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Kratak sadrZaj

Africka kuga svinja (AKS) je virusna hemoragi¢na bolest domacih i divljih svinja koja se
Siri u Evropi sa istoka na zapad kontinuirano od 2007. godine kada je virus unesen u Gruziju
putem otpada iz luke. Jedna je od najznacajnijih bolesti svinja kada se u obzir uzmu posledice po
zdravlje Zivotinja, ekonomske Stete i posledice po drustvo u celini. Odsustvo specifi¢ne terapije i
mogucnosti za vakcinaciju kod svinja u Evropi svrstava ovu bolest kao prioritetnu za sprecavanje
njene pojave, suzbijanje Sirenja i iskorenjivanje, ali i namece potrebu za daljim istraZzivanjima
osobina virusa africke kuge svinja i njegovog odnosa sa vektorima i domacinom.

Virus africke kuge svinja je DNK virus iz familije Asfarviridae i roda Asfivirus, ¢ija
transmisija je dokazana kod nekoliko vrsta mekih krpelja iz roda Ornithodoros $to ovaj virus
svrstava u grupu arbovirusa (virusa koje prenose artropodni vektori- arthropod-borne virus).
Prisustvo mekih-argasidnih krpelja roda Ornithodoros u Evropi je ograniceno na vrstu
Ornithodoros erraticus i na uska podrugja juznog dela Evrope (Spanija). Dokazano je da tvrdi
krpelji, najrasprostranjenije vrste krpelja u Evropi nisu biolo3ki vektori virusa africke kuge svinja.
Medutim, postoji mogucénost prenosa virusa africke kuge svinja putem niza artropodnih vektora
na primer iz familija Ceratopogonidae, Culicidae, Tabanidae, Muscidae o ¢ijoj se ulozi u prenosu
virusa africke kuge svinja i epidemiologiji bolesti malo zna.

Cilj ovog rada je da prikaZze trenutna saznanja 0 najéeS¢e oznacenim potencijalnim
artropodnim vrstama vektora virusa africke kuge svinja u Evropi i Republici Srbiji.

Kljuéne reé¢i: Africka kuga svinja, virus africke kuge svinja, artropodni vektori, Srbija

Uvod

Afri¢ka kuga svinja (AKS) je hemoragi¢na virusna bolest suida, izmedu ostalih domacih
(Sus scrofa domesticus) i divljih svinja (Sus scrofa scrofa), uzrokovana virusom iz familije
Asfarviridae i roda Asfivirus. Bolest ima veliki socio-ekonomski znacaj, iako nije zoonotska.
Virus africke kuge svinja (AKSV) je jedini dvolancani DNK virus koga prenose artropode, meki
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krpelji iz roda Ornithodoros (Acari:Argasidae) koji su bioloski vektori (Kleibacker i sar., 1999).
U Africi glavni vektori su krpelji vrste Ornithodoros moubata koji su ukljuceni u ciklus
odrzavanja i prenosa ASFV na razlicite vrste divljih svinja (npr. bradavicasta svinja
(Phacochoerus africanus)). U Evropi su to krpelji vrste O. erraticus na podru¢jima na kojima su
rasprostranjeni. Dok kod domacih i divljih svinja u Evropi AKSV izaziva oboljenje praceno
visokom stopom mortaliteta, kod divljih svinja na teritoriji Afrike koje su prirodni rezervoari
ASFV bolest protice ¢esto i asimptomatski (Parker i sar., 1969).

Africka kuga svinja je prvo opisana u Keniji, dvadestih godina proslog veka (Montgomery,
1921). Do Sirenja u Evropu je doSlo sredinom proslog veka, ali je ona uspes$no eradikovana sa
izuzetkom ostrva Sardinije oko 1990. godine. Ipak, epizootija koja traje na prostoru Evrope i danas
je pocela 2007. godine unosom virusa iz Afrike u Gruziju verovatno putem lu¢kog otpada. U
Republici Srbiji AKS je prvi put detektovana 2019. godine u Podunavskom okrugu (Milicevi¢ i
sar., 2019). Danas AKS se Siri sa isto¢nog dela zemlje ka zapadnom, prateci i opsti trend Sirenja
u Evropi sa istoka na zapad.

Za Sirenje AKS u Evropi mahom je odgovorna populacija divljih svinja, kod koje se posle
prvog talasa epizootije pracenog smrtnoS¢u od skoro 100% epizootija ustaljuje do statusa
endemske pojave bolesti (Zani i sar., 2020) kada leSevi uginulih divljih svinja sluZe kao rezervoari
AKSV (Chenais i sar., 2019). Medutim, malo se zna o nacinima Sirenja AKS, posebno u regionima
gde nije ustanovljeno prisustvo vektora.

