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Uvod

Ptice su u prirodnom ciklusu rezervoar
virusa Zapadnog Nila (VZN) koji se pre-
nosi komarcima na druge ptice, ali i si-
savce, ukljucujudi i Covjeka. Vecina zara-
Zenih ptica obi¢no ne pokazuje klinicke
simptome, no one mogu oboljeti, ¢ak i
sa smrtnim ishodom. To ovisi ponajprije
o vrsti, katkad i dobi, te o patogenosti
soja VZN-a. U Sjevernoj Americi kao naj-
osjetljivije ptice pokazale su se vrste iz
porodice vrana, a u Europi grabljivice,
poglavito jastreb. Od domace peradi
posebno je osjetljiva guska, dok kokos i
puran ne pokazuju simptome. Najvazni-
ji rezervoari VZN-a jesu odredene vrste
ptica iz redova vrapcarki, mocvarica i
sova zbog dugotrajne i izrazito visoke
viremije, te ih smatramo kompetentnim
rezervoarima koji sluze za daljnje Sirenje
virusa. Druge vrste ptica koje mogu biti
zarazene, zbog niske i obi¢no kratko-
trajne viremije, nisu kompetentni rezer-
voari VZN-a, tj. kao i sisavci krajnji su do-
macin za ovaj virus.

Etiologija

Virus Zapadnog Nila (VZN) pripada po-
rodici Flaviviridae, rodu Flavivirus koji

broji vise od 90 virusa. Prema nacinu
prijenosa razvrstavamo ih u tri skupine:
(1) flaviviruse koji se prenose komarcima
i krpeljima, a zarazavaju brojne kralje-
Znjake te su najvazniji flavivirusi za ljude
i Zivotinje, (2) flaviviruse za koje je nepo-
znat vektor, a zarazavanje je vjerojatno
ograni¢eno samo na kraljeznjake, i to
vjerojatno samo glodavce i Sismise te (3)
flaviviruse koje nalazimo iskljucivo u
kukcima, ponajprije komarcima. Ptice su
prirodni rezervoar za brojne flaviviruse
iz prve skupine, ukljucujudii virus VZN-a
(Moureau i sur., 2015.), dok ljude i ostale
kraljeZznjake smatramo slucajnim doma-
¢inima (van der Meulen i sur., 2005,
Benzarti i sur., 2019.).

Trenutacno je predloZzeno devet gen-
skih loza za razvrstavanje sojeva VZN-a
(Falli sur., 2017.). Loza 1 dodatno se dijeli
na skupine/kladone 1a, 1b (ili Kunjin vi-
rus) i 1c (Gray i Webb, 2014.), a najraspro-
stranjenija je u SAD-u, Africi, Europi i na
Bliskom istoku (Fall i sur., 2017.). Virulen-
cija medu spomenutim lozama VZN-a
jako varira. Naprimjer, loza 3 (virus Ra-
bensburg) nikad nije dokazana u ljudi
niti se uspjelo pokusno inficirati stanic-
ne kulture sisavaca i ptica, ku¢nog vrap-
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ca ili kokosje embrije (Aliota i sur., 2012.).
Nasuprot tomu, loze 1 i 2 odgovorne su
za velike epizootije Zivotinja i epidemije
ljudi (Aliota i sur., 2012., David i Abra-
ham, 2016.). Virusni sojevi unutar iste
loze takoder mogu pokazati varijaciju u
patogenosti. Naprimjer, unato¢ visokoj
genskoj povezanosti africkog soja
KN3829 i sjevernoamerickog soja NY99,
potonji pokazuje nevjerojatno razlicit
fenotip virulencije za ptice uzrokujudi
znatno visu viremiju i smrtnost u ame-
rickih vrana (Brault i sur., 2004.).

Ptice - rezervoari virusa
Zapadnog Nila

U prirodnom su ciklusu ptice rezervoari
u kojima se VZN umnozava, dok komar-
ci, poglavito iz rodova Culex, Aedes i Oc-
hlerotatus imaju ulogu vektora. U ta-
kvom ciklusu ljudi, konji i drugi sisavci,
ako se zaraze, predstavljaju slijepu ulicu
$to znaci da ne mogu posluziti kao izvor
infekcije jer je u njih viremija vrlo slaba
(Komar, 2000.). Zabiljezen je i transova-
rijski prijenos virusa u komarcima, a vr-
ste komaraca koje prezime kao adulti
takoder mogu biti izvor zaraze u sljede-
¢oj sezoni (Nelms i sur., 2013.). Novija
istrazivanja upucuju i na mogucnost
prezimljivanja VZN-a u pticama i u od-
sutnosti komaraca (Montecino-Latorre i
Barker, 2013.). Osim brojnih sisavaca vi-
rus se moze prenijeti i na vodozemce i
gmazove. Razina i trajanje viremije u
ptica znatno variraju ovisno o vrsti. VZN
se odrzava u enzootskim podru¢jima u
ciklusu izmedu komaraca i ptica. Vrste
komaraca koji se hrane i na pticama i na
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sisavcima zaraze se obi¢no u kasno ljeto
i ranu jesen te tada mogu prenijeti virus
s ptica na ljude, konje i druge slucajne
domacdine (Hubalek i Halouzka, 1999,
Komar, 2000., Laperriere i sur., 2011.). Pti-
ce selice mogu prenijeti VZN u nova po-
drudja, jer u pojedinih vrsta viremija tra-
je i dulje od tri mjeseca (Malkinson i sur.,
1998., Rappole i sur., 2000.).

