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1. UvOD

Influenca ptica ili pti¢ja gripa, jedna je najpoznatijih prijetnji domacoj peradi i divljim pticama.
Virusi influence pripadnici su velike porodice virusa Orthomyxoviridae. Virus influence A prvi
put je izdvojen pocetkom 20. stoljeca iz kokosi i tada je nazvan virusom kuge peradi. Brojnost
podskupina virusa uzrokuje veliku varijabilnost u ocitovanju bolesti u raznih vrsta ptica, a
molekulske osobine ¢ine ih vrlo podloznim opseznim varijacijama (GOTTSTEIN i MAZIJA,
2005.). Sindromi pti¢je gripe krecu se u rasponu od asimptomatske infekcije do teSke, sustavne
bolesti sa smrtnos¢u od 100%. Pojavnost ove bolesti ima za posljedice usmréivanje i
neskodljivo uklanjanje cjelokupne populacije peradi nekog podrudja ili gospodarstva te na taj
nacin uzrokuje velike ekonomske gubitke u cijelom svijetu. Stovise, postoje sojevi ovog virusa
koji su patogeni za svinje, konja, ¢ovjeka i druge sisavce te kao takvi imaju potencijal postati
globalna prijetnja u nastanku zoonoza i pandemije.

Divlje ptice su prirodni rezervoar virusa influence ptica te one razmjenjuju razliite sojeve
virusa duz svojih migracijskih ruta i na taj nacin pogoduju nastanku novih varijanti virusa.
Posljedi¢no tome, one predstavljaju izvor zaraze za druge ptice, ali 1 za Covjeka. Sve to zahtjeva
sveobuhvatan monitoring tijekom vremena na razli¢itim podruc¢jima kako bi se zadrzalo stvarno
znanje o evoluciji i kretanju virusa te na taj nacin sprijecila daljnja Sirenja. Zbog visoke
smrtnosti, sklonosti mutacijama i zoonotskog potencijala virusa, influenca ptica je bolest koja

s vremenom dobiva na sve ve¢em znacaju.

U ovom preglednom radu ¢e biti rije¢ o influenci ptica uzrokovanoj virusima roda
Influenzavirus A te pojavnosti i kretanju visokopatogene influence kod divljih ptica na podrucju

Republike Hrvatske.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1 VIRUS INFLUENCE PTICA

Virus influence ptica pripada rodu Influenzavirus A, porodici Orthomyxoviridae. To su
segmentirani, jednolanc¢ani RNA virusi koje svrstavamo u Cetiri osnovne skupine: A, B, Ci D,
odnosno skupine koje uzrokuju klasi¢nu respiratornu bolest. Virusna Cestica je sferi¢nog oblika
veli¢ine 80-120 nm te ima segmentiranu, negativno orijentiranu jednolan¢anu ribonukleinsku
kiselinu 1 virusnu ovojnicu. Na samoj povrsini istice se oko 500 izdanaka koji predstavljaju
antigenske proteine hemaglutinina i neuraminidaze. RNA se sastoji od 8 segmenata koji
kodiraju 11 proteina, a uloga pojedinih proteina prikazana je u Tablici 1. (BOUVIER i
PALESE, 2008.).

Tablica 1. Popis segmenata RNA virusa influence te uloga proteina koje kodiraju

Segment | Veli¢ina Kodirani Opis uloge proteina
protein
1 2341 PB2 RNA-polimeraza, "cap snatching” — uzima 5'-

metilgvanozinsku ,.kapu* od mRNA domacina koja se
koristi za pocetnicu pri sintezi pozitivne jednolanc¢ane

RNA.
2 2341 PB1 RNA-polimeraza inducira apoptozu, nije prisutan u
PB1-F2 svim virionima
3 2233 PA RNA-polimeraza
4 1778 HA hemaglutinin, vezuje se za stani¢ne receptore
5 1565 NP protein Koji se vezuje uz segmente RNA-genoma
6 1413 neuraminidaza, enzim koji cijepa sijalinsku kiselinu,
NA potreban za izlazak sintetiziranih viriona iz stanice
domacina
7 1027 M1 protein matriksa
M2 strukturni protein i ionski kanal
8 890 NS1 nestrukturni protein, uloga u spreavanju imunosnog

odgovora stanice domacina 1 u sintezi virusne RNA
NEP(NS2) | NEP

sudjeluju u prijenosu rinbonukleoproteina iz jezgre u
citosol

Njihova bitna karakteristika je visoka varijabilnost i sklonost mutacijama koja se moze razlicito
manifestirati ovisno o patogenosti virusa i pogodenoj vrsti. Razvrstani su na podtipove na
temelju posjedovanja jednog od 16 razli¢itih hemaglutininskih antigena (H1 do H16) i jednog

od 9 neuramidaznih antigena (N1 do N9) na ¢emu se zasniva sluzbena nomenklatura virusa



influence. Hemaglutinin ima ulogu receptora kojim se virus influence veze za stanicu domacina,
ali preduvjet za to je cijepanje hemaglutinina proteazama na HA1 i HA2 uz oslobadanje
fuzijskog proteina. Neuraminidaza ima suprotnu ulogu s obzirom da sluzi za kidanje veze
izmedu hemaglutinina i rezidua sijalinske kiseline na povrSini stanica domacina $to omogucava
izlazak virusa iz stanice (WHITE i sur., 1997.; ISIN i sur., 2002.). Gotovo sve kombinacije

hemaglutinina i neuraminidaze izolirane su iz ptica.

Virusi influence tipa A mogu zaraziti mnoge vrste ptica i sisavaca. Prirodni domacini su ptice
iz porodice Anseriformes koje ukljucuju patke, guske i labudove te Charadriiformes u koje
ubrajamo galebe, ¢urline i ¢igre. Najéeséi prirodni domacéini su patke, a aberantni domacini su
kokosi, purani te sisavci poput svinje, konja i covjeka. Prirodni domacini virusa, s naglaskom
na migratorne ptice vodarice, predstavljaju rezervoare ove bolesti i izvor su zaraze za ostale
ptice, domace sisavce i ljude. Divlje migratorne ptice vodarice virus naj¢esce prenose prilikom
sezonskih migracija bez pokazivanja vidljivih klinickih znakova. Vecina sojeva virusa
influence A kod prirodnih domacdina ne izaziva vidljive znakove bolesti zbog visoke
prilagodenosti te se smatra da evolucijski stagniraju, dok kod aberantnih domacina dolazi do

visoke virulencije te razvoja teske klinicke slike (SUAREZ, 2000.; SAVIC, 2011.).

