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OSSZEFOGLALAS

A sertések |égzdszervi tlinetegylittese (Porcine Respiratory Disease Complex,
PRDC) nagy gazdasagi karokat okozhat a sertésallomanyokban. A multifaktoria-
lis PRDC koérokozodinak feltérképezése soran a baktériumok kozil a zoonotikus
Bergeyella zoohelcum is azonositasara kerllt mar. A szerz6k a cikkben roviden
attekintik a Bergeyella nemzetségbe tartozd jelentdsebb baktériumokat, majd
esetismertetéslkben leirjak és jellemzik a laboratériumba beérkezett sertéstlidd-
mintak korbonctani elvaltozasait és a baktériumtenyésztés, valamint az antibio-
tikumérzékenységi vizsgalat soran kapott eredményeket. A vizsgalt magyarorsza-
gi sertésmintaban Bergeyella zoohelcum kerUlt kimutatasra.

SUMMARY

Background: Porcine respiratory disease complex (PRDC) can cause large eco-
nomic losses in swine herds. The PRDC is primary caused by pathogens such
as Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome Virus (PRRS), Swine Influen-
za Virus (SIV), Porcine Circovirus Type-2 (PCV2), Mycoplasma hyopneumoniae (M.
hyo) and Actinobacillus pleuropneumoiae (APP), which are often associated with
secondary infections caused by agents such as Pasteurella multocida and Strep-
tococcus suis. Mapping the respiratory microbiome of pigs revealed a zoonotic
bacterial species, Bergeyella zoohelcum.

Objectives: The authors briefly review the major species of the Bergeyella genus
and present a case, describing the pathological lesions of swine lung samples
from a Hungarian pig herd and the results of bacterial culture test and antibiotic
sensitivity test.

Materials and Methods: In February 2020, during a slaughterhouse monitoring
check two swine lung samples suspected of being infected with Pasteurella mul-
tocida and Actinobacillus pleuropneumoniae were sent into the laboratory of the
University of Veterinary Medicine Budapest for further investigation.

Results and Discussion: Bergeyella zoohelcum and Pasteurella multocida were
detected in the lungs. In the antibiotic sensitivity test, ceftiofur, oxytetracycline,
doxycycline, enrofloxacin, marbofloxacin, flumequine and florfenicol were found
to be the most effective against Bergeyella zoohelcum, while it was resistant
to streptomycin and the combination of trimethoprim and sulfamethoxazole.
Bergeyella zoohelcum is a Gram-negative, aerobic and immotile bacterium that
is part of the oral and/or upper respiratory microbiota of dogs, cats and pigs.
In humans, cellulitis, lymphangitis, septicaemia, foot abscesses, tenosynovitis,
pneumonia, meningitis, endocarditis and diarrnoea may develop following ani-
mal bites due to this zoonotic bacterium. This was the first case in Hungary when
Bergeyella zoohelcum was identified from pigs.
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KIMUTATASA SERTESBEN

Az allati szervezetek természetes mikrobidtdja részt vesz és jelentds hatassal
bir a velesziletett és szerzett immunitas kialakitdsaban és fejlédésében [1]. A
kilonbozd baktériumok a homeosztazis fenntartasaban is kulcsfontossagl sze-
repet toltenek be, és megtalalhatdak a 1égz8- és emésztdszervrendszerben, va-
lamint az urogenitalis traktusban egyarant [2]. A természetes mikrobidta véd
a kérokozd baktériumok kolonizacidja ellen a kérokozd agensek novekedésének
kozvetlen gatlasan, a mikrokdrnyezet befolyasolasan, ill. a szaporodasuk soran
fellépd kolonizacidés versengésen keresztil. Azonban a természetes baktérium-
fléra egyes fajai bizonyos hajlamositd tényezSk hatasara képesek megbetegiteni
a gazdaszervezetet is [3].

