊŜǘƳŀƴŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ ƪƻǊƛǎǘŜ kao izvori vode Ȋŀ ǇƛŏŜΣ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ 

tretiranih otpadnih voda i/ili sŜǇǘƛőƪƛƘ ƧŀƳŀ Ǒǘƻ predstavlja veoma ozbiljan problem za 

ȊŘǊŀǾƭƧŜ ƭƧǳŘƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ǎƴŀōŘŜǾŀƧǳ ǾƻŘƻƳ ǎŀ ƻǾŀƪǾƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ CŜƪŀƭƴŀ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŀ 

ǇƻǊŜƪƭƻƳ ƻŘ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ƳƻȌŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀǘƛ ǊƛȊƛƪ Ȋŀ ƛƴŦŜƪŎƛƧǳ ƭƧǳŘƛ ǾƛǊǳǎƛƳŀΣ ƧŜǊ ǎǳ ƳƴƻƎƛ ƻŘ 

njih zoonozni agensi (Haramoto i sar, 2012). {ƳŀǘǊŀ ǎŜ Řŀ ǾƛǑŜ ƻŘ м.400 patogenih 

mikroorganizama (bakterijski, virusni, paǊŀȊƛǘǎƪƛ ƛ ƎƭƧƛǾƛőƴƛύ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǇƻǾŜȊŀƴƛ sa bolestima 

ƭƧǳŘƛΦ aŜŚǳ ƻǾƛƳ ǇŀǘƻƎŜƴƛƳŀΣ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ см,0 % ǎǳ ȌƛǾƻǘƛƴƧǎƪƻƎ ǇƻǊŜƪƭŀ (Bartram i sar, 2012). 

tǊƛǎǳǎǘǾƻ ŜƴǘŜǊƛőƴƛƘ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǾƻŘƛ ƛ ŘǊǳƎƛƳ ǳȊƻǊŎƛƳŀ ƛȊ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ŦŜƪŀƭƴǳ 

kontaminaciju (Buitrago i sar, 2010). 
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.ǊƻƧ ǾƛǊǳǎƴƛƘ őŜǎǘƛŎa ǳ ƻǘǇŀŘƴƻƧ ǾƻŘƛ ƳƻȌŜ Řŀ ǾŀǊƛǊŀ ǳ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǎŜȊƻƴŜ ƛ ǎŀƳƻƎ 

ƭƻƪŀƭƛǘŜǘŀΦ 9Ŧƛƪŀǎƴƻǎǘ ǘǊŜǘƳŀƴŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ ǘŀƪƻŘƧŜ ǳǘƛőŜ ƴŀ brojnost virusa u otpadnoj 

vodi (Myrmel i sar, 2015). Fekalni indikatori se koriste dugi niz godina za merenje kvaliteta 

vode i uǘǾǊŚƛǾŀƴƧŜ ōŜȊōŜŘƴƻǎǘƛ ǾƻŘŜ Ȋŀ ƪǳǇŀőŜΦ {ƳŀǘǊŀ ǎŜ Řŀ ǎǳ ƴŀƧǾŜŏƛ ǳȊǊƻőƴƛŎƛ 

ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǘƛƴŀƭƴƛƘ ōƻƭŜǎǘƛΣ ƴŀǊƻőƛǘƻ ƪƻŘ ǇƭƛǾŀőŀΣ ǳǇǊŀǾƻ ǾƛǊǳǎƛ ό5ǳŦƻǳǊ ƛ ǎŀǊΣ 2012). Kod ljudi 

ǎŀ ǾƛǊǳǎƴƻƳ ƛƴŦŜƪŎƛƧƻƳ ƛȊƭǳőǳƧŜ ǎŜ od 105 do 1011 ǾƛǊǳǎƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ Ǉƻ ƎǊŀƳǳ ǎǘƻƭƛŎŜ ƛ zato je 

koncentracija virusa u fekalnim otpadnim vodama veoma visoka (La Rosa i sarΣ нлмнύΦ 2ŀƪ ƛ 

ako je koncenǘǊŀŎƛƧŀ ǾƛǊǳǎŀ ǾŜƻƳŀ ƴƛǎƪŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ǇƻǘŜŎƛƧŀƭƴŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƻŘ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ƧŜǊ ƴŜƪƛ 

virusi imaju veoma niske infektivne doze. 

Analize ƴŜǇǊŜőƛǑŎȳenih otpadnih voda predstavljaju ŜŦƛƪŀǎŀƴ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧu 

ŜƴǘŜǊƛőƴƛ virusi ƪƻƧƛ ŎƛǊƪǳƭƛǑǳ ǳ ǇƻǇǳlaciji. Kanalizacioni sistemi prikupljaju patogene i 

otpadne vode se transportuju u postrojenja za tretman. ¦ǘǾǊŚŜƴƻ ƧŜ Řŀ je koncentracija 

mikroorganizama u otpadnoj vodi povezana sa incidencijom bolesti u populaciji 

ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾŀ (Kaas i sar, 2015). 

 

 

2.3 tw9bh~9bWE VIRUSA VODOM 

 

U Evropskoj Uniji 1991. godine je usvojena Direktiva o tretmanu gradskih otpadnih voda 

91/271/EEZ, Ȋŀ ȊŀǑǘƛǘǳ vode i ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ƻŘ ǑǘŜǘƴƛƘ ŜŦŜƪŀǘŀ ƛǎǇǳǑǘŀƴƧŀ ƪƻƳǳƴŀƭƴƛƘ 

otpadnih voda i pojedinih industrijskih otpadnih voda. Ovo je ǾŜƻƳŀ ǾŀȌŀƴ standard ali se 

ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ǾƻŘŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƛǎǇǳǑǘŀƧǳ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƴŀƪƻƴ ǘǊŜǘƳŀƴŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ 

procenjuju na osnovu hemijskih i biohemijskih parametaraΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŎȳi i biohemijsku i 

hemijsku ǇƻǘǊƻǑƴƧu kiseonika, ukupne suspendovane materije i ukupan fosfor i azot, a ne 

podrazumevaju ƪƻƴǘǊƻƭǳ ǇŀǘƻƎŜƴŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǾƛǊǳǎƛΦ ¦ ƳǳƭƧǳ ƪƻƧƛ ǇǊŜƻǎǘŀƧŜ ƴŀƪƻƴ 

ǘǊŜǘƳŀƴŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ ǾƛǊǳǎƛ ǘŀƪƻŚŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǇǊƛǎǳǘƴƛΣ Ǒǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ potencijalnu 

opasnost (Rodriguez-Lazaro i sar, 2012). 

PŀǘƻƎŜƴƛ ǾƛǊǳǎƛ ǎŜ ƛȊƭǳőǳƧǳ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ǳ ƻƪǊǳȌŜƴƧe kroz fekalije, urin, 

ǇƭƧǳǾŀőƪǳΣ ȊƴƻƧ ƛ ǎǳȊŜΦ Samim tim, potencijalni izvori infekcije su voda, kanalizacija, mulj, 

ŚǳōǊƛǾƻΣ ǾŀȊŘǳƘΣ ǾƻŎȳe i povrŎȳe, Ǒkoljke (Lodder i sar, 2015; Rodriguez-Lazaro i sar, 2012). 

YŀŘŀ ǎŜ ƴŀŚǳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛΣ ǇŀǘƻƎŜƴƛ ǎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƧǳ Řƻ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ǎǇƛǊŀƴƧŜƳΣ 

podzemnim vodama i ƴŀ ƳƴƻƎŜ ŘǊǳƎŜ ƴŀőƛƴŜ ό/ƻǊǎƛ ƛ sar, 2015). 9ƴǘŜǊƛőƴƛ ǾƛǊǳǎƛΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŎȳi 
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NoV, HAV i HEV smatraju se veoma stabilnimΦ bŀƪƻƴ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ 

ƛƴŀƪǘƛǾŀŎƛƧŀ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ǾǊǎǘŜ ǾƛǊǳǎŀ ƛ ǎǊŜŘƛƴŜ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ όƛƴŀƪǘƛǾŀŎƛƧŀ ƧŜ ōǊȌŀ ǳ ǘŜőƴƻƳ 

ƴŜƎƻ ǳ őǾǊǎǘƻƳ ǎǘŀƧƴƧŀƪǳύΦ 9ƴǘŜǊƛőƴƛ virǳǎƛ ƳƻƎǳ ǇǊŜȌƛǾŜǘƛ ǾŜƻƳŀ ŘǳƎƻ όőŀƪ ƛ ƎƻŘƛƴǳ Řŀƴŀύ 

na temperaturi ispod рϲ/Σ ƴŀǊƻőƛǘƻ ǳ ƻŘǎǳǎǘǾǳ ¦± ȊǊŀőŜƴƧa. ±ƛǊǳǎƛ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ I!±Σ I9± ƛ 

NoV su otporni na inaktivaciju veoma dugo vremena (Rodriguez-Lazaro i sar, 2012; Lodder i 

sar, 2015). 

tƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘe se koriste za proizvodnju pijaŎȳe vode, u ǊŜƪǊŜŀǘƛǾƴŜ ǎǾǊƘŜΣ Ȋŀ ǳȊƎƻƧ ǑƪƻƭƧƪƛ, 

ribe ƛ Ȋŀ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŜ ǳǎŜǾŀΦ [ƧǳŘƛ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƛȊƭƻȌŜƴƛ patogenima preko kontaminirane 

ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƴŀ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƴŀőƛƴŀΥ preko (neadekvatno) tretirane vode za piŎȳe, putem 

dƛǊŜƪǘƴƻƎ ǳȊƛƳŀƴƧŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǘƻƪƻƳ ǊŜƪǊŜŀǘƛǾƴŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛΣ ƛƭƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧom 

kontaminirane hrane ili prehrambenih proizvoda (Lodder i sar, 2015). Brojne epidemije őƛƧƛ 

ǎǳ ǳȊǊƻőƴƛŎƛ ǾƛǊǳǎƛ su ƛȊŀȊǾŀƴŜ ŦŜƪŀƭƴƻ ȊŀƎŀŚŜƴƻƳ ǾƻŘƻƳ Ȋŀ ǇƛŏŜ ƛ ƻƴƻƳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ za 

rekreaciju. aƴƻƎƛ ŜƴǘŜǊƛőƴƛ ǾƛǊǳǎƛ ƛȊŀȊƛǾŀƧǳ ōƻƭŜǎǘƛ ƪƻŘ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ŀ ǇƻǘƻƳ ǎŜ ŦŜƪŀƭƴƛƳ 

putem ƛȊƭǳőǳƧǳ ǳ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ό{ƭΦм). 

 

Slika 1. tǳǘŜǾƛ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ I!±Σ bƻ± ƛ ǎŀǇƻǾƛǊǳǎŀ ό{!±ύ  
(modifikovano od Taylor, 2011) 

 

Mnoge studije su potvrdile veoma visoku koncentraciju adenovirusa u fekalijama inficiranih 

ljudi (oko 106 őŜǎǘƛŎŀ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ƎǊŀƳǳ ŦŜŎŜǎŀύΣ őŀƪ ƳƴƻƎƻ ǾƛǑǳ ƻŘ ŜƴǘŜǊƻǾƛǊǳǎŀΦ ¦ ǾƻŘƛ 

adenovirusi mogu da opstanu ŘǳȌŜ ƻŘ ŜƴǘŜǊƻǾƛǊǳǎŀ ƛ I!± ƛ ƻǘǇƻǊni su na UV zrake. U vodi 

koja se koristi za rekreaciju ovaj virus je bitan pokazatelj kvaliteta vode (La Rosa i sar, 2012).  
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Norovirusi su otkriveni u ǊŜƪŀƳŀΣ ōŀȊŜƴƛƳŀΣ ǇƻŘȊŜƳƴƛƳ ǾƻŘŀƳŀ ƛ ǾƻŘƛ Ȋŀ ǇƛŏŜ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀΦ 

Veoma su otporni na ƴŜǇƻǾƻƭƧƴŜ ǳǎƭƻǾŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜΦ aƻƎǳ Řŀ ǇǊŜȌƛǾŜ ƘƭƻǊƛǎŀƴƧŜ ǳ 

koncentracijama do 10 ppm i temperature ispod 0°C i iznad 60°C (La Rosa i sar, 2012). broj 

őŜǎǘƛŎŀ bƻ± ǳ ǊŜőƴƛƳ ǾƻŘŀƳŀ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ όƴŜύǘǊŜǘƛǊŀƴƛƘ ƛǎǇǳǎǘŀ ƪŀƴŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ 

Sezonske varijacije su ispitivane u mnogim studijama i generalno je ǇǊƛƳŜŏŜƴƻ Řŀ ǎǳ 

ƴƻǊƻǾƛǊǳǎƴŜ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ őŜǑŏŜ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ ƛ ǳ Ǌŀƴƻ ǇǊƻƭŜŏŜ ƴŀƧǾŜǊƻǾŀǘƴƛƧŜ ȊōƻƎ ǘƻƎŀ Ǒǘƻ ǎǳ 

niske temperature veoma povoljne za konzervaciju virusa (Mathijs i sar, 2012). 