Razmatramo li VZN u ptica, treba imati
na umu da su one bioloski vrlo raznolika
skupina kraljeznjaka 5to se moze uspo-
rediti s raznoliko$cu sisavaca. Stovise, s
10 699 pti¢jih vrsta dvostruko ih je vise,
a prema novijim podacima o broju ptic-
jih vrsta i trostruko vise nego vrsta sisa-
vaca. Samim se time namece zakljucak
da medu pticama postoje velike razlike
u prijemljivosti za infekciju VZN-om i
osjetljivosti prema ovom virusu. lako je
vise od 600 pti¢jih vrsta prijemljivo za
infekciju VZN-om, to ne znadi da su one
ujedno i rezervoari virusa i da sudjeluju
u njegovu Sirenju. Kompetentnim rezer-
voarima, odnosno domacinima VZN-a
koji sudjeluju u njegovu 3irenju, smatra-
mo samo one vrste ptica u kojih je vire-
mija vi$a od 106 PFU po mililitru krvi. Sto
je viremija visa te Sto dulje traje, to je i
indeks kompetentnosti rezervoara (IKR)
vedi. Pti¢je vrste s ve¢im IKR-om imaju
vazniju ulogu u Sirenju VZN-a i obratno
(Tolsa i sur., 2018.). Najveci je IKR utvr-
den u ptica iz reda vrapcarki (Passerifor-
mes), kojemu primjerice pripada i poro-
dica vrana, zatim iz reda modvarica
(Charadriiformes), koje su zastupljene
galebovima i ¢urlinima, te iz reda sovki
(Stigiformes), odnosno sova. Nasuprot
tomu ptice iz redova golupcarki (Co-
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lumbiformes) i pelikanki (Pelecanifor-
mes), kojemu pripadaju i caplje, rode i
vranci, zatim iz reda papigasica (Psittaci-
formes) i kokoski (Galliformes), medu
koje se ubrajaju i puran i gnjetao (fazan),
smatramo nekompetentnim za 3irenje
virusa jer u njih nakon infekcije viremija
ostaje manja od 10% PFU po mililitru krvi
(Kilpatrick i sur., 2007.). Cini se da neke
vrste vrana, Sojki, svraka, galebova i
drugih ptica takoder mogu izlucivati
VZN oralnim i fekalnim putem, $to bi
znacilo da se virus moze izravno preni-
jeti s jedne na drugu pticu. Ptice grablji-
vice i vrane vrlo se vjerojatno mogu za-
raziti i jedenjem drugih ptica, a insekti-
vorne ptice jedenjem komaraca (Kipp i
sur., 2006.; Komar i sur., 2003.; Nemeth i
sur., 2006.; McLean i sur., 2001.).

Rasprostranjenost virusa
Zapadnog Nila

VZN je u pti¢joj vrsti prvi put dokazan u
Egiptu 1953. godine izdvajanjem virusa
iz krvi dvaju goluba pecinara (Columba
livia) i jedne sive vrane (Corvus cornix)
(Work i sur., 1953.). Danas je VZN prosi-
ren gotovo u cijelom svijetu, s tim da je
na zapadnoj hemisferi prvi put dokazan
tek 1999. (Nash i sur., 2001.). Virus koji je
te godine dokazan u New Yorku (NY99)
bio je izrazito virulentan, pripadao je
lozi 1 i bio je vrlo srodan virusima izdvo-
jenim iz rode (Ciconia ciconia) i domacih
gusaka (Ander anser domesticus) u lzrae-
lu od 1997. godine do 2000. godine
(Malkinson i sur., 2002.), sto upucuje na
moguc utjecaj globalne trgovine i puto-
vanja na globalno Sirenje VZN-a (Peter-