Az emésztdszervi megbetegedések és parazitdézisok mellett a |égz8szervi be-
tegségek a leggyakrabban eldforduld tlnetegylttesek k6zé tartoznak még ma
is mind a human, mind az allattorvosi praxisokban az egész vilagon, és elha-
lalozdsok meghatarozd részéért felelGsek tovabbra is [4-6]. A sertések 1égz6-
szervi tlnetegylttese (Porcine Respiratory Disease Complex, PRDC) tobbféle
fert6z8 kérokozd (baktériumok, pl. Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyo) és Actino-
bacillus pleuropneumoniae (APP) és virusok, pl. a sertések reproduktiv és lég-
z8szervi szindromajanak virusa (PRRSV), a sertésinfluenza-virus (SIV), a sertés
2-es tipusl circovirusa a (PCV2), az Aujeszky-betegség virusa (SHV), a sertés
légz8szervi coronavirusa (PRCoV), valamint kdrnyezeti, tartdstechnoldgiai
és menedzsmentbeli hajlamositd tényezdk egylUttes hatasara jelenik meg,
és jelentdsen rontja a napi testtémeg-gyarapodast, a takarmanyértékesilést,
tovabba megndveli az elhullast, valamint az allatorvosi kezelési kdltségeket, igy
a nagylzemi sertéstartds egyik legnagyobb gazdasagi kartétellel jard allategész-
séglgyi problémaja [7, 8]. A PRRSV, SIV, PCV2, M. hyo és APP, elsédleges kdroko-
zbknak tekinthetdek, de az altaluk okozott fertézés legtobbszor Un. masodlagos
fertdzésekkel szovédik, amelyeket jellemzben baktériumok okoznak, mint pl. Pas-
teurella multocida, Bordetella bronchiseptica, Glaesserella parasuis, Streptococcus
suis, Actinobacillus suis, Trueperella pyogenes és Salmonella Choleraesuis [9].

A sertés felsd légutainak nyalkahartyain él6 mikrobidta és a kialakuld 1égz6-
szervi betegség sllyossaga szorosan Osszefligg [10]. A sertés felsd [égUti mik-
robiom feltérképezése sordan a Weeksella nemzetségbe tartozd baktériumok
is reflektorfénybe keriltek, ezen belll a gyakori és zoonotikus Weeksella zoo-
helcum [11], amelyet késébb - a Weeksella virosa baktériumtél 1évé nagy
genetikai klilonbségek miatt — a Bergeyella nemzetségbe soroltdk at és a Ber-
geyella zoohelcum nevet kapta [12]. A Bergeyella zoohelcum Gram-negativ palca
alakl aerob, csilléval nem, azonban vaskos poliszacharid burokkal rendelkezd
baktérium, amely kutyak, macskak, sertések szaj- és/vagy felsé léglti mikrobié-
tanak része [13-16].

A masik leggyakoribb faj a Bergeyella nemzetségen belll a Bergeyella
porcorum. ZAMORA és mtsai négy esetben sertésmandulabdl és -tiddbdl izolaltak
egy Gram-negativ, oxidaz- és katalazpozitiv, palca alakld baktériumot. A formajuk
és a biokémiai tulajdonsagaik révén a legjobban a Bergeyella genusba illettek
bele. Azonban nem teljesen feleltek meg az egyetlen addig leirasra kerilt ge-
nusba tartozé fajnak, a Bergeyella zoohelcum-nak. A 16S rRNS-génszekvenalas
eredménye azt mutatta, hogy az izolatumok a Bergeyella nemzetségen belll
egy kulénallé alvonalat képviselnek, és igy a Bergeyella porcorum nevet kaptak.
Az UGjonnan izolalt baktérium fenotipus szerint elkilonithetd a kordbban felfe-
dezett Bergeyella zoohelcum-tdl [17]. Az dsszehasonlité 16S rRNS génszekven-
cia-elemzés 99,5-100%-0s szekvenciahasonlésagot mutatott ki az izoldtumok



1. ABRA. A Bergeyella porcorum

filogenetikai kapcsolatait bemutato,

16S rRNS alapu fa a Bergeyella

nemzetségen belll [17]

FIGURE 1. A phylogenetic tree based
on 16S rRNA showing the phylogenetic
relationships of Bergeyella porcorum

within the genus Bergeyella [17]
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kozott, ami nagyfokl rokonsagukat bizonyitja. A Neighbour-Joining algoritmuson
alapulé filogenetikai fak azt mutattak, hogy a négy izolatum egyltt csoportosul,
és a Bergeyella zoohelcum CCUG 12568T-t4l elkUlonUldé toérzseket alkotnak, el-
adgazasi helyzetik stabil volt (1. bra) [17].