2.2 NISKO | VISOKO PATOGENI VIRUSI (HPAI I LPAI)

Podjela virusa na nisko i visoko patogene temelji se na njihovoj sposobnosti izazivanja bolesti
u kopnene peradi (koko$ i puran); vrlo virulentni sojevi virusa uzrokuju visokopatogenu
influencu ptica (highly pathogenic avian influenza - HPAI) koja moze dovesti do smrtnosti jata
do 100% te su oni iskljuc¢ivo ogranic¢eni na podtipove HS i H7. Nisko patogeni virusi uzrokuju
mnogo blaze simptome bolesti kao $to su blage respiratorne smetnje, depresija, pad proizvodnje
jaja i sl. (low pathogenic avian influenza - LPAI) (CAPUA i ALEXANDER, 2009.). Visoko
patogeni sojevi influence ptica nastaju mutacijama nisko patogenih sojeva podtipova H5 i H7.
Odredeni visokopatogeni sojevi podtipa HSN1 mogu zaraziti brojne vrste sisavaca, ukljucujuci
i Covjeka (GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.). LPAI virusi mogu sadrzavati bilo Koji
hemaglutinin, ali do danas svi HPAI sadrzavali su H5 ili H7 (SPICKLER i sur., 2008.). Fuzija
virusne ovojnice s endosomskom membranom zahtjeva cijepanje hemaglutinina (HA).
Patogenost influenca virusa ponajvise ovisi o viSestrukoj zastupljenosti bazi¢nih aminokiselina
na mjestu cijepanja proteina hemaglutinina u procesu infekcije stanice domacina. U slucaju da

one nisu zastupljene, hemaglutinin se moZe cijepati samo uz pomo¢ enzima tripsina i njemu



srodnih enzima. U suprotnom, za cijepanje je dovoljan i enzim poput furina koji je zastupljen
u vecini stanica (STIENEKE-GROBER i sur., 1992.). Kod LPAI, proteaze sli¢ne tripsinu
cijepaju prekursor HAO na funkcionalni HA1 i HA2 protein. Njihovo djelovanje je ograni¢eno
na epitelne stanice $to dovodi do infekcije i stvaranja lezija na organima koje sadrze te stanice
kao $to su respiratorni i probavni sustav. Kod HPAI, furin proetaze cijepaju HAO na
funkcionalne proteine pa oni imaju tropizam prema viSe vrsta stanica Sto dovodi do
multisistemskih lezija (PANTIN-JACKWOOD i SWAYNE, 2009.).

2.3 NACIN SIRENJA VIRUSA INFLUENCE PTICA

Virus influence tipa A moze zaraziti mnoge vrste ptica i sisavaca. Naj€es¢i prirodni domacini
su patke, a aberantni domacini su domaca perad poput kokosi i purana te sisavci kao §to su
svinja, konj i ¢ovjek. Prema nekim istrazivanjima, i do 20% divljih pataka je nosioc virusa
influence (SAVIC, 2006.). U veéini slu¢ajeva, kod prirodnih domaéina ne dolazi do razvoja
teSke klinicke slike, $toviSe, oni su uglavnom asimptomatski prenositelji infekcije. Razlog tome
je visok stupanj prilagodenosti virusa prirodnim domacinima. S druge strane, kod aberantnih
domacdina dolazi do ubrzanog selekcijskog procesa za viruse u smislu prilagodavanja novim
vrstama domacina. Sukladno tome razvijaju se tezi simptomi zbog visoke virulencije virusa.
Medu razli¢itim vrstama domacina postoje manje ili vece barijere u prijenosu influenca virusa,
a koje su odredene gradom virusa i specificnim receptorima domacina. Usprkos postojecoj
barijeri, virusi ponekad uspiju prijeci s prirodnog domacina na aberantnog, no kod njega brzo
i§¢eznu i rijetkost je da dode do prilagodbe drugim vrstama (SUAREZ, 2000.; SAVIC, 2011.).

Ptice izlu€uju virus slinom, nosnim sekretom 1 fecesom. Virus se mozZe dokazati u respiratornim
kapljicama i fecesu ve¢ jedan do dva dana nakon inokulacije. IzIu¢ivanje u zaraZenih pataka
traje dva do Cetiri tjedna. Influenzavirus A se kod prirodnih domacina primarno umnaza u
crijevima, a izluCuje izmetom, dok se kod aberantnih domacina primarno umnazanje odvija u
disnom sustavu i dolazi do aerogenog Sirenja (SAVIC, 2011.). Opéenito, infekcija se Siri
izravnim kontaktom sa zarazenom jedinkom ili neizravnim kontaktom s njihovim
izlucevinama. Virus se najopseznije izlucuje izmetom zarazene peradi, u jednom gramu izmeta
moze biti i do 10 milijuna infektivnih &estica (SAVIC, 2006.). Najéesce se to dogada putem
onecis¢ene hrane, vode, opreme ili umjetnog osjemenjivanja. Virus se umnaza u probavnom
sustavu 1 u velikim koli¢inama izlucuje u okoli§, stoga ga ima dosta u vodama mocvara

(GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.). Postoji mogucénost prijenosa virusa i sa cijepljenih jedinki



(SPICKLER 1 sur., 2008.) kao i vertikalni prijenos (BIDIN, 2008.). Ljudi se takoder zaraze
izravnim ili neizravnim kontaktom, veé¢inom tijekom klanja, skidanja perja i pripreme za
kuhanje (SKEIK i JABR, 2008.).

>

&

Prirodni ciklus Y®--"-
influence A

Slika 1. Prijenos virusa influence A

(Izvor:https://www.plivamed.net/?plivamed[section]=IMAGEmanager&plivamed[action]=get
IMAGE&plivamed[id]=4424&plivamed[size]=12&)

Migratorne ptice vodarice predstavljaju rezervoare virusa influence ptica i izvor su zaraze za
ostale ptice, sisavce i ljude. One prenose virus tijekom sezonskih migracija bez pokazivanja
vidljivih klini¢kih znakova (ANONIMNO, 2021.). Ekstenzivan nacin drzanja peradi u velikim
mjeSovitim aglomeracijama povecava rizik za kontakt s divljim pticama. Ulaskom u uzgoje
domace peradi, virus influence intenzivno se umnaza, §to dovodi do mutacija virusa i nastanka
vrlo patogenih sojeva. Prethodno nisko patogeni sojevi H5 i H7 vrlo lako dopiru do novih
podrucja i uzgoja, mutiraju¢i u HPAI sojeve (GOTTSTEIN 1 MAZIJA, 2005.).



24 PATOGENEZA

Ulazak virusa influence u stanice domacina od posebnog je interesa jer su rane faze infekcije
kljucne za medicinsku intervenciju. Klinicki ishod ovisit ¢e o soju virusa, vrsti domacina te

¢imbenicima okolisa (BORAU i STERTZ, 2021.).

