Diagnostyka wtretowego zapalenia
watroby u kurczat brojlerow,

ze szczegolnym uwzglednieniem
metod biologii molekularnej

Paulina Szczubetek, Piotr Szeleszczuk

z Katedry Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej
w Warszawie

Prace pogladowe

Diagnostics of inclusion body hepatitis
in broilers with particular emphasis
on molecular biology methods

Szczubetek P., Szeleszczuk P., Department
of Pathology and Veterinary Diagnostics, Faculty
of Veterinary Medicine, Warsaw University of Life
Sciences — SGGW

The aim of this paper was to present the novel diag-
nostic approach for inclusion body hepatitis (IBH), in
young chickens. This adenoviral infection is character-
ized by sudden onset and sharply increasing mortali-
ty, short course, anemia and jaundice often accompa-

\ X [tretowe zapalenie watroby (inclu-
sion body hepatitis — IBH) jest ade-

nowirusowa choroba stanowiaca powaz-
ny problem w chowie kurczat rzeznych na
$wiecie. Choroba ta jest od wielu lat przy-
czyna powaznych strat ekonomicznych
réwniez w Polsce (1, 2, 3, 4).

W ostatnich latach w diagnostyce zaka-
zen adenowirusowych u drobiu znaczaco
wzrasta rola badan z zastosowaniem tech-
nik biologii molekularnej. W odniesieniu
do klasycznych metod diagnostycznych sa
one mniej czasochlonne oraz pracochton-
ne. Metody te cechuje wysoka czulos¢,
a analiza materialu genetycznego wirusa
moze dostarczy¢ dodatkowych informa-
¢ji, waznych dla poznania epidemiologii
tych zakazen.

Adenowirusy ptakow

Wirusy nalezace do rodziny Adenoviri-
dae powszechnie wystepuja u wielu ga-
tunkéw zwierzat. Sq one izolowane za-
réwno od ptakoéw, jak i ssakow, gadow,
plazéw oraz ryb.

Klasyfikacja adenowirusow ptakow

Zgodnie z wprowadzonym przez Miedzy-
narodowy Komitet Taksonomii Wiruséw
(International Committee on Taxonomy
of Viruses — ICTV) podzialem, zarazki

tej grupy izolowane od ptakéw zaliczane
sa do rodzajow: Atadenovirus, Aviadeno-
virus i Siadenovirus (5).
Do rodzaju Aviadenovirus nalezy piec ga-
tunkéw adenowiruséw izolowanych od kur:
A, B, C, D, E (fowl adenovirus A, B, C, D,
E — FadV A-E). Wéréd pieciu gatunkéw
FadV wyrézniono 12 serotypéw oznaczo-
nych w zaleznosci od systemu klasyfika-
¢ji jako serotypy FadV 1-12 lub FadV 1-8a
i 8b-11. Ponadto do rodzaju Aviadenovi-
rus naleza: adenowirus gesi (goose adeno-
virus A), adenowirus sokoléw (falcon ade-
novirus A) oraz adenowirus indykéw typu
B (turkey adenovirus B). Adenowirus indy-
kéw typu A (turkey adenovirus A) zakwa-
lifikowany zostal do rodzaju Siadenovirus,
aw obrebie rodzaju Atadenovirus z wyste-
pujacych u ptakéw gatunkéw wyrdzniono
adenowirus kaczek (duck adenovirus A; 5).
Klasyczny podzial adenowiruséw pta-
kéw obejmuje trzy grupy. Wirusy wywolu-
jace wtretowe zapalenie watroby zaliczane
sa do grupy pierwszej. Oprocz pieciu ga-
tunkéw FadV do tej grupy adenowiruséw
zaliczono réwniez: adenowirusy gesi 1-3
(goose adenovirus 1-3 — GAV1-3), ade-
nowirus kaczek 2 (duck adenovirus—2 —
DAV-2), adenowirus indykéw 1,2 (turkey
adenovirus — TAV1, TAV2) oraz golebi
(pigeon adenovirus — PiAV). Grupa dru-
ga adenowiruséw ptasich obejmuje: wi-
rus krwotocznego zapalenia jelit indykéw