Bergeyella porcorum 1350-03T (LN886701)

Bergeyella porcorum 6124-03 (LN886700)

Bergeyella porcorum DICM11-00233-24 (LN886702)

Bergeyella porcorum DICM11-00234-24 (LN886703)

2 Bergevella zoohelcum CCUG 125687 (M93153)

Riemerella anatipestifer ATCC 118457 (U60101)

A Bergeyella spp. jelenlétének gyakorisdagat a malacok orriregének nyalkahar-
tyajan és a virulenciajukat intenziven kutatjak. DE ARRIBA és mtsai nyolc nagylét-
szamu sertésteleprdl szarmazd, 3-4 hetes malacok orrmintait vizsgaltak aerob
korllmények kozott, amely soran huszonkilenc Bergeyella nemzetségbe tartozé
izolatumot azonositottak részleges 16S rRNS-génszekvenalassal, és 11 geno-
tipust sikerilt megkllonboztetniik ERIC-PCR (Enterobacterial repetitive inter-
genic consensus polymerase chain reaction) segitségével. A 11 genotipuson beliil
Bergeyella zoohelcum és Bergeyella porcorum torzseket azonositottak. A malacok
orrliregébdlizolalt Bergeyella spp. adhézids képességekkel rendelkeztek, biofilmet
kis mértékben képeztek, a hdamsejteken képesek voltak megtapadni, és ez utdbbi
szamitott a legfébb eszkoziknek a felsd 1églti kolonizacidjukban [16].

SOHN és mtsai két koreai beteg esetében sllyos endocarditist diagnosztizaltak,
amit a Bergeyella nemzetségbe tartozé olyan baktérium okozott, amely 94,9%-0s
16S rRNS-génszekvenciahasonldsagot mutatott a Bergeyella zoohelcum-mal. Va-
l6szinlileg a Bergeyella nemzetségbe tartozd Uj fajrdl lehetett sz6, de mivel a
teljes polifazisos rendszertani vizsgalatot nem végezték el, a Bergeyella cardium
nevet hivatalosan mar nem javasoltak [18].

2020 februarjaban egy vagohidi, rutin tiddvizsgalat soran begyljtésre kerilt két
darab Pasteurella multocida és Actinobacillus pleuropneumoniae fertézésre gyanut
keltd tudd8rész (2. és 3. dbra). A vizsgalt szervmintakban tiddvizenyd volt |athatd,
és a gyulladasos besz{rddés miatt a lebenyek kdzotti sdvények megvastagodtak.
A besz(rddott tuddben taldalhatd elhaldsos, vérzéses gdcok dsszefolytak, ezaltal
kiterjedt vérzéses-elhaldsos terlleteket hoztak |étre. Azonban az ebben az idS-
szakban végzett szeroldgiai vizsgalatok alapjan a mintat add sertésallomany
minden Actinobacillus pleuropneumoniae szerotipustdl mentes volt.



2-3. ABRA. A megvizsgdlt,
Pasteurella multocida

és Actinobacillus
pleuropneumoniae
fert6zésre gyanut kelté
tidérészletek

FIGURES 2-3.

The examined lung samples
that were suspected of being
infected with Pasteurella
multocida and Actinobacillus
pleuropneumoniae
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Ezért a tidBelvaltozasok okanak kideritésére a szervmintakat az Allatorvostudo-
manyi Egyetem Jarvanytani és Mikrobioldgiai Tanszék laboratériumaba kerilltek
baktériumtenyésztési célbdl. A mintdkat 2-2 db véresagarra és NAD-dal kiegé-
szitett csokoladéagarra oltottdk, majd aerob korlUlmények kozott 48 6ran at
37 °C-on inkubaltak. A baktériumizolatumok fajszint( azonositasat tenyésztési,
morfoldgiai, biokémiai tulajdonsagaik alapjan, valamint tomegspektroszképias
maédszerrel (MALDI-TOF) végezték el. Az izolalt baktériumtorzsek antibiotikumér-
zékenységét standard korongdifflzidos modszerrel vizsgaltak.