Hemaglutinin i neuraminidaza su glikoproteini koji su sastavni dio ovojnice virusa influence te
imaju vaznu ulogu kod ulaska virusa u stanicu domacina. Hemaglutinin predstavlja glavnu
determinantu virulencije jer je odgovoran za vezanje na stanicu domacina i omogucava fuziju
na stani¢noj membrani, $to je preduvjet za pocetak infekcije. Posredstvom stani¢nih receptora,
uz prisutstvo endocitoze, hemaglutinin se veze za 2,3-galaktozu pri ¢emu mora doé¢i do
cijepanja hemaglutinina na funkcionalne HA1 i HA2 proteine. Pri tom procesu dolazi do fuzije
stani¢ne membrane domacina s virusnom ovojnicom i dolazi do infekcije. Neuraminidaza ima

suprotno djelovanje od hemaglutinina, ona omogucava izlazak virusa iz stanice domacina na

nacin da cijepa sijalinsku kiselinu (PANTIN-JACKWOOD i SWAYNE, 2009.).

Hemaglutinin omoguéava vezanje na svoj receptor za pri¢vrscivanje, N-acetilneuraminsku
(sijalinsku) kiselinu, terminalni Secer na povrSinama glikoproteina i glikolipida stanice. Pticji
virusi influence vezu se na sijalinsku kiselinu konjugiranu a-2,3 vezom na svoj temeljni Secer
i oni su najzastupljeniji u crijevima ptica, dok se ljudski vezu konfiguracijom a-2,6 i zastupljeni
su ponajvise u gornjim diSnim putevima Covjeka. U posljednje vrijeme sve viSe istraZivanja
potvrduje da virus influence moze koristiti viSestruke receptore za pri¢vrséivanje izvan

sijalinske kiseline (BORAU i STERTZ, 2021.).

Grada proteina na mjestu cijepanja i raspolaganje odredenim proteazama odgovorno je za tkivni
tropizam, $irenje virusa u zaraZenom organizmu i patogenezu (BIDIN, 2008.). Infekcije
uzrokovane LPAI virusima razlikuju se od HPAI infekcija po tome Sto je djelovanje LPAI
virusa ograni¢eno samo na organe koji sadrzavaju epitelne stanice koje posjeduju proteaze
sliéne tripsinu, dok je HPAI infekcija proSirena na mnoge organske sustave zbog sveprisutne

furin proteaze (PANTIN-JACKWOOD i SWAYNE, 2009.).



Influenza virions

{1} Attachment
ta sialic acid /,
p &

¥
/

e

CcRNA et s - :“t' \
(=<
(6) Replication

(3} Uncoating and of VANA (-ve) via ¢

W\ membrane fusion VRNA\ 2 CRNA {4ve) K N "
\\ % intermediate A ; - ; /
X i g .
- 4) Transe 4
- Aty {5) Translation 4

- ek =
= MRNA -

— e

- ° | B | e o ® . Y
ANP NP Polymerase HA NA M1 M2 NS1  NEP Viral receptor
subunit

\

Slika 2. Ulazak virusa influence u stanicu domacina

(1zvor: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0966842X18301318)

Grada proteina na mjestu cijepanja i raspolaganje odredenim proteazama odgovorno je za tkivni
tropizam, §irenje virusa u zaraZzenom organizmu i patogenezu (BIDIN, 2008.). Infekcije
uzrokovane LPAI virusima razlikuju se od infekcija HPAI virusima po tome $to je djelovanje
LPAI virusa ograni¢eno samo na organe koji sadrzavaju epitelne stanice koje posjeduju
proteaze sli¢ne tripsinu dok je HPAI infekcija proSirena na mnoge organske sustave zbog

sveprisutne furinproteaze (PANTIN-JACKWOOD i SWAYNE, 2009.).

Virusi pti¢je influence mogu uzrokovati bolest na tri razli¢ita patofizioloSka mehanizma.
Najcesce se to dogada izravnom replikacijom virusa u stanicama, tkivima i organima. Do
razvoja infekcije moze doci i zbog posljedica neizravnog ucinka proizvodnje stani¢nih
medijatora kao §to su citokini te zbog ishemije od vaskularne tromboze. Mehanizmi oStecenja
pti¢jih stanica HPAI virusima dogadaju se prvenstveno kroz stanicnu smrt odnosno nekrozu ili
apoptozu. Na nekrozu upucuje visoka razina replikacije virusa §to je vidljivo kao veca koli¢ina
virusnog nukleoproteina u jezgrama i citoplazmi zarazenih stanica. Visoki titri virusa u tkivnim
uzorcima su takoder pouzdan pokazatelj nekroticnih procesa. NajceS¢a nekroticna mjesta su

neuroni mozga, tubularne stanice bubrega, sréani miociti i Kortikalne stanice nadbubrezne



zlijezde. Apoptozu stanica uzrokovanu virusom influence prepoznajemo po ekspresiji citokina

koji tipi¢no ukljucuju interferon i transformirajuéi faktor rasta.

Kod LPAI infekcija nosna Supljina je dominanto poc¢etno mjesto replikacije virusa nakon kojeg
uslijedi progresivno Sirenje duz diSnog i crijevnog trakta. Rijetko se infekcija LPAI virusima
Sir1 sustavno, a do teze klinicke slike ili smrti dolazi najces¢e zbog sekundarnih bakterijskih,

virusnih ili gljiviénih infekcija.

HPAI infekcija se razvija u nosnom epitelu unutar 16 sati, a nakon 24 sata epitel postaje
nekrotican s razvijaju¢om submukoznom upalom. Makrofagi i heterofili imaju vodec¢u ulogu u
pocetnoj replikaciji i diseminaciji, kao 1 u Sirenju virusa vaskularnim ili limfogenim sustavom.
Takva viremija omogucuje veoma brzu diseminaciju HPAI virusa u razli¢itim tipovima
parenhimskih stanica te unutar 48 sati titar virusa u visceralnim organima postize maksimalne
vrijednosti, a lezije postaju ireverzibilne (PANTIN-JACKWOOD i SWAYNE, 2009.).

25 KLINICKA SLIKA

Klinicka slika ovisi o soju virusa, cimbenicima okolisa, sekundarnim infekcijama te vrsti, dobi,
spolu i imunosnom statusu domacina. Influenca u ptica moze biti blaga i inaparentna do vrlo
teSka bolest s pomorom od 100%. Karakterizira je pojava raznolikih simptoma bolesti, od
blagih do vrlo teskih, a zahvac¢a disni, probavni i Ziv€ani sustav. Tezina patogenosti ovisi 0
virusnom soju kojim se perad zarazi, pa tako nisko patogeni sojevi uzrokuju uglavnom blage
diSne simptome kao Sto su: kaSljanje, kihanje, otezano disanje, Smrcanje, suzenje 1 iscjedak iz
nosnih otvora (Slike 3. i 4.). Infekcija probavnog sustava uzrokuje blazi proljev, a kod jata u
reprodukciji uocava se pad nesivosti. Nepovoljni uvjeti mogu uzrokovati sekundarne

bakterijske infekcije Sto pogorSava klinicku sliku.