Hepatitis A virus ƳƻȌŜ Řŀ ǇǊŜȌƛǾƛ ƛ Řƻ сл Řŀƴŀ ǳ ǾƻŘƛ zŀ ǇƛŏŜΣ ǇǊŜƪƻ с ƴŜŘŜƭƧŀ ǳ ǊŜőƴoj vodi, 

preko 8 nedelja u podzemnoj vodiΣ Ǉŀ őŀƪ ƛ Řƻ ол ƴŜŘŜƭƧŀ ǳ ƳƻǊǎƪƻƧ ǾƻŘƛ. Hepatitis A virusi 

su otkriveni u netretiranoj i tretiranoj otpadnoj vodi, ǇƻǾǊǑƛƴǎƪim i pijaŎȳim vodamaΦ ~ǘƻ ǎŜ 

ǘƛőŜ ǊŜƪǊŜŀǘƛǾƴƛƘ ǾƻŘŀΣ ȊŀōŜƭŜȌŜƴŜ ǎǳ őŜǘƛǊƛ ŜǇƛŘŜƳƛƧŜ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ ! ǾƛǊǳǎŀΣ ǾŜȊŀƴŜ Ȋŀ ƧŜȊŜǊŀΣ 

bazene i termalne vode tj. banje (La Rosa i sar, 2012). 

Epidemije izazvane hepatitis E virusom ǎǳ ȊŀōŜƭŜȌŜƴŜ ǳ ȊŜƳƭƧŀƳŀ ǎŀ ƭƻǑƛƳ ǎŀƴƛǘŀǊƴƛƳ 

ǳǎƭƻǾƛƳŀ ƛ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǎǳ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎŀ ǾƻŘƻƳ Ȋŀ ǇƛŏŜ ƛ ƪŀƴŀƭƛȊŀŎƛƻƴƻƳ ǾƻŘƻƳΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ 

ŘŜǘŜƪǘƻǾŀƴ ƧŜ ƛ ǳ ǊŜƪŀƳŀΦ tƻǾŜŏŀƴŀ brojnost ovog virusa u kanalizaciji ukazuje na 

potencijalnu ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀΣ ŀ ǎŀƳƛƳ ǘƛƳ ƴa zdravlje ljudi (La Rosa i sar, 

2012). 

Adenovirusi svinja (PAdV) su visoko prevalentni u populaciji ŘƻƳŀŏƛƘ ǎǾƛƴƧŀΦ LȊƭǳőǳƧǳ ǎŜ 

ŦŜƪŀƭƛƧŀƳŀ ƛ ǳǊƛƴƻƳΦ hǾƛ ǾƛǊǳǎƛ ǎǳ ǾŜƻƳŀ ǎǘŀōƛƭƴƛ ǳ ǾƻŘƛ ƛ ǎƭǳȌŜ ƪŀƻ indikator prisustva 

fekalne kontaminacije u vodi (Viancelli i sar, 2012). 

Reultati ƳƴƻƎƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ su pokazali da je ƎƻǾŜŚƛ poliomavirus (BPyV) veoma koristan za 

ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƛȊǾƻǊŀ ŦŜƪŀƭƴŜ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŜ ǳ vodi (Hundesa i sar, 2006).  

 

 

2.4 KARAKTERISTIKE b!W29~0LI ±Lw¦{bLI Yhb¢!aLb9b!¢! th±w~Lb{YLI ±h5!  

 

2.4.1 Adenoviridae 

 

Porodica Adenoviridae sastoji se od pet ǎŜǊƻƭƻǑƪƛ razliőitih rodova. Rod Mastadenovirus 

őƛƴŜ ǾƛǊǳǎƛ koji inficiraju samo sisare. Genom ƛ ǊŜǇƭƛƪŀŎƛƧŀ ǎǳ ƴŀƧǾƛǑŜ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƛ Ȋŀ Human 

mastadenovirus C ali su skoro sva saznanja generalno primenljiva na sve pripadnike roda. 

Virusi roda Aviadenovirus inficiraju samo ptice. Adenovirusi ptica izaziǾŀƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ōƻƭŜǎǘƛ 
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ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ōǊƻƴƘƛǘƛǎ ƛ pluŎȳni edem kod razliőitih vrsta ptica. Rod Atadenovirus ǳƪƭƧǳőǳƧŜ 

viruse koji ƛƴŦƛŎƛǊŀƧǳ ǑƛǊƻƪ ǎǇŜƪǘŀǊ ŘƻƳŀŎȳina, ukljuőujuŎȳi zmije, guǑtere, patke, guske, 

ƪƻƪƻǑƪŜ ƛ ǇǊŜȌƛǾŀǊŜΦ ±ƛǊƛƻƴ Ƨe relativno stabilan i zadrȌava infektivnost nakon tretmana 

zagrevanja na 56°C nakon 30 minuta. Pojedini atadenovirusi mogu da izazovu hemoragijske 

epidemije kod ǇǊŜȌƛǾŀǊŀΦ Duck atadenovirus A (αŜƎƎ ŘǊƻǇ ǎȅƴŘǊƻƳŜ ǾƛǊǳǎά) ƧŜ ǘŀƪƻŚŜ 

ǇƻǾŜȊŀƴ ǎŀ ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ ōƻƭŜǎǘƛƳŀ ȌƛǾƛƴŜ koje se gƭƻōŀƭƴƻ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑǳ naglim smanjenjem 

proizvodnje jaja. Ovine atadenovirus D se koristi za ljudske vakcine i genske terapije. Rod 

Siadenovirus ǳƪƭƧǳőǳƧŜ Frog siadenovirus A i Turkey siadenovirus A, nekoliko virusa 

grabljivƛŎŀ ƛ ƪƻǊƴƧŀőŀΦ Peti rod je Ichtadenovirus ƪƻƎŀ őƛƴƛ ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ őƭŀƴΣ ŀ ǘƻ je 

adenovirus bele jesetre. Sevenca je ŘǳȌƛƴŜ пуΣофр ōǇ ƛ ǎǘƻƎŀ ƧŜ ŘǳȌa od sekvence bilo kog 

poznatog adenovirusa. Smatra se da ovaj virus nije patogen za ribe (Harrach i sar, 2011; 

MacLachlan i Dubovi, 2011).  

Humani mastadenovirusi (ranije humani adenovirusi - HAdV) pripadaju porodici 

Adenoviridae, rodu Mastadenovirus (Albinana-Gimenez i sar, 2006; Yezli i Otter, 2011). U 

ƛȊǾŜǑǘŀƧǳ aŜŚǳƴŀǊƻŘƴƻƎ komiteta za taksonomiju virusa odobrena su 54 serotipa 

klasifikovana u grupe A-G (Tab.1) (Harrach i sar, 2011). Na slici 2. je prikazano filogenetsko 

stablo humanih adenovirusa. 

 

Tabela 1. Klasifikacija HAdV prema grupama, serotipovima i mestima infekcije 

Grupe Serotipovi Mesta infekcije 

A мнΣ муΣ ом gastrointestinalni trakt 

B оΣ тΣ мсΣ нмΣ рлΣ ммΣ мпΣ опΣ ор ǇƭǳŏŀΣ ǳǊƛƴŀǊƴƛ ǘǊŀƪǘ 

C 1,2,5,6 gornji respiratorni trakt 

D 

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

33,36,37,38,39,42,43, 44,45,46,47,48,49,51, 

20, 25, 28, 29, 53, 54 

ƻőƛΣ ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǘƛƴŀƭƴƛ 

trakt 

E 4 respiratorni trakt 

F 40, 41 gastrointestinalni trakt 

G 52 gastrointestinalni trakt 
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Slika 2. Filogenetsko stablo HAdV  
(Robinson i sar, 2013) 

 

Humani adenovirusi ǎǳ 5bY ǾƛǊǳǎƛ ǎǊŜŘƴƧŜ ǾŜƭƛőƛƴe (70-90nm), sa ikozaedarnim kapsidom i 

vlaknastim nastavcima na svakom vrhu ikozaedraΦ YŀǇǎƛŘ ƧŜ ƪǳōƛőƴŜ ǎƛƳŜǘǊƛƧŜ ƛ ǎŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ƻŘ 

252 kapsomere, od kojih su 264 hekson a 12 penton (Glasgow i sar, 2006; MacLachlan i 

Dubovi, 2011). Filamentnozni nastavci sƭǳȌŜ za ǇǊƛőǾǊǑŎȳivanje virusa za Ŏȳeliju domaŎȳina i u 

ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǎŜǊƻǘƛǇŀ ǾŀǊƛǊŀƧǳ ǳ ǾŜƭƛőƛƴƛ ƛ ōǊƻƧǳ (Toogood i sar, 1992; Russell, 2009; San 

Martin, 2012). Pored ova tri glavna proteina (hekson, penton i filament), kaǇǎƛŘ ƛƳŀ ƧƻǑ п 

dodatna proteina: IIIa, VI, VIII i IX (Saban i sar, 2006). DŜƴƻƳ őƛƴƛ linearna ŘǾƻƭŀƴőŀƴa DNK, 

molekulske mase od oko 35 kbp koja ƪƻŘ ǾŜŏƛƴŜ serotipova kodira ǾƛǑŜ ƻŘ ол ǎǘǳƪǘǳǊƴƛƘ ƛ 
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nestrukturnih proteina (Sl.3) (Glasgow i sar, 2006; MacLachlan i Dubovi, 2011). Unutar 

kapsida nalaze se őŜǘƛǊƛ ŘƻŘŀǘƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴa (V, VII, mu i terminalni protein) ƛ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪŜ ƪƻǇƛƧŜ 

proteaze adenovirusa (Saban i sarj, 2006). 

Iako svi adenovƛǊǳǎƛ ƛƳŀƧǳ ǎƭƛőƴǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƧǳΣ organizacija genoma se ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƛȊƳŜŚǳ 

virusa ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ rodova. Vrste roda Mastadenovirus ǎŀŘǊȌŜ ǇǊƻǘŜƛƴe V i IX. Protein V je 

ǳƪƭƧǳőŜƴ u transport virusne DNK u jedro Ŏȳelije a protein IX je aktivator transkripcije. Geni 

koji kodiraju proteine V i IX su odsutni kod adenovirusa ptica, a njihov genom je 20,0-45,0% 

veŎȳi od genoma mastadenovirusa. Strukturna organizacija genoma vrsta roda Siadenovirus 

je jedinstvena po tome Ǒǘƻ geni koji kodiraju proteine V i IX i regione E1, E3 i E4 su odsutni 

(MacLachlan i Dubovi, 2011). 