A megvizsgalt sertésmintaban Bergeyella zoohelcum kerllt kimutatasra. Az izolalt
Pasteurella multocida és Bergeyella zoohelcum tdrzsek antibiotikumérzékeny-
ség-vizsgalatanak eredményét a Tabldzat mutatja be. A szintetikus penicillinek
(amoxicillin, ampicillin), a cefalosporinok (cefquinom, ceftiofur), a tetraciklinek
(oxitetraciklin, doxiciklin), a fluorokinolonok (enrofloxacin, marbofloxacin, flu-
mekvin), a florfenikol, a makrolidok kézul a tulathromicin és a kombinalt készit-
mények kozul az amoxicillin és klavulansav egylttes alkalmazasa mutatkozott
hatdsosnak mindkét kérokozd esetében. A pleuromutilinek koézUl a tiamulinra, a
makrolidok kdzUl a tilmikozinra és a tilozinra mérsékelten volt érzékeny mindkét
izolalt baktérium, ugyanakkor sztreptomicinre, valamint a trimetoprim és szulfa-
metoxazol kombinacidora egyarant rezisztensek voltak. Antibiotikumérzékenység
tekintetében egyedil az aminoglikozidok csoportjaba tartozd gentamicin esetén
volt eltérés a két baktérium kozott.

A Bergeyella zoohelcum Gram-negativ, aerob baktérium, amely egyarant jél sza-
porodik véresagaron [19, 20] és csokoladéagaron [21]. A baktérium rezisztens
lehet a fagocitézisra, mert antifagocita faktora és burka is van [16, 22]. A kor-
okoz6 a szérum komplementrendszerének is ellenall, ellentétben pl. a Glaesse-
rella parasuis-szal, ami azonos korilmények kozott eliminalédott a komplement
hatasaitdl [23]. A Bergeyella zoohelcum-ot eredetileg a Weeksella nemzetségbe
soroltak és Weeksella zoohelcum-nak hivtak. A Weeksella nemzetségbe tartozd
baktériumok (W. massiliensis és W. virosa), szintén Gram-negativak, aerobok és



4. ABRA. Bergeyella
zoohelcum telepek
véresagaron

FIGURE 4. Bergeyella
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nem mozognak, és a human urogenitalis traktusban fordulnak el3. A Weeksella
virosa-fert6zés gyakoribb n8k esetében és tarsbetegségekben (pl. vesebetegség,
elhizas, majbetegség és cukorbetegség) szenvedd betegekben, ritkan tidégyul-
ladassal, szepszissel, hashartyagyulladassal és hlagyuti fert6zésekkel hozzak 6sz-
szefliggésbe [24]. Egészséges ndk hivelyében atlagosan 2%-ban fordul eld, de
szexuéalisan aktiv néknél akar 15%-os is lehet az eléfordulasi aranya [25]. Allat-
orvosi jelentéségét az adhatja, hogy a human eléforduldasa mellett kimutattak
mar sertésekben is [26]. A Weeksella virosa az antibiotikumok kozUl a piperacil-
linre, az aztreonamra és a karbapenemekre jellemzden érzékeny, de a trimetoprim
és szulfametoxazol kombinacidval, a ciprofloxacinnal és az aminoglikozidokkal
szemben rezisztens [27].

