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Absztrakt

A zoondzisok egyre nagyobb jelentSségre tesznek szert dllategészségligyi és kozegészségiigyi szem-
pontbodl egyarant, kozottiik is kiemelked6 jelentéségiik van az influenzdknak. Az ember influenza
A-virusok okozta szezondlis influenzdja vildgszerte el6fordul, a hideg id6szakban rendszeresen megje-
lend kisebb vagy kiterjedtebb jarvanyok formdjaban. Az allatvilagban klinikai tiinetekben megjelend
influenza leggyakrabban lovakban, sertésekben és madarakban fordul el, mindegyik fajnak megvan-
nak a maga jellemzé altipusd virusai. Az influenza A-virusok genetikailag igen valtozékonyak, gya-
koriak a mutdciok és a genetikai rekombindciok, amelyek eredményeként igen révid id6 alatt Gjabb
és Gjabb virusvaltozatok jonnek létre, amelyek adott esetben nagyobb patogenitasuak, és mas, Gjabb
gazdafajokat is képesek megbetegiteni. A rekombindciok szempontjdbdl elsésorban a sertésekre és a
vizimadarakra kell figyelemmel lenni. Az allatokat megbetegitd influenza A-virusok atjuthatnak az
emberre, azokban jelent6sen szérédhatnak is, szérvanyos megbetegedések el6fordulnak, de sulyosabb
tiinetekkel jar6 jarvanyok eddig nem alakultak ki.

Abstract

Zoonoses are becoming increasingly important from both animal health and public health perspectives.
Influenza viruses are of particular significance in this regard. Seasonal influenza, which is caused
by human influenza A viruses, occurs worldwide in the form of minor or widespread epidemics that
regularly appear during the winter months. Clinical influenza in animals most commonly occurs
in horses, swine, and birds, with each species having its own characteristic subtypes of the virus.
Influenza A viruses are highly genetically variable, with frequent mutations and genetic recombination
resulting in the rapid emergence of new variants that may be more pathogenic and capable of infecting
new host species. Swine and waterfowl are of particular concern in terms of recombination. Influenza
A viruses that infect animals can be transmitted to humans, where they can spread widely, causing
sporadic cases of illness. However, no epidemics involving more severe symptoms have yet emerged.
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Bevezetés

Zoonozisnak (zoon = dllat, nosos = betegség) tekintiink minden olyan fertézést, illetve
ennek kovetkezményeként kialakuld betegséget, amelyet olyan kérokozok (baktériu-
mok, virusok, prionok, gombak, parazitak) okoznak, amelyek allatokrél (az emlésok-
t6l a puhatesttiekig) az emberre vagy ritkabban az emberrdl a kiilonféle allatfajokra
képesek atjutni, azokban elszaporodni és azokat kisebb vagy nagyobb mértékben ka-
rositani. Az embert érint6 fert6z6 betegségek tulnyomo tobbsége zoonozis. Kozottiik
vannak olyanok, amelyek igen régota ismertek (példaul a veszettség, az ember pestise,
a gimokor stb.), de szdmos olyan is, amely viszonylag uj kelett (példaul az 1919-1921
kozotti spanyolndtha, az utobbi évtizedekben megjelent vagy jelentdssé valt madar-
vagy sertéseredetti humaninfluenza-esetek, calicivirusok okozta hasmenések, a kul-
lancsencephalitis, a Lyme-kor, a Covid19, a majomhimlé stb.).

A koérokozok gazdaspektruma tag hatarok kozott valtozik. Vannak olyanok,
amelyek csak néhdny, dltalaban egymassal torzsfejlédéstani szempontbol rokon, ge-
netikailag is egymashoz kozel all6 fajokban, mig masok a fajok széles korében képe-
sek megtelepedni. Az, hogy valamely kérokozé milyen fajokat képes megbetegiteni,
a természetes esetek eléfordulasa, illetve mesterséges fert6zések eredményei alapjan
ismerhet6 meg.

A koérokozok emberben vagy a kiilonféle allatfajokban valé megtelepedésének a
képessége szamos tényez6tdl fiigg. Egyebek mellett attol, hogy a korokozé és a lehet-
séges gazdafaj egyaltalan talalkozik-e egymassal kozvetleniil vagy kozvetve, a virusok
esetében pedig attdl is, hogy a kérokozoé képes-e az adott gazdaszervezet sejtjeinek fe-
lilletén 1év6 fehérje- vagy mas természetii receptorokhoz kotédni és ezeken keresztiil
vagy mas modon a sejtekbe bejutni és ott elszaporodni. Mivel a virusok obligat sejtpa-
razitak, mindenképpen kdrositjak a gazdaszervezetet, akkor is, ha tiinetek egyaltalan
nem vagy csak dtmenetileg jelennek meg.

A zoonozisokat okozo6 korokozdk bejuthatnak az emberbe kozvetleniil (példaul
harapas, karmolas vagy mas sériilések soran), a fert6zott allatok kiilonféle valadékai
(léguti valadékok, vizelet, bélsar, tej stb.), a beldlitk szarmazé sejtek, szovetek, vér,
a fert6zott allatokbol szarmazé kiilonféle nyers termékek elfogyasztdsa, tovabbd a
levegd, a viz vagy a talaj kozvetitése utjan. A fert6z6dés bekovetkezhet a légutakon,
a szajon at, a nemi utakon és a béron keresztiil egyarant.

Gyakori, hogy a kérokozot izeltlabu vektorok (szunyogok, kullancsok, atkak, bol-
hék stb.) oltjak be az emberekbe és az allatokba. Az izeltlabtak altal terjesztett fertd-
zések kozott vannak olyanok, amelyek széles korben eléfordulnak (példaul nyugat-
nilusi 14z, dengue-laz stb.), mig masok a vektorok foldrajzi elterjedtségének megfeleld
teriileten, természeti gocfertézések formajaban léteznek, az adott teriileten tartésan
fennmaradnak, az ember az ilyen betegségek (példaul Lyme-kor, kullancsencephali-
tis, nyugat-nilusi 1az stb.) esetében tobbnyire csak alkalmi gazda.

Szintén gyakori, hogy az embert érinté zoonodzisoknak csupan az elsé esetei ered-
nek az allatoktol, ezt kovetéen azonban az elsé betegekbdl szarmazé valadékokkal
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a kdérokozo az emberekben mar 6nalléan terjed, és alakul ki akar kiterjedt jarvany
(példaul a kozépkori pestisjarvanyok, Covid19 stb.). Minthogy a zoondzisok id6sza-
konként kiilondsen fontossa valnak kozegészségiigyi szempontbdl is, a tovabbiakban
az influenzdkra vonatkozo6 ujabb ismereteket targyaljuk.

Az influenzdk

Az influenzdk (influenza = "befolyas, kiilonféle misztikus hatasok, a hideg stb. befo-
lyasa’) tipusos esetekben magas lazzal, étvagytalansaggal, bagyadtsaggal, orrfolyas-
sal, kohogéssel, esetenként tiidégyulladassal, madarakban ezek mellett nyalkas, véres
hasmenéssel és idegrendszeri tiinetekkel is jard, gyorsan terjedé fert6z6 betegségek.
Eléfordul, hogy tiinetek ki sem alakulnak, vagy csak nagyon enyhék. Az influenzak
vilagszerte el6fordulnak.