Zarazavanje visoko patogenim sojevima virusa influence dovodi do perakutnog masovnog
uginuc¢a bez klinickih simptoma. U zZivotinja koje prezive, pocetni stadij bolesti oCituje se
teSkim klinickim znakovima viSe organskih sustava. Zahvacenost ziv€anog sustava ocituje se
parezom, paralizom, opistotonusom, tortikolisom, itd. Klini¢ka slika u najve¢oj mjeri je
posljedica oStecenja krvozilnog sustava zbog ¢ega dolazi do cijanoze 1 nekroze perifernih tkiva
Sto se u domace peradi ocituje na krijesti i podbradnjacima (Slika 5.) (GOTTSTEIN i MAZIJA,
2005.).



Slika 3. Disanje na otvoren kljun

(Izvor: https://poultrymania.com/tag/low-pathogenic-avian-influenza-
%E4%B8%ADY%E6%96%87/)

Nisko patogeni sojevi virusa influence u eksperimentalnim istrazivanjima uzrokuju subklinicke
infekcije, dok su u prirodnim uvjetima popraceni sekundarnim infekcijama koje mogu pogorsati
klini¢ku sliku. Specifi¢ni znakovi razlikuju se ovisno o soju virusa, njegovoj virulenciji 1
patogenosti, dobi i imunosnom stanju domacina, no tipi¢ni znakovi ukljucuju patofizioloske
promjene diSnog, probavnog, mokra¢nog i reproduktivnog sustava. Takve infekcije se najcesce
klini¢ki manifestiraju kao blaga do teSka respiratorna bolest sa znakovima kasljanja, kihanja,
otezanog disanja ili disanja na otvoren kljun (Slika 3.) te prekomjernog o¢nog iscjetka. Takoder
se mogu razviti neki op¢i simptomi poput smanjene aktivnosti, letargije, smanjene nesivosti

jaja, proljeva, nakostrijeSenog perja, smanjenog unosa hrane i vode i sl.


https://poultrymania.com/tag/low-pathogenic-avian-influenza-中文/
https://poultrymania.com/tag/low-pathogenic-avian-influenza-中文/

Slika 4. Konjunktivitis

(1zvor: https://poultrymania.com/tag/low-pathogenic-avian-influenza-
%E4%B8%ADY%E6%96%87/)

Kod infekcije visoko patogenim sojevima virusa, klinicki znakovi ovise o trajanju infekcije,
zahvacenosti organskih sustava i stupnju ostec¢enja tkiva. Kod perakutnog oblika bolesti moze
do¢i do uginuca bez prethodnih klinickih znakova bolesti ili ptice mogu pokazivati neke opce
simptome poput letargije, opce slabosti i smanjene nesivosti. Perakutni oblik se naj¢esce javlja
kod pili¢a i puri¢a. Akutni i subakutni oblik traju 3 do 10 dana i karakterizirani su ziv€anim
poremetnjama koje ukljucuju drhtanje glave i vrata, tortikolis, opistotonus, nistagmus, parezu,
paralizu, konvulzije i poremetnje ravnoteze. Edemi se pojavljuju na glavi, periorbitalno,
intermandibularno, na vratu i nogama, s popratnim potkoznim krvarenjima. Razvija se edem i

hiperemija konjunktiva i traheje.
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Slika 5. Potkozna krvarenja i cijanoza krijeste i podbradnjaka

(Izvor: https://veterinaryresearch.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13567-022-01028-
x/figures/1)

2.6 PATOANATOMSKI I PATOHISTOLOSKI NALAZ

Kod nisko patogenih sojeva, patoloSke promjene ukljuCuju rinitis, sinusitis, edem
infraorbitalnih sinusa, konjunktivitis (Slika 4.), iscjedak iz nosa, kongestiju i crvenilo traheje s
edemom i povremenim eksudatom, upalu zra¢nih vreéica i pojavu,,egg-peritionitisa“. Kod
sekundarnih bakterijskih infekcija moze do¢i do fibrinozne bronhopneumonije (PANTIN-
JACKWOOD i SWAYNE, 2009.). Razvija se edem glave 1 infraorbitalnih sinusa te opsezna
krvarenja na mukoznim i seroznim povr§inama unutarnjih organa (Slike 6. i 7.) (PERKINS i
SWAYNE, 2003.). HistoloSkom pretragom se mogu utvrditi kataralne do mukopurulentne
upale diSnog sustava, ¢esto komplicirane sekundarnim bakterijskim infekcijama. Javlja se i
edem sluznice dusSnika ¢iji eksudat moze dovesti do zacepljenja te na taj nacin uzrokovati
ugusenje. Jajovod je takoder upalno promijenjen, s eksudatom, $to dovodi do pada nesivosti i

loSe kakvoce ljuske jajeta (GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.).

Visoko patogeni sojevi virusa influence ptica zahvacaju brojne organske sustave uzrokujuéi
edeme, nekroze i krvarenja. Prisutna su krvarenja i nekroti¢na Zari$ta na seroznim i mukoznim

povrSinama visceralnih organa. Navedene lezije na pojedinim mjestima nastaju zbog toga Sto
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je uzro¢nik bolesti epiteliotropan, endoteliotropan 1 neurotropan, a nekroze su rezultat
vaskularnih oStecenja, tromboze i embolije, no mogu nastati i zbog izravne replikacije virusa u
tkivima organa (PANTIN-JACKWOOD i SWAYNE, 2009.).

Slika 6. Petehijalna krvarenja u epikardu labuda

(Izvor: Vladimir Savié, osobna kolekcija)

Patohistoloski se zamjecuju opsezne nekroti¢ne, edematozne 1 hemoragi¢ne promjene po svim
organskim sustavima (Slika 6.). Po kozi su znacajne hemoragi¢no-nekrotiéne promjene s
cijanozom po krijesti i podbradnjacima, a na distalnim dijelovima nogu potkozna krvarenja. U
diSnom sustavu prevladava kataralna upala duSnika, punokrvnost i edem pluca te intersticijska

pneumonija (Slika 7.). Opsezna krvarenja nalazimo i po visceralnim organima, serozama i
sluznicama (GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.).
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Slika 7. Krvarenja po unutarnjim organima labuda

(Izvor: Vladimir Savié, osobna kolekcija)

