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OSSZEFOGLALAS

A sertésagazatban az egyik legnagyobb gazdasagi veszteséget okozd hasmenés
hatterében szamos koroki tényezd szerepet jatszhat, amelyek kozul jelen koz-
leményben a szerz8k a coronavirusokat mutatjak be. Részletesen bemutatjak a
coronavirusok, azon belll a transzmisszibilis gastroenteritis virus (TGE), a serté-
sek jarvanyos hasmenésének virusa (PEDV) és a sertés deltacoronavirus (PDCoV)
fontosabb tulajdonsagait az elérhetd szakirodalom alapjan. Bemutatjak a kor-
okozok jarvanytani, klinikai és patoldgiai sajatossagait, a kimutatasukra alkalmas
modszereket, valamint az ellenik valé védekezés kiilonboz6 eszkozeit.

SUMMARY

Enteric diseases induced by viruses are highly prevalent and have great eco-
nomic importance in the swine industry. From the many viruses, which can be
found in the background of watery diarrhoea the coronaviruses were chosen to
be reviewed in this paper. One of the first enteric diseases of swine discovered
was transmissible gastroenteritis (TGE), which became endemic in Europe, as
later on its deletion mutant, the porcine respiratory coronavirus (PRCV) spread
worldwide. Porcine epidemic diarrhoea (PED), recognized later, is also caused by
a coronavirus and it can be only differentiated from TGE by laboratory diagnostic
methods, as their clinical and pathological appearance is quite similar. Recently,
PED appeared in the previously porcine epidemic diarrhoea virus (PEDV) free
North America, and spread rapidly causing great economic losses. These out-
breaks attracted the attention to the renewed investigation of PED in European
countries as well, which resulted in founding different contemporary viruses
in several countries, including Hungary. Several years ago, a novel coronavirus,
porcine deltacoronavirus (PDCoV) was discovered in China, then appeared as an
enteropathogen in the United States (US), and spread also to other Asian coun-
tries, but has not been reported in Europe yet. Based on the currently available
field observations from the US and Asia, the clinical disease caused by PDCoV
seems to be milder with lower mortality compared to PED. On the other hand, it
causes a differential diagnostic challenge, which is made even more difficult by
the fact that porcine coronaviruses can occur in the same animal at the same
time. At the moment, vaccines are available only for the prevention of TGE and
PED, but not for PDCoV, and research is still in progress to make them more
effective by reducing virus shedding and inducing proper local immunity on the
mucous membrane of the small intestine.
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A fertdz6 eredetl enteralis megbetegedések vildgszerte a gazdasagi haszon-
allatok, koztuk a sertések leggyakrabban el6fordulé és jelentds gazdasagi
veszteséget okozd bantalmai (18, 19). A betegséget szadmos enteropatogén
korokozd, azaz virusok, baktériumok, gombak és parazitdk is elSidézhetik,
amelyek k6zUl azonban az esetek tlUinyomo tobbségében a virusok jatszanak
meghatarozd szerepet (22, 36, 43). Szdmos olyan virus ismert, amely bizo-
nyitottan kdérokozd szereppel bir a sertések hasmenésének kialakitasaban.
Ezek kozul 6sszefoglaldonk a coronavirusokat mutatja be, amelyekrél tobb
mint hisz éve nem jelent meg jelentésebb kézlemény magyar nyelven, noha
a nemzetkdzi szakirodalomban egyre tobb tanulmany foglalkozik e téma-
val, kilondsen a sertések jarvanyos hasmenésének amerikai megjelenésével,
valamint egy Gj faj, a sertés-deltacoronavirus felfedezésével.

A coronavirusok burkos, 120-160 nm atmérdgjd, és a jelenleg ismert RNS-vi-
rusok kozott a legnagyobb genommal (26,4-31,7 kb) rendelkezd virusok (59).
Az RNS-genom szimpla szallQ, pozitiv irdnyultsdgld és nem szegmentalt.
Az 3ltala kédolt génekr8l képz&dd fontosabb fehérjék a spike (S), a memb-
ran (M), a burok (envelope, E) és a nukleokapszid (N). Az S-proteinek alkot-
jak a coronavirusok fellUletén |évé nyllvanyokat, amelyeknek készéonhetben a
virusok jellegzetes, koronara hasonlitd képet mutatnak elektronmikroszkdépos
vizsgalat soran, innen ered az elnevezésik. Az M- és E-proteinek a burokhoz
kapcsolddod kis transzmembran fehérjék, amelyek ugyan az 6sszes coronavi-
rusban konzervativ génekrdl képzddnek, rovidséglk miatt mégsem alkalmasak
diagnosztikai vagy filogenetikai vizsgalatok elvégzésére, ezek altaldnosabb
célpontja az N-gén. El8bbieken kivil a coronavirusok egy kisebb csoportja-
ban megtaldlhaté a hemagglutinin-észterdz (HE) gén is, amely az influenza
C virusbél eredeztethetd (63).

Parhuzamosan a tudomanyos modszerek fejlédésével a coronavirusok génjeit
és fehérjéit sikeriult jobban megismerni, amely alapjan hagyomanyos csopor-
tositasuk is megvaltozott.