Az influenzavirusok (Orthomyxoviridae, Influenza genus) nagyjabdl gomb ala-
kaak, burkosak. A nukleokapszid helikélis szimmetridju, a genom 8 (az influenza
C-virusban és D-virusban 7) kiilonallo, eltéré hosszasagu, szimpla szala, linedris
RNS-szegmentbdl all. Az egyes szegmentek 6ndlléan replikalédnak, minden szeg-
ment egy fehérjét kodol, egyes fehérjék a fertdzott sejtekben tortént képzédésitk utan
tovabbi dtalakuldsokon mennek keresztiil. Az egyes fehérjéknek eltérd szerepiik van a
virusnak a sejtekbe torténd bejutdsaban és az influenzak kialakulasaban. A genomot
koriilvevé nukleoprotein (NP) és a matrixprotein (M) antigenitdsa alapjan (mindkét
antigén azonos valamennyi influenza A-virusban) az influenzavirusok négy, A, B, C
és D tipusba (szerotipusba, tjabban 6nall6 fajba, Alfainfluenzavirus influenzae stb.)
sorolhatok (Abdelwhab—Mettenleiter 2023).

Az A-influenzavirusokban a virusantigének koziil kett6 a virus feliiletén taldlha-
t6 gliikoprotein (GP), az egyik a hemagglutinin (HA), a masik pedig a neuraminidaz
(NA). A HA a virus feliiletén egyenletesen eloszlo, nagy szamban jelen 1év6, rovid,
pélcika alaku fehérje. Ez felel6s a virusnak a fogékony sejtekhez torténd kotddéséért
és a sejtekbe valo bejutdsaért, az ellene képz6dott ellenanyagok a virust neutralizaljak,
ezek jatszanak dont6 szerepet az adott hemagglutinin tipussal szembeni, a természetes
atvészelés vagy a vakcindcio eredményeként kialakulé immunitasban. Az influenzavi-
rusok kotédésére szolgalo sejtfeliileti receptorok ugyancsak kiilonféle fehérjék, gliikop-
roteinek, amelyeknek a termindlis részén galaktézmolekulakhoz (galaktézamin stb.)
kotédve N-acetil-muraminsav (szialsav) talalhatd. A human influenzavirusok féleg az
olyan muraminsav-molekuldkhoz képesek kotédni, amelyek az alattuk 1évé galaktoz-
molekuldhoz alfa 2-6 kotésben, a madarakbol szarmazok pedig olyanokhoz, amelyek
alfa 2-3 kotésben kapcsolddnak. A human léguti hamsejtek f6leg az el6bbi, a madarak
légutait és emésztdcsatorndjat borité hamsejtek pedig f6leg az utdbbi kotésben 1évo
muraminsav-molekuldkat hordozzak. A sertések léguti hamsejtjeinek a feliiletén vi-
szont mindkét kotédésii receptorok megtalalhatok, ezért a sertések léguti hamsejtje-
ihez mind a madar-, mind pedig a human eredett influenza A-virusok kotédni tud-
nak, azokban nagy tomegben replikdlédnak (és iiriilnek), a virionok felépiilése soran
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a kiilonb6z6 genomszegmentek elcserélédése kovetkezményeként pedig dj, hibrid
virusok johetnek létre. A HA periféria felé allé receptorkotd helyein (epitopjain) 1évé
aminosavak milyensége, illetve az ezt kodol6 genomszakasz mutaciok kovetkeztében
torténé megvaltozasa jelentésen befolyasolja az adott virus kot6dé képességét, poten-
cialis gazdaspektrumat (példaul j gazdafajok sejtjeibe torténd bejutasi képességét),
sejttropizmusat (ezaltal a tiineteket, példaul hogy mely szervekben képes elsdsorban
elszaporodni és azokat karositani) és a vele szemben korabban képzdott ellenanyagok
hatékonyséagat is. Ahhoz, hogy a virus a receptorokhoz valé kotédést kovetSen be is
tudjon jutni a sejtbe, a HA-fehérjét a gazdasejt fehérjebont6 enzimjeinek (példaul a
légutak és az emésztécsatorna nyalkahartyajan jelen 1év6 tripszinnek és més enzimek-
nek) el kell hasitania. Igy a HA-fehérje két alegységre hasad (HA1 és HA2), amelyet
hidrogénhidak kapcsolnak egymashoz, és jelentésen megvaltozik térbeli (sztereo-
kémiai) helyzetiik is. A hasitas eredményeként felszinre keriil a HA2-burokhoz kozeli
szakaszan talalhato, korabban elfedett fuzids szakasz (peptid), amely lehet&vé teszi a
virusburok és a sejtmembran fuzidjat és ezzel a virus bejutdsat a sejtbe.

Az, hogy egy adott gazdafaj proteolitikus enzimjei milyen kénnyen, illetve gyor-
san képesek elhasitani a sejthez kot6dott virus HA-fehérjéjét, jelentésen befolyasolja
az adott virustorzs patogenitasat. Az avian influenzavirusok a csirkékre vonatkoz-
tatott megbetegité képességiik alapjan alacsony (Low Pathogenic Avian Influenza,
LPAI), illetve magas patogenitasu (High Pathogenic Avian Influenza, HPAI) csoportba
sorolhatdk. A baromfiban el6fordulé H5- és H7-altipusu torzsekre vonatkozdan bizo-
nyitottdk, hogy ha a hasitas helye el6tti szakaszon mutaciok (egy-egy nukleotidtriplet
megvaltozasa miatt ij aminosav beépiilése, szubsztitucidja stb.) kovetkeztében a bazi-
kus (két aminocsoportot tartalmazd) aminosavak szama megnd, akkor a HA-fehérjét
nemcsak a tripszin, hanem mas sejtekben jelen 1év6 enzimek is képesek hasitani,
az ilyen virustorzsek szamos sejtféleséget és nagyobb szamban képesek fertézni, azaz
a patogenitasuk (virulencidjuk) magasabb. A hasitasi helyet kddolé genomszakasz
nukleotidszekvenciajanak, illetve a hasitasi hely aminosav-szekvencidinak az isme-
retében az adott torzs virulencidgja megitélhetd. A mutdciok eredményeként a bazi-
kus aminosavaknak a hasitasi pont el6tti szakaszon valé novekedésével (multibasic
cleavage site, MBCS) magyarazhat6 a baromfiallomanyokban eléfordulé H5 és H7
altipusu, eredetileg gyenge virulencidju torzseknek néhany hénap elteltével magas
virulencidjuva, tomeges elhullast okozé virustorzsekké valasa, akar egy allomanyon
beliil, akar egy-egy influenzajarvany soran.

Az NA-fehérje a virusburkon egyenlétleniil eloszlo, a végiikon bunkdszert-
en megvastagodott palcika formdjdban talalhat6, szamuk kb. a negyede a HA-nak.
Az NA-fehérje glitkoziddz enzim, amely a gazdasejtek feliiletén 1évé receptorok
glitkoprotein-molekuldibdl lehasitja a termindlis neuraminsav-molekuldkat (recep-
torbontd enzim), lehetévé téve ezzel a sejtekbdl tavozd, frissen képzddott virionoknak
a sejtfeltletérdl torténd levalasat, ezaltal a virus szorodasat, az immunitas kialakula-
saban azonban alig van szerepe. Az NA mukodése hozza hasonlo, de kiilonféle pon-
tokon megvaltoztatott analogokkal (NA-gatlokkal) gatolhatd. Ezek kozott vannak
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olyanok, amelyek csak helyileg, inhaldcié vagy spray formdjiban alkalmazhatok
(zanamivir), és olyanok is, amelyek szajon at adva is hatékonyak (oseltamivir). Ezek a
szerek az influenza A- és B-virusok ellen egyarant hatékonyak.