nied by the presence of intranuclear inclusion bodies
in hepatic cells. Demonstration of typical microscopic
lesions in the liver, induding intranuclear inclusions,
is routinely used as a basis for diagnosis. Now, mo-
lecular diagnostic methods, namely polymerase chain
reaction (PCR), and its modification such as real time
PCR, enzyme restriction analysis and DNA sequenc-
ing can be used to detect and characterize the caus-
ative adenovirus. This paper provides basic informa-

tion about methods of molecular diagnosis of IBH.
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(haemorrhagic enteritis virus — HEV),
wirus choroby marmurkowatej §ledziony
bazantéw (marble spleen disease virus —
MSDV) oraz ptasi adenowirus splenome-
galii kurczat (avian adenowirus of spleno-
megaly — AASV). Do trzeciej grupy ade-
nowiruséw ptasich nalezy wirus zespotu
spadku nie$nosci 1976 (egg drop syndro-
me 1976— EDS’76; 6).

Budowa adenowirusow

Wielko$¢ wirionu adenowiruséw wyno-
si od 70 do 90 nm. Material genetyczny
tych wiruséw stanowi dwuniciowy kwas
deoksyrybonukleinowy (double-stranded
DNA - ds-DNA). Wielko$¢ genomu ade-
nowiruséw wynosi 25—43,8 kbp. Material
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Ryc. 1. Schemat organizacji genomu wirusa CELO (objasnienia w tekscie; 9)

Zycie Weterynaryjne * 2012 « 87(10)



Prace pogladowe

genetyczny znajduje sie w dwudziesto-
$ciennym kapsydzie, bez otoczki, o sy-
metrii ikoseadralnej. Kapsyd zbudowany
jest z 252 kapsomerdéw: 240 niewierzchot-
kowych (heksony) i 12 wierzchotkowych
(pentony; 7, 8, 9).

Wielko$¢ genomu wirusa CELO (chic-
ken embryo lethal orphan virus — CELO)
wynosi okolo 43 804 bp, a stosunek G:C
wynosi 54,3%. Genom tego zarazka jest
znacznie wigekszy niz genomy adenowi-
ruséw czlowieka. Masa czasteczkowa
DNA wirusa CELO wynosi 30 x 106,
w poréwnaniu z 24 x 106 adenowirusa
typu 2 (10). Lokalizacje genéw koduja-
cych gtéwne strukturalne biatka wirusa
(kapsomery niewierzcholkowe, kapsome-
ry wierzchotkowe, wypustki (fiber), bial-
ka IIa, PVI, pVIL i pVIII) przedstawiono
na rycinie 1. Poréwnanie z adenowirusa-
mi ssakéw typu typow 2 (Ad2) i 5 (Ad5)
wskazuje, ze w genomie wirusa CELO
brak jest genéw kodujacych biatka wcze-
sne E1, E3 i E4, jest natomiast fragment
E2, ktéry zawiera informacje genetyczna
o polimerazie DNA (POL), biatku wiaza-
cym DNA (DNA-binding protein— DBP)
i biatkach preterminalnych (pre-termi-
nal protein— pTP; ryc. 1). Jak obrazuje to
rycina fragmenty sekwencji o wielkosci
okolo 5 kb z lewej strony i 15 kb na pra-
wym koncu genomu wirusa CELO wy-
kazuja brak homologii do genomu ade-
nowirusow ssakow z rodzaju Mastade-
novirus (9).

Adenowirusowe choroby kurczat

Najwazniejsze jednostki chorobowe wy-
stepujace u drobiu i wywolywane przez
adenowirusy grupy pierwszej to wtretowe
zapalenie watroby (inclusion body hepati-
tis — IBH), zesp6t wodosierdzia i zapale-
nia watroby (hydropericardium-hepatitis
syndrome — HHS), nadzerkowo-wrzodo-
we zapalenie blony sluzowej zotadka mie-
$niowego (gizzard erosion and ulceration
— GEU). Ponadto adenowirusy tej grupy
moga by¢ zwiazane z zakazeniami ukla-
du oddechowego i zapaleniem pochewek
$ciegnowych (11).

