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Verocitotoksi¢na Escherichia coli (VTEC) jedna je od 6 grupa pa-
togenih bakterija ove vrste, uzroCnika crevnih zaraznih bolesti ljudi i Ziv-
otinja. Dosadas$nja istraZivanja u svetu su pokazala da je osnovni rezer-
voar VTEC intestinalni trakt domacih Zivotinja, pre svega preZivara. Na
nasim prostorima su domace Zivotinje ¢esto inficirane ovim patogenim
agensima, ali kod nas su ovi bakterijski agensi redak uzro¢nik spo-
radicnih enterokolitisa, dok epidemijske pojave oboljenja izazvanih
VTEC do sada nisu registrovane. Zbog toga se postavija pitanje koliki
procenat VTEC, izolovanih iz intestinalnog trakta domacih Zivotinja na
nasem geografskom podrucju, ima osobine enterohemoragijskih E.
coli, tj. sojeva patogenih za ljude. Cilj ovog istraZivanja bio je da se ispi-
taju fenotipske i genotipske karakteristike VTEC izolovanih iz intestinal-
nog trakta goveda sa naseg geografskog podrucja te da se na osnovu
dobijenih rezultata identifikuju enterohemoragijske Escherichia coli
EHEC i utvrdi njihova zastupljenost u okviru grupe ispitivanih VTEC. Uk-
upno je ispitano 105 VTEC sojeva izolovanih iz intestinalnog trakta
goveda poreklom sa farmi iz prigradskih i seoskih naselja u okolini
Beograda i kod svih je PCR metodom utvrdeno prisustvo gena za
verocitotoksin (vix). Dokazano je da svi ovi sojevi poseduju jednu ili
vise vtx genskih sekvenci.

Prema naSem istraZivanju, svega se cetiri (3,8%) soja, od ukupno
105 ispitanih VTEC sojeva, mogu svrstati u grupu EHEC. Na osnovu do-
bijenih rezultata moZe se zakljuciti da vec¢ina VTEC, izolovanih iz intes-
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tinalnog trakta goveda na nasem geografskom podruéju, nema oso-
bine sojeva patogenih za ljude — enterohemoragijskih E. coli, te su
stoga oboljenja kod ljudi izazvana VTEC kod nas retka i pored toga Sto
domace Zivotinje predstavljaju znatan rezevoar ovih agensa.

Kljucéne reci: Verocitotoksin, Eschericha coli, VTEC, EHEC, PCR,
goveda

Uvod / Introduction

Verocitotoksi¢na Escherichia coli (VTEC) jedna je od 6 grupa pato-
genih bakterija ove vrste, uzro¢nika crevnih zaraznih bolesti ljudi i Zivotinja. Naziv
je dobila po glavhom faktoru virulencije — verocitotoksinu (VT) (Nataro, 2002).
Zbog destrukcije epitela u crevima, usled dejstva VT, kod ljudi dolazi do profuznih
krvarenja i hemoragijskog kolitisa (HC). Ekstraintestinalne komplikacije VTEC in-
fekcija su hemoliti¢ko-uremijski sindrom (HUS) i tromboti¢no-trombocitopeni¢na
purpura (TTP) (Griffin i Tauxe, 1991).

Na osnovu dosadas$njih ispitivanja uoceno je da sojevi VTEC, izo-
lovani iz stolica obolelih ljudi, pored stvaranja VT, ispoljavaju i neke osobine koje
se retko sre¢u kod ostalih VTEC sojeva: svojstvo destrukcije — brisanja mikrovi-
lusa enterocita (attaching and effacing lesions), stvaranje enterohemolizina, pose-
dovanje plazmida veli¢ine 60 megadaltona (MDa) i pripadnost karakteristicnim
seroloSkim grupama (026, 055, 0103, 0111, 0113, 0128, 0157). Sojevi sa
ovakvim osobinama oznaceni su terminom enterohemoragijske E. coli (EHEC). U
grupi EHEC najpoznatije su one koje pripadaju serogrupi O157 (posebno sero-
tipu O157:H7), jer su naj¢es¢i uzro€nici sporadi¢nih i epidemijskinh enterokolitisa
zbog izrazitih virulentnih svojstava (Thorpe, 2004).