 

 

Slika 3Φ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ őŜǎǘƛŎŜ ŀŘenovirusa 
(Glasgow i sar, 2006) 

 

Adenovirusi su prvi put izolovani od strane Rowe i sar. (1953). Citopatogeni efekat koji su 

ovi autori ǳƻőƛƭƛ ƻŘ ǳȊƻǊŀƪŀ ŀŘŜƴƻƛŘƴƻƎ ǘƪƛǾŀ se smatralo da je nastao od nepoznatog 

mikroorganizma koji su nazvali ϦǳȊǊƻőƴƛƪ ŘŜƎŜƴeracije adenoida". Nekoliko godina kasnije 

őitava porodica virusa je dobila naziv prema tkivu iz kojeg je izolovan (Tabain, 2011). 

tǳǘ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ HAdV je fekalno-oralni i aerosolom (Fong i Lipp, 2005). Humani adenovirusi 

ǎǳ ǳǎǇŜǑƴƻ ŘŜǘŜƪǘƻǾŀƴi ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǳȊƻǊŎƛƳŀ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǊŜƪŜΣ ƧŜȊŜǊŀΣ ǾƻŘŀ 

iz kanalizacionih sistema, tretirana otpadna voda i bazeni (van Heerden i sar, 2005; Silva i 
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sar, 2010, 2011; Rodriguez-Lazaro i sar, 2012). Humani adenovirusi predstavljaju ozbiljan 

problem za javno zdravlje jer pripadaju najotpornijim i najprisutnijim virusima u vodi. 

wŀȊƭƻƎ Ȋŀ ǘƻ ƧŜ Ǒǘƻ ǎǳ otporni su na mnoge dezinfekcione tretmane, ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ¦± ȊǊŀőŜƴƧŜ i 

hlor (Pond, 2005; Silva i sar, 2010; Carratala i sar, 2013). hǘǇƻǊƴƻǎǘ ƴŀ ¦± ȊǊŀőŜƴƧŜ ƧŜ 

narƻőƛǘƻ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŀ Ȋŀ ǎŜǊƻǘƛǇƻǾŜ пл ƛ пм όWƛŀƴƎΣ нллсύΦ hŘ ǎǘǊŀƴŜ !ƎŜƴŎƛƧŜ Ȋŀ ȊŀǑǘƛǘǳ 

ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ {!5Σ ǎǘŀǾƭƧŜƴƛ ǎǳ ƴŀ ƭƛǎǘǳ ƪŀƴŘƛŘŀǘŀ ƪƻƧƛ ƪƻƴǘŀƳƛƴƛǊŀƧǳ ǾƻŘǳ Ȋŀ ǇƛŏŜΦ {ǘǳŘƛƧŜ 

ǑƛǊƻƳ ŜǾǊƻǇŜ ǎǳ Řƻƪŀzale da oko 20,0 % ǳȊƻǊŀƪŀ ǊŜőƴŜ i oko 47,0 % morske vode sadrȌŜ 

adenovirus (Jothikumar i sar, 2005; Wyn-Jones i sar, 2011; Ziros i sar, 2015). Humani 

adenovirusi izazvaju ƴŀƧőŜǑŏŜ respiratorne infekcije, gastrointestinalne, urinarne i infekcije 

ƻƪŀΣ ŀ ƳƻƎǳ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ǘŜǑƪƛƘ ōƻƭŜǎǘƛ mozga, srca, bubrega i jetre (Yezli i Otter, 2011). 

{ƛƳǇǘƻƳƛ ǎŜ ƳƴƻƎƻ őŜǑŏŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƪƻŘ ŘŜŎŜ ƛ ƛƳǳƴƻƪƻƳǇǊƻƳƛǘƻǾŀƴƛƘ ƻǎƻōŀΦ hǾŀƧ ǾƛǊǳǎ ƧŜ 

pored rotavirusa primarni uzrok gastroenteritisa kod dece (Jiang i sar, 2006).  

Za neke serotipove adenovirusa simptomi variraju u zavisnosti od mesta infekcije. Infekcija 

izazvana inhalacijom adenovirusa tip 7 povezana ƧŜ ǎŀ ǘŜȌƻƳ ƪƭƛƴƛőƪƻƳ ǎƭƛƪƻƳ ōƻƭŜǎǘƛ 

respiratornog trakta, dok ƻǊŀƭƴƻ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧe ovog virusa ƻōƛőƴƻ ǇǊƻƭŀȊƛ ōŜȊ ǎƛƳptoma ili sa 

ōƭŀƎƻƳ ƪƭƛƴƛőƪƻƳ ǎƭƛƪƻƳ ōƻƭŜǎǘƛΦ ¦ !ǳǎǘǊŀƭƛƧƛ ǳ ƧŜŘnoj bolnici je analizirano oko 5000 

uzoraka stolice tokom perioda 1981-1996. godine. Rezultati su pokazali da je bilo 3,0 % do 

9,0 % ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ƎŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƛǘƛǎŀ izazvanih HAdVΣ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƪƻŘ ŘŜŎŜΦ 5ƻƳƛƴŀƴǘŀƴ ƧŜ ōƛƻ 

serotip 41 (40,0 % do 80,0 %) dok je serotip 40 bio zastupljen u manjem procentu (manje 

od 20%). ¦ƻőŜƴ ƧŜ ƛ ǎŜȊƻƴǎƪƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊ HAdV. Tip 41 je preovladavao u periodu kasne jeseni, 

dok je tip 40 bio zastupljen tokom cele godine (Grimwood i sar, 1995; Pond, 2005). 

Humani adenovirusi su prisutni u kanalizacionoj vodi ǳ ǾŜŏƻƧ brojnosti ƻŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ŜƴǘŜǊƛőƴƛƘ 

virusa ƛ ƳƻƎǳ ǎŜ ƛȊƭǳőƛǾŀǘƛ ŦŜŎŜǎƻƳ ƳŜǎŜŎƛƳŀ ƴŀƪƻƴ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ (Bofill-Mas i sar, 2010; Fong i 

sar, 2010). Bazirajǳŏƛ ǎŜ ƴŀ ƴƧƛƘƻǾƛƳ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻǑƪƛƳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳŀ, HAdV ǎǳ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ 

za indikatore humŀƴƻƎ ŦŜƪŀƭƴƻƎ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΣ ƛŀƪƻ ǎǳ ƛ ŘǊǳƎƛ ŜƴǘŜǊƛőƴƛ ǾƛǊǳǎƛ ǇǊƛǎǳǘƴƛ ǘƻƪƻƳ 

ŘǳȌŜƎ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƎ ǇŜǊƛƻŘŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ǾƻŘŀƳŀ (Pina i sar, 1998; Bofill-Mas i sar, 2000; 

Albinana-Gimenez i sar, 2006; Chigor i Okoh, 2012a; Carratala i sar, 2013). Procenjuje se da 

jŜ ǾƛǑŜ ƻŘ фл,0 ҈ ƘǳƳŀƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǎŜǊƻǇƻȊƛǘƛǾƴƻ ƴŀ ƧŜŘŀƴ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ǎŜǊƻǘƛǇƻǾŀ adenovirusa 

(Fong i sar, 2010). Humani adenovirusi i humani poliƻƳŀǾƛǊǳǎƛ όItȅ±ύ ƳƻƎǳ ǎŜ ƴŀŏƛ ǳ ǎǾƛƳ 

ƎŜƻƎǊŀŦǎƪƛƳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀ ƛ ǘƻƪƻƳ ŎŜƭŜ ƎƻŘƛƴŜΣ ƪŀƻ ƛ ŜƴǘŜǊƻǾƛǊǳǎƛ ό9±ύΣ NoV, rotavirusi (RV), 

ŀǎǘǊƻǾƛǊǳǎƛ ό!{¢±ύΣ I!± ƛ I9±Σ ƪƻƧƛ ǎǳ ƻǘƪǊƛǾŜƴƛ ǎŀ ǇǊƻƳŜƴƭƧƛǾƻƳ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎƻƳ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 
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ƎŜƻƎǊŀŦǎƪƛƳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀΣ ǇŜǊƛƻŘƛƳŀ ǳ ƎƻŘƛƴƛ, a mogu da dovedu do epidemije (Girones i 

Bofill-Mas, 2013). 

Adenovirusi svinja (Porcine adenovirus - PAdV) pripadaju rodu Mastadenovirus i porodici 

Adenoviridae. Prvi adenovirus svinja je izolovan 1964. godine (Hammond i Johnson, 2005). 

Trenutno, postoji pet serotipova PAdV: serotip 1-3 (PAdV 1-3) pripada vrsti PAdV A, serotip 

4 (PAdV-4) pripada vrsti PAdV B i serotip 5 (PAdV-5) pripada vrsti PAsVC. Serotip 4 (soj 

NADC-1) sŜ ƴŀƧőŜǑŎȳe izoluje. Referentni soj je izlovan iz mozga svinja koje su imale 

encefalitis (Guardado-Calvo i sar, 2010; SHC i CFSPH, 2015). {ŜǊƻǘƛǇƻǾƛ мΣ н ƛ о ǊŜŚŜ ƛȊŀȊƛǾŀƧǳ 

ǾƛǊŜƳƛƧǳΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ǇƻǎǘƻƧŜ ŘƻƪŀȊƛ ƻ ǇǊƛƧŀǾƭƧŜƴƛƳ ǎƛǎǘŜƳǎƪƛƳ ƛƴŦŜƪŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ǎŜǊƻǘƛǇƻve 1 i 3 

(Nietfeld i Leslie-Steen, 1993; Guardado-Calvo i sar, 2010). Adenovirus svinja tip 5 je 

izolovan u Japanu (Tuboly i Nagy, 2001). Reddy i sar. (1995) su utvrdili genetsku vezu 

ƛȊƳŜŚǳ t!dV tip 1 (soj 25R), PadV tip 2 (soj A47) sa PAdV tip 3. Adenovirus svinja tip 3 je 

prvi put izolovan iz rektalnih briseva kod zdravih svinja 1967. godine, a kompletan genom je 

objavljen 1998. godine (Reddy i sar, 1999a, 1999b). Rezultati eksperimenata Reddy i sar. 

(1996) su pokazali da je E-3 region gena kod PAdV tipova 1, 2 i 3 kraŎȳi i jednostavniji nego E-

3 region kod humanih adenovirusa (Reddy i sar, 1996). 

Infekcija adenovirusima svinja ƧŜ ŜƴŘŜƳǎƪŀ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀ ƛ ƻōƛőƴƻ ƴŜ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǘŜǑƪŜ ƪƭƛƴƛőƪŜ 

ǎƭƛƪŜ ƛ ǾŜƻƳŀ őŜǎǘƻ ƧŜ ŀǎƛƳǇǘƻƳŀǘǎƪŀΣ ŀƭƛ ǎǳ ȊŀōŜƭŜȌŜƴƛ i ǎƭǳőŀƧŜǾƛ ōƭŀƎŜ ŘƛƧŀǊŜƧŜ ƛ ōƭŀȌƛ 

respiratorni znaci infekcije. Takodje, PAdV mogu da se izoluju kod svinja kod kojih postoji 

encefalitis ili pneumoenteritis (Fong i Lipp, 2005; SHC i CFSPH, 2015). Adenovirusi svinja su 

veoma rasprostranjen u populaciji svinja (Maluquer de Motes i sar, 2004; Hundesa i sar, 

2006; Viancelli i sar, 2012). Adenovirusi svinja ǎŜ őŜǎǘƻ ƳƻƎǳ ƴŀŏƛ ǳ ǳȊƻǊŎƛƳŀ ŦŜƪŀƭƛƧŀ ǎǾƛƴƧŀ 

i u uzorcima iz ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ό.ǳƛǘǊŀƎƻ ƛ ǎŀǊ, 2010). Do sada, svinje su jedini poznati 

ŘƻƳŀŏƛƴ ƻǾƻƎ ǾƛǊǳǎŀΦ bƛƧŜ ōƛƭƻ ƻōjavljenih podataka o zoonotskom prenosu infekcije sa 

svinja na ljude (SHC i CFSPH, 2015). 