Brak jest szczegétowych danych epide-
miologicznych dotyczacych czestotliwosci
wystepowania tych jednostek chorobowych
na terenie Polski. Jednak w ostatnich kilku
latach znaczacym problemem w patologii
drobiu w naszym kraju wydaja sie przypad-
ki kliniczne IBH i GEU w stadach brojle-
réw kurzych. Natomiast do dzi$ na tere-
nie Polski nie potwierdzono wystepowa-
nia HHS (1, 3, 12, 13,14,15,16).

Etiologia wtretowego zapalenia watroby

Czynnikiem etiologicznym wtretowe-
go zapalenia watroby sa adenowirusy
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nalezace do grupy I. Jednak etiologia jed-
nostek chorobowych wywolywanych przez
te grupe adenowiruséw nie jest w pel-
ni poznana.

Z przypadkoéw klinicznych wtreto-
wego zapalenia watroby u kurczat broj-
leré6w wyizolowano wszystkie serotypy,
poza FadV-11. Wedlug niektdérych auto-
réow szczegoélnie czesto izolowanym se-
rotypem jest FadV-8 nalezacy do gatun-
ku E. W badaniach przeprowadzonych
w Kanadzie serotyp ten byl najczesciej
izolowanym serotypem od kurczat cho-
rych na IBH (17). Pozostale serotypy wy-
izolowane podczas tych badan to FadV-1,
FadV-2 i FadV-4. Jednak badania przepro-
wadzone w innych rejonach geograficz-
nych §wiata wykazaly odmienny odsetek
udzialu poszczegdlnych serotypéw adeno-
wiruséw kurzych w etiologii IBH. W Au-
stralii z 26 przypadkéw klinicznych wtre-
towego zapalenia watroby wyizolowano
serotypy: FadV-8b, FadV-11 oraz FadV-
1. Wykazano réwniez mozliwo$¢ zaka-
zenia ptakéw réznymi serotypami FadV
jednoczesnie. W cytowanych badaniach
wyizolowano z jednego klinicznego przy-
padku IBH serotypy FadV1 i FadV7 (12,
17, 18, 19, 20, 21). Miedzy innymi bada-
nia przeprowadzone przez Snigha i wsp.
(19) wykazaly znaczacy udzial serotypu
FadV-1 w etiologii IBH na terenie péinoc-
nych Indii (pozostate izolaty to FadV-6,
FadV-7 i FadV-8).

Istnieje niewiele danych charakteryzuja-
cych etiologie wtretowego zapalenia watro-
by na terenie Polski. Podczas ubieglorocz-
nego I Kongresu Praktyki Weterynaryjnej
Mathhias Voss (22) za najczesciej izolowa-
ne w naszym kraju uznal FadV 1, 5, 81 9.
Zagadnienie to wymaga jednak dalszych
badarn. Coraz wieksze rozpowszechnienie
badan diagnostycznych z wykorzystaniem
technik biologii molekularnej moze w naj-
blizszym czasie przyczyni¢ si¢ do pozyska-
nia bardziej szczegétowych danych doty-
czacych wiruséw wywolujacych IBH na
terenie Polski.

Nalezy réowniez podkresli¢, iz adeno-
wirusy charakteryzuja sie¢ bardzo zréz-
nicowana patogennoscia. Nie okreslono
dokladnej korelacji pomiedzy okreslony-
mi serotypami a patogenno$cia szczepdéw.
Wiele szczepéw FadV nie wywoluje zad-
nych objawéw klinicznych choroby badz
tez wywoluja je jedynie w warunkach ob-
nizenia sprawnosci ukladu immunologicz-
nego gospodarza. Fakt ten moze znaczg-
co utrudnia¢ interpretacje wynikéw ba-
dan diagnostycznych (23).

Diagnostyka
Do niedawna, oprécz badan klinicz-

nych i anatomopatologicznych, podsta-
wowe znaczenie w diagnostyce zakazen

adenowirusowych u drobiu odgrywaty ba-
dania serologiczne, wirusologiczne oraz hi-
stopatologiczne. Jednak w ostatnich latach
istotnie wzrosty mozliwos$ci zastosowania
technik biologii molekularnej w diagnosty-
ce tych zakazen u ptakéw (6).