Jelenleg a Nidovirales rendbe tartozé Coronaviridae csaldadba a Nemzetkdzi
Virusrendszertani Bizottsag (International Committee on Taxonomy of Viruses,
ICTV) részére benyUjtott utolsd taxondmiai revizié alapjan két alcsaldd tarto-
zik, az Alpha-, Beta- és Gammacoronavirus nemzetségekbdl allé Coronavirinae
alcsaladd, valamint a Torovirus és Bafinivirus nemzetségeket magaba foglald
Toroviriniae alcsaldd (6). Ezen felll a madar-coronavirusok teljes genomja-
nak 6sszehasonlité elemzésével egy Uj csoportot kildnitettek el, amelynek
a Deltacoronavirus genus elnevezést javasoltak (60). Sertésekben mostanaig
Ot coronavirust azonositottak, ezek a transzmisszibilis gastroenteritis virusa
(transmissible gastroenteritis virus, TGEV), a |égz8szervi coronavirus (porcine
respiratory coronavirus, PRCV) és a sertések jarvanyos hasmenésének virusa
(porcine epidemic diarrhea virus, PEDV) az Alphacoronavirus nemzetségben,
a malacok agy- és gerincvel8 gyulladasat okozdé hemagglutinalé virus (por-
cine hemagglutinating enchephalomyelitis virus, PHEV) a Betacoronavirus
nemzetségben, valamint a sertés-deltacoronavirus (porcine deltacorona-
virus, PDCoV) a Deltacoronavirus nemzetségben (8). A hivatalosan az ICTV altal
egyel8re el nem ismert sertés enteralis coronavirus (swine enteral corona-
virus, SeCoV) sem hagyhatd ki a teljes felsorolasbdl, amit az 1. dbra szemlél-
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tet. A PHEV a tobbi sertés-coronavirustél eltéréen rendelkezik a HE-génnel,
valamint a felsd légutak hamsejtjei és a kozponti idegrendszer iranti szo-
vettropizmuséabél kifolyélag agy- és gerincvel8-gyulladast (encephalomyeli-
tist) okoz (54). Osszefoglaldnk az enteropatogén coronavirusokra ésszpotosit,
ezért a PHEV jellemzdit nem mutatjuk be részletesen, valamint a 1égz8szervi
tineteket el8idézd PRCV is csak érintdlegesen, a TGEV-vel szoros rokonsaga
miatt kerll emlitésre.
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1. ABRA. Sertés-coronavirusok S-génje alapjdn készitett filogenetikai fa
FIGURE 1. Phylogenetic tree based on the S gene of porcine coronaviruses

A GénBankbdl letoltott sertés-coronavirusok S-génjének szekvenciaibdl 6sszerendezés utan a legnagyobb valészinlség
(sMaximum Likelihood”) médszere szerint MEGA6 szoftverrel készitett tavolsdg alapl (,Neighbor joining”) filogenetikai
fa. A fa again |év6é szamok az Un. ,bootstrap” eljaras soran alkalmazott 1000 ismétlés szazalékos aranyait jelolik, utalva
az egyes agak kozotti kulonbségekre. Az egyes szekvenciakat a virus neve, szarmazasanak orszaga és évszama, valamint
zardjelben a génbanki hozzaférhetdség szama jelzi. A Magyarorszagon gy(jtott virusok félkovér betltipussal kiemelve.
Roviditések: PEDV (porcine epidemic diarrhea virus) — sertések jarvanyos hasmenésének virusa; SeCoV (swine enteral
coronavirus) — sertés enteralis coronavirus; TGEV (transmissible gastroenteritis virus) — transzmisszibilis gasztroenteritis
virus; PRCV (porcine respiratory coronavirus) - 1égz8szervi coronavirus; PHEV (porcine hemagglutinating enchephalomye-
litis virus) - malacok agy- és gerincveld gyulladadsat okozé hemagglutinalé virus; PDCoV (porcine deltacoronavirus) — sertés
deltacoronavirus.
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A transzmisszibilis gastroenteritist (TGE) el&szér az Egyesilt Allamokban irtak le
1946-ban (12), majd vildgszerte elterjedt. EIs8 hazai észlelése 1963-ban tortént,
a betegségre ekkor még a ,malacok virusos hasmenése” elnevezést hasznaltak
(50), és a korjelzésre alapvet8en a jarvanytani jellemz8k, a klinikai tinetek és a
korbonctani elvaltozasok alapjan kerilt sor, mig nem kezdddott el a laboratériumi
diagnosztikai médszerek kidolgozasa (10, 35). A megbetegedés jellemz8en a téli
id6szakban fordul elé és az egész allomanyt érintheti, hiszen a gyorsan terjedd
TGEV irant barmely kor( sertés fogékony (42). Ugyanakkor a betegség silyossaga
az életkor el6rehaladasaval forditottan aranyos, igy a fertézést kovetd rovid lap-
pangasi id6 utan kilonbozd korképet figyelhetink meg az egyes korosztalyokban.
A kéthetesnél fiatalabb malacok esetében hirtelen vizszerd, zoldessarga szin(,
proflz hasmenés, esetenként hanyas jelentkezik, amelynek kdvetkeztében sulyos
kiszaradas 1ép fel, és a megbetegedett allatok akar 100%-a elpusztulhat péar
napon belll. A hdrom hetesnél idésebb malacok mar altalaban atvészelik a beteg-
séget, viszont a fejlédésben visszamaradhatnak. Sulddk, kocak és hizok eseté-
ben étvagytalansag, atmeneti hasmenés és szérvanyosan hanyas figyelhetd meg.
A korbonctani, korszovettani kép is ennek megfelelSen alakul, elsGdlegesen heveny
gyomor-bélgyulladés és boholysorvadas figyelhetd meg, amely kifejlett sertések-
ben sosem olyan kifejezett, mint szopds malacokban. Az el6z8ekben vazolt kdrkép
el6fordulasa azonban jelent8sen visszaszorult, ugyanis a TGEV felfedezését kdve-
téen néhany évtizeddel késdbb (40) megjelent a |égz8szervi coronavirus (PRCV),
amelynek elterjedésével parhuzamosan kialakult a TGE klinikailag enyhébb,
endémias formaja, felvaltva a betegség eredetileg leirt epidémias formajat (29).
A PRCV a TGEV deléciés mutansa, a TGEV-hez képest az S-génen, valamint még
két kisebb génen hianyoznak bel8le rovidebb szakaszok, igy nukleotidjaik csu-
pan 3%-ban kUlénbdznek, amely két TGEV tdrzs esetében nem jelent lényeges
eltérést, ebben az esetben mégis jelentds. A PRCV ugyanis a TGEV-vel szemben
csak a |égzdszervekben replikalddik, az emésztdcsatornaban nem vagy nagyon
korlatozottan, és tdbbnyire tinetmentes Iéguti fertdzést okoz. A PRCV-vel fert§-
z6tt allatokban viszont olyan ellenanyagok képz8dhetnek, amelyek keresztreakcid
miatt hatékonyak a TGEV-vel szemben is, igy alakulhatott ki a betegség kevésbé
stlyos tUnetekkel és elvaltozasokkal jard, lassabban terjedd endémias formaja.
Ugyanakkor, a PRCV/TGEV-szeronegativ allomanyokban tovabbra is eléfordulhat a
klasszikus formaban leirt jarvanykitorés (42).