2.7 DIJAGNOSTIKA

Dijagnoza se moZe postaviti na temelju klinickog nalaza, epizootioloSke situacije, a objektivno
se potvrduje dokazom virusa ili specifi¢nih protutijela. Od divljih ptica koje su uginule ili
bolesne, potrebno je uzeti mozak, briseve zdrijela/dusnika, kloake, a potom ostale organe (srce,
plucéa, bubreg, crijeva, itd.) (ANONIMNO, 2022.). Nakon izolacije ukupne RNA, uzorak se
moze testirati metodom lancane reakcije polimerazom u stvarnom vremenu uz prethodnu
reverznu transkripciju (RT-qPCR) specificnom za gen M virusa influence ptica kako bi se
potvrdila nazo¢nost ovog virusa (SPACKMAN i sur., 2002.). Nisko patogeni i visoko patogeni
sojevi virusa lako se dokazuju u orofaringealnim i kloakalnim brisevimaa, a visokopatogeni
virusi i u vecinini unutarnjih organa. Virusi influence se dobro umnazaju u alantoisnoj vrecici
9 do 11 starih kokosjih zametaka te aglutiniraju eritrocite. Umnozeni virusi se identificiraju
dokazivanjem nukleoproteinskih antigena koriStenjem agar gel imunodifuzije (AGID-a)
reakcijom s protutijelima specifiénim za virus influence A ili pomoc¢u spomenutog RT-PCR-a

za M gen. Nakon potvrde, virusi influence ptica se dalje tipiziraju prema podtipovima
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hemaglutinina (H1 do H16) i neuraminidaze (N1 do N9) na temelju testova inhibicije
hemaglutinina odnosno inhibicije neuraminidaze (SWAYNE, 2019.). Zlatni standard u
razlikovanju visokopatogene od niskopatogene influence zasniva se na koristenju intravenske
inokulacije kod osjetljivih pili¢a u dobi od 4 do 8 tjedana s infektivnim virusom. Na osnovu
razvijenih simptoma tijekom narednih deset dana dobiva se indeks intravenske patogenosti

(IVPI) te se sve iznad 1,2 smatra visoko patogenim (OIE,2021.).

Diferencijalno dijagnosticki influencu ptica uzrokovanu nisko patogenim sojevima virusa treba
razlikovati od zaraznog bronhitisa, pti¢jeg pneumovirusa te infekcije mikoplazmama. Zaraza
Visoko patogenim virusima ima sli¢ne klinicke simptome kao kod newcastleske bolesti, kolere

i razli¢itih otrovanja (DINEV, 2012.).

Program nadziranja virusa influence u divljih ptica u 2022. godini obuhvaca laboratorijsko
pretrazivanje oboljelih ili uginulih divljih ptica u svrhu pracenja prisutnosti i pravovremenog
otkrivanja visokopatogenih sojeva influenca virusa (HPAI) podtipova H5 i H7. Pravovremeno
otkrivanje omogucuje primjenu nuznih biosigurnosnih mjera u uzgojima domace peradi te samo
sprjecavanje Sirenja infekcije na domacu perad. Monitoring se narocito provodi na mo¢varnim
podru¢jima, uz rijeke, jezera i odlagaliSta otpada. Ciljana populacija ptica nad kojima se vrsi
pasivno nadziranje su migratorne ptice vodarice za koje je u dosadasnjim istrazivanjima utvrden

visok rizik zaraze (ANONIMNO, 2022.)

Tijela 1 organizacije nadleZzne za pracenje divljih ptica duzna su bez odgode obavijestiti
Hrvatski veterinarski institut, Centar za peradarstvo, o svakom odstupanju od uobicajenih

promjena ponasanja i zdravstvenog stanja u divljih ptica (ANONIMNO, 2022.).

Uzorkovanje se provodi na nacin da se na mjestu moguceg izbijanja bolesti uzorak mora uzeti
od barem 5 uginulih ili bolesnih Zivotinja (od svih, ako ih je manje od 5). Od Zzivotinja se,
kadgod je to moguce, uzima mozak, brisevi kloake i/ili zdrijela te ostali organi (srce, pluca,
dusnik, crijeva). Ti se uzorci ne smiju smrzavati, osim ako se ne moze osigurati brzi transport.
Ukoliko nije mogucée pravilno uzorkovati zZivotinju, na pretragu se Salje cijela leSina dobro
zatvorena u dvije plasticne, nepropusne vrecice. Uzorci se ispituju viroloSkim pretragama RT-
PCR metodom, nakon koje, u slucaju pozitivnog nalaza slijedi izolacija virusa (ANONIMNO,

2022.).
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2.8 LIJECENJE

LijeCenje infekcije uzrokovane nisko patogenim sojevima virusa influence zasniva se na
potpornoj i simptomatskoj terapiji. Prihvatljiva je primjena antibiotika Sirokog spektra u svrhu
prevencije sekundarnih bakterijskih infekcija (SKEIK i JABR, 2008.). Terapija infekcije HPAI
virusima u pravilu se ne provodi, ve¢ se takva perad neskodljivo uklanja kako bi se sprijecila

daljnja girenja bolesti (GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.).

2.9 PROFILAKSA

Primjena biosigurnosnih mjera smatra se najprihvatljivijom preventivnom metodom, a one
obuhvacaju: mjere za prevenciju bolesti, higijensko-sanitarne postupke, zdravstveni nadzor,
pracenje prometa proizvoda i nusproizvoda peradarske proizvodnje, pravilno zbrinjavanje
leSina i otpada, kontrolu prodaje na trziStu, odmor objekata 3 do 4 tjedna prije useljenja, itd.
(MATKOVIC i sur., 2013.). Sumnju na izbijanje bolesti treba $to prije prijaviti nadleznim
tijelima. U podru¢jima visokog rizika, kao $to su selidbeni putevi ptica vodarica, sva se perad
treba uzgajati u zatvorenim objektima (GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.). Stroge biosigurnosne
mjere nece sprijeciti rapidno Sirenje infekcije kada se influenca ptica pojavi u gusto naseljenim
populacijama te ¢e u takvim slucajevima cijepljenje peradi biti od iznimne vaznosti. Antigenski
uskladena 1 vremenski pravilno primijenjena cjepiva mogu sprijeciti pojavu klinickih simptoma
i smrt jedinke, a doprinose i sprje¢avanju daljnje replikacije i izlu¢ivanja virusa iz respiratornog
1 gastrointestinalnog trakta (SWAYNE, 2019.). Uz sve te prednosti, cijepljenje jo§ povecava
otpornost jedinke na nacin da se povecava minimalna doza virusa potrebnog za izazivanje

bolesti (DINEV, 2012.).