A virionok belsejében talalhat6 a ribonukleoprotein-komplex, amely tartalmazza
a nukleinsavszegmenteket és az ezeket koriilvevé nukleoproteint. A nukleoprotein a
citotoxikus T-limfocitak egyik fontos célpontja. Mivel az NP antigenitds szempontja-
bol azonos minden A altipusban, ez talan lehetéséget ad olyan vakcina kialakitasara,
amely valamennyi A altipus ellen hatékony lesz. Egy tovabbi virusfehérje, az M2 egy
transzmembran fehérje, ioncsatornaként (is) funkcional, az ennek gatlasara szolgalé
szerek (amantadin, rimantadin) valamennyi influenza A-virusban képesek gatolni az
ioncsatorna-funkciot és ezéltal a virus szaporodasat.

Az A tipusu influenzavirusokban 19 HA (H1-H19) és 11 NA (N1-N11) ismert.
Az ujabban leirt két (H17N10 és H18N11) altipust ez ideig csak denevérekben mutat-
tak ki, a legujabb H19-es altipusu torzset pedig egy vadkacsafaj Kazahsztanban vett
klodkatamponjabdl izolaltak (Fereidouni et al. 2023). Az egyes HA-altipusok kozott
a HA-fehérje aminosav-szekvencidjanak tekintetében 20-70% kozotti kiillonbségek
vannak, ami az eltéré6 HA-altipusok kozotti keresztimmunitas mértékében is kife-
jez6désre jut. Az A tipusu torzsekben az egyes RNS-szegmentek, kozottitk a HA-t
és az NA-fehérjét kodolok kiilonféle, igen valtozatos kombindciokban fordulnak eld,
ezért ezek a torzsek igen nagy szamu véltozatban léteznek. A B és C tipusu térzsekben
altipusokat nem kiilonboztetnek meg, bar kisebb genom- és antigenitasbeli kiilonbsé-
gek az egyes szegmentek tekintetében ezekben is kimutathaték. A D-influenzavirus
legalabb négy genetikai vonalba sorolhato.

Az egyes influenzavirus-torzseket a virus tipusa, allatokbdl szarmazok esetén
az allat faja, az izolalas helye, az izolatum szama, az izolalds éve, tovabba a HA és
az NA szerint jeloljik (példaul influenza A/chicken/Hong Kong/220/97/H5N1).
Az influenzavirusok genetikailag igen valtozékonyak. Az A tipusu torzseknél igen
gyakoriak a mutaciok. A HA-t kddol6 szakaszt érinté mutdciok eredményeként az
adott HA-tipuson beliil jonnek létre kiilonféle alvaltozatok (antigénsodrddas, drift).
Emellett a genom szegmentaltsaga miatt, ha egy gazdaszervezetben egyidejtileg eltérd
altipusokba tartozé torzsek vannak jelen, az 6nalléan replikalédott szegmentek a vi-
rus Osszeépiilése soran elcserélédhetnek (a szegmentek atrendezédése, reassortment),
aminek kovetkezményeként uj HA-altipust torzsek jelenhetnek meg (antigéncsu-
szamlas, shift). Az egyes szegmentek egymas kozott is rekombinalédhatnak (példaul
a HA-t kddolé RNS-darabba a matrixfehérjét kddolo szegmentbdl épiilnek be nukle-
otidtripletek stb.). Az is elé6fordulhat, hogy az egyes szegmentekbe sejteredetii RNS-
szakaszok épiilnek be. A mutdciok és az elcserélddés a nyolc szegment barmelyikét
érintheti, ezért igen valtozatos (hibrid) virusok johetnek létre. Ezek a valtozasok meg-
jelenhetnek a fenotipusban is, és lényegesen befolyasoljak az adott virusvaltozat gaz-
daspektrumat, sejttropizmusat, megbetegit6 képességét stb. Bar a mutaciok, illetve az
elcserélddés barmely szegmentet érinthet, ezek koziil legnagyobb jelentdsége a HA-t
kodold szegment véltozasainak, illetve elcserélédésének van.
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Mivel az immunitas dontéen a HA-fehérje elleni ellenanyagokhoz kotott, az uj
vagy jelentésen megvaltozott altipusu torzsek, minthogy az adott populaciéban elle-
niitk még nincs védettség, ismételt influenzajarvanyok elinditéi lehetnek. A szegmen-
tek elcserélodése létrejon a természetes gazdakban, de mesterségesen is létrehozhato,
ha eltér6 altipusu torzseket csirkeembrioba vagy sejttenyészetekbe oltunk. A mu-
taciok gyakorisaganak az egyik oka az, hogy az RNS-virusok polimerdz enzimjei a
virus RNS-r6l torténé mRNS-masolasi hibait nem tudjak kijavitani. A genetikai va-
riabilitds a HA-fehérjét kodolo szegment tekintetében a legnagyobb. Ugyanazon HA-
tipuson beliil is szamos alvaltozat, csoport, genetikai vonal létezik, de kisebb, néhany
nukleotidtripletre vonatkozd kiilonbség az azonos genetikai vonalba tartozé torzsek
kozott is kimutathatd. Az emberben, a sertésekben, madarakban és mas fajokban el6-
forduld influenzavirus-térzseknek is megvannak a maguk fajra jellemz6 genetikai
tulajdonsagai a kiilonféle szegmentek szamos pontjan és az altaluk kddolt fehérjékben
is (gazdaspecifikus genetikai ujjlenyomat).

A HA-altipus nagyobb valtozasai a hemagglutinacio-gatlasi (HAG) probaval, a fi-
nomabb, az egyes epitopokat érinté valtozasok a HA monoklonalis ellenanyagokkal
vald vizsgalataval (antigén-térképezés), manapsag pedig egészen pontosan az egyes
HA-k RNS-kédjanak (még inkabb a teljes genomnak), illetve az dltaluk kédolt fehér-
jék aminosav-szekvencidjanak a meghatarozésaval kovethet6k nyomon. Az influenza
B és C tipusokban is kialakulnak mutdciok és mas szegmenteken beliili valtozasok,
ezek azonban kevésbé gyakoriak, mint az A tipust virusokban.

Manapsag mar valamennyi referencia-influenzavirustipus és -altipus, tovabba
nagyszamu, frissen izolalt és teljes genom- és fehérjéinek aminosav-szekvencidja is-
mert. Ez lehet6vé teszi a torzsek pontos azonositasat, mas torzsekkel valo 6sszehason-
litasat, eredetének, valtozasainak a kideritését, terjedésének, szérodasanak a nyomon
kovetését.

Bizonyos HA-altipusu torzsek bizonyos gazdafajokban fordulnak el6. Az eml6-
sokben el6fordulo, illetve azokban tiineteket okozni képes A tipust torzsek tobbnyire
csak egy-két altipust képviselnek, mig a madarakban barmelyik HA-altipusba tarto-
z6 torzs el6fordulhat. Az influenzavirusok legfontosabb rezervodrjai a vizimadarak,
kozottiik is elsésorban a vadkacsak, vadlibak, hattyuk, tovabba a kiilonféle tengeri,
illetve vandormadarfajok. Valamennyi, az emldsokben el6fordulé A influenzavi-
rus-altipus 8se valoszinten a madarakbol szarmazik. Az egyes allatfajokban el6for-
dul6 torzsek mas dllatfajokban, illetve az emberbe jutva megtelepedhetnek ugyan, és
alkalmanként tiinetekkel jar6 influenzat is okozhatnak, tomeges megbetegedésekkel
jaro jarvanyok azonban a tapasztalatok szerint nem vagy csak hosszabb-révidebb
id6 elteltével és ujabb genetikai és antigenitdsbeli valtozasok (adaptacio) utan ala-
kulnak ki.