Az eltérd korfejlddés és a két virus nagyfok( hasonldésdga miatt kérdésként
merilhet fel, hogy mindez mennyiben okozhat diagnosztikai nehézséget. Hiszen
ha egy alloméanyban enyhe hasmenéses tiinetek jelentkeznek kis aranyl elhullads-
sal, az utalhat az endémias TGE-re, amelynek a megallapitadsadhoz olyan mdodszert
kell alkalmazni, amely kizarja a PRCV okozta téves pozitiv reakcidt. Erre alkalmas
példaul az a bélsarbdl vagy szdvetmintabdl végzett polimeraz lancreakcid (poly-
merase chain reaction, PCR), amely az S-gén alapjan kilonbséget tud tenni a két
virus kozott (21). Ugyanigy az S-fehérje eltérése kihasznalhatd szerolégiai vizs-
galatok soran is, ekkor a PRCV-r8l hianyzé szakasz ellen el$allitott monoklona-
lis ellenanyag segitségével allapithaté meg a TGEV-fert6zés példaul egy ELISA
(enzyme-linked immunosorbent assay) rendszerben (51). Utébbi hatranya, hogy
szemben a megfelel primerrel végzett PCR-rel, a kevert fertézés kimutatasara
nem alkalmas.

A korjelzést kovetden a betegség elleni védekezésben régdta alkalmazzak az
0n. mesterséges atvészeltetést, amelynek soran a fertézott vagy elhullott mala-
cok belét, ill. bélsarat megetetik a vemhes kocéakkal, igy a fécstejben nagyobb
mennyiségl ellenanyag jelenik meg, nagyobb mértékl védelmet biztositva az
Gjszulotteknek (4). Ugyanakkor, ezzel a modszerrel egyéb kérokozdk (pl. serté-
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sek reprodukcidés és légz8szervi szindrémajanak virusa (porcine reproductive and
respiratory syndrome virus, PRRSV; Escherichia coli stb.) terjedésének is fennéll
a kockazata, ezért a TGE felismerését kovetéen hamarosan elkezdték tobbek
kozott magyar kutatdk is az €16 attenudlt és inaktivalt vakcinak kifejlesztését (9).
Az eddigi tapasztalatok szerint a vemhes kocaknak két adagban, nagyjabél 4-5
és 2-3 héttel a fialds elStt adott oralis vakcina tlnik a leginkabb hatékonynak,
mert az im. alkalmazott vakcinaval ellentétben nagyobb IgA- (immunglobulin A)
szintet indukal a focstejben és a tejben, ezaltal kifejezettebb védelmet nyujt a
szopbés malacok bélnyalkahartyajan (28). Ennek a védelemnek a felerdsitésére
jelenleg is folynak kutatasok, amelyek kozil a kilonb6z6 genetikai mbédszerek-
kel létrehozott, példaul vektor-, DNS- és szintetikus fehérjevakcinak, valamint
transzgenikus novények kutatasa kerUlt el&térbe (17). Mindazonaltal a PRCV meg-
jelenése miatt a TGEV okozta jarvanykitorések eléforduldsa jelentds mértékben
lecsdkkent, csupan szérvanyos megjelenésérdl késziilt hivatalos beszamolé (31),
igy Magyarorszagon TGE elleni vakcina kereskedelmi forgalomban nem kaphatd.