Fekalno-oralni i fekalno-nazalni put smatraju se primarnim oblicima prenoǑŜƴƧŀ 

adenovirusa svinja. Adenovirusi svinja su prisutni u tubularnom epitelu bubrega, a 

potvǊŚŜƴƻ ƧŜ Řŀ ƻǇǎǘŀƧu u bubrezima i da mogu da se izoluju iz bubrega kod zdravih svinja 

(Nietfeld i Leslie-Steen, 1993). bŀƧőŜǑŎȳƛ ƪƭƛƴƛőƪƛ Ȋƴŀƪ ǇƻǾŜȊŀƴ ǎŀ infekcijom PAdV je ȌǳǘŀΣ 

vodenasta dijareja sa prekidima u pojavljivanjuΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ȌƛǾƻǘinje gube na teȌƛƴƛ ƛ 

dehidrirane su. Povremeno, dijareja ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇǊŀŏŜƴŀ ǇƻǾǊŀŏŀƴƧŜƳ (SHC i CFSPH, 2015). 
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Adenovirusi svinja ǎǳ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ Ȋŀ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŜ ŦŜƪŀƭƴŜ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŜ ǇƻǊŜƪƭƻƳ ƻŘ ǎǾƛƴƧŀ ƛ 

ǾŜƻƳŀ őŜǎǘƻ ǎŜ ƳƻƎǳ ƻǘƪǊƛǘƛ ǳ ǾƻŘŀƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ƛȊǾƻǊ ƻǾŀƪǾŜ ƪƻƴǘŀminacije 

(Hundesa i sar, 2006). PAdV se ǘŀƪƻŚŜ ƪƻǊƛste ǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ǘǊŀƴǎŦŜǊŀ ƎŜƴŀ ƛ ƪŀƻ ǾŜƪǘƻǊi u 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ǾŀƪŎƛƴa (SHC i CFSPH, 2015). 

 

2.4.2 Caliciviridae 

 

Familija Caliciviridae obuhvata 5 rodova i 7 vrsta: rod Lagovirus (European brown hare 

syndrome virus, Rabbit hemorrhagic disease virus),  Nebovirus (Newbury-1 virus), Norovirus 

(Norwalk virus), Sapovirus (Sapporo virus), Vesivirus (Feline calicivirus, Vesicular exanthema 

of swine virus) http://www.ictvonline.org/virusTaxonomy.asp. Rodovi Norovirus i Sapovirus 

su patogeni i izazivaju akutni gastroenteritis. Norovirus je prvi put prijavljen 1968. godine u 

gradu Norwalk, Ohio (Kapikian i sar, 1972). Caliciviridae su rasprostranjene ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀ, a 

norovirusi su glavni uzrok epidemija ne-bakterijskog gastroenteritisa. ¦ƻōƛőŀƧŜƴƛ ǎƛƳǇǘƻƳƛ 

ǎǳ ƳǳőƴƛƴŀΣ ǇƻǾǊŀŎȳanje i dijareja koji traju samo nekoliko dana. Nŀőƛƴ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ ƧŜ 

fekalno-ƻǊŀƭƴƛƳ ǇǳǘŜƳ όǳƴƻǑŜƴƧŜ ƪƻƴǘŀƳƛƴƛǊŀƴŜ ƘǊŀƴŜ ƛƭƛ ǾƻŘŜύΣ ŀƭƛ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƛ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŜ 

aerosolom i kapljicama sa osobe na osobu 

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

Norovirus (NoV) pripada porodici Caliciviridae i podeljen je na pet genogroupa (GI, GII, GIII, 

GIV i GV). Humani norovirusi pripadaju GI, GII i GIV genogrupama, dok GIII i GV 

genogrupama pripadaju norovirusi goveda i ƳƛǑŜǾŀ όaboV) (Stals i sarΣ нлмнύΦ ±ŜƭƛőƛƴŜ ǎǳ 

27-35 ƴƳ ǎŀ ƧŜŘƴƻƭŀƴőŀƴƻƳ wbY όBlacklow, 1996). Norovirusi su genetski veoma 

raznovrsni jer akumuliraju mutacije tokom replikacije (Lodder i de Roda Husman, 2005). 

Vinje i sar. (2015) godine su objavili klasifikaciju norovirusa koja obuhvata 7 genogrupa GI 

Řƻ D±LL ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƻǎǘƛ ǳ sekvenci VP1 kapsidnog proteina. Za izradu filogenetskog 

stabla (Sl.4) su izabrali 105 sojeva. Yŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƴŀƎƭŀǑŜƴƻΣ Ǿirusi koji pripadaju GI, GII, a GIV 

su patogeni ljudi, osim GII.11, GII.18 i GII.19 virusa, koji inficiraju svinje, i GIV.2 viruse, koji 

inficiraju pse. Norovirusi tip GII.15 su otkriveni samo kod ljudi i formiraju novu genogrupu. 

Norovirusi GIII inficiraju krave i ovce, GIV.2 pse, GV.1 i GV.2 ǎǳ ǇŀǘƻƎŜƴƛ ƳƛǑŜǾŀ i pacova, a 

GVI i GVII inficiraju pse. Norovirusi GII.4 (ƻȊƴŀőŜƴƛ ǎǘǊŜƭƛŎƻƳ) su odgovorni za veŎȳinu 

ƴƻǊƻǾƛǊǳǎƴƛƘ ƛƴŦŜƪŎƛƧŀ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀ.  

 

http://www.ictvonline.org/virusTaxonomy.asp
http://www.viprbrc.org/brc/aboutPathogen.spg?decorator=calici#I
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Slika 4. Filogenetsko stablo klasifikacije norovirusa po genogrupama  
(Vinje i sar, 2015) 

 

Ayukekbong i sar. (2015) su objavili da se rod Norovirus sastoji od najmanje 41 genotip, koji 

ǎǳ ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀƴƛ ǳ ǑŜǎǘ genogroupa (GI-GVI). Na osnovu ǎƭƛőƴƻǎǘƛ ǎŜƪǾŜƴŎŜ ±ƛƴƧŜ ƛ ǎŀǊΦ (2015) 

su objavili i dodatnu genogrupu VII. Svaka genogrupa je podeljena na genotipove ili geno 

klastere. Genogrupe i genotipovi norƻǾƛǊǳǎŀ ǎǳ ƻȊƴŀőŜƴƛ ōǊƻƧőŀƴƻΣ ƎŜƴƻƎǊǳǇŜ ǊƛƳǎƪƛƳΣ ŀ 

genotipovi arapskim brojevima (Ayukekbong i sar, 2015). 

DŜƴƻƳ ƴƻǊƻǾƛǊǳǎŀ őƛƴƛ ǇƻȊƛǘƛǾƴƻ ƻǊƛƧŜƴǘƛǎŀƴŀ ƧŜŘƴƻƭŀƴőŀƴŀ wbYΦ DŜƴƻƳ ƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ тΣт kb i 

ǎŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ƻŘ ǘǊƛ ƻǘǾƻǊŜƴŀ ƻƪǾƛǊŀ Ȋŀ őƛǘŀƴƧŜ όhwCύ. ORF1 kodira nestrukturne proteine 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛΥ p48, p41 (NTPase), p22, VPG, 3CLpro i RdRp. ORF2 kodira glavni kapsid protein 

VP1, dok ORF3 kodira mali strukturni kapsid proteina VP2 (Sl.5) (Hardy, 2005). 

 

Slika 5. Organizacija genoma humanog norovirusa 
(Hardy, 2005) 
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Norovirusi ǎǳ őŜǎǘ ǳȊǊƻƪ ŜǇƛŘŜƳƛƧŜ ƎŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƛǘƛǎŀ, jer manje od 10 ǾƛǊǳǎƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ mogu 

da dovedu do infekcije i bolesti (Atmar, 2010; Teunis i sar, 2008). Epidemije gastroenteritisa 

ǎǳ ǇƻǎƭŜŘƛŎŀ ƛȊƭƻȌŜƴƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƳƛƴƛǊŀƴƻƧ ƘǊŀƴƛΣ ǾƻŘƛ ƛ ƳŜŚǳǎƻōƴƻg kontakta dve osobe od 

kojih je jedna inficirana, dok je njihov primarni put prenosa fekalno-oralni (Atmar, 2010). 

5ƻ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ƳƻȌŜ Řƻŏƛ ŀŜǊƻǎƻƭƻƳ Ǉŀ ǎǳ ǾŜƻƳŀ őŜǎǘŜ ŜǇƛŘŜƳƛƧŜ ǳ ǳǎǘŀƴƻǾŀƳŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 

ōƻƭƴƛŎŜΣ ŘŜőƛƧŀ ƻōŘŀƴƛǑǘŀΣ ƘƻǘŜƭi, brodovi za krstarenje i dr. (Taylor, 2011). Konzumiranje 

ǎƛǊƻǾƛƘ ǑƪƻƭƧƪƛΣ ǎŀƭŀǘŜ ƛ ǾƻŏŀΣ ƪŀƻ ƛ ǊǳƪƻǾŀƴƧŜƳ ƴƧƛƳŀ ǳ ƴŜƘƛƎƛƧŜƴǎƪƛƳ ǳǎƭƻǾƛƳŀ ƳƻȌŜ ŘƻǾŜǎǘƛ 

do bolesti (Blacklow, 1996). 5ƻ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ƳƻȌŜ Řƻŏƛ ǳ ōƛƭƻ ƪƻƧŜ Řƻōŀ ƎƻŘƛƴŜΣ ŀƭƛ ǎǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ 

u hladnim, zimskim mesecima (da Silva i sar, 2007). YŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴƛ ǎƛƳǇǘƻƳƛ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ 

ƴƻǊƻǾƛǊƻƳ ǎǳΥ ƳǳőƴƛƴŀΣ ǇƻǾǊŀŏŀƴƧŜΣ ōƻƭƻǾƛ ǳ ǎǘƻƳŀƪǳΣ ŘƛƧŀǊŜƧŀΣ ƎƭŀǾƻōƻƭƧŀΣ ōƻƭ ǳ ƳƛǑƛŏƛƳŀΦ 

tƻǾǊŀŏŀƴƧŜ ǎŜ őŜǑŏŜ ƧŀǾƭƧŀ ƪƻŘ ŘŜŎŜΣ Řƻƪ ƪƻŘ ƻŘǊŀǎƭƛƘ ƧŜ ǇǊƛǎǳǘƴƛƧŀ ŘƛƧŀǊŜƧŀΦ {ƛƳǇǘƻƳƛ ƻōƛőno 

traju 1-3 dana (Medici i sar, 2005).  

Norovirusi su detektovani u otpadnim vodama i pokazali su se otporni na tretmane 

ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀ (van den Berg i sar, 2005; da Silva i sar, 2007). Brojne studije 

su pokazale da su ŜƴǘŜǊƛőƴi virusi prisutni u visokom nivou u otpadnim vodama i nakon 

tretmana (Laverick i sar, 2004; van den Berg i sar, 2005; Da Silva i sar, 2007; Katayama i sar, 

2008; Haramoto i sar, 2009ύΦ 9ǇƛŘŜƳƛƻƭƻǑƪŜ ǎǘǳŘƛƧŜ ƴƻrovirusŀ ǎǳ őŜǎǘƻ ŦƻƪǳǎƛǊŀƴŜ ƴŀ 

zimske mesece, mŜŚǳǘƛƳ neophodno je ǳǘǾŚƛǾŀǘƛ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎe norovirusa tokom cele godine 

(Nordgren i sar, 2008).  