Osnovni rezervoar VTEC je intestinalni trakt domacih Zivotinja, pre
svega prezivara (Hussein, 2007). Utvrdeno je da su i na nasim prostorima domacde
zivotinje Cesto inficirane ovim patogenim agensima, ali su, kod nas, ovi bakterijski
agensi redak uzro¢nik sporadi¢nih enterokolitisa, dok epidemijske pojave obolje-
nja izazvanih VTEC nisu registrovane (Lazi¢ i sar., 2006; Lazi¢ i sar., 2005).

Zbog toga se postavlja pitanje koliki procenat VTEC izolovanih iz in-
testinalnog trakta domadih Zivotinja na nasem geografskom podrucju ima osobi-
ne enterohemoragijskih E. coli, odnosno sojeva patogenih za ljude. Cilj ovog is-
trazivanja bio je da se ispitaju fenotipske i genotipske karakteristike VTEC izolova-
nih iz intestinalnog trakta goveda sa nasSeg geografskog podrucja i da se na os-
novu dobijenih rezultata identifikuju EHEC i utvrdi njihova zastupljenost u okviru
grupe ispitivanih VTEC.

Metode rada / Methods

Ukupno je ispitano 105 VTEC sojeva izolovanih iz intestinalnog trakta
goveda poreklom sa farmi iz prigradskih i seoskih naselja u okolini Beograda.
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Svojstvo produkcije verocitotoksina na Vero kulturi tkiva provereno je kod svih so-
jeva po metodi Karmali i sar. (1987).

Odredivanje seroloske pripadnosti izolovanih VTEC radeno je agluti-
nacijom na plocici sa komercijalno dostupnim dijagnosti¢kim serumima za karak-
teristicne EHEC serogrupe (026, 055, 0111, 0128 i 0157). U slu€aju pozitivnog
nalaza potvrda odredene serogrupe radena je aglutinacijom u epruvetama po
metodi Edwardsa i Ewinga (1976). Sposobnost fermentacije sorbitola odredivana
je zasejavanjem ispitivanih sojeva na sorbitol-MacConkey agar (March i Ratnam,
1986). Produkcija hemolizina (alfa hemolizina i enterohemolizina) detektovana je
po metodi Beutina i sar. (1989), a aerobaktina prema metodi Payne i sar. (1983).
Test adherencije ispitivanih sojeva raden je na HEp-2 kulturi tkiva (Nataro i sar.,
1985). Detekcija gena za VT i njegove varijante radena je pomocu lan¢ane reak-
cije polimeraze (PCR) sa specifi¢nim prajmerima za VT1 (vixTc, vix1d), VT2 (vix2c,
vix2d) i VT2v (vix2v-1, vix2v-2), a sa prethodno pripremljenom DNK po metodi
Birchisar. (1996). Rezistencija ispitivanih sojeva na antibiotike radena je disk difu-
zionom metodom pri éemu su koris¢eni komercijalni diskovi (Institut Torlak, Beo-
grad).

Smatralo se da ispitivani soj VTEC pripada EHEC ukoliko bi ispoljio
sledece osobine: pripadnost karakteristicnoj serogrupi (026, 055, 0111, 0128 ili
0157) uz ispoljavanje LA na HEp-2 kulturi tkiva i/ili svojstvo stvaranja enterohe-
molizina.

Rezultati su prikazani tabelarno i grafi¢ki u apsolutnim i relativnim bro-
jevima. Statisticka znac¢ajnost razlika utvrdivana je pomocu neparametrijskih tes-
tova znaGajnosti: x2 test, sa ili bez Yates-ove korekcije i Fierov ta¢an test. Ako je
vrednost p bila manja od 0,05 (p<0,05) razlika je smatrana statisticki znac¢ajnom.

Rezultati / Results

Kod 105 VTEC sojeva izolovanih iz goveda raden je PCR metod radi
utvrdivanja prisustva gena za verocitotoksin (vix). Dokazano je da svi ovi sojevi
poseduiju jednu ili viSe vix genskih sekvenci. Pri tom je utvrdeno da 31 (29,5%) soj
poseduje istovremeno vix7 i vix2 gene, a 18 sojeva (17,1%) vix2 i vix2v genske
sekvence u sastavu svog genoma. Za 15 VTEC sojeva (14,3%) utvrdeno je da
sadrze vix1, a za 14 (13,3%) vix2 gene. Kombinacija gena vix1, vix2, vix2v nadena
je kod 12 (11,4%) sojeva, dok je kod 10 (9,5%) sojeva potvrdeno prisustvo vix7 i
vix2 gena. Svega 5 VTEC sojeva (4,8%) poseduje vix2v gensku sekvencu (tab. 1).