Az 1970-es években Anglidban (62) és Belgiumban (39) észlelték el8szor a ser-
tések jarvanyos hasmenését (porcine epidemic diarrhea, PED), amely klinika-
ilag a TGE-hez nagy mértékben hasonlité forméaban jelentkezett, kezdetben
a magyar elnevezése, a »TGE-szer(i megbetegedés” is erre utalt (3), hatteré-
ben azonban a TGEV-t8l eltéré coronavirust taldltak (62). A sertések jarvanyos
hasmenésének virusa (PEDV) Eurépa-szerte elterjedt, ugyanakkor az 1980-as
évektdl a betegség elbforduldsa maig tisztazatlan okbdl ritkava valt. Az 1990-
es években még Belgiumban (53), Csehorszagban (44), Nagy-Britanniaban (41)
és Magyarorszagon (37) is beszdmoltak kisebb jarvanykitorésekrdl, a 2000-es
évek elején azonban csak Olaszorszagbdl (32) jelentettek megbetegedést. Ezzel
szemben Azsidban az eurdpai felfedezésével nagyjabdl egy idében megjelent
PEDV azéta is jelentds veszteségeket okoz, klldndsen 2010 végétdl kezds-
dden, ekkortdl ugyanis a jarvanykitorések hatterében a virus Gj, nagyobb pat-
hogenitasU variansait mutattak ki (30, 56). Genetikai elemzések alapjan felté-
telezik, hogy a 2010-2011-es kinai jarvanybdl szarmaznak azok a PEDV-torzsek
is, amelyek 2013 tavaszan megjelentek az Amerikai Egyesiilt Allamokban, ahol
ezt megel8z8en a PED egzotikusnak szamitott (20, 49). Ezt kovetéen azonban
a betegség gyorsan terjedt az USA terlletén belll, valamint az amerikai konti-
nens tobbi részére, Mexikdba, Peruba, a Dominikai Kbztarsasagba, Kanadaba,
Kolumbiadba és Ecuadorba is eljutott (13). Ekézben megfigyelték a virus egy
Gjabb, az USA-ba feltehetd8en a nagyobb pathogenitasi torzsekkel egy idGben
bekerllt variansat is, amelyet az S génjében talalhatd inzerciok és delécidk miatt
S INDEL t6rzsnek neveztek el, ezen kivil abban is eltér az elsé amerikai térzsek-
tél, hogy nem okoz sulyos klinikai tinetekben megnyilvanulé betegséget (55, 58).
Az amerikai PEDV okozta jarvanykitdrések Eurdépéban is Gjra felhivtak a figyelmet
a betegségre, 2014-t3l mar szamos orszagbdl, az elsSk k6zott Németorszagbdl
(47, 48), majd 2016-ban Magyarorszagrél (52) is jelentették a PED elSfordula-
sat. Ezen esetek hatterében jellemz8en az S INDEL torzshdz nagyon hasonlé
virusokat talaltak, az azonban nem tisztazott, hogy ezek mindkét kontinensen
egyidejlileg jelentek meg vagy csak késdbb kerlltek at az USA-bél. Ugyanakkor,
Ukrajnaban, az USA-ban 2013-ban izolalt erds pathogenitasi torzsekkel 99,8%-
os nukleotidegyezést mutatd virus eléfordulasardl szamoltak be, amely a 10
napnal fiatalabb malacok csaknem 100%-at elpusztitotta (11). Azt nem sikerllt
megallapitani, hogy az adott adllomanyba a kdérokozd milyen Gton juthatott be,
de a jelenléte Eurépéaban is kiemeli a betegség kockazatat, ahol az Uj torzsek
megfertdzhetik a fogékony allatokat.
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2. ABRA. SUlyos hasmenés és kiszdradds jeleit mutaté szopésmalacok, ill. egy malactetem megnyitott hastiregében megfigyelhe-

té elvékonyodott, atlatszo bélfal és az azon dattdnd hig sdargds tartalom
ANDREA Labinic (Allatorvostudomanyi Egyetem, Bécs) felvételei

FIGURE 2. Suckling piglets showing signs of severe diarrhoea and dehydration, and a carcass with thin and transparent walled
intestinal loops and accumulation of yellowish fluid in their lumen
Courtesy of ANDREA LabpINIG (University of Veterinary Medicine, Vienna)

A betegség jarvanytana és kérfejlédése szinte megegyezik a TGE-nél leir-
takkal, néhany eltérés azonban tapasztalhatd: a két virus eltérd helyen repli-
kalédik a vékonybélbolyhokban (a TGEV a villusok egészét fert8zi, de a Lieber-
kGhn-kriptak sejtjeit nem, mig a PEDV féként a villusok alapjan 1évd sejteket
és esetenként a kriptasejteket is), valamint a PEDV a vastagbél epitheliumat is
megfertdzi, mely a TGEV-re nem jellemzd (51).

Ugyanakkor ezek a klilonbségek nem elegendbek ahhoz, hogy a klinikai tine-
tek és a kdrbonctani, kérszdvettani elvaltozasok (2. és 3. dbra) alapjan a két
betegséget ellehessen klldoniteni egymastdl, ehhez laboratdériumi diagnosztikai
modszerekre van szUkség. A PED felbukkanasa utan néhany évvel mar hazank-
ban is dolgoztak ki erre a célra megfeleld mddszereket, amelyek kozll kezdet-
ben a legjobbnak a vékonybél-nyalkahartya kaparékabdl torténdé immunfluo-
reszcencias vizsgalatot tartottadk (34). Napjainkban azonban mar érzékenyebb
és viszonylag gyorsabb maddszerek is rendelkezésre allnak, ilyen pl. az a mul-
tiplex reverz transzkripciés PCR, amelynek a segitségével egy reakcid alapjan
megallapithatd, hogy a mintaban TGEV vagy PEDV volt, valamint kimutathatd a
PRCV és a kevert fert8zés is (25). Emellett a PEDV kdzvetett mddon, az ellene
termelt ellenanyagok kimutatasaval is vizsgalhatd, példaul ELISA-mbdszerrel
vérsavobél és focstejbdl egyarant (14). Tovabba kifejlesztettek olyan immun-
kromatografids maddszert, amely néhany perc utan eredményt ad arrdl, hogy
a vizsgalt bélsarmintaban taldlhatdék-e PEDV-antigének (26). Az eljarés a PCR-
hez viszonyitva kevésbé érzékeny, de telepi korilmények ko6zo6tt alkalmazva
hasznosnak bizonyulhat féként a jarvanykitorés kezdetén, amikor a bélsarral
kell6 mennyiségU, a teszt kimutathatosagi hatarértékét meghaladé virus Grul.
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3. ABRA. Sertés vékonybelének kérszévettani felvételei