 

2.4.3 Polyomaviridae 

 

tǊŜƳŀ ǾŀȌŜŏƻƧ ǘŀƪǎƻƴƻƳƛƧƛ L/¢± όнлмрύ Ŧamilija Polyomaviridae obuhvata őŜǘƛǊƛ ǊƻŘŀ ǎŀ то 

vrste: Alphapolyomavirus, Betapolyomavirus, Deltapolyomavirus i Gammapolyomavirus, 

kao i 3 vrste koje nisu svrstane u rodove: Bos taurus polyomavirus 1 (ranije Bovine 

polyomavirus; BPyV), Centropristis striata polyomavirus 1 i Delphinus delphis polyomavirus 

1. Virion poliomavirusa jŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ пл-45 nm (MacLachlan i Dubovi, 2011). Ikozaedarni 

kapsid se sastoji od 72 kapsomere. Kapsid ƻƪǊǳȌǳƧŜ dvoƭŀƴőŀƴǳ 5bY, koja je skoro 

ǳƧŜŘƴŀőŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ kod svih rodova u okviru porodice, u proseku je oko 5 kbp (Johne i sar, 

2011). YƻƳǇƭŜǘŀƴ ǾƛǊƛƻƴ ǎŀŘǊȌƛ ǎŜŘŀƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǇǊƻǘŜƛƴŀΣ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎǳ őŜǘƛǊƛ Ŏȳelijski histoni u 

vezi sa DNK, ŀ ǘǊƛ ǎǳ ƪƻŘƛǊŀƧǳŏŀ ǇǊƻǘŜƛƴŀ ±tмΣ ±tн ƛ ±tо. VP1 je glavni kapsid protein (Sl.6) 

(Rayment i sar, 1982).  
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Slika 6. ~ŜƳŀǘǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ őŜǎǘƛŎŜ poliomavirusa 
(http://viralzone.expasy.org/all_by_species/148.html , 10.05.2015.) 

 

Poliomavirusi goveda ǎǳ ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛ ǳ ǾŜƻƳŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƎŜƻƎǊŀŦǎƪƛƳ ƻōƭŀǎǘƛƳŀ ƛ ǇǊƛǎǳǘƴƛ ǎǳ 

tokom cele godine (Hundesa i sar, 2006). Prema do sada dostupnim podacima, uglavnom 

ne dovode do ƪƭƛƴƛőƪih znakova bolesti. Visoka koncentracija BPyV u uzorcima vode koje se 

ƴŀƭŀȊŜ ŘŀƭŜƪƻ ƻŘ ƛȊǾƻǊŀ ƛǎǇǳǑǘŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀ ǇƻŘǊȌŀǾŀ ƘƛǇƻǘŜȊǳ Řŀ ǎǳ ƻǾƛ ǾƛǊǳǎƛ 

relativno otporni na ƴŜǇƻǾƻƭƧƴŜ ǳǎƭƻǾŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ (Hundesa i sar, 2010). 

Iako BPyV ƴŜ ŘƻǾƻŘŜ Řƻ ƪƭƛƴƛőƪƛ ǘŜǑƪƛƘ bƻƭŜǎǘƛ ƎƻǾŜŘŀΣ ƻƴƛ ǎǳ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ za indikatore 

fekalne kontaminacije poreklom od goveda (Hundesa i sar, 2006; Girones i sar, 2010; 

Girones i Bofill-Mas, 2013). Njihov ȊƴŀőŀƧ ǳ ōƛƻǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧƛ je veliki, jer prisustvo BPyV u 

ŦŜǘŀƭƴƻƳ ƛ ǘŜƭŜŏŜƳ serumu predstavlja ozbiljan rizik za kontaminaciju proizvoda u humanoj 

ǘŜǊŀǇƛƧƛΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ƻǾŀƧ ǾƛǊǳǎ ǇǊƛǇŀŘŀ ǇƻǊƻŘƛŎƛ ǾƛǊǳǎŀ koja ima potencijal indukovanja 

maligniteta (Nairn i sar, 2003). ¦ ǳȊƻǊŎƛƳŀ ƛȊ ȌƛǾƻtne sredine gde postoji izvor fekalne 

kontaminacije poreklom od goveda, BPyV se őŜǑŏŜ pronalaze od adenovirusa goveda 

(BAdV) (Hundesa i sar, 2006; Girones i Bofill-Mas, 2013; Petrovic, 2013). Jedna od prednosti 

ƪƻǊƛǑŎȳenja ovih virusa za monitoring fekalne ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŜ ƧŜ Ǒǘƻ ǎǳ domaŎȳin-ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛΦ 

¢ŀƪƻŚŜΣ ǇƻƪŀȊŀƭƻ se da je potrebno oko 130 dana inkubacije na 20°C u kanalizaciji da bi se 

inaktivisalo 99,0 % HAdV i HPyV (Bofill-Mas i sar, 2006; Wong i Xagoraraki, 2011). Osnovni 

nedostatak je niska koncentrŀŎƛƧŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛ όWong i Xagoraraki, 2011). LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

Rusinol i sar. (2014) ǎǳ ǇƻǘǾǊŘƛƭŀ Řŀ ƧŜ ǳ ~ǾŜŘǎƪƻƧ ǳ ǊǳǊŀƭƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳΣ ƎŘŜ ƧŜ velik uzgoj 

ƎƻǾŜŘŀΣ ǳǘǾǊŚŜƴŀ visoka koncentracija BPyV ǳ ǎǾƛƳ ƎƻŘƛǑƴƧƛƳ ŘƻōƛƳŀ. Virusi ljudi i goveda 

se ne repƭƛƪǳƧǳ Ǿŀƴ ŘƻƳŀŏƛƴŀΣ ǘŀƪƻ Řŀ ƧŜ Ȋŀ ƴƧƛƘƻǾƻ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛ bitan samo 

ƻǇǎǘŀƴŀƪ ƛ ƛƴŀƪǘƛǾŀŎƛƧŀΦ hǇǎǘŀƴŀƪ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƻƧ ǾƻŘƛ ƧŜ ƪǊŀŏƛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ 

http://viralzone.expasy.org/all_by_species/148.html
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ȊōƻƎ ƛȊƭƻȌŜƴƻǎǘƛ ¦± ǎǾŜǘƭƻǎǘƛΣ ǾƛǑƛƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀ ƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŀƳŀ ǎŀ ŘǊǳƎƛm 

mikroorganizmima (Corsi i sar, 2014). 

 

2.4.4 Hepeviridae 

 

Virus hepatitisa E je uzrok epidemija akutnog hepatitisa a ǇƻƴŜƪŀŘ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ŦŀǘŀƭƴƻƎ 

ishoda kod ljudi (MacLachlan i Dubovi, 2011). Hepatitis E virus (HEV) je prvobitno 

klasifikovan u porodicu Caliciviridae, ali je kasnije klasifikovan u rod Hepevirus i porodicu 

Hepeviridae (Ahmad i sar, 2010). tǊŜƳŀ ǾŀȌŜŏƻƧ ǘŀƪǎƻƴƻƳƛƧƛ L/¢± ƛȊ нлмпΦ ƎƻŘƛƴŜ ǇƻǊƻŘƛŎŀ 

Hepeviridae obuhvata 2 roda: Orthohepevirus i Piscihepevirus. Rod Orthohepevirus őƛƴŜ 

őŜǘƛǊƛ ǾǊǎǘŜΥ Orthohepevirus A (ranije Hepatitis E virus - HEV), Orthohepevirus B, C i D. 2ŜǘƛǊƛ 

glavna genotipa hepatitis E virusa su prijavljena ǑƛǊƻƳ sveta. Genotip 1 je zastupljen 

prvenstveno u Azijskim zemljama, genotip 2 je izolovan u Meksiku, genotip 3 je 

identifikovan kod svinja i ljudi u SAD i mnogim drugim zemljama, i genotip 4 koji je 

ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴ ƪƻŘ ƭƧǳŘƛΣ ǎǾƛƴƧŀ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ǳ !ȊƛƧƛ (Jothikumar i sar, 2006). ¢ŀƪƻŚŜΣ 

prijavljeni su i HEV kod pacova, divljih svinja, slepih ƳƛǑŜǾa, pastrmki i lasica (Sl.7) (Kamar i 

sar, 2014).  

 

Slika 7. Filogenetsko stablo hepatitis E virusa  
(Kamar i sar, 2014) 
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Od 2000. godine genotip 4 HEV je postao dominantan uzrok bolesti i infekcija hepatitisa E 

virusa u Kini. ¦ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ¢ƛŀƴ ƛ ǎŀǊΦ όнлмрύΣ ǳ ŦƛƭƻƎŜƴŜǘskom stablu (Sl.8) je prikazano 49 

ǎƻƧŜǾŀ ƛȊ ǇƻƳŜƴǳǘƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΣ ƪŀƻ ƛ ƻǎǘŀƭƛ ǎƻƧŜǾƛ ǎǳ ǇǊŜǳȊŜǘƛ ƛȊ GenBank. 

 

Slika 8. Filogenetsko stablo izolata hepatitis E virusa genotip 4 ǳ LǎǘƻőƴƻƧ Yƛƴƛ  
(Tian i sar, 2015). 

Legenda: Beli kvadrati - sekvence svinja, crni kvadrati - sekvence ljudi, ostali sojevi su iz GenBank 

 

Hepatitis E virus ima male virione ikozaedarne simetrijeΣ ōŜȊ ƻƳƻǘŀőŀΣ ǾŜƭƛőƛƴŜ нт-34nm. 

Virion se sastoji od jednog kapsidnog proteina. DŜƴƻƳ őƛƴƛ ƧŜŘƴƻƭŀƴőŀƴŀ ǇƻȊƛǘƛvno 

orijentisana RNK od 7,2 kb (WHO, 2014). RNK se se sastoji od 3 otvorena okvira Ȋŀ őƛǘŀƴƧŜ 

(Open reading frames): ORF 1, ORF 2 i ORF 3, kao i kratkog 5 ȳ kraja na kojem se nalazi 

ƴŜƪƻŘƛǊŀƧǳŏƛ ǊŜƎƛƻƴ όр ȳ NCR) i 3 ȳ krajŀ ǎŀ ƴŜƪƻŘƛǊŀƧǳŏƛƳ ǊŜƎƛƻƴƻƳ όо ȳNCR) (Sl.9). Na 5 ȳ kraju 

virusnog genoma je Cap struktura koja verovatno ima ǳƭƻƎǳ ǳ ȊŀǇƻőƛƴƧŀƴƧǳ I9± ǊŜǇƭƛƪŀŎƛƧŜΦ 

Otvoreni okvir Ȋŀ őƛǘŀƴƧŜ м ǎŀŘǊȌƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ funkcionalnih domena: MT (domen za blokiranje 

5' kraja), Y (nepoznata funkcija), PCP (papain-like cysteine protease), HVR (hiper varijabilni 

region), X (nepoznata funkcija), HeL (helikaze) i RdRp (RNA-dependent RNA polymerase - 
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domen koji je odgovoran za virusnu replikaciju). Otvoreni okvir Ȋŀ őƛǘŀƴƧŜ 2 kodira protein 

kapsida od 660 aminokiselina koji je odgovoran za interakciju sa ciljnim Ŏȳelijama i 

imunogenost. Otvoreni okvir Ȋŀ őƛǘŀƴƧŜ 3, koji preklapa ORF2, kodira mali protein od 113 ili 

114 aminokiselina i ǳƪƭƧǳőŜƴ ƧŜ ǳ ƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊǳ ƛ ƻǎƭƻōŀŚŀƴƧŜ ǾƛǊƛƻƴŀΦ ¦ ƎŜƴƻƳǳ ǎŜ ǳƻőŀǾŀƧǳ 

αjunction regionά (JR) i dva Cis reaktivna elementa (CRE). Jedan CRE je neophodan za 

replikaciju i preklapa se sa hwCн ƛ ƴŜƪƻŘƛǊŀƧǳŏŜim regionom na 3´ kraju. Drugi CRE se nalazi 

ǳ Ww ƛ ǎƭǳȌƛ ƪŀƻ ǇǊƻƳƻǘŜǊ Ȋŀ ǎǳōƎŜƴƻƳǎƪǳ iRNK (Cao i Meng, 2012; Kamar i sar, 2014). 