sen i Roehrig, 2001.). VZN loze 2 poslije
se prosirio izvan svojih povijesnih grani-
ca, koje su dugo vremena bile izmedu
juzne Afrike i Madagaskara (Lanciotti i
sur., 1999, Burt i sur., 2002.). U 2004.
VZN loze 2 zabiljeZzen je najprije u Ma-
darskoj kod jastreba (Accipiter gentilis)
(Bakonyi i sur., 2006.), gdje sljedecih go-
dina poprima i enzootski karakter zara-
zavajuci uz jastrebove i kopce (Accipiter
nisus) (Erdelyi i sur., 2007.). Zanimljivo je
da je u Madarskoj nesto prije izdomacih
gusaka izdvojen i VZN loze 1, vrlo slican
virusima izdvojenima u lzraelu i New
Yorku izmedu 1998. i 1999. godine
(Glavits i sur., 2005.; Bakonyi i sur., 2006.).
Nakon dokaza VZN-a loze 2 u Madarskoj
virus te loze dokazan je i u Austriji 2008.
i 2009. godine, takoder u jastrebova, ali i
u velikog sokola (Falco rusticolus) (Wo-
dak i sur, 2011.). U Italiji je 2011. virus
loze 2, osim u oboljelih ljudi, dokazaniu
lokalnih ptica gugutki (Streptopelia de-
caocto) i autohtonih komaraca (Culex pi-
piens) (Savini i sur., 2012.). Situacija je u
Italiji tim slozenija jer u toj zemlji u ptica
i komaraca istodobno cirkulira i virus
loze 1, a moguce je da je tako i u drugim
zemljama, u kojima uglavnom nije bilo
sustavnih istrazivanja pa takvih podata-
ka nema. U proteklih je nekoliko godina
doslo do Sirenja VZN-a loze 2 u velik
broj europskih zemalja, a u vecini je slu-
Cajeva taj virus dokazan u grabljivica,
najéesc¢e u uginulih jastrebova, kao $to
je to bio slu¢aj 2018. i u Hrvatskoj (Vili-
bi¢-Cavlek i sur., 2018.).

Opcenito u ptica su danas najraspro-
stranjenije loza 1 i loza 2 VZN-a (Savini i
sur., 2012.), s tim da je loza 1 prisutna na
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svim kontinentima osim Antarktika, dok
je loza 2 ograni¢ena na Afriku i Europu
(OIE, 2018.).