A. Egészséges vékonybél megfelel§ hosszlsagl bélbolyhokkal; B-C. PEDV-fert6zott bélszakasz lerovidilt, sorvadt, tobb helyen
Osszeolvadt bélbolyhokkal és gyulladas jeleivel; D. A sotét szinreakcié a PEDV-nukleinsav jelenlétét mutatja in situ hybridizaciés
eljarassal

A., B.: H-E., 40x%

C: H.-E., 100%

D: In situ hybridizacid, 40x

HERBERT WEISSENBOCK (Allatorvostudomanyi Egyetem, Bécs) felvételei

FIGURE 3. Histopathology of porcine small intestine

A. Healthy intestine with normal villous lengths; B-C. PEDV affected intestine showing signs of villus shortening, atrophy and
partial fusion; D. The dark colour shows the PEDV nucleic acid in the enterocytes by in situ hybridization

Courtesy of HERBERT WEISSENBOCK (University of Veterinary Medicine, Vienna)

A PEDV azonositasa utan (hasonléan a TGE-hez) gyakorta alkalmazzak a mes-
terséges atvészeltetést, amely el8segiti az allomany immunitasanak egysé-
gesitését, viszont a korabbiakban ismertetett médon megndveli a kockazatat
egyéb kérokozdk terjedésének, valamint kimutattak, hogy féként sildSkben
karosan befolyasol egyes szaporodasbioldgiai értékeket (38). Ezen hatranyokat
mellézendd tobb kisérletet is végeztek a passziv immunitds megerdsitésére,
pl. tojdsban PEDV ellen termeltetett ellenanyagok felhasznaladsaval (27) vagy
egy korabbi S INDEL torzs okozta megbetegedés hatasait vizsgalva egy erls
pathogenitasy virussal tortént fertézést kovetSen (16). Utdbbi eredményeként
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a megbetegedés aranya 100%-rél 43%-ra csokkent, az egyhetes malacok tul-
élési aranya pedig 67%-rbl 100%-ra nétt a kordbban PEDV-vel nem fertdzott,
ill. a kisérletet hét honappal megeldz8en fertdzott csoportokban. Ezen adato-
kat is figyelembe véve allitottak el tdbb inaktivalt vakcinat is Eszak-Amerika-
ban, amelyek telepi korilmények kdzott is biztatd eredményeket mutatnak (15).
Azsidban mar évek 6ta kiterjedten alkalmaznak kiilénb6z8 parenteralisan vagy
akar szajon at adhatd, attenualt és inaktivalt vakcindkat annak ellenére, hogy
az él6 vakcindk hatékonysaga és biztonsdga megkérddjelezhetd (46), mert nem
zarhatd ki, hogy visszanyerhetik virulencidjukat. Ezt tdmasztja ald az a Kindban
végzett tanulmany, amelynek soran egy klinikai esetbdl szarmazd virus és két
vakcinatorzs kozott szoros genetikai rokonsagot taldltak (7). Eurépaban PEDV
elleni oltéanyag hivatalosan még nem érheté el, de mar folyamatban van a
forgalombahozatal engedélyezése.

A PEDV (jabb eurdpai kutatasai soran el8szor Olaszorszagbdl szarmazd, 2009
és 2012 kozott gydjtott archiv mintdkban fedeztek fel egy olyan virust (5),
amelynek a genetikai tulajdonsagai alapvetden a TGEV-re jellemzdek, de az
S génje inkdbb a PEDV-re hasonlit, igy feltehetéen a két virus rekombinéaci-
bja révén jott létre. A rekombinans sertés enteralis coronavirust (swine enteric
coronavirus, SeCoV) megtalaltdk 2012-es archiv mintakban Németorszagban
is (1), majd egy klinikailag a PED-hez hasonlitd, nagyjabél 10%-os elhulldssal
jard kozép-kelet-eurdpai jarvanykitorés hatterében mutattak ki 2016-ban (2).
Az SeCoV részletes tulajdonsagai, beleértve az onallé kérokozd szerepet, egye-
I6re nem ismertek, de a jelenléte felhivja a figyelmet arra, hogy az egyetlen
génre iranyuld vizsgalatok nem feltétlenil elegendbek a kérjelzéshez.