Objawy kliniczne

Nie ma charakterystycznych objawéw kli-
nicznych wtretowego zapalenia watroby.
W stadzie obserwowany jest gwaltow-
ny wzrost liczby padlych ptakéw (1-2%
dziennie). Chore ptaki wykazuja objawy
ogdlne, tj. apatie, nastroszenie pior, przy-
siadywanie na skokach, blado$¢ lub zazé61-
cenie przydatkéw glowowych oraz bton
$luzowych. Najwyzsza $miertelno$é no-
tuje si¢ okoto 3—4 dnia trwania choroby.
Upadki moga siega¢ 30%, a wedlug nie-
ktérych autoréw nawet 40% stada, zwy-
kle jednak nie przekraczaja 10% (1, 2, 3,
4,12, 21, 24).

Zmiany anatomopatologiczne

Podstawowe zmiany anatomopatologiczne
stwierdzane sa w obrebie watroby. Narzad
jest powiekszony, blady i kruchy z licznymi
wybroczynami widocznymi pod jego toreb-
ka (mozaikowato$c). Wybroczyny i wylewy
krwawe moga wystepowac réwniez w obre-
bie mie$ni szkieletowych, tkanki podskér-
nej oraz nerek, ktére czesto sa powiekszo-
ne i blade. Ponadto stwierdzana jest aplazja
i zazolcenie szpiku kostnego, zanik grasi-
cy oraz bursy Fabrycjusza. Zmiany w obre-
bie narzadéw limfatycznych powinny nasu-
wac réwniez podejrzenie wspélistniejacych
i czesto wystepujacych w przebiegu IBH za-
kazen silnie immunosupresyjnymi wirusa-
mi, tj. wirus choroby Gumboro (infectio-
us bursal diseases virus — IBDV) czy wirus
zakaznej niedokrwisto$ci kurczat (chicken
infectious anemia virus — CIAV). Istnie-
ja réwniez doniesienia wykazujace bezpo-
$rednie, supresyjne oddzialywanie FAdV na
uklad odporno$ciowy gospodarza (1, 25).

Badanie histopatologiczne

Badanie histopatologiczne jest niezwykle po-
mocne w diagnostyce zakazen adenowiruso-
wych u drobiu. W przypadku wtretowego za-
palenia watroby, oprécz cech uogélnionego
zapalenia watroby, stwierdza sie w hepatocy-
tach obecno$¢ kwaso- lub zasadochtonnych
wewnatrzjadrowych ciatek wtretowych (3).

Izolacja wirusa

Izolacje adenowiruséw grupy pierwszej
przeprowadza si¢ z wykorzystaniem ho-
dowli komérkowych lub zakazajac za-
rodki kurze. W przypadku szczepoéw
FadV izolowanych od kurczat najczesciej
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zastosowanie znajduja hodowle komo-
rek nerki (chicken kidney — CK) lub wa-
troby zarodka kurzego (chicken embryo
liver — CEL; 6).

Badanie serologiczne

Podstawowe testy wykorzystywane w ba-
daniu serologicznym FadV to odczyn im-
munodyfuzji w zelu agarowym (AGID),
odczyn seroneutralizacji (SN) oraz od-
czyn immunoenzymatyczny (ELISA).
Obecnie dostepne sa w Polsce komer-
cyjne zestawy ELISA wykrywajace prze-
ciwciala skierowane przeciwko wszystkim
12 serotypom FAdV. Testy hemaglutyna-
¢ji (HA) oraz zahamowania hemaglutyna-
¢ji (HI) nie znajduja zastosowania w dia-
gnostyce wtretowego zapalenia watroby
ze wzgledu na brak spontanicznej zdol-
nosci hemaglutynacji wiekszos$ci wiru-
s6w tej grupy (6).