Klinicka i patoanatomska slika u
ptica

Unos virulentnog VZN-a 1999. u Novi
svijet za posljedicu je u SAD-u i Kanadi
imao stotine umrlih ljudi, ali i iznenadna
uginuca desetaka tisuca ptica. Virus je
tada otkriven u najmanje 208 pti¢jih vr-
sta, a najvise u americkih vrana (Corvus
brachyrhynchos) (Marra i sur., 2004.). Epi-
zootija se u SAD-u nastavila tako da je
do 2018. godine infekcija ovim virusom
zabiljezena u 342 ptic¢je vrste (Benzarti i
sur., 2019.). Komar i suradnici (2003.) po-
kusno su zarazili 25 sjevernoamerickih
vrsta ptica lokalnim izolatom. Od 87 za-
razenih jedinki simptomi su zapazeni u
28 ptica, osobito u vrsta iz porodice vra-
na (Corvidae) i galebova (Laridae). Zna-
kovi bolesti ocitovali su se kao generali-
zirana letargija, nakostrijeSeno perje,
neuobicajeno drzanje, nemogucénost
zadrzavanja glave uspravno i ataksija. U
vecini je slucajeva do smrti doslo u roku
od 24 sata nakon pojave klini¢kih zna-
kova. Vanjska krvarenja, bilo iz usta bilo
iz kloake, zabiljezena su u malog broja
americkih vrana. To je istrazivanje, uz te-
renska iskustva, upucivalo na ptice iz
porodice vrana kao glavne indikatore
prisutnosti virusa u Americi. Istodobno
u Europi su rijetko zabiljezeni slucajevi
prirodne infekcije, klini¢ckih simptoma i
ugibanja divljih ptica (Hubalek i Halo-
uzka, 1999.). Situacija se dramati¢no
promijenila nakon prodora neuroinva-
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zivnih sojeva loze 2 u Madarsku 2004.
godine, koji je uputio na veliku osjetlji-
vost jastrebova (Accipiter gentilis), koba-
ca (Accipiter nisus) i drugih grabljivica
prema ovom virusu. Klini¢ki su se zna-
kovi naglo pojavili, a ocitovali su se atak-
sijom, podrhtavanjem glave i, u termi-
nalnoj fazi, konvulzijama. U odraslih pti-
ca klinicki su znakovi trajali nekoliko
dana, nakon cega je doslo do uginucaili
postupnog oporavka. Patoanatomske
promjene bile su nespecificne, ukljucu-
juci kongestiju unutarnjih organa. Sivi
sokol (Falco peregrinus), skanjac (Buteo
buteo) i kokos, koji su kohabitirali sa za-
razenim kopcima i jastrebovima u istom
utocistu za zivotinje, nisu pokazali nika-
kve klinicke znakove (Bakonyi i sur.,
2006.; Erdelyi i sur., 2007.). Sli¢ni objav-
lieni i neobjavljeni nalazi VZN-a loze 2 u
uginulih grabljivica, i to najceS¢e u
jastrebova, zabiljezeni su i u mnogim
drugim europskim zemljama proteklih
nekoliko godina. Godinu prije prodora
virusa loze 2 u Europu u farmskih je gu-
saka u Madarskoj zabiljezena infekcija
virusom loze 1. Zamijecena je ataksija,
povremeni tortikolis i opistotonus, ne-
koordiniranost, ritmi¢no njihanje glave
u obje strane, savijen vrat u obliku sinu-
soide i nenormalan polozaj glave te gu-
bitak tjelesne mase. Do smrti je doslo 4
do 5 dana nakon pojave klini¢kih znako-
va. Tijekom Sest tjedana ukupno je ugi-
nulo 14 % mladih gusaka (Glavits i sur.,
2005.). Takvi su simptomi opisani i u po-
kusno zarazenih guscica virusom loze 1.
Viremija u guscica nakon pokusnog za-
razavanja dovoljno je visoka za daljnje
Sirenje virusa komarcima, a moguc je i
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horizontalni prijenos virusa medu gusci-
¢ima (Swayne i sur., 2001.). Spontana in-
fekcija guscica vrlo srodnim virusom,
koja je za posljedicu imala uginuce i
preko 25 % uz horizontalno Sirenje, opi-
sana je u Kanadi (Austin i sur., 2004.). Za
razliku od gusci¢a pokusno zarazeni pi-
li¢i i puri¢i ne pokazuju klinicke simpto-
me, nisu kompetentni rezervoari jer je
viremija niska i kratkotrajna, a nije zabi-
ljezeno ni horizontalno Sirenje VZN-a
medu njima. Unato¢ niskoj viremiji i od-
sutnosti klini¢kih znakova u pili¢a i puri-
¢a vrlo brzo dolazi do serokonverzije
(Senne i sur., 2000.; Swayne i sur., 2000.).
Zbog toga su se pili¢i i mlade kokosi po-
kazali kao vrlo prikladni sentineli (pro-
kazivaci) za virusnu aktivnost u odrede-
nom podrudju tijekom sezone tako da
im se dokazuju specifi¢na protutijela za
VZN u krvnom serumu (Langevin i sur.,
2001.; Chaskopoulou i sur., 2013.). Pilici i
mlade kokosi su i u Hrvatskoj uspjesno
koristeni kao sentineli u sustavu ranog
otkrivanja VZN-a i prevencije infekcije
ljudi tako da su u odredenim podrugji-
ma pravodobno otkrivene seropozitiv-
ne jedinke, $to je omogucilo ciljanu pri-
mjenu protuepidemijskih mjera (Savic i
sur., 2016.).

Dijagnostika virusa Zapadnog
Nila u ptica

Klinicku sumnju u oboljelih ptica, uz izo-
stanak specificnih patoanatomskih pro-
mjena u uginulih jedinki, treba labora-
torijski potvrditi dokazom VZN-a, po-
sebno ako se radi o osjetljivim vrstama.
U Europi prije svega treba obratiti pa-

Znju na grabljivice medu kojima su, ¢ini
se, najosjetljiviji jastrebovi, ali i na ugi-
nuca ptica iz porodice vrana, poput vra-
ne, svrake i Sojke.

U ptica se takoder mogu uciniti serolos-
ki testovi koji su osobito prakti¢ni za
manje osjetljive vrste ptica i one koje
imaju nizak IKR, poput kokos3i, purana i
srodnih vrsta. Lo3a strana seroloskih te-
stova u dijagnostici VZN-a u ptica jest
krizna reakcija s ostalim virusima iz kom-
pleksa japanskog encefalitisa, poput vi-
rusa Usutu, za koji su rezervoari upravo
divlje ptice. U ptica se VZN najlakse do-
kazuje u srcu, mozgu ili jetri, katkad i u
drugim organima, npr. slezeni, bubregu
ili crijevima. Virus je moguce izdvojiti u
stani¢nim kulturama, primjerice u vero-
stanicama, no postupak je dugotrajan i
zahtijeva laboratorij visoke razine biosi-
gurnosti (OIE, 2018.). Virus se moze uz-
gajati i u kokosjim embrijima (Crespo i
sur., 2009.). Razvojem molekularnih teh-
nika koje se temelje na lancanoj reakciji
polimerazom (PCR) moguce je brzo i
to¢no dokazati VZN u klinickom materi-
jalu ili potvrditi virusne izolate u stanic-
nim kulturama (Tang i sur., 2006.; Eiden i
sur., 2010.; Johnson i sur., 2010.).
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