Az influenzavirusok tenyésztheték, embrionalis tojasba, illetve kevésbé jol és jo-
val alacsonyabb titerben (kiilonféle kutya-, sertés- stb. eredetti) sejtvonalakba oltva is.
A vakcinakat rendszerint csirkeembridban elszaporitott virusokbdl llitjak elé (ebbdl
nagy mennyiségii virus nyerhetd).
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Az influenzavirusok ellenallé képessége kicsi. A kikohogott léguti valadékokban
egy-két napig, nedves bélsarban, természetes vizekben nyaron kb. egy hétig, télen
egy-négy hétig maradnak fert6z6képesek, a napfény, a beszdradas azonban egy-két
nap alatt, az alacsony és a magas pH, a fertStlenit6szerek és a 60 Celsius-fok feletti
hémérséklet pedig perceken beliil elpusztitja dket.

Az influenzavirusokra szamos faj fogékony. Klinikai tiinetekkel jaré betegséget
az influenza A-virusok rendszerint csak emberben, sertésben, 16ban, ritkdn nyérc-
ben, vaddszgorényben, a tengerben €16 eml6sok kozott fokakban, balnakban, tovab-
bd a legkiilonfélébb hazi és vadon é16 madarfajokban idéznek eld, szorvanyos esetek
azonban barmely fajban megjelenhetnek. A B és C tipusu virusok csak az embert
betegitik meg, de B tipusu virust izoldltak sertésekbdl és fokakbol, C tipusut pedig
sertésekbdl és kutyakbol is. A D tipust influenzavirusok természetes gazdai, ugy
latszik, a szarvasmarhak, de kimutattdk 6ket szamos mas haziallatfajban (sertés-
ben, l6ban, tevében, juhban, kecskében) is. Emberben ennek az influenzavirusnak,
az eddigi tapasztalatok alapjan nincs kiilonosebb jelentdsége, alacsony aranyban
szeropozitivitast azonban emberekben is megallapitottak tobb orszagban is (Runxia
et al. 2020).

A Kkorjelzés a betegség jelentkezésének koriilményei, a klinikai tiinetek, a virus-
nak a kiilonféle valadékokban (léguti valadékok, bélsar), szervekben, szovetekben
valé kimutatdsa (antigén ELISA, RT-PCR, tenyésztés stb.), tovabba a vérsavokban az
ellenanyagok meghatérozasa (HAG stb.) torténik. A megel6zésben fontos az altalanos
jarvanymegel6zési szabalyok betartasa (a fert6zott, beteg dllatallomanyok forgalmi
korlatozas ald vonasa, a jarvanyhelyzettdl fligg6en esetleg felszamoldsa stb.), emellett
rendelkezésre allnak az adott fajban el6forduld altipust torzseket elolt forméban tar-
talmazd (inaktivalt) vakcindk is.

A sertések influenzaja

A sertések influenzajat el6szor 1918-ban az USA-ban és Kinaban észlelték és irtak
le, amely az emberekben ugyanakkor dulé spanyolndthara hasonlitott. Az USA-
ban a sertések betegségét (flu) azonosnak tekintették a spanyolnathaval. A betegség
elsé leirasa nalunk is ugyanebben az évben, a ,sertések spanyolnathaszeri megbe-
tegedése” cimmel jelent meg. A késdbbi szeroldgiai vizsgalatok bizonyitottédk, hogy
az emberek és a sertések megbetegedését HIN1-torzsek okoztak, a HA-szegment
vizsgalata pedig arra utalt, hogy a virus nagy valdszintiséggel az emberekrdl jutott
at a sertésekbe.

A sertések influenzdjat leggyakrabban HIN1 és H3N2 altipusu torzsek idézik eld,
ezek mellett azonban a sertésekbe bejuthat, atmenetileg vagy akar tartésan megtele-
pedhet, és klinikai tiineteket is el6idézhet szdmos mas (példaul HIN2, HIN7, H3N1,
H3N3, H4N6, HON2 stb.) altipusba tartozo torzs is (Wenjun 2020). A klasszikus
HI1NI-es torzsek az 1910-es években juthattak be a sertésekbe és az emberekbe, és
ezekhez adaptalédva, kiilonboz6é genomszegmentjeikben szdmos mutdcion atesve
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6nallo genetikai vonalat képviselé véltozatokkd alakultak. Sertésekben Eur6pdban
ezek a torzsek egészen az 1990-es évekig okoztak influenzat, ettél kezd6déen viszont
a sertésekben a klasszikus HIN1-torzsek helyét uj, teljes genomjat illetéen madarere-
dett (vadkacsakbol szarmazo) HIN1 altipust képvisel6 torzsek vették at, és vannak
jelen manapsag is.

A H3N2 altipusu torzsek ennek a valtozatnak el6szér 1967-ben Hongkongban
emberben valé megjelenését kovetden az 1970-es évek elején az emberbdl jutottak
be a sertésekbe, és szorodtak szét vilagszerte. Az USA-ban és Eurdpaban a sertések-
bél izolalt H3N2-térzsek HA-ja human eredetiinek bizonyult, Kindban viszont az
1990-es évek elejétdl kezdédben olyan valtozatok jelentek meg, amelyekben a H3
madareredeti. Az USA-ban 1998-t6l kezd6dGen sertésekbdl folyamatosan izolalnak
olyan H3N2-es torzseket, amelyek human, sertés- és madareredetti harmas hibridek.
Izolaltak sertésekbdl olyan, harmas hibrid HIN2-torzset is, amelynek HA-jat a klasz-
szikus HIN1-virus adta, tovabba olyan H3N1-torzset is, amelynek H3-ja egy pulyka-
H3N2-t6rzsbdl, az NA-ja human HIN1-b6l eredhetett, a tobbi pedig sertéseredett
volt. Az USA-ban tobbszor észleltek pulykaallomanyokban olyan influenzat, amelyet
sertésallomanyokbol szarmazo H3N2-torzsek okoztak.

Mexikéban 2009 februdrjaban sok emberben észleltek tiidégyulladassal jaré influ-
enzat. A Mexikdban és Kalifornia déli részén gyjtott tovabbi human mintdkbol apri-
lisban az USA-ban olyan HIN1 harmas hibrid torzseket izolaltak (A/California/7/2009/
HINI1), amelyeknek a genomjaban 6t szegment sertés-, kettd észak-amerikai madar-,
egy pedig human eredett volt. A sertéseredetti szegmentek koziil harom (kozottiik
a HA-t kédol) az Eszak-Amerikaban eléforduld, a kordbban a spanyolnathdt okozé
HIN1-torzsekbdl, kett6 (az NA-t és a matrixfehérjét kodolo) pedig az Eurdpaban és
Azsiaban el6fordulé (madareredeti(i) sertés-HIN1-torzsekbdl szarmazott. Rovidesen
kideriilt, hogy ezek a torzsek nemcsak Mexiko, hanem az USA és Kanada sertésal-
lomanyaiban (tobbnyire tiinetmentesen) is jelen vannak. Az is tisztazodott, hogy ez
a virusvaltozat, az emléseredet( influenzavirusokra jellemz6en a neuraminsav alfa-
2-6-galaktoz kotést receptorokhoz kotédik, madarakba oltva alig szaporodik. Ez a
virus egy éven beliil az egész vilagon szétszorodott emberekben és sertésallomanyok-
ban egyarant, valddi (tiinetmentes) pandémidt okozva. A sertéseken és az embereken
kiviil izolaltak pulykakbdl, kutyakbol, macskakbol, menyétekbdl stb. Ezt a pandémias
torzset nalunk is kimutattak, emberekben és sertésekben egyarant. Ezeknek a pandé-
mias torzseknek a patogenitasa viszonylag alacsony, tiinetek tobbnyire nem jelennek
meg. Az utdlagos vizsgéalatok kideritették, hogy ezek a torzsek sertésallomanyokban
Mexikdban, az USA-ban, Kanadaban, Argentinaban, Trorszégban mar 2009 el6tt is je-
len voltak. A filogenetikai vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy ez a hibrid virus
kb. 10-17 évvel korabban alakulhatott ki. A pandémias 09 jelii torzsben az els6 izolalas
6ta szamos tovabbi genetikai valtozast mutattak ki, és tjabb hibrideket is azonositot-
tak, mind emberben, mind sertésallomanyokban (Honglei et al. 2020).