Zastosowanie technik
biologii molekularnej

Metody oparte na wykrywaniu i analizie
materialu genetycznego wirusa sg obec-
nie powszechnie stosowane w diagnosty-
ce zakazen adenowirusowych u drobiu.
Wsrdd tych technik podstawowa meto-
da jest tancuchowa reakcja polimerazy
(PCR). Coraz bardziej powszechne w dia-
gnostyce wtretowego zapalenia watroby
staje sie takze zastosowanie reakcji PCR
w czasie rzeczywistym (real-time PCR).
Bardziej szczegétowych danych dostar-
czy¢ moga takie metody, jak: analiza re-
strykcyjna DNA wirusa lub produktu am-
plifikacji PCR, analiza krzywej tempe-
ratur topnienia produktéw (HRM) czy
sekwencjonowanie materialu genetycz-
nego. Podejmowano réwniez préby za-
stosowania hybrydyzacji in situ (in situ
hybridization — ISH) kwaséw nukleino-
wych w diagnostyce zakazen adenowiru-
sowych u ptakéw (6, 11, 19, 20, 21,23 26,
27 28, 29, 30, 31).

PCR

Obecnie istnieje wiele opisanych reakcji
PCR umozliwiajacych wykrywanie mate-
rialu genetycznego adenowiruséw w tkan-
kach i materiale biologicznym pochodzg-
cym od ptakéw. PCR znajduje zastosowa-
nie jako osobna technika stuzgca wykryciu
materiatu genetycznego wirusa lub w po-
faczeniu z innymi badaniami. Analiza re-
strykcyjna produktu amplifikacji lub jego
sekwencjonowanie dostarcza dodatko-
wych informacji. Istnieje réwniez moz-
liwo$¢ zastosowania reakcji PCR typu
multiplex. Opisano mozliwos¢ amplifi-
kacji podczas jednej reakcji PCR matry-
cy DNA adenowiruséw oraz patogenéw,
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Ryc. 2. Test precypitacji w zelu agarowym: antygen i surowice kontrolne (Charles River) - A, linie precypitacyjne

w zelu agarowym, wynik pozytywny - B

1500 by se—
1200 b s—t
1000 by m—

800 bp m—

500 D s—

Ryc. 3. Rozdziat elektroforetyczny produktéw amplifikacji reakcji PCR z uzyciem starteréw: A -H3/H4 (1319 bp),
B - Hexon A/Hexon B (897 bp), C - H1/H2 (1219 bp); 1,2 - badane prébki,- kontrola ujemna, + szczep Celo-

Phelps (Charles River), M - marker wielkosci DNA

tj. IBDV, CIAV, oraz reowirusy (19, 20, 30,
31, 32, 33, 34).

Analiza restrykcyjna

Mozliwosci zastosowania endonukleaz re-
strykcyjnych w celu klasyfikacji adenowi-
ruséw opisano juz w 1984 r. Zastosowanie
analizy restrykcyjnej wirusowego DNA (re-
striction endonuclease analysis-REA) z wy-
korzystaniem dwéch enzyméw (BamHI,
HindIII) umozliwito przyporzadkowanie
wszystkich 12 referencyjnych serotypéw
FadV do pieciu gatunkdéw. Pézniejsze bada-
nia wykazaly mozliwos¢ wykorzystania ana-
lizy restrykcyjnej produktéw amplifikacji
reakcji PCR do zakwalifikowania poszcze-
golnych szczepéw FadV nie tylko do jed-
nego z pieciu gatunkdw, ale takze do okre-
$lonego serotypu. Takie zastosowanie tej
metody w sposdb znaczacy ogranicza cza-
so- i pracochlonno$¢ metod klasycznych.
Zastosowanie tej metody pozwala réwniez
réznicowac szczepy FadV od wirusa zespo-
tu spadku nie$nosci (6, 19, 20, 30, 35, 36).

Sekwencjonowanie
materiatu genetycznego

Technika, ktéra umozliwia najbar-
dziej szczeg6towe poznanie budowy

molekularnej wirusa jest sekwencjonowa-
nie jego materiatu genetycznego. Okre-
$lenie sekwencji nukleotydowej produk-
téow PCR okreslonych genéw wiruséw
FadV pozwalana na analize filogenetycz-
na szczepéw wystepujacych na danym
terenie (23, 29).