Az el6z8ekben részletesen targyalt kérokozoktdl eltéren a PDCoV a Deltacoro-
navirus nemzetségbe tartozik és viszonylag Uj virusnak tekinthetd, elészor 2012-
ben irtak le egy széleskorl felmérd vizsgalat sordn Kindban (61). Enteralis meg-
betegedéssel 6sszefliggésben azonban csak 2014-ben mutattak ki az amerikai
Ohio allamban (58), olyan jarvanykitorések hatterében, amelyek az akkor terjedd
erésebb pathogenitdsli PED-hez hasonld klinikai tinetekkel, de ahhoz képest
kisebb, 30-40%-0s elhulldssal jartak. Jelenleg sem tisztazott az USA-ban meg-
jelent virus eredete, amelyet azéta szamos mas allambdl jelentettek, valamint
Kanadaban, Koreaban és Thaiféldon is megjelent (23). Ami viszont egyértelmien
bizonyitott, hogy a PDCoV enteropathogén kdérokozd, amely heveny boholysor-
vadassal jaré bélgyulladast és kovetkezményes hasmenést és/vagy hanyast
okozott kisérleti korlilmények kozott fert8zott gnotobiotikus malacokban (24).
Mindez nagyon hasonld a TGEV és a PEDV okozta klinikai tinetekre és kdérbonc-
tani elvaltozasokra, ezért az elkulonitéslikhoz diagnosztikai mddszerekre, elsé-
sorban tébb PCR-vizsgalatra vagy multiplex PCR-re van szUkség, mert nem ritka
a kevert fertézés azokon a terlileteken, ahol mindegyik kérokozd eléfordulhat
(33). Vakcina a PDCoV ellen egyel&re nem all rendelkezésre.

A sertések enteralis coronavirusai régebben sem voltak ismeretlenek Eurépa-
ban, igy Magyarorszagon sem, de elsdsorban az Uj PEDV-valtozatok, valamint
a PDCoV esetleges eurdpai megjelenése ismét emlékeztetdil szolgalnak arra,
hogy a vizszer(i hasmenés koroktani vizsgalata soran ezek sem hagyhatdk ki
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az elkllonits korjelzésbdl. A kutatdk szamara pedig kiemelt fontossagu olyan
biztonsagos és hatékony vakcinak kifejlesztése, amelyek képesek a viruslrités
csokkentésére és a bélnyalkahartyan kialakuld immunitas kialakitasara is (45).

Szeretnénk kdszonetet mondani ANDREA LADINIGNnek és HERBERT WEISSENBOCK-
nek, a Bécsi Allatorvostudoméanyi Egyetem Sertésklinikaja és Patoldgiai Inté-
zete tanszékvezetdjének, akik a korbonctani és kérszovettani képeket a rendelke-

zésilinkre bocsatottak.

1. AKIMKIN, V. - BEER, M. et al.: New chimeric porcine coronavirus in
swine feces, Germany, 2012. Emerg. Infect. Dis., 2016. 22. 1314-1315.

2. BELSHAM, G. J. — RASMUSSEN, T. B. et al.: Characterization of a
novel chimeric swine enteric coronavirus from diseased pigs in
central eastern Europe in 2016. Transbound. Emerg. Dis., 2016. 63.
595-601.

3. BENYEDA J. - DRAVAI GY. — GAJDACS GY. — LAZAR |.: TGE-szer(i meg-
betegedés elbfordulasa sertésallomanyainkban. Magy. Allator-
vosok Lapja, 1977. 32. 99-100.

4. BENYEDA J. - MocsArl E.: A malacok virusos hasmenésének
(TGE) immunoldgiaja, kilonos tekintettel az aktiv immunizalas
lehetéségére. Magy. Allatorvosok Lapja, 1973. 28. 409-411.

5. BonioTTl, M. B. — PAPETTI, A. et al.: Porcine epidemic diarrhea
virus and discovery of a recombinant swine enteric coronavirus,
Italy. Emerg. Infect. Dis., 2016. 22. 83-87.

6. CARSTENS, E. B.: Ratification vote on taxonomic proposals to the
International Committee on Taxonomy of Viruses (2009). Arch.
Virol., 2009. 155. 133-146.

7. CHEN, J. — WANG, C. et al.: Molecular epidemiology of porcine
epidemic diarrhea virus in China. Arch. Virol., 2010. 155. 1471-1476.

8. CHEN, Q. — GAUGER, P. et al.: Pathogenicity and pathogenesis of
a United States porcine deltacoronavirus cell culture isolate in
5-day-old neonatal piglets. Virology, 2015. 482. 51-59.

9. CsoNTOS L. — SZENT-IVANYI T. — BENYEDA J.: Vakcinazasi kisérletek
a sertés virusos hasmenése (TGE) ellen. lll. Magy. Allatorvosok
Lapja, 1973. 28. 22-26.

10. CsoNTOs L. — SZENT-IVANYI T.: Jarvanytani és diagnosztikai vizs-
galatok a malacok virusos hasmenésérdl. Magy. Allatorvosok
Lapja, 1971. 26. 5-9.

11. DASTJERDI, A. — CARR, J. et al.. Porcine epidemic diarrhea virus
among farmed pigs, Ukraine. Emerg. Infect. Dis., 2015. 21. 2235-2237.

12. DOYLE, L. P. - HUTCHINGS, L. M.: A transmissible gastroenteritis
in pigs. J. Am. Vet. Med. Assoc., 1946. 108. 257-259.

13. EFSA AHAW PaNEeL (EFSA Panel on Animal Health and Welfare):
Scientific Opinion on porcine epidemic diarrhoea and emerging
pig deltacoronavirus. EFSA J., 2014. 12. 3877-3945.

14. GERBER, P. F. - GoNG, Q. H. et al.: Detection of antibodies
against porcine epidemic diarrhea virus in serum and colostrum
by indirect ELISA. The Vet. J., 2014. 202. 33-36.

15. GERDTS, V. — ZAKHARTCHOUK, A.: Vaccines for porcine epidemic diar-
rhea virus and other swine coronaviruses. Vet. Microbiol., 206. 45-51.

16. GOEDE, D. - MURTAUGH, M. P. et al.: Previous infection of sows
with a “mild” strain of porcine epidemic diarrhea virus confers
protection against infection with a “severe” strain. Vet. Microbiol.,
2015. 176. 161-164.