Specifi¢na zastita postiZze se primjenom autogenih virusnih cjepiva ili cjepiva pripravljenih od
istog soja influenca virusa ili barem istog podtipa hemaglutinina (SWAYNE, 2019.).
Inaktivirana cjepiva ne mogu u potpunosti zastititi perad ve¢ mogu samo smanjiti broj
prijemc¢ive peradi kod kojih bi se virus mogao brzo prosiriti i mutirati u patogenije sojeve.
Imunoprofilaksa se danas ponajviSe zasniva na primjeni vektorskih, rekombinantnih cjepiva u
kojima se jedan virus pojavljuje kao nosa¢ odredenih gena jednog ili vise drugih virusa
(GOTTSTEIN i MAZIJA, 2005.).
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2.10 INFLUENCA U DIVLJIHPTICA

Divlje ptice vodarice, narocito patke, prirodni su domacin influence A. Ovi sojevi virusa kod
prirodnih domacina ne izazivaju primjetne simptome bolesti zbog visoke prilagodenosti tim
organizmima te se smatraju nisko patogenim virusima. Do prije nekoliko desetljeca zabiljezena
je samo jedna epizootija HPAI medu divljim pticama i to kod crvenokljunih ¢igri (Sterna
hirundo) u Juznoj Africi 1961.godine, uzrokuju¢i smrt kod najmanje 1300 ptica (BECKER,
1966.). Osim tog zabiljezenog slu¢aja, povremeno je jo$ dolazilo do ogranic¢enih izbijanja HPAI
medu divljim pticama kao rezultat prelijevanja sa zarazene peradi. Situacija se dramaticno
promijenila nastankom HPAI virusa podtipa H5N1 u jugoisto¢noj Aziji. Godine 1966. virus
influence izoliran je iz domace guske u provinciji Guangdong u juznoj Kini s morbiditetom od
40% (BODEWES i KUIKEN, 2018.). Nakon godinu dana dolazi do pojave istog soja virusa u
peradi u Hong Kongu, a to je rezultiralo i zarazom kod ljudi sa Sest smrtnih sluc¢ajeva. Ovaj
HPAI virus (H5N1) nastavio je kruziti medu doma¢om peradi, da bi se prenio s domace peradi
na divlje ptice krajem 2002. godine u dva vodena parka u Hong Kongu nakon ¢ega se prosirio
na Indoneziju (BODEWES i KUIKEN, 2018.).

Prije 2005.godine sve pronadene divlje ptice zarazene ovim H5N1 virusom nalazile su se na
ograni¢enim mjestima koja su bila u uskoj vezi sa zariStima bolesti kod peradi. Medutim, u
travnju 2005.godine dolazi do velike epidemije medu nekoliko vrsta divljih ptica na jezeru
Qinghai u Kini. Prvi indikatori bile su indijske guske (Anser indicus) koje su pokazivale
neuroloske simptome kao $to su: tremor, opistotonus, drhtanje, paraliza i sl. Uz te guske, na
jezeru su pronadeni i smedoglavi i veliki crnoglavi galebi, zlatokrile utve, veliki vranci, itd.
(BODEWES i KUIKEN, 2018.).Epizootija na jezeru Qinghai bila je prvi korak u rapidnom
Sirenju bolesti na zapad prema Euroaziji i Africi. Uslijedilo je prelijevanje ovog HPAI virusa
podtipa H5N1 preko Rusije, zapadnog Sibira i Kazahstana prvo na farme peradi nakon ¢ega je
ustanovljena i kod ptica selica poput divljih pataka, gusaka i labudova u kolovozu 2005.godine.
Virus je bio genetski blisko povezan s virusima otkrivenim u divljim pticama u Kini. Epizotija
se nastavila Siriti u zapadnu Tursku, Rumunjsku te srednju Europu ukljucuju¢i i Hrvatsku

(VERHAGEN i sur., 2018.).
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Slika 8. Pojavnost influenca virusa u peradi (naranc¢asto) i divljih ptica (zeleno) u Europi u
razdoblju 2005-2019. godina

(Izvor: https://www.mdpi.com/viruses/viruses-13-00212/article_deploy/html/images/viruses-
13-00212-g001-550.jpg)

Epizootija ovim HPAI virusom u divljih ptica i peradi u Europi se opet pojavljuje od jeseni
2014. godine do proljeca 2015. godine, ali sa zamijenjenom neuraminidazom tj kao podtip
H5NBS. Isto, ali u daleko ve¢em opsegu, se ponovilo i u sezoni 2016.-2017. kada se uz dominanti
podtip H5N8 pojavljuju i subpopulacije ovog HPAI virusa s neuraminidazama N5 i N6 tj. HPAI
virusi podtipova H5N5 i H5N6. Narednih godina pa sve do danas bolest se pojavljuje na
razli¢itim podrucjima Europe u domace peradi i divljih ptica, najéeSc¢e na jezerima i mocvarnim
podru¢jima. U prvoj polovici 2018. godine identificiran je samo podtip HSN6 u divljih ptica, a
od jeseni se opet pojavljuje podtip HSN8, ponajvise u zemljama Skandinavije. Od sredine 2019.
godine HPAI podtipa H5N8 cirkulira medu domac¢om peradi, da bi se zaraza u Europi opet bila
detektirana u divljim pticama u 2020.godini. Zahvaéene su ve¢inom migratorne ptice vodarice
te grabljivice koje se hrane pticama i i njihovom strvinama. Od tada do danas virus se stalno
pojavljuje, narocito tijekom jesensko-zimskihrazdoblja kada su zabiljezeni i drugi podtipovi
(H5N1, H5N2, H5N3, H5N4, H5N5 i H5N6) (VERHAGEN i sur., 2021.). Od jeseni 2021.
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godine u Europi najprije u divljim pticama, a zatim i domace peradi ponovo je dominantan
HPAI virus podtipa HSN1 (POHLMANN i sur., 2022.).

»
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Slika 9. Slu¢ajevi HPAI u divljih ptica u Europi u razdoblju 1.9.2019.godine do
19.01.2021.godine

(Izvor:http://www.veterinarstvo.hr/UserDocsImages/Zdravlje_zivotinja/ptice%20i%20perad/
Program%?20nadziranja%?20influence%20ptica%20u%20divljih%20ptica%20u%202021.%20
godini.pdf)

2.11 POJAVNOST INFLUENCE U DIVLJIH PTICA U HRVATSKOJ

U razdoblju izmedu listopada 2005. godine i ozujka 2006. na podrucju Hrvatske zabiljezeno je
prvih 17 slu¢ajeva influence kod divljih ptica. Identificirana su tri razli¢ita soja virusa, a svaki
od njih pokazivao je blisku srodnost s istodobnim HPAI virusom podtipa H5N1 iz drugih
europskih zemalja. Bitno je naglasiti da su ta tri genetska soja virusa izolirana iz tri razlicite
vrste divljih ptica bez povezanosti izmedu soja virusa i vrste ptice $to ukazuje na moguci
prijenos medu vrstama. Bolest se pojavila na Sest razli¢itih lokacija: potvrdena je kod uginulih

labudova na ribnjacima ,,Grudnjak® i ,,Ribnjak 1905“ u Slavoniji, na otoku Ciovu, mo&vari