Uporedivanjem fenotipskih karakteristika VTEC sojeva sa razli¢itom
kombinacijom genskih sekvenci koje kodiraju produkciju verocitotoksina uo¢eno
je da postoje znacajne razlike izmedu pojedinih grupa u hemolitiCkoj aktivnosti,
kao i u vezi sa pripadno$cu seroloSkim grupama karakteristiénim za EHEC (tabele
2i2a). Tako su VTEC sojevi sa vix1, vix2, genskom kombinacijom znacajno ¢esée
hemolizirali eritrocite u poredenju sa sojevima koji poseduju vix7 gene (p=0,02).
Sli¢an rezultat dobijen je i poredenjem sojeva sa vix2, vix2v, genskom sekvencom
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i grupa sojeva sa vix1 (p<0,005), vix1 vix2 vix2v, (p=0,01) i vix2v genotipom
(p=0,03). Hemolizin su, u poredenju sa vix7 sojevima, znacajno ¢eSée posedovali
i vix1, vix2v sojevi (p<0,03) (tabela 2).

Tabela 1. Nalaz vix gena u VTEC sojeva izolovanih iz goveda /
Table 1. Findings of vtx genes in VIEC strains isolated from cattle

Kombinacija vix gena / Broj (%) VTEC sojeva izolovanih iz goveda /
vix gene combination Number (%) of VIEC strains isolated from cattle
vix1, vix2 31 (29,5)
vix2, vix2v 18 (17,1)
vix1 15 (14,3)
vix2 14 (13,3)
vix1, vix2, vix2v 12 (11,4)
vix1, vix2v 10 (9,5)
vix2v 5 (4,8)
Ukupno / Total 105 (100)

VTEC - verocitotoksitna Escherichia coli [ verocytotoxic Escherichia coli
vix1, vix2, vix2v — genske sekvence verocitotoksina / genetic sequences of verocytotoxin

Tabela 2. Fenotipske karakteristike VTEC sojeva iz goveda sa razli¢itim kombinacijama
gena za verocitotoksin /
Table 2. Phenotypic traits of VIEC strains from cattle with different gene combinations for verocytotoxin

Produkcija Produkcija Fermentacija
Kombinacija VTEC sojevi / hemolizina aerobaktina / sorbitola /
vix gena / VIEC strains Haemolysin Aerobactin Sorbitol
vix gene production production fermentation
B % TN I I O O B
vix1, vix2 31 (29,5) 28 (90,3) / 21 (67,7)
VIX2, vix2v 18 (17,1) 18 (100) 2 10 (5,5)
vix? 15 (14,3) 9 (60) 2 9 (60)
vix2 14 (13,3) 12 (85,7) / 8 (57,1)
vixt, vix2, vixav | 12 (11,4) 8 (66,7) / 4 (33,3)
vix1, vixav 10 (9,5) 10 (100) / 4 (40)
vixv 5 (4,8 3 (60) / 4 (80)
Ukupno / Total 105 88 (83,8) 4(3,8) 60 (57,1)

VTEC - verocitotoksitna Escherichia coli | verocytotoxic Escherichia coli

Od 12 sojeva sa vix1, vix2, vix2v genskom kombinacijom, 5 (41,7%) je
pripadalo serogrupama karakteristicnim za EHEC, Sto se pokazalo statistiCki
znacajnim u poredenju sa vix1, vix2 (p<0,000), vix2 (p=0,01), vix7 (p=0,03), vix2,
vix2v (p=0,05), vix1, vix 2v (p=0,03) sojevima (tabela 2a).
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Tabela 2a. Fenotipske karakteristike VTEC sojeva iz goveda sa razli¢itim kombinacijama

gena za verocitotoksin

Table 2a. Phenotypic traits of VIEC strains from cattle with different gene combinations for verocytotoxin

VTEC sojeva iz Adherencija na
Kombinacija goveda EHEC serogrupa / Rezistencija* / HEp-2 ¢elije /
vix gena / VTEC strains FHEC serogroup Resistence* Adherence to
vix gene from cattle HEp-2_cells
compination broj / % broj/ % broj / % broj / %
number numpber number number
vix1, vix2 31 (29,5) / 1 (3,2) 2 (6,6)
vix2, vix2v 18 (17,1) / 3 (16,7) 5 (27,8)
vix1 15 (14,3) 1 (6,7) / 2 (13,3)
vix2 14 (13,3) / / 1 (7.1)
vix1, vix2,
ViV 12 (11,4) 5 (41,7) 2 (16,7) /
vix1, vix2v 10 (9,5) / / 2 (20)
vixov 5 (4.8) / / /
Ukupno /
Total 105 (100) 6 (5,7) 6 (5,7) 12 (11,4)