17. Gu, J. P. = YUg, X. W.: Progress in genetically engineered vac-
cines for porcine transmissible gastroenteritis virus. Revue Méd.
Vét., 2012. 163. 107-111.

18. HOLLAND, R. E.: Some infectious causes of diarrhea in young
farm animals. Clin. Microbiol. Rev., 1990. 3. 345-375.

19. HoLTKAMP, D. — ROTTO, H. — GARCIA, R.: Economic cost of major
health challanges in large US swine production. Swine news,
2007. 30. 85-89.

and
virus

20. HUANG, Y. — DICKERMAN, A. W. et al.: Origin, evolution,
genotyping of emergent porcine epidemic diarrhea
strains in the United States. MBio, 2013. 4. e00737-13.

21. JackwooD, D. J. - BAE, I. et al.: Transmissible gastroenteritis
virus and porcine respiratory coronavirus: molecular characteri-
zation of the S gene using cDNA probes and nucleotide sequence
analysis. Coronaviruses: Molecular Biology and Virus-Host interac-
tions, 2012. 342. 43-48.

22. JOACHIM, A. — DAUGSCHIES, A.: Endoparasites in swine in differ-
ent age groups and management systems. Berl. Mlnch. Tierarztl.
Wochenschr., 2000. 113. 129-133.

23. Jung, K. - Hu, H. = SAIF, L. J.: Porcine deltacoronavirus infec-
tion: etiology, cell culture for virus isolation and propagation,
molecular epidemiology and pathogenesis. Virus Res., 2016. 226.
50-59.

24. Jung, K. - Hu, H. et al.: Pathogenicity of 2 porcine deltacoro-
navirus strains in gnotobiotic pigs. Emerg. Infect. Dis., 2015. 21.
650-654.

25. Kim, S. Y. = SonG, D. S. - PARk, B. K.: Differential detection of
transmissible gastroenteritis virus and porcine epidemic diarrhea
virus by duplex RT-PCR. J. Vet. Diagn. Invest., 2001. 13. 516-520.

26. Kim, Y. K. = Lim, S. I. et al.: A novel diagnostic approach to
detecting porcine epidemic diarrhea virus: The lateral immuno-
chromatography assay. J. Virol. Methods, 2015. 225. 4-8.

27. Kweon, C. - Kwon, B. et al.: Immunoprophylactic effect of
chicken egg yolk immunoglobulin (Ig Y) against porcine epi-
demic diarrhea virus (PEDV) in piglets. J. Vet. Med. Sci., 2000.
62. 961-964.

28. LANGEL, S. N. — Paim, F. C. et al.: Lactogenic immunity and vac-
cines for porcine epidemic diarrhea virus (PEDV): Historical and
current concepts. Virus Res., 2016. 226. 93-107.



A SERTESEK ENTERALIS CORONAVIRUSAI

29. LAUDE, H. — VAN REETH, K. — PENSAERT, M.: Porcine respiratory
coronavirus: molecular features and virus-host interactions. Vet.
Res., 1993. 24. 125-150.

30. LI, W. - LI, H. et al.: New variants of porcine epidemic diarrhea
virus, China, 2011. Emerg. Infect. Dis., 2012. 18. 1350-1353.

31. L6RINCZ, M. — BIKSI, |. — ANDERSSON, S. — CSAGOLA, A. — TUBOLY, T.:
Sporadic re-emergence of enzootic porcine transmissible gas-
troenteritis in Hungary. Acta Vet. Hung., 2013. 62. 125-133.

32. MARTELLI, P. — LAvAZZA, A. et al.: Epidemic of diarrhoea caused by
porcine epidemic diarrhoea virus in Italy. Vet. Rec., 2008. 162. 307-310.

33. MARTHALER, D. - RAYMOND, L. et al.: Rapid detection, com-
plete genome sequencing, and phylogenetic analysis of porcine
deltacoronavirus. Emerg. Infect. Dis., 2014. 20. 1347-1350.

34. MocsARl E. - CsoNTOS L. — HORVATH I.: A sertés TGE-szer(
betegsége. Magy. Allatorvosok Lapja, 1984. 39. 537-540.

35. MocsArl E.: Vizsgalatok a sertés virusos hasmenése (TGE)
laboratériumi kérjelzésének tokéletesitésére. Magy. Allatorvosok
Lapja, 1977. 32. 508-511.

36. MOXLEY, R. A. - DUHAMEL, G. E.: Comparative pathology of bac-
terial enteric diseases of swine. Adv. Exp. Med. Biol., 1999. 473.
83-101.

37. NAGY, B — NAGY, G. - MEDER, M. - MocCsARI, E.: Enterotoxigenic
Escherichia coli, rotavirus, porcine epidemic diarrhoea virus, ade-
novirus and calici-like virus in porcine postweaning diarrhoea in
Hungary. Acta Vet. Hun., 1996. 44. 9-19.

38. OLANRATMANEE, E. — KUNAVONGKRIT, A. — TUMMARUK, P.: Impact of
porcine epidemic diarrhea virus infection at different periods of
pregnancy on subsequent reproductive performance in gilts and
sows. Anim. Reprod. Sci., 2010. 122. 42-51.

39. PENSAERT, M. B. - DE Bouck, P.: A new coronavirus-like particle
associated with diarrhea in swine. Arch. Virol., 1978. 58. 243-247.