Kapacitet vektora je mera potencijala transmisije u sistemu vektor-patogen. Ona zavisi od
niza faktora, medu kojima su bitne brojnost i osobine vektora, karakteristike patogena i faktori
Zivotne sredine. Kompetentnost vektora je sposobnost artropodnih vektora da se inficira, umnozi
i prenese patogen. Ona je deo formule za preracunavanje kapaciteta vektora (Tabachnick, 1994).
Artropodna vrsta moZe biti bioloski vektor nekog patogena, kada se on umnoZava u vektoru, ali
vektori mogu i da mehani¢ki prenose patogene kontaktom sa zaraZzene na prijem¢ivu Zivotinju.
Kada se radi procena rizika transmisije nekog patogena od strane vektora (bioloSkog ili
mehanic¢kog) potrebno je u obzir uzeti vise faktora kao Sto su: kompetentnost vektora, trenutna
brojnost popunacije vektora, buduc¢a brojnost populacije vektora, buduc¢a distribucija vektora,
dugovecnost vektora, stopa uboda, disperzijalni kapacitet artropoda, trofi¢ka preferenca prema
svinjama, verovatnoca kontakta vektora sa domacim svinjama i verovatnoca kontakta vektora sa
divljim svinjama (Lempereur i sar., 2021). Precizno poznavanje ovih faktora je neophodno da bi
se donele adekvatne procene rizika introdukcije, prenosa i Sirenja vektorski prenosivih patogena
za jednu teritoriju, na osnovu kojih se donose odluke o programima mera za sprecavanje Sirenja i
prenosa patogena koji su adekvatno bazirani na znanju (,,knowledge-based decision making®).
Stoga je 2019. godine Evropska komisija u svom izveStaju definisala glavne oblasti u kojima nema
dovoljno saznanja vezanih za Sirenje i transmisiju ASFV i trazila od Evropske agencije za
bezbednost hrane (EFSA) da iztraZi ¢etiri glavne oblasti: 1. Seme sezonalnosti ASF koji divljih i
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domacih svinja 2. epidemiologiju ASF kod divljih svinja 3. odrzivost ASFV u spoljadnjoj sredini
4. prenos putem vektora (EFSA, 2021).

Cilj ovog rada je da prikaZze trenutna saznanja o najéeS¢e oznacenim potencijalnim
artropodnim vrstama vektora virusa afri¢cke kuge svinja u Evropi i Republici Srbiji.

Rasprostranjenost i zna¢aj krpelja (Acari: Ixodidae, Argasidae) u transmisiji ASFV u
Evropi

Meki krpelji roda Ornithodoros (O. erraticus)

Glavna odlika mekih krpelja (Acari: Argasidae) koja ih razlikuje od rasprostranjenih
iksodidnih vrsta jeste njihov ciklus u kome se odrasle jednike hrane viSe puta krvnim obrokom
tokom istog stadijuma razvoja. U regionima Evrope (Spanija i Sardinija) odrzava se silvaticni
ciklus ASFV izmedu divljih svinja i krpelja Ornithodoros erraticus (Jori i Bastos, 2009). Studija
kompetentnosti vektora za O.erraticus je pokazala da se virus umnoZava u njima i da je
detektabilan cetvrte nedelje po hranjenju, gde do 20. nedelje posle hranjenja titar virusa ostaje
visok u svim krpeljima. Titar ASFV se smanjio tek posle 41.nedelje posle hranjenja, a 61. nedelje
posle hranjenja opale su stope infekcije (Basto i sar., 2006). Drugom studijom je pokazano da
kompetentnost ovog vektora, kao i transstadijalna transmisija ASFV zavisi od kombinacije
vektora i soja ASFV (Leon i sar., 2020).

S obzirom da nije ustanovljeno prisustvo ove vrste krpelja na teritoriji Republike Srbije,
mozZe se zakljuciti da meki krpelji ne igraju ulogu u transmisiji ASFV na naSem podrugju, kao i
da je rizik introdukcije i stabilizacije populacije ovog vektora na nasoj teritoriji trenutno nizak.

Rasprostranjenost i znaéaj drugih vrsta krpelja u transmisiji ASFV u Evropi

Iksodidni krpelji (Acari:Ixodidae) su rasprostranjeni Sirom Evrope. Najrasprostranjenija
vrsta je krpelj Ixodes ricinus, a na teritoriji Srbije je utvrdeno prisustvo populacija krpelja rodova
Rhipicephalus, Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma. Sveobuhvatni podaci o distribuciji
krpelja na teritoriji Srbije objavljeni su 2012. godine (Petrovi¢ i sar., 2012).