*- rezistencija na antibiotike / resistence to antibiotics
EHEC - enterohemoragijska Escherichia coli | enterohaemorrhagic Escherichia coli
HEp-2 - kultura tkiva / tissue culture

Samo se 4 soja (3,8%), od ukupno 105 ispitanih VTEC sojeva, ukla-
paju u postavljenu definiciju enterohemoragijskih E. coli — EHEC (tabela 3). Svi
EHEC sojevi izolovani iz zdravih goveda pripadaju serogrupi 0157, produkuju en-
terohemolizin, a PCR metodom utvrdeno je da poseduju vix1, vix2, vix2v gensku
sekvencu koja kodira verocitotoksin. Samo jedan soj fermentuje sorbitol, dok je
kod dva utvrdena rezistencija na streptomicin (tabela 3).

Tabela 3. Fenotipske karakteristike EHEC sojeva /
Table 3. Phenotypic traits of EHEC strains

Poreklo i broj Kombinacija vix Produkcija | Ffermentacija | Rezistencija na
EHEC sojeva / gena/ Serogrupa / | hemolizina/ | sorbitola / antibiotike /
Origin and number vix gene Serogroup Haemolysin Sorbitol Resistence to
of EHEC strains combination production | fermentation antibiotics
Goveda (1) / Streptomicin /
Cattle (1) vix1, vix 2, vix 2v 0 157 Enteroh. + Streptomycin
Goveda (1) / Streptomicin /
Cattle (1) vix1, vix 2, vix 2v 0157 Enteroh. / Strepfomycin
Goveda (1) /
Cattle (1) vix1, vix 2, vix 2v 0 157 Enteroh. / /
Goveda (1) /
Cattle (1) vix1, vix 2, vix 2v 0 157 Enteroh. / /

EHEC - enterohemoragijska Escherichia coli | enterohaemorrhagic Escherichia coli
vix1, vix2, vix2v — genske sekvence verocitotoksina / genetic sequence of verocytotoxin
Enteroh. — enterohemolizin / enterohaemolysin
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Diskusija / Discussion

Pocetkom osamdesetih godina proSloga veka VTEC su se pojavile
prakti¢no "niotkuda" i u razvijenim zemljama Zapada izazivaju veliki broj spo-
radi¢nih slu¢ajeva enterokolitisa, kao i brojne epidemije, od kojih je najvecéa za-
beleZzena u Japanu. U siromaSnim regionima sveta ovi patogeni agensi su retki
uzrocnici crevnih zaraza, a postotak izolacije VTEC je nizak: 0% u Brazilu, u Indiji i
1,1% u Tajlandu (Griffin i Tauxe, 1991).

| kod nas su slu€ajevi humanih infekcija ovim agensima izuzetno retki.
U okviru ovog istrazivanja ispitani su faktori virulencije VTEC sojeva poreklom iz
goveda da bi se utvrdilo kolika je u€estalost sojeva sa fenotipskim i genotipskim
karakteristikama specificnim za EHEC.

U skladu sa rezultatima drugih autora (Guth i sar., 2003; Zschock i sar.,
2000), utvrdeno je da preko 80% VTEC izolata poreklom iz goveda produkuje en-
terohemolizin.

Adherencija in vitro nije se pokazala kao uobiCajena karakteristika
VTEC sojeva u ovoj studiji. Adherencija na ¢elijama HEp-2 tkivne kulture manifes-
tovala se kod svega 12 (11,4%) analiziranih VTEC sojeva, a da pritom nijedan soj
nije ispoljio lokalizovanu adherenciju (LA). Ovakav nalaz mogao bi se objasniti i
¢injenicom da su neki autori dokazali da ovi patogeni agensi, poreklom iz Zivot-
inja, retko poseduju adherentne piluse (bundle forming pili, BFP), kao i EAF plaz-
mid (EPEC adherence factor — EAF), koji determiniSe LA (Beutin i sar., 1995; Wiel-
ler i sar., 1996).

Znatan procenat (40%) ispitivanih VTEC sojeva u ovoj studiji nije fer-
mentovao sorbitol i pored Cinjenice da vecina sojeva nije pripadala O157 sero-
grupi, za koju je inaCe karakteristicno da ne fermentuje ovaj Secer. Ovakav rezultat
u skladu je sa podacima iz jedne studije u Australiji (Pordevi¢ i sar., 2001).