 

 

Slika 9. Struktura genoma Hepatitis E virusa  
(Cao i Meng, 2012) 

 

Hepatitis E ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ŜǇƛŘŜƳƛƧŜ ŀƪǳǘƴƻƎ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ ǳ ȊŜƳƭƧŀƳŀ ǳ ǊŀȊǾƻƧǳΣ ƴŀǊƻőƛǘƻ ǳ 

ǘǊƻǇǎƪƛƳ ƛ ǎǳǇǘǊƻǇǎƪƛƳ ǊŜƎƛƻƴƛƳŀ ǎǾŜǘŀ ƎŘŜ ƧŜ ŜǇƛŘŜƳƛƧŀ ƻōƛőƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎŀ ŦŜƪŀƭƴƻƳ 

kontaminacijom vode za piŎȳe (Ahmad i sar, 2010). ¦ȊǊƻőƴƛƪ je velikih epidemija akutnog 

ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ ǳ LƴŘƛƧƛΣ ŎŜƴǘǊŀƭƴƻƧ ƛ ƧǳƎƻƛǎǘƻőƴƻƧ !ȊƛƧƛΣ .ƭƛǎƪƻƳ ƛǎǘƻƪǳΣ ŘŜƭƻǾƛƳŀ !ŦǊƛƪŜΦ hǾŀƧ ǾƛǊǳǎ 

je odgovoran za visok mortalitet trudnica (15-нл҈ύΣ ƴŀǊƻőƛǘƻ ǳ ǘǊŜŏŜƳ ǘǊƻƳŜǎŜőƧǳ tokom 

trudnoŎȳe (Zuckerman, 1996). Nekoliko epidemija hepatitis E virusa su povezane sa 

poplavama ƴŀƪƻƴ ƧŀƪŜ ƪƛǑŜ, koja spira fekalne materije u reke i ŘǊǳƎŜ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ. 

Neke epidemije koje su prijavljene ǘƻƪƻƳ ǎǳǑne sezone verovatno su u vezi sa poveŎȳanom 

koncentracijom ȊŀƎŀŚǳƧǳŎȳih materija u rekama u kojima je smanjen protok vode. hǑǘŜŏŜƴƧŀ 

ƴŀ ǾƻŘƻǾƻŘƴƛƳ ŎŜǾƛƳŀ ƪƻƧŜ ǇǊƻƭŀȊŜ ƪǊƻȊ ȊŜƳƭƧǳ ȊŀƎŀŚŜƴǳ ŦŜƪŀƭƴƛƳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƳŀ ƳƻƎǳ 

dovesti do kontaminacije vode Ȋŀ ǇƛŏŜ (WHO 2014). 

Infekcija virusom hepatitis E ƧŜ ƴŀƧőŜǑŎȳa u uzrastu od 15. do 40. godine ȌƛǾƻǘŀ. ¢ƛǇƛőƴƛ ȊƴŀŎƛ ƛ 

ǎƛƳǇǘƻƳƛ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ ǎǳΥ ȌǳǘƛŎŀ όȌǳǘŀ ŘƛǎƪƻƭƻǊŀŎƛƧŀ ƪƻȌŜ ƛ ōŜƻƴƧŀőŜ ƻőƛƧǳΣ ǘŀƳŀƴ ǳǊƛƴ ƛ ōƭŜŘŀ 

stolica), anoreksija (gubitak apetita), uveŎȳana jetra (hepatomegalija), osetljivost i bol u 
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tǊōǳƘǳΣ ƳǳőƴƛƴŀΣ ǇƻǾǊŀŎȳanje i groznica. Kod trudnica je poveŎȳan rizik od komplikacija i 

stopa ǎƳǊǘƴƻǎǘƛ ƧŜ нл҈ ƳŜŚǳ ǘǊǳŘƴƛŎŀƳŀ ǳ ǘǊŜŎȳem trimestru (WHO 2015). Komplikacije u 

ǘǊǳŘƴƻŏƛ ǎŀ ƛǎǘƻǾǊemeno prisutnom infekcijom HEV dovode do smrti i majke i fetusa, 

ŀōƻǊǘǳǎŀΣ ǇǊŜǾǊŜƳŜƻƎ ǇƻǊƻŚŀƧŀ i smrtƛ ōŜōŜ ǳōǊȊƻ ƴŀƪƻƴ ǊƻŚŜƴƧŀΦ tǊŜƴƻǑŜƴƧŜ ƻǾƻƎ ǾƛǊǳǎŀ 

sa majke na fetus je prijavljeno u 33҈ ǎƭǳőŀƧŜǾŀΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ RNK HEV je otkrivena i u 

kolostrumu (Yugo i Meng, 2013). ±Ŝŏƛƴŀ I9± ƛƴŦŜƪŎƛƧŀ je bez simptoma, a samim tim moȌŜ 

ǇǊƻŏƛ ƴŜȊŀǇŀȌŜƴƻ όtŜǘǊƻǾƛc i sar, 2014b). MŜŚǳǘƛƳΣ ōǊƻƧ ƪƭƛƴƛőƪƛƘ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ je u porastu u 

nekim zemljama (Pina i sar, 2000). {ƛƳǇǘƻƳƛ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ǎǳ ǾŜƻƳŀ őŜǎǘƛ i kod male dece 

(Pond, 2005). Iako se HEV prenosi fekalno-oralnim putemΣ ƴƛƧŜ ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ Řŀ ǎe prenosi sa 

osobe na osobu (Jothikumar i sar, 2006).  

LƴŦŜƪŎƛƧŀ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ 9 ǾƛǊǳǎƻƳ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ǊŀǎǇǊƻǎǘǊŀƴƧŜƴŀ ƪƻŘ ŘƻƳŀŏih svinja u Vojvodini, u 

Srbiji (Lupulovic i sar, 2010). Kontaminacija vode ǎŀ ƻǘǇŀŘƻƳ ȌƛǾƻǘƛƴƧǎƪƻƎ ǇƻǊŜƪƭŀ 

predstavlja ƧƻǑ ƧŜŘŀƴ ǾŀȌŀƴ ƛȊǾƻǊ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ ǾƛǊǳǎŀ ƴŀ ƭƧǳŘe ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŜ koje konzumiraju 

kontaminirane vode (Pond, 2005). DŜƴƻǘƛǇ о ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ 9 ǾƛǊǳǎŀ ǳ aŀŚŀǊǎƪƻƧ ƧŜ ŜƴŘŜƳǎƪƻƎ 

ƪŀǊŀƪǘŜǊŀΦ {ƳŀǘǊŀ ǎŜ Řŀ ǎǳ ŘƻƳŀŏŜ ǎǾƛƴƧŜ ƎƭŀǾƴƛ ǊŜȊŜǊǾƻŀǊ ƻǾƻƎ ǾƛǊǳǎŀ όwŜǳǘŜǊ ƛ sar, 2009).  

Kod inficiranih ƻǎƻōŀ I9± ǎŜ ƛȊƭǳőǳƧŜ ŦŜƪŀƭƴƛƳ ǇǳǘŜƳΦ tǊŜ ǇƻƧŀǾŜ ǎƛƳǇǘƻƳŀ ōƻƭŜǎǘƛ Řƻ мл8 

ƎŜƴƻƳǎƪƛƘ ƪƻǇƛƧŀ ǾƛǊǳǎŀ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ 9 Ǉƻ ƳƛƭƛƎǊŀƳǳ ŦŜŎŜǎŀ ƳƻȌŜ Řŀ ǎŜ ƛȊƭǳőƛ Ȋŀ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

ŘŀƴŀΦ YƻŘ ǎǾƛƴƧŀΣ I9± ƧŜ ŘŜǘŜƪǘƻǾŀƴ ƛ ǳ ǳǊƛƴǳ Ǒǘƻ ƳƻȌŜ Řŀ ǳƪŀȌŜ Řŀ ƧŜ ƛ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŜ ǾƛǊǳǎŀ 

aerosƻƭƻƳ ǘŀƪƻŚŜ ƳƻƎǳŏŜΣ ŀƭƛ Řƻ ǎŀŘŀ ƧƻǑ ƴƛǎǳ ǇǊƛƧŀǾƭƧŜƴƛ ǘŀƪǾƛ ǎƭǳőŀƧŜǾƛ ǇǊŜƴƻǎŀ I9±Φ Za 

virus hepatitisa E őŜǎǘƻ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ǘŜǑƪƻ Řŀ ǎŜ utvrdi izvor zaraze zbog dugog perioda 

inkubacije do 60 dana. RŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŜ I9± ƴŀ ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ ŏŜƭƛƧŀ ƧŜ ǘŜǑƪƻ. Da li ŏŜ Řƻŏƛ do 

infekcije HEV zavisi od nivoa kontaminacije, stabilnosti i infektivne doze HEV. Ovi uslovi 

ǘŀƪƻŚŜΣ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ za ǊŀȊƭƛőƛǘe genotipove HEV (Van der Poel, 2014). Svetska 

zdravstvena organizacija (SZO) procenjuje da se svake godine pojavljuje 20 miliona novih 

ƛƴŦŜƪŎƛƧŀ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ 9 ǾƛǊǳǎƻƳΣ ǇǊŜƪƻ ǘǊƛ Ƴƛƭƛƻƴŀ ǎǳ ŀƪǳǘƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾƛ ŀ ǎƳǊǘƴƛƘ ǎƭǳŀƧŜǾŀ ƧŜ 

preko 57.000 (Iaconelli i sar, 2015). 

 

2.4.5 Picornaviridae 

 

Prema ICTV (International Committee on Taxonomy of Viruses) nomenklaturi red 

Picornavirales ima 5 porodica. Porodicu Picornaviridae őƛƴƛ 31 rod i 54 vrste. Na slici 10. su 
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prikazana filogenetska stabla koja ǇƻƪŀȊǳƧǳ ƻŘƴƻǎŜ ƛȊƳŜŚǳ ǊƻŘƻǾŀ i vrsta familije 

Picornaviridae.  

 

 

Slika 10. Filogenetska stabla porodice Picornaviridae 
(ICTV) 

Legenda: A.P1 - proteina P1, B.2C - protein 2C, C.3CD - proteini 3C + 3D 

 

 

Virioni pikornavirusa ǎǳ ōŜȊ ƻƳƻǘŀőŀΣ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ǇǊŜƴƛƪŀ 30 nm, ikozaedarne simetrije. 

Genom őƛƴƛ ƧŜŘƴƻƭŀƴőŀƴŀΣ ǇƻȊƛǘƛǾƴƻ ƻǊƛƧŜƴǘƛǎŀƴŀ wbY ǾŜƭƛőine 7-8,8 kb (MacLachlan i 

Dubovi, 2011). Na slici 11. ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ǑŜƳŀǘǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƎŜƴƻƳŀ ǇƛƪƻǊƴŀǾƛǊǳǎŀΣ kombinujuŎȳi 

funkcije iz svih rodova. DŜƴƻƳ őƛƴƛ мн ǇƻƭƛǇŜǇǘƛŘŀ ƪƻƧƛ őƛƴŜ о ƎƭŀǾƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴŀΥ tм όǇǊƻǘŜƛƴ 

kapsida), P2 i P3 su ne strukturni proteini (Whitton i sar, 2005). 
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Slika 11. ~ŜƳŀǘǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƎŜƴƻƳŀ pikornavirusa  
(http://viralzone.expasy.org/all_by_species/33.html, 10.08.2016) 

 

Hepatitis A virus (HAV) pripada rodu Hepatovirus i familiji Picornaviridae. Prema ICTV 

klasifikaciji iz 2014. godine ime vrste je Hepatovirus A όǳƻōƛőŀƧŜƴƻ ƛƳŜ ǾǊǎǘŜ - hepatitis A 

virus). Infekcija HAV je vodeŎȳƛ ǳȊǊƻƪ ŀƪǳǘƴƻƎ ǾƛǊǳǎƴƻƎ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀ ό/ƻǎǘŀŦǊŜŘŀ i 

sar, 2006). NajőŜǑŏŜ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ǳ ǘǊƻǇǎƪƛƳ ƛ ǎǳǇtropskim krajevima sveta (Pond, 2005). 