40. PENSAERT, M. — CALLEBAUT, P. - VERGOTE, J.: Isolation of a porcine
respiratory, non-enteric coronavirus related to transmissible gas-
troenteritis. Vet. Quarterly, 1986. 8. 257-261.

41. PRITCHARD, C. — PATON, D. J. et al.: Transmissible gastroenteritis
and porcine epidemic diarrhoea in Britain. Vet. Rec., 1999. 144.
616-618.

42. SAIF, L. J. - PENSAERT, M. P. et al.: Coronaviruses. In: ZIMMERMAN,
J. J. = KARRIKER, L. A. et al. (eds.): Diseases of Swine. Wiley-Black-
well. USA, 2012. 1821-1914.

43. SAIF, L., J.: Comparative pathogenesis of enteric viral infec-
tions of swine. Adv. Exp. Med. Biol., 1999. 473. 47-59.

44. Smip, B. - VALICEK, L. et al.: Electron microscopic demonstra-
tion of porcine epidemic diarrhea virus in the Czech Republic. Vet.
Med. Czech., 1993. 38. 333-341.

45. SONG, D. - Moon, H. — KANG, B.: Porcine epidemic diarrhea: a
review of current epidemiology and available vaccines. Clin. Exp.
Vaccine Res., 2015. 4. 166-176.

46. SONG, D. - PARK, B.: Porcine epidemic diarrhoea virus: a com-
prehensive review of molecular epidemiology, diagnosis, and
vaccines. Virus Genes, 2012. 44. 167-175.

47. STADLER, J. — ZOELS, S. et al.: Emergence of porcine epidemic
diarrhea virus in southern Germany. BMC Vet. Res., 2015. 11. 142—-
149.

48. STADLER, J. — MOSER, L. et al.: Investigation of three outbreaks
of Porcine Epidemic Diarrhea in Germany in 2016 demonstrates
age dependent differences in the development of humoral
immune response. Prev. Vet. Med., 2018. 150. 93-100.

49. STEVENSON, G. W. - HoOANG, H. et al.. Emergence of porcine
epidemic diarrhea virus in the United States: clinical signs,
lesions, and viral genomic sequences. J. Vet. Diag. Invest., 2013.
25. 649-654.

50. SZENT-IVANYI T. = SzABO |. — TEMESI Z. - RATALICS L.: A malacok
virusos hasmenése. A ,transmissible gastro-enteritis” megal-
lapitdsa hazankban. Magy. Allatorvosok Lapja, 1964. 19. 11-15.

51. TueoLy T.: Ujabb ismeretek a sertések enterdlis coronaviru-
sairdl. Magy. Allatorvosok Lapja, 1996. 51. 361-365.

52. VALKO, A. - BIkslI, |. - CSAGOLA, A. — TuBoLY, T. - Kiss, K. - URsu, K.

- DAN, A.: Porcine epidemic diarrhoea virus with a recombinant S
gene detected in Hungary, 2016. Acta Vet. Hun., 2017. 65. 253-261.

53. VAN REETH, K. — PENSAERT, M.: Prevalence of infections with
enzootic respiratory and enteric viruses in feeder pigs entering
fattening herds. Vet. Rec., 1994. 135. 594-597.

54. VIJGEN, L. — KEYAERTS, E. et al.: Evolutionary history of the
closely related group 2 coronaviruses: porcine hemagglutinating
encephalomyelitis virus, bovine coronavirus, and human corona-
virus OC43. J. Virol., 2006. 80. 7270-7274.

55. VLASOVA, A. N. - MARTHALER, D. et al.: Distinct characteristics
and complex evolution of PEDV strains, North America, May
2013-February 2014. Emerg. Infect. Dis., 2014. 20. 1620-1628.

56. WANG, J. — ZHAO, P. et al.: Porcine epidemic diarrhea virus var-
iants with high pathogenicity, China. Emerg. Infect. Dis., 2013. 19.
2048-2049.

57. WANG, L. = BYRUM, B. - ZHANG, Y.: Detection and genetic char-
acterization of deltacoronavirus in pigs, Ohio, USA, 2014. Emerg.
Infect. Dis., 2014. 20. 1227-1230.

58. WANG, L. — BYRUM, B. - ZHANG, Y.: New variant of porcine epi-
demic diarrhea virus, United States, 2014. Emerg. Infect. Dis.,
2014. 20. 917-919.

59. Woo, P. C. Y. - HUANG, Y. et al.: Coronavirus genomics and bio-
informatics analysis. Viruses, 2010. 2. 1804-1820.

60. Woo, P. C. Y. - LAu, S. K. P. et al.: Comparative analysis of com-
plete genome sequences of three avian coronaviruses reveals a
novel group 3¢ coronavirus. J. Virol.,, 2009. 83. 908-917.

61. Woo, P. C. Y. - LAU, S. K. P. et al.: Discovery of Seven Novel
Mammalian and Avian Coronaviruses in the Genus Deltacoronavi-
rus Supports Bat Coronaviruses as the Gene Source of Alphacoro-
navirus and Betacoronavirus and Avian Coronaviruses as the
Gene Source of Gammacoronavirus and Deltacoronavirus. J. Virol.,
2012. 86. 3995-4008.

62. Woob, E. N.: An apparently new syndrome of porcine epidemic
diarrhoea. Vet. Rec., 1977. 100. 243-244.

63. ZENG, Q. - LANGEREIS, M. A. et al.: Structure of coronavirus
hemagglutinin-esterase offers insight into corona and influenza
virus evolution. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 2008. 105. 9065-9069.

Kozlésre érk.: 2017. aug. 31.