A sertések influenzdja vilagszerte megtaldlhat6 (Klivleyeva et al. 2024). Nélunk az
1980-as években fordultak el6 f6leg a téli, kora tavaszi hdnapokban kisebb-nagyobb
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jarvanyok, szérvanyosan manapsag is megéllapitjak. A sertéseket megbetegité HINI,
H3N2 és mas altipusok bejuthatnak az emberbe is, és azokban a torzsek patogenitasa-
tol fiiggden tipusos influenzat, tobbnyire azonban csak enyhe tiineteket vagy csupan
tiinetmentes fert6zést okoznak, szeropozitivitas azonban kialakul (Anderson et al.
2021). Ugyanez érvényes a sertésekt6l fert6z6dott pulyka-, facan-, kacsa- stb. alloma-
nyokra is.

A madarak influenzaja

A madarak influenzajat el6szor 1878-ban Olaszorszagban irtdk le. A betegség vilag-
szerte el6fordul, és mind a hazibaromfi-allomanyokban (tytk, pulyka, kacsa, lud stb.),
mind pedig a legkiilonfélébb vadon é16 madarfajokban (diszmadarakban, 4llatkertek-
ben tartott madarakban stb.) tomeges elhulldsokkal és igen jelentés gazdasagi karok-
kal jaro, kiterjedt jarvanyok formdjaban jelenik meg.

A madarakban barmelyik HA-altipusba tartozé A tipust influenzavirus megtele-
pedhet. A baromfidllomanyok fert6z6dhetnek beteg allatokkal torténé érintkezéssel,
a fert6zott vagy beteg allatok valadékaitdl, 1éguti valadékokbol, nyalbol, bélsarbdl stb.
kozvetleniil, tovabba a valadékokkal szennyezett kornyezet, takarmany, ivoviz utjan.
A virust gyakran vandormadarak viszik be egy-egy, akar igen tavoli tertiletre, akdr
mas kontinensekre. Jelentds fert6zést kozvetité szerepiik van a természetes vizeknek,
tavaknak, lapos, mocsaras teriileteknek, kiilongsen téli idében, amikor a vaindorma-
darak bélsaraval iiriil6 virus a vizekben néhany hétig fert6zéképes marad.

Az 1970-es évektdl kezdédben idehaza is izolaltak kiilonféle altipusokba (H4NG,
H4NS8 stb.) tartozé influenza A-virustorzseket, pulyka-, gyongytyuk-, kacsa- stb. al-
loméanyokbol, ezek azonban alacsony patogenitasuak voltak, és tobbnyire csak eny-
he tiinetekkel jaré betegséget okoztak. Gyokeresen megvaltozott azonban a helyzet
1996-t6l kezd6dben, a nagy patogenitasia H5 (H5N1, H5N2, H5N8 stb.) és H7 (H7N3,
H7N7 stb.) altipusu avian influenzavirus (highly pathogenic avian influenza, HPAI)
torzsek megjelenésével. Az utébbi 30 évben a madarak influenzdjat vilagszerte leg-
gyakrabban ezek a nagy patogenitast virusok okoztdk. A H5 és H7 altipusok kozott
is vannak azonban alacsony virulenciaja valtozatok is.

A nagy patogenitdsut H5N1-torzsek eldszor Kindban jelentek meg. Az erede-
ti H5NI1-torzset 1996 végén Quandong kornyékén izolaltdk libaallomanyokbol
(A/goose/Guandong/1/96/H5N1), ahol mérsékelt szamu elhulldst okozott, ez
azonban akkor kevés figyelmet kapott. Az ebbdl a torzsbol, tobbszoros genetikai
rekombinacié kévetkezményeként kialakult, 1997 dprilisaban Hongkongban csir-
kékbdl izolalt, majd az emberre is atjuto és tobb haldlesetet is okozd, magas patog-
enitasu virus viszont mar tobbszoros hibrid volt. A szekvenciaanalizis eredményei
arra utaltak, hogy az 4j H5N1-es torzsek HA-szegmentje a libakban 1év6 virustol,
N1-szegmentje egy kacsakban el6fordulé (H6N1) virusbdl, a hat tovabbi fehérjét
kodold szegment pedig fiirjekben tiineteket okozé (HIN2) torzsekbdl szarmazott.
Ezt kovetden ez a virus (és ennek szamos, a kés6bbi években kialakult véltozata)
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szétszorédott Délkelet-Azsia orszdgaiban, majd Oroszorszédgon és Indidn 4t beju-
tott a Kozel-Keletre, Torokorszagba, a Duna-delta teriiletére, a vindormadarakkal
szétszorodott egész Eurdpaban, eljutott Nagy-Britanniaba, Skandindvia orszagaiba,
2014-ben el6szor és utdna tobb alkalommal Eszak-, Kozép- és Dél-Amerika orsza-
gaiba is (Mostafa et al. 2024). Fert6z6dtek Afrika orszagai is. A nagy patogenitdsa
H5N1-virus bejutott az Antarktiszra is. Az elsé eseteket 2023 utolsé hdnapjaiban
allapitottak meg az Antarktisz Argentindhoz kozeli északnyugati teriiletein és a szi-
geteken, ahol rablosiralyok, pingvinek, fokak, albatroszok stb. gyakran idegrend-
szeri tiinetekkel elhullottak.

A nagy patogenitasu H5N1-virus és kés6bb ennek tovabbi véltozatai minden or-
szagban tomeges elhulldsokat okoztak, elsdsorban csirke- és pulykaallomanyokban,
de megbetegedtek kacsa- és libadllomanyok, vadon él6 és allatkertekben tartott ma-
darak, szérvanyosan elhullottak a madarak tetemét felfal6 kutyak, macskak, rokak, és
kis szdimban, elsésorban Délkelet-Azsia orszégaiban olyan emberek is megbetegedtek
és gyakran meg is haltak, akik a beteg dllomanyokkal, dllatokkal kozvetlen kapcsolat-
ban voltak, vagy ilyen allatok nyers termékeit (vért stb.) fogyasztottdk. Emberrél em-
berre terjedést csak igen ritkdn, egy-két esetben igazoltak. A H5N1 okozta jarvany ko-
vetkeztében 1997-t6] kezd6déen vilagszerte sok szaz milli6 csirke, egyéb faju baromfi,
vadmadar stb. hullott el, illetve kellett ezeket a jarvanygocok felszamolasa érdekében
elpusztitani. A jarvany Délkelet-Azsia orszagaiban az allomanyok kézvetlen érintke-
zésével, nyers baromfitermékekkel, a szallité jarmuvekkel, az emberek szennyezédott
ruhdzatan, labbelijén stb. keresztiil is terjedt.