18


http://www.veterinarstvo.hr/UserDocsImages/Zdravlje_zivotinja/ptice%20i%20perad/Program%20nadziranja%20influence%20ptica%20u%20divljih%20ptica%20u%202021.%20godini.pdf
http://www.veterinarstvo.hr/UserDocsImages/Zdravlje_zivotinja/ptice%20i%20perad/Program%20nadziranja%20influence%20ptica%20u%20divljih%20ptica%20u%202021.%20godini.pdf
http://www.veterinarstvo.hr/UserDocsImages/Zdravlje_zivotinja/ptice%20i%20perad/Program%20nadziranja%20influence%20ptica%20u%20divljih%20ptica%20u%202021.%20godini.pdf

Pantana u Dalmaciji te Baranji i Zagrebu. Svih sedam analiziranih, hrvatskih izolata bilo je
genetski srodno HPAI H5N1 Qinghai virusu. Osim H5N1, izolirani su LPAI sojevi H5N3 i
H10N7.

Tada je prvi put izoliran virus influence iz naizgled zdravih rje¢nih galebova (Larus
ridibundus). Naime, sve dotad, vecina izoliranih virusa ovog podtipa evidentirana je kod
uginulih ili tesko bolesnih ptica pa se pretpostavlja da su galebovi uhvaéeni i testirani u fazi

inkubacije prije ispoljavanja klini¢kih znakova infekcije (SAVIC i sur., 2010.).
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Slika 10. Pojavnost influence kod peradi (sivo) i divljih ptica (plavo) na podru¢ju Hrvatske u
razdoblju od 01.01.2015. do 31. 12.2018. godine. Karta je generirana u sustavu animal-
diseases.efsa europa

Epizootija influence ptica ozbiljno je pocela ugrozavati teritorij Hrvatske tijekom 2016.1 2017.
godine. HPAI podtipa H5NS5 i HSNS potvrdena je na brojnim mjestima unutar sedam Zupanija.
UKupno je zabiljezeno uginuée 41 divlje ptice, od ¢ega 39 labudova i dva velika vranca. Nedugo
nakon pojave prvih slucajeva, zabiljezeni su i slucajevi influence kod domace peradi smjestene
na gospodarstvima koja su se nalazila uz vodotokove i druge vodene povrSine na kojima su
obitavale divlje ptice (Slika 10.) (ANONIMNO, 2022.).
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Influenca ptica ponovo je evidentirana u studenom 2020. godine kada je izolirana na farmi
tovnih purana u naselju Delovi na podru¢ju Koprivni¢ko-krizevacke zupanije. Radilo se o
infekciji HPAI virusom podtipa H5N8. Provedene su sve mjere suzbijanja i iskorjenjivanja
bolesti sukladno vazeé¢im propisima (ANONIMNO, 2022).

Tijekom 2021.godine influenca se pojavila na nekoliko razli¢itih podru¢ja Hrvatske u viSe vrsta
divljih ptica. Prvo je izoliran virus podtipa HSN8 u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji kod tri
crvenokljuna labuda. Sest mjeseci nakon, virus podtipa H5N1 pojavljuje se u Sisatko-
moslavackoj zupaniji kod sedam crvenokljunih labudova te nakon toga u jo$ Sest Zupanija,
uglavnom kod crvenokljunih labuda, ali i kod patke kreketaljke. Svi zabiljezeni slucajevi
uzrokovani su istim podtipom virusa.

Krajem 2021. godine potvrdena je influenca na gospodarstvu s domac¢om peradi u okolici grada
Siska, a sljede¢e godine i na dva gospodarstva u okolici Belog Manastira. Na sva tri
gospodarstva perad je drzana na otvorenom ispustu bez primjerene zastite od kontakta s divljim
pticama. Pocetkom 2022. godine zabiljezeni su slucajevi HPAI podtipa HSN1 u Karlovackoj,
Istarskoj 1 Osjecko-baranjskoj zupaniji kod crvenokljunih labuda,te kod lisaste guske i sivih
¢aplji u Kopackom ritu (Slika 11.) (ANONIMNO, 2022.).
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Slika 11. Pojavnost influence kod peradi (sivo) i divljih ptica (plavo) na podruéju Hrvatske u
razdoblju od 01.01.2019. do 01.08.2022. godine generirana u sustavu animal-
diseases.efsa.europe
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3. RASPRAVA

Influenca ptica je veoma kontagiozna bolest koja zahvac¢a domacu perad i divlje ptice. Virus
influence, kao pripadnik roda Influenzavirus A, sklon je mutacijama i sastoji se od genetski
raznovrsnih sojeva koje karakterizira razli¢ita klinicka slika, morbiditet i letalitet. Temeljem
razli¢itih osobina mnostva podtipova, ocitovanje ove bolesti znatno se razlikuje u razli¢itim
pti¢jim vrstama, od inaparentne infekcije do klini¢ki vrlo teske bolesti. Osobito su opasni
visoko patogeni sojevi influenca virusa (HPAI virusi) koji nastaju mutacijom odredenih nisko
patogenih sojeva influenca virusa (LPAI virusi) podtipova H5 i H7. Domaca perad narocito je
osjetljiva prema HPAI virusima u kojima oni brzo postaju vrlo patogeni, §to se moze vidjeti po
njihovom intenzivnom umnaZzanju u tkivima svih organskih sustava (GOTTSTEIN i MAZIJA,
2005.). Od HPAI podtipa H5N1, osim ptica i peradi, do sada je oboljelo viSe vrsta sisavaca,

ukljucujuéi i Covjeka.

Kontinuirana prisutnost visoko patogenih sojeva virusa influence medu peradi rezultiralo je
povremenim prelijevanjem na divlje ptice. Migratorni nadin zivota divljih ptica vrlo lako
omogucuje Sirenje virusa na velike udaljenosti i time povratno prelijevanje HPAI virusa na
perad u novim podrué¢jima (BODEWES i KUIKEN, 2018.). Jo$ uvijek se sa sigurno§¢u ne moze
tvrditi jesu li divlje ptice privremeni vektori HPAI virusa ili njihovi novi trajni rezervoari.
Razumijevanje kretanja divljih ptica selica na velike udaljenosti izmedu mjesta za gnijeZdenje,
zimovanje i mjesta za odmor tijekom ljeta klju¢no je za objasnjenje meduregionalnog Sirenja
HPAI infekcije (CHAI i sur., 2022.).

Unato¢ zajednickom trudu drZava ¢lanica Europske unije, influenca ptica i dalje je aktualna
opasnost, na $to ukazuju predoceni podatci iz proteklih godina koji su rezultat kontinuiranog
pracenja prisutnosti nisko patogenih i visoko patogenih sojeva, te ponovni porast broja

zabiljezenih slucajeva u 2022. godini.