Primarno mesto replikacije HAV je jetra, ǇǊƛ őŜƳǳ ƻǾŀƧ ǾƛǊǳǎ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƛȊŀȊƛǾŀ ŀƪǳǘƴŜ ōƻƭŜǎǘƛ 

ƧŜǘǊŜ ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀΦ {ǾŜǘǎƪŀ ȊŘǊŀǾǎǘǾŜƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧŀ ǇǊƻŎŜƴƧǳƧŜ Řŀ ǎŜ ǾƛǑŜ ƻŘ 1,5 miliona 

ƪƭƛƴƛőƪƛƘ ǎƭǳőŀƧŜǾa javljaju svake godine u svetu (Vaughan i sar, 2014). Poznato ƧŜ ǑŜǎǘ 

genotipova HAV (I-VI) od koji su genotipovi I, II i III humanog porekla (Taylor, 2011). Genom 

HAV őƛƴƛ ƧŜŘƴƻƭŀƴőŀƴa pozitivno orijentisana RNK molekularne mase od 7.5 kb. Genom se 

sastoji od jednog otvorenog okvira Ȋŀ őƛǘŀƴƧŜ όhwCύ, 5 -́ƴŜƪƻŘƛǊŀƧǳŏŜƎ ǊŜƎƛƻƴŀ (5¡ NCR) i 3 -́

nekodirajǳŏŜƎ ǊŜƎƛƻƴŀ (3¡ NCR) na kome se nalazi poly(A) rep. Svi RNK virusi iz ove familije 

nemaju CAP (od eng. catabolite gene activator protein), pa usled toga sekundarna stuktura 

5¡NCR ƛƳŀ ǾŜƻƳŀ ǾŀȌƴǳ ulogu u inicijaciji translacije (Vaughan i sar, 2014). 

Hepatitis A virus ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇǊŜƴƻǎƛ ǎŀ őƻǾŜƪŀ ƴŀ őƻǾŜƪŀΣ ŀƭƛ ƧŜ ǾŜƻƳŀ őŜǎǘ ƴŀőƛƴ 

ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ ƛ ŦŜƪŀƭno-oralni put (Jothikumar i sarΣ нллрύΦ ¦ȊǊƻƪ ŜǇƛŘŜƳƛƧŀ ƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ 

fekalna kontaminacija vode i hrane. Jedna od epidemija ȊŀōŜƭŜȌŜƴŀ ǳ ~ŀƴƎŀƧǳ мфуу. 

godine, povezana je sa ƪƻƴȊǳƳƛǊŀƴƧŜƳ ǑƪƻƭƧƪŀƳŀ, ǊŜȊǳƭǘƛǊŀƭŀ ƧŜ ǎŀ ǎƪƻǊƻ оллΦллл ǎƭǳőŀƧŜǾŀ 

infekcije HAV-om (Zuckerman, 1996). Hepatitis A virus je otporan na intestinalne enzime i 

ƳƻȌe opstati na temperaturi do 600C ƛ Řƻ мл ǎŀǘƛΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ǳ ǾƻŘƛΣ ƪŀƴŀƭƛȊŀŎƛƧƛ ƛ ǑƪƻƭƧkama 

ostaje stabilan na sobnoj temperaturi mesecima (Pond, 2005). Hepatitis A virus je postojan 

http://viralzone.expasy.org/all_by_species/33.html
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ƛ ƴŀ ǇƻǾǊŏǳ Řƻ мл ŘŀƴŀΣ ŀ ǇǊŀƴƧŜ ǇƻǾǊŏŀ ƴƛƧŜ ǳǾŜƪ ƎŀǊŀƴŎƛƧŀ ǳƪƭŀƴƧŀƴƧŀ ǾƛǊǳǎŀΦ {ŀƳƛƳ ǘƛƳΣ 

ŜŦƛƪŀǎƴŜ ƳŜǊŜ ƪƻƴǘǊƻƭŜ Ȋŀ ǎǇǊŜőŀǾŀƴƧŜ I!± ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ǎǳ ōƻƭƧŀ ƭƛőƴŀ higijena i adekvatno 

ǎǇǊŜőŀǾŀƴƧŜ ŦŜƪŀƭƴŜ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŜ ƘǊŀƴŜ ƛ ǾƻŘŜ ό¢ŀȅƭƻǊΣ нлммύΦ Hepatitis A virusi 

predstavljaju opasnost po zdravlje u nekoliƪƻ ƧǳȌƴƛƘ ƳŜŘƛǘŜǊŀƴǎƪƛƘ ȊŜƳŀƭƧŀ i uzrok su 

ȊƴŀőŀƧƴƻƎ ƳƻǊōƛŘƛǘŜǘŀ ƪŀƪƻ ǳ ǊŀȊǾƛƧŜƴƛƳΣ ǘŀƪƻ ƛ ǳ ƴŜǊŀȊǾƛƧenim zemljama (Beji-Hamza i sar, 

нлмпύΦ YƻŘ ŘŜŎŜ ƳƭŀŚŜ ƻŘ р ƎƻŘƛƴŀ ƛƴŦŜƪŎƛƧŀ ƧŜ ŀǎƛƳǇǘƻƳŀǘǎƪŀΣ Řƻƪ ǎŜ ƪƻŘ ǎǘŀǊƛƧƛƘ ƧŀǾƭƧŀƧǳ 

ǎƛƳǇǘƻƳƛ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳΥ ƎǊƻȊƴƛŎŀΣ ƳŀƭŀƪǎŀƭƻǎǘΣ ƳǳőƴƛƴŀΣ ŀƴƻǊŜƪǎƛƧŀΣ ǇƻǾǊŀŏŀƴƧŜ ƛ ǇƻǾƛǑŜƴŀ 

temperatura (Pinto i sar, 2010; Hussain, 2011). Oboljenje uzrokovano HAV ima period 

ƛƴƪǳōŀŎƛƧŜ ƻŘ ƻƪƻ őŜǘƛǊƛ ƴŜŘŜƭƧŜ (Zuckerman, 1996).  

Samo kod oko 25% pacijenata ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ȌǳǘƛŎŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ i sedam dana nakon prodromalne 

faze bolesti. Prvi znaci ȌǳǘƛŎe ǎŜ ǳƻőŀǾŀƧǳ ǳ ǳǊƛƴǳ ƛ ǎǘƻƭƛŎƛ. ¢ŀƪƻŚŜΣ ƳƻȌŜ Řŀ ǎŜ ƧŀǾƛ Ȍǳta boja 

ōŜƻƴƧŀőŀ ƛ hepatomegalija. Pacijent je infektivan ǎŜŘŀƳ Řŀƴŀ ƴŀƪƻƴ ǇƻőŜǘƪŀ ȌǳǘƛŎŜΦ wŜŎƛŘƛǾ 

hepatitisa se javlja kod 6 do мл ҈ ǎƭǳőŀƧŜǾŀΦ Fulminantan hepatitis ƧŜ ƴŀƧǘŜȌƛ ƻōƭƛƪ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ i 

ǎƳǊǘƴƻǎǘ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ƪƻŘ ул҈ ǎƭǳőŀƧŜǾŀΣ ŀƭƛ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ǊŜŘŀƪ (manje od 1% ƻŘ ǎǾƛƘ ǎƭǳőŀƧŜǾŀύΦ 

InsuficijenciƧŀ ƧŜǘǊŜ ƧŜ ƴŀƧǘŜȌŀ ƪƻƳǇƭƛƪŀŎƛƧŀΣ ŀƭƛ ƧŜ ǇǊƻƎƴƻȊŀ ǳ Ǿeŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ǾŜƻƳŀ 

povoljna. {ŀƳƻ ǳ ǊŜǘƪƛƳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƛƴǎǳŦƛŎƛƧŜƴŎƛƧŀ ƳƻȌŜ Řŀ ƴŀǇǊŜŘǳƧŜ ƛ ǘŀŘŀ ƧŜ neophodna 

transplantacija jetreΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ƪŀƻ ƪƻƳǇƭƛƪŀŎƛƧŀ ƳƻȌŜ Řŀ ǎŜ ƧŀǾƛ ƛ Ƙolestaza i tada se bolest 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ ǳǇƻǊƴƻƳ ȌǳǘƛŎƻƳΣ ǇƻǾŜȊŀƴƻƳ ǎŀ ǇǊǳǊƛǘƛǎƻƳΣ ŀƴƻǊŜƪǎƛƧƻƳ ƛ ƎǳōƛǘƪƻƳ ǘŜȌƛƴŜΦ 

9ƪǎǘǊŀƘŜǇŀǘƛőƴe manifestacije hepatitisa A podrazumevaju privremeni osip i artralgiju. 

aŜŚǳǘƛƳΣ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾŀƴƛ ǎƭǳőajevi su veoma retki (Schiff, 1992; Pond,2005). 

Infekcija hepatitis A virusom i danas predstavlja problem za javno zdravlje ljudi u zemljama 

u razvoju ǑƛǊƻƳ ǎǾŜǘŀΦ Yŀƪƻ ǎŜ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ƧŀǾƭƧŀ ǳǎƭŜŘ ƴŜƘƛƎƛƧŜƴǎƪƛƘ ƛ ƭƻǑƛƘ ǎŀƴƛǘŀǊƴƛƘ ǳǎƭƻǾŀΣ 

ƴŀƎƭŀǑŜƴŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ƳŜǊŀ ǳ ŎƛƭƧǳ ǎǇǊŜőŀǾŀƴƧŀ ŜǇƛŘŜƳƛƧŜ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ ! ǾƛǊǳǎŀ i 

ȊŀǑǘƛǘŜ javnog zdravlja ljudi (Hussain, 2011). U svetu, svake godine se javi oko 1,4 miliona 

ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ƛƴŦŜƪŎƛƧŜ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎŀ ! ǎŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻǑƪƛm ƛ ƪƭƛƴƛőƪƛm znacima (Iaconelli i 

sar, 2015). 

 

 

2.5 twL{¦{¢±h L w!~Lw9bh{¢ ±Lw¦{! ¦ ±h5L 

 

Procenjuje se da 884 miliona ljudi, ili 1/6 ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾŀ ƴŀ ŎŜƭƻƳ ǎǾŜǘǳ nemaju pristup 

kvalitetnim izvorima vode za piŎȳe i da loǑ kvalitet vode sa ograniőenim sanitarnim i 
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neadekvatnim higijenskim uslovima dovodi do pojave 3,5 milijardi ǎƭǳőŀƧŜǾŀ dijareje tokom 

godine koje prouzrokuju 1,87 miliona smrtnih sluőajeva godiǑnje kod dece Ǒirom sveta. Od 

kasnih 1970. ƎƻŘƛƴŀ ǳ {ƧŜŘƛƴƧŜƴƛƳ !ƳŜǊƛőƪƛƳ 5ǊȌŀǾŀƳŀ ǎƳŀǘǊŀ se da je voda glavno 

sredstvo u ǇǊŜƴƻǑŜƴƧǳ virusnih oboljenja (Fong i Lipp, 2005). Iako se mnogi patogeni u 

otpadnim vodama ǳƪƭŀƴƧŀƧǳ ǎƛǎǘŜƳƛƳŀ Ȋŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ, mnogi od njih dospevaju u 

reciǇƛƧŜƴǘŜ ƴŀƪƻƴ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀΦ ±ƛǊǳǎƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊŜƴƻǎŜ ǇǳǘŜƳ ƪƻƴǘŀƳƛƴƛǊŀƴŜ ƘǊŀƴŜ ƛƭƛ ǾƻŘŜ 

ƻōƛőƴƻ ǎǳ veoma stabilni u vodi (Boffil-Mas i sar, 2013). 

tƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǎǳ ƛȊƭƻȌŜƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŜΦ tƻǊŜŘ ƛȊƭƛǾŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘƴƛƘ 

ǾƻŘŀ ǎŀ ŦŀǊƳƛ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ όƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƛƘ ƛ ƘŜƳƛƧǎƪƛƘύΣ ǾŜƻƳŀ ǾŀȌŀƴ ǳticaj ima i 

antropogeni faktor. Kod inficiranih osoba fecesom ǎŜ ƛȊƭǳőǳƧǳ ŜƴǘŜǊƛőƴƛ ǾƛǊǳǎƛ ƛ ŘǊǳƎƛ 

patogeni. Virusi ne mogu da se replikuju izvan tkiva njihovog domaŎȳina pa samim tim ne 