Rezistencija na antibiotike dokazana je kod 6 sojeva (5,7%) i pri tom
nije registrovana rezistencija na gentamicin, amikacin i ceftriakson. Jedno is-
traZivanje u Indiji pokazalo je da je ¢ak 49,2% sojeva VTEC rezistentno na antibio-
tike (Kahan i sar., 2002), dok je u studiji objavljenoj u Francuskoj na ove lekove bilo
rezistentno 4% izolata poreklom iz goveda (Pradel i sar., 2000).

Metodom PCR je dokazano da svi izolovani sojevi poseduju jednu ili
viSe vix genskih sekvenci. Nasi podaci u skladu su sa onima koji su objavljeni u
viSe razli€itih studija (Das i sar., 2005; Hornitzky i sar., 2005).

U vezi sa pripadno$éu serogrupama karakteristicnim za EHEC rezul-
tati nase studije u saglasnosti su sa jednim ranijim domaéim istrazivanjem (Cobe-
lji¢ i Dimi¢, 1998), ali i sa rezultatima studija drugih autora (Pradeli sar., 2000; Or-
den i sar.,, 1998; Orth i sar., 2009). Serogrupe karakteristicne za EHEC dokazane
su kod 6 sojeva (5,7%). Od toga 5 (4,7%) sojeva pripada serogrupi 0157, dok je
jedan soj pripadao serogrupi 026. Osim &injenice da su izolovani VTEC sojevi
veoma retko pripadali serogrupi O157 pokazalo se da jo$ maniji procenat (3,8%)
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ispitivanih sojeva poseduje takve fenotipske osobenosti po kojima se moze
svrstati u grupu enterohemoragijskih E. coli (EHEC).

Zakljuéak / Conclusion

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da veéina VTEC
izolovanih iz intestinalnog trakta goveda na nasem geografskom podruc¢ju nema
osobine sojeva patogenih za ljude — enterohemoragijskih E. coli, te su stoga obol-
jenja kod ljudi izazvana VTEC kod nas retka i pored toga Sto domace zivotinje
predstavljaju znatan rezevoar ovih agensa.
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ENGLISH

SOME TRAITS OF VEROTOXIN-PRODUCING STRAINS OF ESCHERICHIA COLI
ISOLATED FROM CATTLE

S. Lazi¢, N. Stajkovi¢, B. Dimi¢, Zorica LepSanovi¢, Milena Krsti¢, R. Cekanac,
J. Mladenovié, Z. Jadranin, Sonja Radakovi¢, Slavica Raden

Verotoxin-producing Esherichia coli (VTEC) is one of six pathogenicity groups
of Eschericha coli.The reservoir for VTEC is the intestinal tract of domestic animals, primar-
ily ruminants. Investigations in our geographic region have also demonstrated that domes-
tic animals are a significant VTEC reservoir. In spite of this, sporadic diseases in humans
caused by these agents are rare, and no epidemics have been registered so far. The ques-
tion is, therefore, what percentage of VTEC isolated in our region have the characteristics of
enterohaemorrhagic E. coli (EHEC) which cause intestinal diseases in humans.The aim of
this study was to test the isolated bovine strains for some phenotypic and genotypic traits
and to determine the percent of strains that belong to EHEC. A total of 105 VTEC strains
isolated from cattle were tested for the presence of verotoxin (vtx) genes by PCR (po-
lymerase chain reaction) method. All of them possessed one or more vix genes. In accor-
dance with our investigations, only four (3.8%) strains, of a total of 105 VTEC strains belong
to groups of EHEC.

It may be concluded that the majority of strains isolated from cattle in this part
of the world do not have phenotypic traits typical for EHEC. Therefore human VTEC-
associated diseases in Serbia are rare, despite the fact that domestic animals frequently
harbour VTEC.