U studiji kompetentnosti vektora za krpelje Ixodes ricinus i Dermacentor reticulatus nije
pokazano da ASFV moZe da se umnoZava u njima, iako je bilo moguce potvrditi prisustvo ASFV
DNK do osam nedelja posle hranjenja krpelja. Ovim je zaklju¢eno da je malo verovatno da ove
vrste krpelja jesu bioloSki vektori ASFV (de Carvalho Ferreira i sar., 2014). Ni u istrazivanju iz
Estonije nije ustanovljena virusna DNK u uzorcima poreklom od 784 krpelja prikupljenih u blizini
farmi svinja (Herm i sar., 2021). Navedeni podaci govore o malom potencijalnu iksodidnih krpelja
da ucestvuju u ciklusu prenoSenja AKS u Srbiji, bez obzira na njihovu Siroku rasprostranjenost.
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Prenodenje ASFV putem insekata
Komarci (Diptera: Culicidae)

Sto se ti¢e moguénosti preno$enja ASFV putem komaraca, do sada se zna da se komarci
rodova Aedes, Anopheles i Culex hrane na svinjama (Hameed i sar., 2020). U studiji radenoj blizu
farma svinja u Rumuniji, pokazano je da se komarci vrsta Aedes vexans, Anopheles maculipennis
i Culiseta annulata naj¢eSc¢e hrane na svinjama. lako niske preference ka svinjama komarci Culex
pipiens/torrentium se ne mogu iskljuciti iz observacije usled brojnosti populacije (Stelder i sar.,
2023). Na farmama u Estoniji koje su bile zaraZzene sa AKS pokazano je prisustvo ASFV DNK
(Herm i sar., 2020). Do sada je radena samo jedna studija za procenu kompetentnosti komaraca i
to u Juznoj Africi (Plowright i sar., 1994). Dostupni rezultati pokazuju samo da komarci mogu da
ubadaju domace i divlje svinje, te da mogu da unesu virus AKS (Bonnet i sar., 2020). U skorije
vreme nije objavljen popis svih vrsta komaraca prisutnih na teritoriji Srbije, ali se tokom godina
istrazivanja zna da je njihov diverzitet veliki. Za pojedine vrste komaraca koje su odavno
zastupljene na teritoriji Srbije, kao i za pojedine invazivne vrste komaraca (Aedes albopictus,
Aedes japonicus) su objavljeni skoriji podaci o prostornoj distribuciji (Kavran i sar., 2018, Pajovi¢
i sar., 2022). Komarci su znacajni vektori na podrug¢ju Srbije za npr. groznicu Zapadnog Nila. lako
za sada dostupni podaci ne govore u prilog da su komarci bioloski vektori za AKS, ne moZe se
iskljuciti mogu¢nost mehanickog prenosa AKSV sa inficirane Zivotinje, ali je ona malo verovatna.

Kulikoidi (Diptera: Ceratopogonidae)

Za kulikoide se zna da mogu da se hrane na svinjama iako imaju vecu preferencu prema
konjima i prezivarima (Martinez-de la Puente i sar., 2015). Zenka kulikoida uzima malu koliginu
krvi, ali su populacije kulikoida brojne, te postoji moguc¢nost prvenstveno mehanic¢kog prenosenja.
Sto se tice kompetentnosti ovog vektora i dalje nema dovoljno podataka. U studija koja je radjena
u Rumuniji kada su kulikoidi uzorkovani u blizini zarazenih farmi svinja (velikih i malih), kao i
individualnih gazdinstava, prisustvo AKSV DNK je pokazano u 42.02% prikupljenih pulova
(Balmos i sar., 2021). Na teritoriji Srbije je zabeleZen diverzitet vrsta kulikoida kada je zabeleZeno
prisustvo 28 vrsta kulikoida (Pudar i sar., 2018), a u studiji koja je 2016. godine radena na Staroj
Planini utvrdeno je prisustvo 22 vrste kulikoida, a prva analiza krvnih obroka iz Zenki koje su
uzele krvni obrok nije pokazala da su se kulikoidi hranili svinjama $to je verovatno posledica
dostupnih Zivotinjskih vrsta na lokalitetima na kojima su kulikoidi uzorkovani (Vasi¢ i sar., 2019).
S obzirom na brojnost populacije kulikoida, i na rezultate pozitivnosti pulova kulikoida koji su
dokazani u Rumuniji, ove vrste vektora se ne mogu zanemariti kada se radi procena rizika, ali je
neophodno objavljivanje preciznih podataka o njihovoj kompetentnosti kao vektora za AKS posto
samo prisustvo virusne DNK bez izolacije virusa ne govori dovoljno o njihovoj vektorskoj ulozi.
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Konjske muve (Diptera: Tabanidae)