A nemzetkdzi vizsgalatok eredményeivel 6sszhangban a hazai sertésallomanybdl
izolalt Bergeyella zoohelcum t6rzs érzékeny volt penicillinre, ampicillinre, fluorokin-
olonokra és tetraciklinekre, de a korabbi tanulmanyok azt is megallapitottak, hogy
a Bergeyella zoohelcum érzékeny volt egyéb béta-laktamokra (pl. cefazolin) is, és
valtozd volt az érzékenysége a klindamicinnel, gentamicinnel és erithromicinnel
szemben [20, 22, 27-31]. DE ARRIBA és mtsai szintén széleskord antibiotikumérzé-
kenység vizsgalatokat végeztek, amelyekben kimutattdk, hogy az altaluk vizsgalt
hat Bergeyella zoohelcum izolatum kozUl mindegyik érzékeny volt doxiciklinre, cef-
tiofurra és gentamicinre, ill. 6t izolatum szintén érzékenységet mutatott amoxi-
cillin, valamint amoxicillin és klavulansav kombinéacié irant, ezzel szemben a tri-
metoprim és szulfametoxazol kombinaciéval szemben rezisztensek voltak [16], ha-
sonléan a sajat vizsgalati eredményeinkhez. Ugyanakkor marbofloxacinra és tulat-
hromicinre a hat vizsgalt izolatum tobbsége rezisztens volt (4/6), csak kettd bizo-
nyult érzékenynek (2/6) [16], ami ellentétben &ll a sajat vizsgalati eredményeinkkel.
DECOSTERE és mtsai arrdl szamoltak be, hogy trimetoprim és szulfametoxazol ko-
binacidja irdant is érzékeny volt a Bergeyella zoohelcum, de rezisztensnek bizonyult
tetraciklinnel és flumekvinnel szemben [22], amely eredmények szintén nin-
csenek 6sszhangban a sajat vizsgalataink megallapitasaival. Mindezek alapjan el-
mondhatd, hogy a Bergeyella zoohelcum elleni sikeres antimikrobialis kezelést egy
érzékenységvizsgalatnak mindenképpen meg kell eléznie, mert szamos antibioti-
kummal szemben rezisztens lehet.
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TABLAZAT. Az izoldlt Pasteurella multocida és Bergeyella zoohelcum térzsek antibiotikumokkal szembeni érzékenysége
(E: érzékeny, ME: mérsékelten érzékeny, R: rezisztens)

TABLE. Antibiotic susceptibility of the isolated Pasteurella multocida and Bergeyella zoohelcum isolates
(S: susceptible, M: moderately susceptible, R: resistant)

Pasteurella multocida Bergeyella zoohelcum

Penicillin

m
m

M
M

Amoxicillin

M
M

Amoxicillin/klavuldnsav

Ampicillin E E
Cefquinom E E
Ceftiofur E E
Oxitetraciklin E E
Doxiciklin E E

M
m

Enrofloxacin

m
m

Marbofloxacin

Florfenikol E E
Flumekvin E E
Gentamicin ME E
Llnkc'>m|(:|'nf £ £

spektinomicin
Streptomicin R R

Trimetoprim+
R R

szulfametoxazol
Tiamulin ME ME
Tilmikozin ME ME
Tilozin ME ME

m
m

Tulathromicin

Az emberi és allati harapasok gyakori sérliléseknek tekinthetdk a humangyd-
gyaszati alap- és a sUrg8sségi elldtdsban, amelyek jelentds kozegészséglgyi
problémat jelentenek, és fertézéses szovédményekhez is vezethetnek. Az Ame-
rikai Jarvanyvédelmi Koézpont (Centres for Disease Control and Prevention,

Allatharapést CDC) adatai szerint az Egyeslilt Allamokban évente a harapasok tdbb mint
kévetd fert6zéses 90%-at haziadllatok okozzak, és kb. 20%-uk igényel orvosi ellatast az elszen-
kérképekben gondolni vedett sérllések miatt [32, 33]. ROTHE és mtsai szerint Németorszagban 30 000-
kell a Bergeyella 50 000 emberi sériilést okoznak az allatharapasok évente [33]. Az eml|8sok harapasa
zoohelcum-ra is altal okozott sebek atlagosan 2-5 kilénb6zd baktériumtipust tartalmaznak [32].
Ritka esetben az egyik felel6ssé tehetd baktérium az ilyen esetek szévédményeiben

a Bergeyella zoohelcum, amely kutyak orr- és szajlregében, ill. foglepedékében

38-90%-ban megtaldlhaté [34], mig az Ujabb vizsgalatok ennél kisebb eléfordulisi
aranyrél szamoltak be (13,3%) [35]. Emberben az allatharapast kovet8en kialakulhat
cellulitis, lymphangitis, vérfertdzés, labtalyog, tenosynovitis, tidégyulladas, agyhar-
tyagyulladés, szivbelhartya-gyulladas és hasmenés is [21, 27, 30, 34-38]. Igy allatha-
rapast kovetden jelentkezd ilyen szév8dmények differencidldiagnozisa és kezelése
soran a Bergeyella zoohelcum kérokozora is gondolni kell.
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Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szamu projekt a Helyreallitasi és Ellenalldoképességi
Eszk6z és Nemzeti Helyreallitasi Alapbdl nyljtott tdmogatasaval, az RRF-2.3.1-21
palyazati program finanszirozasaban valésult meg.
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