Real-time PCR

W ostatnich latach opracowano takze
mozliwo$¢ zastosowania techniki PCR
z analizg produktu w czasie rzeczywistym
(real-time PCR). Wykorzystanie tej meto-
dy umozliwia szybka i bardzo precyzyjna
diagnostyke. Badajac material DNA wy-
izolowany z tkanek kurczat eksperymen-
talnie zakazonych FdV-9, wykazano zna-
czaco wyzsza czulo$c tej metody w odnie-
sieniu do klasycznej metody PCR, a takze
jej odmiany — nested PCR. W praktyce
oznacza to mozliwo$¢ uzyskania pozytyw-
nego wyniku, nawet w przypadku obec-
nosci niewielkiej liczby czastek wirusa
w badanym materiale. Metoda ta pozwala
réwniez w razie potrzeby nie tylko na uzy-
skanie wyniku stwierdzajacego obecnos¢
materialu genetycznego wirusa, ale réw-
niez pozwala na oszacowanie liczby ko-
pii amplifikatu i uzyskanie wyniku o cha-
rakterze poétilosciowym lub ilosciowym.
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Ponadto, podejmowane sa proby charak-
terystyki izolatéw na podstawie analizy
krzywej topnienia (high resolution melting
curve — HRM) produktéw amplifikacji re-
al-time PCR. Opracowane zostaly wzor-
ce krzywych temperatur topnienia pro-
duktéw reakcji PCR umozliwiajace zréz-
nicowanie 12 serotypéw FAdV. W 2011 r.
zespot australijskich badaczy potwierdzil
mozliwo$¢ zastosowania tej metody geno-
typujac 26 izolatéw pochodzacych z kli-
nicznych przypadkéw IBH (21). Podob-
nie jak analiza restrykcyjna czy sekwen-
cjonowanie, zastosowanie metody HRM
moze stac sie bardzo uzyteczna alterna-
tywa diagnostyczna dla metod klasycz-
nych (11, 21, 23, 27, 31).

Podsumowanie

Metody biologii molekularnej pozwala-
ja na szybsza i mniej pracochlonna dia-
gnostyke laboratoryjna przypadkéw IBH.
Charakteryzuja si¢ one wysoka czulo$cia
i swoistoécia. Umozliwiaja nie tylko wy-
kazanie obecno$ci DNA wirusa, ale tak-
ze umozliwiaja jego dalszg charakterysty-
ke. Jest to niezwykle istotne dla poznania
epidemiologii zakazen adenowirusowych,
a takze dla opracowania metod ich zwal-
czania i zapobiegania, zwlaszcza immu-
noprofilaktyki swoistej tych zakazen. Na-
lezy jednak podkresli¢, iz samo wykazanie
obecnosci kwasu nukleinowego adenowi-
rusa w badanym materiale nie moze by¢
podstawa diagnostyki wtretowego zapale-
nia watroby w stadzie. Zagadnienia doty-
czace patogenno$ci adenowiruséw nie sa
obecnie w pelni poznane i niektére szcze-
py moga nie wywolywac objawéw klinicz-
nych choroby badz tez wywolywac ja jedy-
nie w warunkach immunosupresji. Dlatego
tez interpretacja wynikéw badan moleku-
larnych przez lekarza weterynarii powin-
na zawsze by¢ polaczona z analizg obrazu
klinicznego stada, wynikami badan anato-
mopatologicznych oraz innymi badaniami
dodatkowymi.

Pi$miennictwo

—_

. Karpinska E., Samorek-Salomonowicz E.: Pierwszy przy-
padek wtretowego zapalenia watroby kurczat (IBH) w kra-
ju. Medycyna Wet. 1981, 37, 713-714.

Klucinski W., Szeleszczuk P., Borzemska W., Malicka E.:

Hematologic and biochemical changes in the blood of

chicken in the course of natural infection with the vi-

rus inclusion body hepatitis. Ann. Wars. Agricult. Univ.

SGGW-AR Vet. Med. 1986, 13, 63-68.

. Szeleszczuk P, Malicka E., Zbikowski A.: Wtretowe za-
palenie watroby (Inclusion Body Hepatitis - IBH) u kur-
czat znéw grozne. Magazyn Wet. 2004, 13, 48-51.