Eurdpédban a {6 szerepet a virus terjedésében - legalabbis az elsé gocok megjele-
nését illetéen — a vandormadarak jatszottak és jatsszak manapsdg is. Skandinaviaban,
Hollandidban, a Duna-deltaban és szdmos mas teriileten is a 2000-es évek elejétdl
kezdddden elhullott vagy lel6tt vandormadarakban, azok bélsaraban rendszeresen
mutatnak ki nagy patogenitasi H5N1 és H7 altipusba tartozé A influenzavirusokat.
Magyarorszagon el6szor 2006-ban és 2007-ben is az orszag déli részén a Duna menti
nedves teriileteken januarban, illetve februarban elhullott biitykos hattytikban talal-
tak meg a H5N1-virust, amely ezutan aterjedt a hdzimadar-allomanyokra, és okozott
tomeges elhulldsokat. Korabban Nyugat-Eurdpa orszdgaiban is a vandormadarak
megérkezését kovetGen, a tél vége felé, kora tavasszal jelentek meg az elsé esetek.
Délkelet-Azsia és Afrika orszagaiban a jérvany elhtzédott, és kisebb intenzitassal
ugyan, de jelenleg is szdmos orszagban vannak H5N1 és H7 altipusba tartozé torzsek
okozta jarvanyok. Eurépaban a fert6zott allomanyok zarlat ala vonasa és gyors kiirta-
sa, tovabba a baromfiallomanyok lehetdség szerint zart tartasanak az eredményeként
a maddrinfluenza-jarvanyok hevessége jelentésen enyhiilt, de jarvanygocok kialaku-
lasaval a tovabbiakban is tartésan szamolni kell. A helyzet annyival rosszabbodott,
hogy ugy latszik, a nagy patogenitasu torzsek az Eurépaban attelelé6 vadmadarallo-
manyban is permanensen jelen maradnak, és most mar nemcsak a téli, kora tavaszi
iddszakban, hanem az év barmely szakaszaban szdmolnunk kell madarinfluenza-
jarvanyok kitorésével.
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Baromfiallomanyokban az alacsony patogenitasu A influenzavirus torzsek tobb-
nyire csak enyhe tiineteket okoznak, a nagy patogenitasi H5-6s és H7-es altipu-
sok esetében azonban igen sulyos tiinetek alakulnak ki, az elhullas aranya elérheti
akar a 95%-ot is. Eurdpa orszagaiban (igy nalunk is) a nagy patogenitasd influenza
A-virustorzsek okozta madarinfluenza bejelentési kotelezettség ald tartozik. A vi-
rus kimutatasat kovetden, a terjedés megelézése érdekében a fert6zott allomanyokat
zarlat ald vonjak, és a lehetd legrovidebb id6n beliil ledlik, a tartézkodasi helyiiket
pedig fert6tlenitik. A megel6zés legfontosabb modja a baromfidllomanyok zart tar-
tdsa, a vadon él6 madarakkal valé kapcsolat megakadalyozésa. Délkelet-Azsia és
Afrika orszagaiban a fentiek mellett a gazdasagi veszteségek csokkentése érdekében
a H5NI-es, illetve az adott teriileten el6fordulé mas altipusok elleni, elolt virust tar-
talmazé vakcindkat is igénybe vesznek (gyengitett, él6 virust tartalmazo6 vakcinakat
a revertalddas, illetve a rekombindcid veszélye miatt altalaban nem engednek forga-
lomba hozni). Bar a baromfidllomanyok preventiv vakcindzasa valamelyest segit a
megel6zésben, egyedi, tomeges oltasuk csaknem Kkivitelezhetetlen, az elolt vakcinak
akar kétszeri oltds utan is csak az egyedek 50-70%-aban adnak védettséget. Ennek
ellenére a tomeges ledlések megel6zése érdekében Eurdpaban is egyre tobb orszagban
vetédik fel a vakcinazds bevezetésének szitkségessége.

Az ember influenzaja

Az ember A-influenzavirusos fert6zései epidémiak, esetenként pandémiak formaja-
ban zajlanak le, gyakoriak és vilagszerte elé6fordulnak, mig a B- és C-virusok rend-
szerint csupan kisebb, helyi jarvanyokat idéznek elé. Az influenza A-virusok koziil
jelenleg az embert leggyakrabban a HIN1 és a H3N2 altipusokba tartozé altipusok
betegitik meg (szezonalis influenza), az emberben azonban megtelepedhet és tiinete-
ket okozhat szamos mds, madarakbdél (H5N1, H7N3, H7N7, H7N9, HIN2 stb.), serté-
sekbdl (HIN1 sertéseredeti 2009-ben felbukkant pandémias torzs, HIN2, H3N2 stb.),
igen ritkan egyéb allatfajokbdl szarmazé torzs is.

Az emberek kozott id6rdl idére kiterjedt influenzajarvanyok alakultak ki. Ilyen
jarvanyokat észleltek 1870-ben és 1889-1891 kozott, ezekrdl azonban alig tudunk
valamit. Az 1918-1919 kozéotti, un. ,,spanyolnatha” jarvanyt, amelyben vilagszerte
tobb mint 20 millié6 ember halt meg, az utélagos vizsgalatok szerint HIN1-es torzsek
okoztdk. Az emberekkel egyiitt nagy szamban sertések is megbetegedtek, a sertések
is fert6zték az embert, és az emberekbdl is atjutott a virus sertésekbe. A spanyolnat-
hat el6idéz6 torzsekrdl feltételezik, hogy azok eredetileg madarakbdl szarmaztak,
emberekbe és sertésekbe bejutva, azokban évtizedeken at szdmos genetikai valto-
zason atesve az adott fajhoz adaptalodott 6nallé valtozatokka fejléddtek. A sertések-
ben influenzat el6idézd, ,spanyolnatha™eredetti HIN1-t6rzs manapsag kozvetleniil
emberbe jutva mar nem idéz el6 tiineteket, vagy sajat tapasztalat alapjan legfeljebb
24 6raig tarté magas lazat, elesettséget, izzadast okoz akkor, ha nagy mennyiségben
belégzés utjan a légutakba jut. A HINI1-torzsek 1918-t6l kezdédden tartésan jelen
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vannak, és okoznak tomeges (szezonalis) influenzat emberekben. Ezt kovet6en 1957-
ben Szingapurban megjelent egy tjabb, H2N2-es altipus (A/Singapore/1/57/H2N2/),
amely mintegy tiz éven 4t okozott tomeges megbetegedéseket vilagszerte (,azsiai
influenza”). A Szingapurban izolalt torzs korabban mar jelen volt Délkelet-Kindban,
ez is egy human és kacsaeredet(i virus hibridje volt (kacsabdl szarmazott a HA-, az
NA- és még egy tovabbi RNS-szegment).

Egy tjabb, H3N2 altipus 1968-ban bukkant fel Hongkongban (A/Hong Kong/1/68/
H3N2) emberben (,,hongkongi influenza”). A nukleotidszekvencia-vizsgalatok ered-
ményei arra utalnak, hogy ez a virus a szingapuri H2N2-es és egy kacsakbdl korabban
mar Ukrajndban izoldlt H3N8-as virustorzs genetikai allomanyanak rekombinaci-
6jabol keletkezett ugy, hogy az Uj virusban a H2-t kédold szegment helyére a kacsa
virusabol szarmazo6 H3-as szegment kertilt. Ez a virus is vilagszerte elterjedt, és okoz
megbetegedéseket emberekben.