Familija Tabanidae bi mogle da igraju ulogu u transmisiji ASFV. Medutim,
eksperimentalnih podataka za kompetentnost ovih vektora nema. U studiji iz Rumunije u okolini
zarazenih farmi nije prikupljen dovoljan broj uzoraka da bi ova vrsta bila uklju¢ena u analizu
(Balmos i sar., 2021). Za familiju Tabanidae postoje podaci o zastupljenosti vrsta gde je u Srbiji
zastupljeno 40 vrsta konjskih muva svrstanih u devet rodova (Kré¢mar i sar., 2011).

Muve (Diptera:Muscidae)

Muve su jedna od najvecih grupa Diptera u Evropi i broje oko 600 zabeZenih vrsta. U Srbiji
se najceSce srece domaca muva (Musca domestica), kao i muve iz roda Lucilia (zelene muve).
Smatra se da muve imaju ulogu u mehani¢kom Sirenju AKSV. U studiji iz Estonije, na farmi koja
je bila inficirana sa AKS, virusna DNK je utvrdena kod dve muve vrste Musca domestica i jedne
Drosophila muve (Herm i sar., 2020). U drugoj studiji opet je potvrdeno da muve Musca
domestica L., Calliphoridae i Stomoxys calcitrans (L.) tokom epizootije AKS nose DNK virusa
africke kuge svinja (Turcinaviciene i sar., 2020). Za Stomoxys calcitrans je dokazano da
mehanicki prenosi AKSV pod eksperimentalnim uslovima (Mellor i sar., 1987, Olesen i sar.,
2018). U prvoj studiji je pokazano da S.calcitrans prethodno inficirane virusom 1h i 24h pre
ogleda transmisije, prenose AKSV na prijemcive svinje, a prisustvo virusa kod insekata je bilo 2
dana po infekcije (Mellor i sar., 1987). U novijoj studiji iz 2018. godine dokazano je da se ASFV
DNK moZze detektovati na usnom aparatu S.calcitrans bar 12h, a u telu insekta i do tri dana posle
infecije. Pokazano je da se svinje mogu inficirati hranjenjem prethodno inficiranih insekata
(Olesen i sar., 2018). S obzirom na zastupljenost vrsta ove familije u Srbiji, kao i brojnosti
populacije, potrebno je ozhiljno istraZiti moguc¢nosti mehanickog prenosa AKS putem ovih
vektora u okviru razdaljina koji ovi insekti prelaze (do 300m od zaraZenog podrucja).

Vasi (Phthiraptera, Anoplura)
Hematopinus suis

Hematopinus suis je vrsta obligatnih ektoparazita koji su visoko specijalizovani za svinje
kao domacina. Siroko su rasprostranjenji u hladnijim klimatskim podru&jima ukljucujuéi Evropu.
Njihova prevalenca i brojnost populacije ne podleZe sezonskoj dinamici, ve¢ zavisi od tipa drzanja
Zivotinja. ASFV je detektovan u Haematopinus suis, tokom eksperimentalne infecije domacih
svinja. Zdrava svinja bila je infestirana sa 50 parazita prikupljenih sa Zivotinje koja je bila
inficirana sa AKS, razvila je klinicke simptome i uginula 42 dana posle infestacije (Sanchez Botija
i Badiola, 1966). Zbog moguc¢nosti prenosa virusa sa jednog parazita usled blizine i kontakta
zarazene i prijemcive Zivotinje, ovaj parazit se ne moze iskljugiti iz daljih analiza prenodenja AKS.
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Zaklju¢ak

Na teritoriji Srbije africka kuga svinja se Siri verovatno prevashodno putem populacije
divljih svinja. Medutim, malo se zna o sveobuhvatnim nac¢inima transmisije AKSV kod nas.
Postoje nepotpuni podaci o vektorima sa bioloSkog i geografskog aspekta. Nema ni dovoljno
objavljenih podataka o kompetentnosti vektora koji bi nedvosmisleno dokazali ulogu pojedinih
vrsta artropoda u Sirenju i prenosu AKS. Da bi se dosledno izvrSila procena epizootioloskih puteva
Sirenja virusa, neophodno je obratiti paznju na artropodne mehanic¢ke i/ili biolo3ke vektore.

Zahvalnica

Ovaj rad je finansiralo Ministarstvo za nauku, tehnoloski razvoj i inovacije Republike Srbije
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