. Zbikowski A., Szeleszczuk P., Dolka B., Kosowska G.,

Karpiniska E.: Zakazenia adenowirusowe kurczat broj-

leréw w $wietle danych pismiennictwa i wlasnych ob-

serwacji. Mat. XXI Migdzynarodowego Sympozjum Dro-

biarstwa PO WPSA, Wroctaw — Szklarska Poreba, 2009,

5. 57.

King A.M.Q., Adams M.]., Carstens E.B., Lefkowitz E.J.:

Ninth Report of the International Committee on Taxono-

my of Viruses. Elsevier, San Diego, 2011.

N

w

=

o

o

N

o

©

10.

1

—

1

1S}

13.

14.

15.

1

o

17.

1

19.

20.

21.

=

22.

23.

2

=

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

_

®

. Hess M.: Detection and differentiation of avian adenovi-

ruses: a review. Avian Pathol. 2000, 29, 195-206.
Horne R.W., Bonner S., Waterson A.P., Wildy P.: The ico-
sahedral form of an adenowirus. J. Mol Biol. 1959, 1, 84-86.

. Valentine R.C., Pereira H.G.: Antigens and structure of

the adenovirus. . Mol. Biol. 1965, 13, 13-20.

. Chiocca S., Kurzbauer R., Schaffner G., Baker A., Maut-

ner V., Cotton M.: The complete DNA sequence and ge-
nomic organization of the avian adenovirus CELO. J. Vi-
rol. 1996, 70, 2939-2949.

Green M., Pina M., Kimes R., Wensink P. C., MacHattie
L. A., Thomas C. A.: Adenovirus DNA. I. Molecular we-
ight and conformation. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 1967,
57,1302-1309.

. Romanova N,, Corredor J.C., Nagy E.: Detection and qu-

antitation of fowl adenovirus genome by a real-time PCR
assay. . Virol. Methods 2009, 159, 58-63.

. Koncicki A., Krasnodebska-Depta A., Mazur-Gonkow-

ska B.: Nowe dane nt. roli adenowiruséw w patologii dro-
biu. Medycyna Wet. 2006, 62, 739-743.

Mamczur J., Szeptycki J., Hess M., Houszka M., Szelesz-
czuk P, Bartoszkiewicz J.: Pierwsze rozpoznane w kra-
ju przypadki adenowirusowej choroby kurczat. Polskie
Drob. 2008, 10, 37-39.

Tomczyk G., Domanska-Blicharz K., Minta Z., Kozdrun
W., Smietanka K., Bartczak R., Kozaczyniski W.: Roz-
poznanie pierwszych przypadkéw owrzodzenia zolad-
ka mig$niowego u kurczat brojleréw w Polsce. Mat. XII
Kongresu PTNW ,, Od nauki do praktyki” Olsztyn, 2008,
str. 64-65.

Domatiska-Blicharz K., Tomczyk G., Smietanka K., Ko-
zaczynski W., Minta Z.: Molecular characterization of
fowl adenoviruses isolated from chickens with gizzard
erosions. Poultry Sci. 2011, 90, 983-989.

. Szeleszczuk P.: Choroba Angara kur. Weterynaria po Dy-

plomie. Wyd. specjalne, 2002, 21-25.

Ojkic D., Martin E., Swinton ., Vaillancourt J.P., Boulian-
ne M., Gomis S.: Genotyping of Canadian isolates of fowl
adenoviruses. Avian Pathol. 2008, 37, 95-100.

Ojki¢ D, Krell PJ., Tuboly T, Nagy E.: Characterization of
fowl adenoviruses isolated in Ontario and Quebec, Ca-
nada. Can J Vet Res. 2008, 72, 236-241.

Singh A., Oberoi M.S., Grewal G.S., Hafez H.M., Hess M.:
The use of PCR combined with restriction enzyme ana-
lysis to characterize fowl adenovirus field isolates from
northern India. Vet. Res. Commun. 2002, 26, 577-585.
Meulemans G., Boschmans M., van der Berg T.P,, Deca-
esstecker M.: Polymerase chain reaction combined with
restriction enzyme analysis for detection and differen-
tiation of fowl adenoviruses. Avian Pathol. 2001, 30,
655-600

Steer PA., O'Rourke D., Ghorashi S.A., Noormohammadi
A.H.: Application of high-resolution melting curve ana-
lysis for typing of fowl adenoviruses in field cases of inc-
lusion body hepatitis. Aust. Vet. J. 2011, 89, 184-192.
Voss M.: Diagnosis and control of avian adenovirus in-
fections. Materialy I Kongresu Praktyki Weterynaryjnej,
VetForum, £.6dz, 2011, s.140.