Az elészor 1997-ben Hongkongban baromfiallomanyokban megjelend, majd embe-
rekbe is atjuté nagy patogenitdsu H5N1-torzs tisztan madar- (liba, kacsa, fiirj) eredett
szegmenteket hordoz6 harmas hibrid. Ez a virus madarakbol (é16, beteg allatok valadé-
kaival vagy ilyenekbdl szarmazo nyers termékekkel) kozvetleniil jutott be az emberbe,
de emberr6l emberre, igen ritka kivételektdl eltekintve, nem terjedt, és bar a megbete-
gedett emberek egyharmada, fele (fiiggéen az adott orszagban elérhet6 orvosi ellatas
szinvonalatol) vérzéses tiidégyulladas kovetkezményeként meghalt, az esetek szama a
madarakban dulé kiterjedt jarvanyok ellenére alacsony maradt. A szérvanyos human
esetek foleg Délkelet-Azsia és Afrika orszdgaiban fordultak, illetve fordulnak elé.

A 2009-ben elBszor Mexikoban sertésekben felbukkant hiarmas sertés-, ma-
dar- és embereredetti genomszegmenteket hordozé H1N1-hibrid (A/HIN1/pdm/09,
A/California/7/2009/HINI1) a sertéseket és az embereket egyarant megbetegitette.
Ez a virus a sertésekrdl emberre és forditva, emberekrdl sertésekre, tovabba az embe-
rek és a sertések kozott is gyorsan terjedt, a virus jelenlétét egy-két év elteltével a vilag
csaknem minden orszagaban, igy nalunk is kimutattdk. Ennek a virusvaltozatnak a
patogenitdsa azonban alacsony, a fertézés emberben és sertésekben is tobbnyire tii-
netmentes marad, vagy emberekben a szezonalis influenzara jellemz6 tiinetekkel jar.
Az utébbi években az emberek influenza elleni véddoltasa céljabol eléallitott vakci-
ndk mar ezt a HINI pandémias virusvaltozatot tartalmazzak, el6lt formaban.

Az emberekben, madarakban, sertésekben, lovakban stb. betegséget okoz6 influ-
enzavirusok el6fordulasat manapsag mar vilagszerte regionalis (és nemzeti) referen-
cialaboratériumok segitségével kovetik nyomon, igy pontos kép nyerheté az egy-egy
foldrészen (orszagban) az adott idében eléforduld influenzavirusok tipusardl, altipu-
sairol és azok genetikai valtozasairdl. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health
Organization, WHO) ezen az alapon ad ajanlasokat az egyes orszagoknak az adott
évben az adott teriileten sziikséges, az ember véddoltasara szolgalé vakcinatorzsek
kivalasztasahoz.

Az ember a szezonalis influenzat okozoé virusokkal mas emberektdl kozvetlen
kapcsolat vagy cseppfertézés révén, aerogén uton fertézédik. A virus a légutakban
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szaporodik, tonkreteszi az azokat bélel6 hamsejteket, gyulladast okoz a légutak nyal-
kahartydiban, az esetek tobbségében azonban viraemia is kialakul, igy a virus mas
szervekbe is eljut. Mar a betegség kezdeti szakaszaban is nagy mennyiségt virus van
a légutakban, a virus a tiisszogéssel, kohogéssel nagy tomegben {iiriil, egyszerre sok
ember fert6zédhet, ezért az influenza gyorsan terjedé jarvanyok formajaban jelenik
meg, rendszerint a hideg, téli id6éjaras kezdetén (,,a hideg befolyasa”), és tart egészen
kora tavaszig. A tlinetek 1-3 napos lappangdsi id6 utdn hirtelen kezdédnek (laz, le-
vertség, fejfdjas, izomfajdalmak, majd savds orrfolyas, kohogeés, tiisszogés), 5-7 nap
mulva jelentésen enyhiilnek, esetenként azonban baktériumok okozta sz6védmények
(bronchitis, tiidégyulladas, kozépfilgyulladas stb.) csatlakozhatnak hozzdjuk. Az
influenzavirusok a betegség heveny szakaszaban a vaz- és alkalmanként a szivizom-
zatban is savos limfocitas beszlir6dést, gocos elhalast okozhatnak (izomfdjdalmak,
a szivben ingeriiletvezetési zavarok, hirtelen kialakul6 keringési elégtelenség stb.).
Az influenza gyakran tiinetmentesen zajlik le, vagy csak igen enyhe tiinetekkel jar,
és észrevétlen marad.

A magas patogenitasu H5N1-virus emberben igen ritka, ha a fert6zés megeredt,
tobbnyire halallal végz6dé vérzéses tiidégyulladas alakul ki, mig a sertéseredet(i pan-
démids (HIN1) torzs okozta fertézés rendszerint tiitnetmentes marad. Az influenzak
gyogyitasa tiineti. Az influenzavirusok szaporodasanak a gatlasara rendelkezésre all
néhany, neuraminiddzt gatld szer, és intenziv kutatdsok folynak mds virusfehérjék
(példaul RNS-polimeraz) gatlasara is.

A megel6zésben fontos a betegek otthon tartdsa, tiisszogéskor, kohogéskor zseb-
kendé hasznalata, influenzas idészakban a tomegek altal latogatott helyek, rendez-
vények elkeriilése, a megfazas megel6zése stb. A szezonalis influenzak megel6zésé-
re rendelkezésre 4llnak az adott régioban el6forduld, a szezondlis influenzat okozd
influenzavirusokat (idehaza jelenleg a pandémias H1N1-et, a H3N2-t és egy influ-
enza B-virust) elolt allapotban tartalmazé vakcinak. Az influenza elleni védGoltast
oktober-november honapokban, elsésorban a foglalkozasuknal, koruknal, egészségi
allapotukndl vagy egyéb okoknal fogva veszélyeztetetteknek ajanljak. Az immunitas
7-10 nap elteltével alakul ki, a vakcindban 1év¢ altipusok ellen hasznal, kb. fél évig (egy
szezonra szoloan) ad védettséget, és legalabb a komolyabb klinikai tiinetek megelzé-
sére alkalmas. Az oltas helyén atmenetileg kialakul6 enyhe fdjdalmon és az esetleges
allergias reakcion kiviil az influenzavakcindknak mas mellékhatasuk altaldban nincs.
A vakcindk, mivel nem tartalmaznak él6 virust, biztos, hogy nem okoznak influen-
zat. Ha azonban az oltast koveté 7-10 napon beliil, még az immunitas kialakuldsa
el6tt fert6z6dik az oltott személy, akar homolog, akar heterolog influenza A-virussal,
a fert6zés megeredhet, és tiinetek is kialakulhatnak. Ennél azonban sokkal gyakoribb,
hogy az oltds utan esetleg kialakuld, az influenzdhoz igen hasonlo léguti tiineteket
mas (RS-, cytomegalo-, korona-, rhino- stb.) virusok idézik el8, amelyek dltal okozott
fert6zések ugyanebben az id6szakban gyakoriak.

A kulonféle madarfajokbdl, sertésekbdl stb. emberre atjuté influenzavirusok el-
len ugyancsak szamos orszagban allitottak eld el6lt virust tartalmazé vakcindkat.
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A H5NI ellen a 2000-es évek kozepén kisérleti célbol nalunk is elédllitottak geneti-
kailag mddositott, elolt H5N1-et tartalmazé vakcinat, és ki is probaltak (erre onként
vallalkozé) emberek kis csoportjaban is. Ugyanolyan mértékd védettséget valtott ki,
mint a szezondlis influenza elleni vakcindk, de mivel a H5N1 nem okozott embe-
rekben jarvanyt, gyakorlati alkalmazasara nem keriilt sor, egy esetleges pandémia
soran sziikségessé valo hazai vakcinagyartashoz azonban sok értékes tapasztalatot
adott. Az USA-ban engedélyeztek H5N1-torzsekbdl készitett, a HA-antigént tisztitott
formaban tartalmazé vakcinakat human célra, sét, bizonyos mennyiségii antigént
tarolnak is egy esetleges H5N1 okozta pandémia esetére.