Key words: Verotoxin, Escherichia coli, VTEC, EHEC, PCR, cattle

PYCCKUA

XAPAKTEPUCTUKU LULTAMMOB BEPOLIUTOTOKCHH NPOAYLIUPYIOLLUX
ESCHERICHIA COLI, U30JINPOBAHHbBIX U3 KPYINMHOIO POrATOINO CKOTA

C. Na3uy, H. CtankoBu4y, 6. Aumund, 3opuya JlenwaHoBuy, MuneHa Kpctuy,
P. YekaHau, J. MnageHoBud, X. JagpaHuH, CoHa Pagakosuy, CnaBuua PagpkeH

BepouuTtoTokcnyeckasn Escherichia coli (BLIEC) ogHa 13 rpynn natoreHHbIX
6aKTepuii 3TOro BMAa, BO36yANTENS KULWEYHbIX 3apadHblX 601E3HEN NIOAEN N XKUBOTHBIX.
BbiBWINE JO cux NOp nccnepoBaHvs B MUpE nokasanum, YTo OCHOBHoM pe3epByap BTEC
WHTECTMHASIbHbIA TPaKT AOMALLHUX XXMBOTHbIX, MPEXAE BCEr0 XXBa4YHbIX XMBOTHbIX. Ha
HalMX NPOCTPaHCTBAxX AOMALUHME XXMBOTHbIE YACTO MH(OULMPOBAHHbIE STUMW NATOreH-
HbIMW areHTamu, HO y Hac 3Tu bakTepuasibHble areHTbl pegKuin Bo3byauTenb cropa-
OVYECKNX STEepPOKONUTOB, MOKa 3anNMAeMUYeckue sBNEeHUs 3ab0neBaHui, Bbl3BaHHbIX
BTEC po cux nop He pernctpmpoBaHbl. BcneacTene aToro CTaBUTCA BONPOC KAKOW Mpo-
yeHT BTEC, n30onupoBaHHbIX U3 MHTECTUHANIBHOrO TpakTa AOMALUHUX >XMBOTHbLIX Ha
Hawewn reorpadnyeckon noABeAOMCTBEHHOW 06M1acTu, MMeeT CBOMCTBA 3HTEPOremo-
parndeckux E. coli, ToO eCTb WITaMMOB, NaToreHHbIX Ansa nogen. Llenb atoro nccnegosa-
HMs 6blna ncnbiTatb PEHOTUNNYECKNE U FeHOTUNMYECKUe xapakTepuctukm BTEC, uso-
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NMPOBaHHbIX U3 MHTEECTMHANbHOIO TPakTa KPYrNHOro poratoro cKoTa C Hallewn reorpa-
chmyeckomn noaBefOMCTBEHHON 061acTh Aa Ha OCHOBE MOJTyHEHHbIX Pe3yfibTaToB UAeH-
Tndmumposate EHEC n yTBepanTb MX peAcTaBfeHHOCTb B pamkax rpynnbl, UCMbITbI-
BaHHbIXx BTEC. Bcero ucnbitaHo 105 BTEC wTamMmMoB, M30MPOBAHHbLIX U3 UHTECTU-
HanbHOro TpakTa KpPyMHOro poraToro CKoTa NPOUCXOXXAEHNEM C (hEPM 13 MPUrOPOAHBIX 1
JepeBEeHCKUX NOCENKOB B OKpecTHOCTU Bbenrpaga vy Beex MNLP meTogom yTBepxaaHo
NPUCYTTBUE reHOB A1 BEPOTOKCUH (BTX). [Joka3aHo, 4TO 3T WwTaMmmbl 061aaarT O4HON
unun 6ornblue BTX FEHHbIMM CeKBeHUusaMU. o Hawemy MccrnefoBaHuio, BCEro YeTbipe
(3,8%) wramma n3 cosokynHo 105, ncnbitaHHbix BTEC wramMoB, MOryT pacnpegennTcs
B rpynny EHEC. Ha ocHoBe nonyYeHHbIX pe3ynbTTOB MOXHO cAenatb BbiBOA, YTO
60nblwmHcTBO BTEC, M30nMpoBaHHbIX U3 MHTECTUHANBHOrO TPakTa KPYnHOro poraToro
CKOTa Ha Hawewn reorpadmyeckon nNoaBefoOMCTBEHHOM 0651acT, HE UMEeT CBOWCTBa
LITaMMOB, NMaTOreHHbIX AS1s NoAen-aHTeporemopparmyeckux E. coli, ga ottoro 3abone-
BaHuA nogen, BeisBaHbl BTEC y Hac pegkune n Bo3ne 3Ha4nTENbHOW NpeacTaBIeHHOCTY
[OMALLHMX XKMBOTHbIX Kak pe3epByapa 3TUX areHToB.

KntoyeBble cnosa: BepouutoTtokcuH, Escherichia coli, BTEC, EHEC, MUP, kpynHbin
porraTtbii CKOT
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