Marek A., Giines A., Schulz E., Hess M.: Classification
of fowl adenoviruses by use of phylogenetic analysis
and high-resolution melting-curve analysis of the hexon
L1 gene region. J. Virol. Methods 2010, 170, 147-154.

. Niczyporuk J. S., Samorek-Salomonowicz E., Czekaj H.:

Adenowirusy ptasie. Zycie Wet. 2010, 85, 821-825.
Singh A., Grewal G.S., Maiti N.K., Oberoi M.S.: Effect of
fowl adenovirus-1 (IBH isolate) on humoral and cellular
immune competency of broiler chicks. Comp. Immunol.
Microbiol. Infect. Dis. 2006, 29, 315-321.

Goodwin M.A., Latimer K.S., Resurreccion R.S., Mil-
ler P.G., Campagnoli R.P.: DNA in situ hybridization for
the rapid diagnosis of massive necrotizing avian adenovi-
rus hepatitis and pancreatitis in chicks. Avian Dis. 1996,
40, 828-831.

Giines A., Marek A., Grafl B, Berger E., Hess M.: Real-ti-
me PCR assay for universal detection and quantitation of
all five species of fowl adenoviruses (FAdV-A to FAdV-E).
J. Virol. Methods 2012, 183, 147-153.

Latimer K.S., Niagro FD., Williams O.C, Ramis A., Go-
odwin M.A,, Ritchie B.W., Campagnoli R.P.: Diagnosis of
avian adenovirus infections using DNA in situ hybridiza-
tion. Avian Dis. 1997, 41, 773-782.

Meulemans G., Couvreur B., Decaesstecker M., Bosch-
mans M., van den Berg T.P.: Phylogenetic analysis of fowl
adenoviruses. Avian Pathol. 2004, 33, 164-170.

Raue R., Hess M.: Hexon based PCRs combined with re-
striction enzyme analysis for rapid detection and diffe-
rentiation of fowl adenoviruses and egg drop syndrome
virus. J. Virol. Methods 1998, 73, 211-217.

Steer P.A., Kirkpatrick N.C., O'Rourke D., Noormoham-
madi A.H.: Classification of fowl adenovirus serotypes by

use of high-resolution melting-curve analysis of the he-
xon gene region. /. Clin. Microbiol. 2009, 47, 311-321.
Caterina K.M., Frasca S. Jr, Girshick T., Khan M.L: Deve-
lopment of a multiplex PCR for detection of avian adeno-
virus, avian reovirus, infectious bursal disease virus, and
chicken anemia virus. Mol. Cell Probes 2004, 18, 293-298.
Jiang P,, Ojkic D., Tuboly T., Huber P,, Nagy E.: Applica-
tion of the polymerase chain reaction to detect fowl ade-
noviruses. Can. J. Vet. Res. 1999, 63, 124-128.

34. Xie Z., Fadl A.A., Girshick T., Khan M.L: Detection of
avian adenovirus by polymerase chain reaction. Avian
Dis. 1999, 43, 98-105.

Pallister J.A., Sheppard M.: Comparison by restriction en-
zyme analysis of three fowl adenoviruses of varying pa-
thogenicity. Vet. Microbiol. 1996, 48, 155-163.

Zsak L., Kisary ].: Grouping of fowl adenoviruses based
upon the restriction patterns of DNA generated by Bam-
HI and HindlIL Intervirology 1984, 22, 110-114.

3

N~

3

w

3

o

3

o

Lek. wet. Paulina Szczubetek, Katedra Patologii i Diagno-
styki Weterynaryjnej, Wydziat Medycyny Weterynaryj-
nej SGGW, ul. Nowoursynowska 159¢, 02-776 Warszawa

Zycie Weterynaryjne * 2012 « 87(10)