Egyéb emlos allatfajok influenzai

A lovakban az influenza vilagszerte el6fordul, kiilonosen a telivér tenyészetekben, és
a léversenyzésben okoz jelent6s gazdasagi veszteségeket. Lovakban a leggyakrabban
a H7N7 és a H3N8 okoz influenzat, az elébbi altipust azonban az utobbi évtizedekben
mar nem izolaltak, ugy latszik, ez az altipus a lovakban kihalt. A H3N8 altipusban
gyakoriak a genetikai véltozasok, ez az altipus is szamos genetikai valtozatban fordul
el6. A H3-as szegment nagy valoszintiséggel kacsabol eredt, ugyanonnan, ahonnan a
human H3N2-es altipus H3-as szegmentje is.

Az USA-ban, Floridaban 2004 januarjdban egy loversenypalyan agar kutydk egy
csoportjaban heveny léguti tiineteket észleltek. A kutyak valamivel tobb mint egy-
harmada tiiddégyulladasban elhullott. A laboratériumi vizsgalatok alapjan kidertilt,
hogy a betegséget H3N8 altipusu influenzavirus okozta, amely nagy valészintiséggel
az ugyanott 1évé ugyancsak beteg lovakbdl juthatott at a kutydkra. A kutyak megbe-
tegedése eleinte jelentds diagnosztikai gondot okozott, mert senki sem gondolt arra,
hogy a kutydkban is el6fordulhat influenza. A tovabbi vizsgilatok kideritették, hogy
agarakban ez a virus szamos mas allam versenypalydjan is jelen van, és ott is okozott
elhullasokat. A kutyakbol izolalt virustorzsek genetikailag monofiletikusnak bizo-
nyultak, azaz feltehetéen egy gocbdl szorddtak szét, és a lovakban eléforduléo H3N8-
torzsek kutyakhoz adaptalédott véltozatanak tekintheték. Az USA-ban a kutydk sza-
mara ebbdl a térzsbél vakcinat is el6allitottak.

Dél-Koreaban ¢és Kinaban 2010 koriil kutyakban észleltek madareredett
H3N2-virus okozta influenzat. Ezek a torzsek feltehetéen vagohidakrdl szarmazé
nyers baromfibelsdségek feletetésével jutottak be a kutyakba. Thaif6ldon az ottani
madarinfluenza-jarvany kapcsan észlelték kutyak H5NI1-virus miatti elhulldsat
vérzéses tidégyulladas kovetkeztében. H5N1-virus miatti szérvanyos elhullasokat
észleltek Kinaban macskakban is az ottani H5N1-virus okozta madarinfluenza
kapcsan. Hasonlo esetek fordultak el6 Németorszdgban és Ausztriaban is, amikor
a macskak az éppen dulé madarinfluenza-jarvany miatt elhullott madarak tetemé-
bdl ettek. Thaifoldon és Vietnamban pedig allatkertekben és vadasparkokban tar-
tott tigrisek és leopardok hullottak el, amelyeknek H5N1 miatt elhullott madarak
tetemét adtak.
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Az 1970-es évektdl kezdddGen nagyobb szamban észlelték fokak, kiilonféle alti-
pust (H4N5, H7N7 stb.) és ritkdbban balnak (H13N2-, H13N9- stb. torzsek okozta)
tidégyulladas miatti elhullasat az USA atlanti-dcedni partjai mentén, majd késébb
Argentina partjai mentén is. Ezek a virusok a tengeri madarak iiriilékével szennyezett
parti vizekbdl juthattak be a tengeri emldsokbe.

A mar korabban az amerikai kontinensen a baromfiallomanyokban és a vadma-
darakban jelen 1évé magas patogenitdsi H5N1-virus egy ujabb, Gjonnan kialakult
valtozata az USA-ban bejutott tejel tehenészetekbe, a tehenekben tejcsokkenést, va-
lamint enyhe léguti tiineteket okozott, és nagy mennyiségben {iriilt a tejjel (Mostafa
et al. 2024). Az els6 eseteket az USA-ban Texasban észlelték 2024 elején, de rovidesen
kidertilt, hogy a virus szamos mas dllam tehenészeteiben is jelen van. A madarakbdl a
tehenekbe atjutott 4j H5N1-virus (bovine H5N1-virus) a baromfiallomanyokban jelen
1év6, kiilonféle altipusokba tartozoé alacsony patogenitasu torzsekkel tortént tobbszo-
ros genetikai rekombindcid, az RNS-szegmentek ismételt atrendezédése és szamos,
a kiilonféle szegmenteket érinté mutaciok kovetkezményeként tobb lépcsében alakult
ki. Az Gj H5N1-valtozatot az eredeti, madareredet( virus tehenekhez adaptalodott
valtozatanak tekintik, amely tjabb bizonyiték az influenzavirusok folyamatos vél-
tozdsara (evolucidjara). A tehenek tégyében a tejcsatornak hamsejtjeinek a feliiletén
nagy szamban talaltak a madareredet( influenzavirusok kotédését lehetévé tevo (alfa
2-3) kotédést receptorokat, ez a magyarazat arra, hogy ez az uj virusvaltozat inkabb
szaporodik a tégyben, mint a légutakban. Feltételezik, hogy a szarvasmarhak nem a
légutakon, hanem fejéskor a tejjel, a fejégépekkel és eszkozokkel a tégyon keresztiil
fert6z6dtek. Az 4j virusvaltozatot a teheneken kiviil ez ideig mintegy 30 emldsfajban
mutattak ki az USA-ban. Eddig nincs bizonyiték arra, hogy ez a virus Eurépaban vagy
avildg mas részén jelen lenne. Az Gj H5N1-véltozat tehenekrdl tehenekre, szdmos mas
emlGsre és madarfajra és forditva is terjed. Szérvanyosan a tehenektdl fert6zédtek
emberek is, de mindkét fajban enyhék maradtak a tiinetek. A tehenektdl természetes
uton fert6z6dott macskdk, mosomedvék és kiilonféle ragesalok jelentds részében vi-
szont sulyos tiinetek fejlodtek ki, és az allatok egy része el is hullott. A tehenek tejében
a virus a tej pasztérozése soran ugyan tonkremegy, de a virus-RNS a tejben tovabbra
is kimutathato.

Az 1j virusvéltozat kialakuldsa és gyors terjedése, valamint emberre valé atju-
tasa egy esetleges, a Covid19-hez hasonlé pandémia kialakulasanak a veszélye mi-
att jelents aggodalmat valtott ki az USA-ban és a WHO-ban is. Az USA-ban széles
kort diagnosztikai vizsgalatokba kezdtek tehénallomanyokban, mas 4llatfajokban és
emberekben is az 4j virusvaltozat elterjedtségének a kideritése érdekében. Bevezették
a szennyvizmintak RNS-tartalmanak vizsgalatat is. A fert6zott tehéndllomanyokat
karantén ald vonjak, az ilyen adllomanyokban az embereknek szemiiveget, maszkot,
kesztytit kell viselniiik, a tejet paszt6rozni kell. Megfontolas alatt all a tehénalloma-
nyok megel6zési céllal torténd vakcinazasa is az 4j virusvarians elolt valtozatat tartal-
mazdé vakcinaval, ilyen oltéanyag azonban egyelére még nem all rendelkezésre.
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