ƳƻƎǳ Řŀ ǎŜ ǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƧǳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǾƛǊǳǎƛ ƳƻƎǳ ƻǇǎǘŀǘƛ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ 

ǎǊŜŘƛƴƛ ŘǳȌƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ǇŜǊƛƻŘΣ őŀƪ ŘǳȌŜ ƻŘ ǾŜŎȳine intestinalnih bakterija. Poznato je da 

ǾƛǊǳǎƛ ƳƻƎǳ ƻǇǎǘŀǘƛ ƛ ōƛǘƛ ƛƴŦŜƪǘƛǾƴƛ ƛ Řƻ мол Řŀƴŀ ǳ ƳƻǊǎƪƻƧΣ Řƻ мнл Řŀƴŀ ǳ ǎƭŀǘƪƻƧ ǾƻŘƛ ƛ őŀƪ 

Řƻ млл Řŀƴŀ ǳ ȊŜƳƭƧƛǑǘǳ ό[ŀ wƻǎŀ ƛ ǎŀǊ, 2012). ±ƛǊǳǎƛ ǎŜ ƳƻƎǳ ǇǊŜƴŜǘƛ ƴŀ ǊŀȊƭƛŎƛǘŜ ƴŀőƛƴŜΥ 

direktnim i indirektim kontaktom i putem vektora. Mnogi humani i animalni virusi se 

prenose respiratornim (arosolom), fekalno-ƻǊŀƭƴƛƳ ǇǳǘŜƳ όǾƻŘŀΣ ƘǊŀƴŀύ ƛ ǇǊŜƪƻ ȌƛǾƻǘƴŜ 

ǎǊŜŘƛƴŜΦ ±ƛǊǳǎƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊŜƴƻǎŜ ƴŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ƛ ƪƻƧƛ ǇŜǊȊƛǎǘƛǊŀƧǳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛΣ 

predstavljaju potencijalni ǊƛȊƛƪ Ȋŀ ǇƻƧŀǾǳ ƛƴŦŜƪŎƛƧŀ ƛ ōƻƭŜǎǘƛ ƪƻŘ ƭƧǳŘƛ ƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ό{ƻōǎŜȅ ƛ 

aŜǎŎƘƪŜΣ нллоύΦ YǊƛǘƛőŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƧŜ ǾƛǊǳǎŀ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾŀ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ Řŀ ǇǊŜȌƛvi u 

ƻƪǊǳȌŜƴƧǳ ό±ŀǎƛŎƪƻǾŀ ƛ ǎŀǊΣ нлмлύΦ bŀƧǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƧƛ ŦŀƪǘƻǊƛ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ƻǇǎǘŀƴŀƪ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǾƻŘƛ 

su teƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǾŜȊŀ ǾƛǊǳǎŀ ǎŀ őǾǊǎǘƛƳ őŜǎǘƛŎŀƳŀ ǳ ǾƻŘƛ ƛ ƛȊƭŀƎŀƴƧŜ ¦± ȊǊŀŎƛƳŀΦ ¦ǘƛŎŀƧ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴŀ ǇƻǎǘƻƧŀƴƻǎǘ ǾƛǊǳǎŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎŀ ŘŜƴŀǘǳǊŀŎƛƧƻƳ ǇǊƻǘŜƛƴŀΣ 

ƻǑǘŜŏŜƴƧƛƳŀ wbYΣ ŜƴȊƛƳǎƪƻƳ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛΦ Lŀƪƻ ǎǾƛ ǾƛǊǳǎƛ ōƻƭƧŜ ǇŜǊȊƛǎǘƛǊŀƧǳ ƴŀ ƴƛȌƛƳ 

temperaturaƳŀΣ ƴŜƪƛ ǾƛǊǳǎƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎ ! ǾƛǊǳǎΣ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǾŜŏǳ ǘŜƳǇeraturnu 

otpornost (Bosch i sar, 2006). VƛǊǳǎƛ ƛƳŀƧǳ ƳƴƻƎƻ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ Ǉŀ ƛƳ ƧŜ ƛ ǎǘƻǇŀ 

ǇǊŜȌƛǾƭƧŀǾŀƴƧŀ ǳ ǾƻŘƛ ŘǊǳƎŀőƛƧŀΦ ±ǊŜƳŜƴƻƳΣ ƛƴŦŜƪǘƛǾƴƻǎǘ ƴŜƪƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ 

sredini se smanjuje ali metodama koncentrovanja i purifikacije moȌŜ se detektovati i 

veoma mala brojnost ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǾƻŘƛΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ōƛǘƴƻ ȊōƻƎ ƴƧƛƘƻǾŜ niske infektivne doze 

(Lodder i sarΣ нлмрύΦ Lŀƪƻ ǎŜ ƻǾƛ ǾƛǊǳǎƛ ƴŜǇǊŜƪƛŘƴƻ ƛǎǇǳǑǘŀƧǳ ǳ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳΣ broj virusnih 

őŜǎǘƛŎŀ koje su prisutne ǳ ǇƻǾǊǑƛnskoj vodi je ipak generalno mali i stoga je nophodno 

ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ ǾŜŏǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǾƻŘe (Lodder i sar, 2010). 
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bŜƪƻƭƛƪƻ ŜƴǘŜǊƛőƴih virusaΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ su norovirusi, adenovirusi, hepatitis A virusi, ehovirusi i 

koksaki virusi, opisani su kao patogeni koji se prenose vodom (Sinclair i sarΣ нллфύΦ 2ƭŀƴƻǾƛ 

familije Picornaviridae od posebnog su interesa jer pored gastroenteritisa, mogu da izazovu 

ǘŜȌŀ oboljenja ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƳŜƴƛƴƎƛǘƛǎΣ ƳƛƻƪŀǊŘƛǘƛǎΣ ǇŀǊŀƭƛȊŜ ƛ ƘŜǇŀǘƛǘƛǎΦ Infekcije ovim 

virusima őŜǎǘƻ ƻǎǘŀƧǳ ŀǎƛƳǇǘƻƳŀǘǎƪe ƛƭƛ ƛȊŀȊƛǾŀƧǳ ōƭŀƎŜ ƪƭƛƴƛőƪŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƛƧŜΣ ŀ ƻǎƛƳ ǘƻƎŀ 

sekundarno ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŜ ǎŀ ƻǎƻōŜ ƴŀ ƻǎƻōǳ ƳƻȌŜ ǇǊƛƪǊƛǘƛ ǇƻőŜǘƴǳ ƛƴŦŜƪŎƛƧǳ izazvanu 

ingestijom ȊŀƎŀŚŜƴŜ ǾƻŘŜΦ YƻŘ ƛƴŦŜƪŎƛƧŀ ƛȊŀȊǾŀƴƛƘ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŜƳ ǾƛǊǳǎŀ ƛȊ Ǌekreativnih voda 

ŘŜŎŀ ǎǳ ǳ Ȋƴŀǘƴƻ ǾŜŏŜƳ ǊƛȊƛƪǳ ƛ ƪƻŘ ƴƧƛƘ ǎŜ őŜǑŏŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƻōƻƭƧŜƴƧŀ ƴŜƎƻ ƪƻŘ ƻŘǊŀǎƭƛƘ 

(Lodder i sar, 2015).  

{ƛǎǘŜƳƛ Ȋŀ ǇǊŜőƛǑŎȳaǾŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀΣ őŀƪ ƛ ƪŀŘŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǑǳ ǇǳƴƛƳ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƻƳΣ mogu 

da uklone samo oko 20-80% ŜƴǘŜǊƛőƴƛƘ ǾƛǊǳsaΣ Řƻƪ ȊƴŀőŀƧƴŀ ƪƻƴŎŜnǘǊŀŎƛƧŀ ǎŜ ƪŀǎƴƛƧŜ ƴŀŚŜ ǳ 

ǊŜƪŀƳŀΣ ǇƻŘȊŜƳƴƛƳ ƛ ƻǘǇŀŘƴƛƳ ǾƻŘŀƳŀΣ ǳ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǘƻƎŀ ƎŘŜ ǎŜ ƛǎǇǳǑǘŀ ǾƻŘŀ ƴŀƪƻƴ 

ǘǊŜǘƳŀƴŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀΦ Brojnost ŜƴǘŜǊƛőƴƛƘ ǾƛǊǳǎŀ ǳ ǾƻŘƛ ǾŀǊƛǊŀ ǳ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǘƻƎŀ Řŀ ƭƛ ƧŜ 

ƛȊǾƻǊ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴ ili je posledica naglog i kratkotrajnog priliva fekalne 

kontaminacije (La Rosa i sar, 2012). Na primer, sirova urbana kanalizaciona voda ƳƻȌŜ Řŀ 

dospe ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƛ ǘƻƪƻƳ ƻōƛƭƴƛƘ ǇŀŘŀǾƛƴŀΦ tƻǑǘƻ ǎŜ ŜƴǘŜǊƛőƴƛ ǾƛǊǳǎƛ ƛȊƭǳőǳƧǳ ǳ 

visokim koncentracijama kod inficiranih osoba, sirova kanalizaciona voda ƳƻȌŜ Řŀ ǎŀŘǊȌƛ 

visoku koncentraciju ovih virusa. Tretirana kanalizaciona voda ǎŜ ƛǎǇǳǑǘŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜΣ 

a u zavisnosti od primenjenih procesa tretmana, ona ƛǇŀƪ ƳƻȌŜ Řŀ ǎŀŘǊȌƛ veliku brojnost 

virusa (Lodder i sar, 2010). 

LȊǾƻǊƛ ǾƻŘŜ Ȋŀ ǇƛŏŜ ƳƻƎǳ ōƛtƛ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ƛƭƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜΦ tƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǎǳ ǾƛǑŜ 

kontaminirane patogenim mikroorganizmima, iako su virusi ǘŀƪƻŚŜ ƻtkriveni i u 

podzemnim vodamaΦ 9Ŧƛƪŀǎƴƻǎǘ ƴŀǇǊŜŘƴƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ Ȋŀ ǇǊŜőƛǑŎȳavanje vode za piŎȳŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ 

se razlikuju u pogledu uklanjanja ili inaktivacije mikroorganizama iz otpadnih voda. 

Bakterije se ƭŀƪǑŜ ƛƴŀƪǘƛǾƛǑǳ hlorisanjem nego protoze, dok virusi mogu biti uklonjeni ili 

inaktivisani sporim ŦƛƭǘǊƛǊŀƴƧŜƳ ƪǊƻȊ ǇŜǎŀƪ ƛ ȊŜƳƭƧƛǑǘŜ, ali su otporniji na UV ȊǊŀőŜƴƧŜ i 

metodu koagulacije u kombinaciji sa sedimentacijom (Lodder i de Roda Husman, 2005). 

VƛǊǳǎƛ ƴŀƪƻƴ ƛǎǇǳǑǘŀƴƧŀ ǳ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ōƛǾŀƧǳ ǇƻŘǾǊƎƴǳǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ŦƛȊƛőƪƛƳΣ ƘŜƳƛƧǎƪƛƳΣ 

ōƛƻƭƻǑƪƛƳ ƛ ŘǊǳƎƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀ ƪƻƧƛ Ȋŀ ǾƛǊǳǎŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƛƴaƪǘƛǾŀŎƛƻƴƛ ƛƭƛ ŘŜƎǊŀŘƛǊŀƧǳŏƛΦ Samim 

ǘƛƳΣ ŦŀǾƻǊƛȊǳƧǳ ǎŜ ƴŀƧƛȊŘǊȌƭƧƛǾƛƧƛ ǎƻƧŜǾƛ ƪƻƧƛ ǘŀŘŀ ƛƳŀƧǳ ǾŜƭƛƪǳ ǾŜǊƻǾŀǘƴƻŏǳ ƛƴŦƛŎƛǊŀƴƧŀ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ 

i ljudi preko vode (Skraber i sar, 2005). Prisustvo HAdV, PAdV, i poliomavirusa ljudi i 
























































































































































































































































































































