Temeljem veterinarsko-upravnih mjera, ukoliko se pojavi sumnja ili potvrdi sluc¢aj influence,
pristupa se neSkodljivom uklanjanju (,,stamping out*) zarazene peradi 1 peradi u neposrednoj
opasnosti u promjeru tri Kilometra od zarista (ANONIMNO, 2022.). Bitno je naglasiti da mjere,
koje bi mogle zaustaviti ili smanjiti cirkulaciju virusa influence u divljih ptica u prirodi,

trenutno ili nisu poznate ili su neprimjenjive.

Zbog enormnih neposrednih gospodarskih gubitaka koji prijete pogodenim podruéjima,
suzbijanje bi se u takvim podru¢jima u buducnosti trebalo temeljiti na pravodobnoj

imunoprofilaksi koja bi sprijecila pojavu bolesti i umanjila Sirenje uzroc¢nika.
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4. ZAKLJUCCI

1. Influenca ptica suvremena je opasnost za peradarsku industriju, a njen pandemijski
potencijal zabiljezen je vise puta kroz proslost.

2. Bitnu ulogu u Sirenju ove zaraze imaju divlje ptice stoga se veliki dio donesenih mjera
1 naredbi odnosi na populaciju divljih ptica, odnosno na onemogucavanje njihovog
kontakta s domacom peradi i pticama u zatocenistvu.

3. Temeljem uvida u nazo¢nost, ucestalost i rasprostranjenost virusa u divljih ptica moze
se pravodobno pristupiti sprje¢avanju unosa i prijenosa virusa influence u uzgoje
domace peradi.

4. Osim znacajnog utjecaja virusa influence ptica na peradarsku proizvodnju, opasnost
nisko patogenih sojeva podtipova H5 i H7 zasniva na njihovoj moguénosti mutacija u
visokopatogene sojeve koji mogu uzrokovati katastrofalne gospodarske Stete .

5. Zbog svega navedenog, a s ciljem sprjeCavanja pojave i Sirenja influence ptica,
neophodan je multidisciplinarni pristup i sveobuhvatan monitoring koji zahtjeva aktivno

praéenje influenca virusa, a ne samo uzorkovanje uginulih divljih ptica.
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6. SAZETAK

Influenca ptica kontagiozna je bolest sa zoonotskim potencijalom uzrokovana virusima iz roda
Influenzavirus A, porodice Orthomyxoviridae. Ove viruse, koje dijelimo na nisko patogene i
visoko patogene sojeve, karakterizira visoka varijabilnost i sklonost mutacijama koja se moze
klini¢ki razli¢ito manifestirati. Visoko patogeni sojevi virusa influence ptica nastaju
mutacijama nisko patogenih sojeva virusa podtipova H5 i H7. Najces¢i prirodni domacdini su
patke, a aberantni domacini su kokosi, purani te sisavci poput svinje, konja i covjeka. Prirodni
domacini virusa predstavljaju rezervoare ovih virusa i izvor su zaraze za ostale ptice, domace
sisavee 1 ljude. U vedini slucajeva, kod prirodnih domacina ne dolazi do razvoja teske klinicke
slike, StoviSe, oni su uglavnom asimptomatski prenositelji infekcije. Klinicka slika ovisi o soju
virusa, ¢imbenicima okoliSa, sekundarnim infekcijama te vrsti, dobi, spolu i imunosnom statusu
domacina. Nisko patogeni i visoko patogeni virusi podtipova H5 i H7 kontinuirano se nadziru
unutar populacija peradi, domacih ptica, pernate divljaci i divljih ptica. Pojavnost influence u
domace peradi ima za posljedicu usmrcivanje i neSkodljivo uklanjanje sveobuhvatne populacije
peradi nekog podrucja, stoga ova bolest uzrokuje velike ekonomske gubitke i poprima sve veéi
ekonomski i javno-zdravstveni znacaj. Ova bolest je sveprisutna opasnost za peradarsku
proizvodnju na $to ukazuju epizootije u proteklim desetlje¢ima, kontinuirana nazo¢nost visoko
patogenih virusa kod divljih ptica kao i novi potvrdeni slucajevi influence u uzgojima peradi u
Hrvatskoj i Europi. U Republici Hrvatskoj pojavnost influence u divljih ptica prati se od 2005.
godine, kada su zabiljezeni prvi slucajevi ove bolesti. Od divljih vrsta, virus je u Hrvatskoj
naj¢esce detektiran u uginulim labudovima, potom u drugim osjetljivim vrstama poput divljih
gusaka, sivih Caplji i velikih vranaca. Proteklih godina u Hrvatskoj se u divljih ptica i domace

peradi najcesce pojavljuju visoko patogeni virusi podtipova H5N1 i H5NS.

Kljucéne rije¢i: influenca ptica, divlje ptice, perad, Republika Hrvatska
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7. SUMMARY

Occurrence of influenza in wild birds in the Republic of Croatia

Avian influenza is a contagious disease with zoonotic potential caused by a virus from the genus
Influenzavirus A, family Orthomyxoviridae. These viruses, which are divided into low-
pathogenic and highly-pathogenic strains, are characterized by high variability and a propensity
for mutations that can clinically differently manifest. Highly pathogenic strains of avian
influenza are developed by mutations of low pathogenic strains of subtypes H5 and H7. The
most common natural hosts are ducks, and aberrant hosts are chickens, turkeys and mammals
such as pigs, horses and humans. The natural hosts represent reservoirs of this disease and are
a source of infection for other birds, domestic mammals and humans. In most cases, the natural
hosts do not develop severe clinical signs, moreover, they are mostly asymptomatic carriers of
the infection. The clinical signs depend on the strain of the virus, environmental factors,
secondary infections and the type, age, sex and immune status of the host. Both types of strains
are continuously monitored within the populations of poultry, domestic birds, game and wild
birds. The occurrence of influenza results in Kkilling and safe disposal of the entire poultry
population of an area, therefore this disease causes great economic losses and takes on an
increasing economic and public health impact. The disease is an omnipresent danger for poultry
production, as evidenced by epidemics in the past decades, continuous presence of highly
pathogenic viruses in wild birds as well as new by recently confirmed cases of influenza in
poultry in Croatia and Europe. In the Republic of Croatia, the occurrence of influenza in wild
birds has been monitored since 2005, when the first cases of this disease were recorded. Among
wild species in Croatia, the virus is most often detected in dead swans, then in other sensitive
species such as wild geese, grey herons and great cormorants. In recent years, highly pathogenic
viruses of H5N1 and H5N8, have most often appeared in wild birds and domestic poultry in

Croatia.

Key words: avian influenza, wild birds, poultry, Republic of Croatia
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