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Bevezetés
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Bevezetés

• Első kitörések: 1957 --> Klasszikus törzsek
• 1985: variáns törzsek (Delaware, USA)
• 1989: nagy virulenciájú törzsek (Nyugat Európa)
• Aktuális osztályozás genetikai alapon:

9 genocsoport (VP2 alapján)

Segment B
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Bruce Glick (1956):
• bursectomia kísérletek a szerv funkciójának felderítésére
• ha kikeléskor  eltávolítják a bursát:

• IgY (IgG) típusú ellenanyagokat nem termel
• limitált repertoárral rendelkezik, specifikus 

immunválasz elmarad

Hieronymus Fabricius ab Aquapendente
(1621):
De Formatione Ovi et Pulli

Bevezetés
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Bevezetés

Bursa follikulus, funkcionális egység

Funkcionális alapegység: bursai follikulus

BSDC (bursai szekréciós dendritikus sejt)
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Miért fontos a bursa a 
madaraknak?

Bursa

Periféria

Madarak, kérődzők, 
sertés, nyúl stb.

Humán, egér, patkány

Gén konverzió
• madarak B-sejt receptor és immunglobulin változatosságának forrása
• „AID” enzim irányítja
• a gén aktiválódásához szükséges szignálok csak a bursai mikrokörnyezetben és 

csak rövid időintervallumban állnak rendelkezésre
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Bursa szerepe a B-sejt fejlődésben

9-10. 
embrionális 
nap

16. 
embrionális 
nap

Kikelés után

~ 5-6 
hónapos 
kor

~12000 follikulus
2-4×105 B-sejt

AID gén aktiválása

Másodlagos 
nyirokszervek 
kolonizációja

Embrionális 
vérképző 
szervekből 
betelepülés

Kritikus pontok:
• B-sejt előalakok termelése csak embrionális korban, 1 hullámban történik
• AID gén aktiválása időben csak 1-2 napig áll rendelkezésre 
• Perifériás szervek kolonizációja kikelés után döntően első 2-4 hétben, utána ott önfenntartó 

populációk maradnak fenn
• Effektor funkció a bursában nincs, csak a szekunder nyirokszervekben, további érés/aktiválódás 

után
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IBDV vs bursa

Bursa károsodás (minden törzs)

Elsődleges hatás – akut bursitis

• B-sejt depléció / többlet apoptózis

• Gyulladásos infiltráció

• Ödéma

• Vérzések

• B-sejt depléció / többlet apoptózis

• Gyulladásos infiltráció

• Ödéma

• Vérzések
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Életkor

Csak virulens törzsek 
(klasszikus és nagy 
virulenciájú csoport)

Klinikai tünetek - opcionális
Vírus típusa 

Csirke fajta

Életkor

MDA szint

Környezeti stressz

Egyéb patogének
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Másodlagos hatás - Immunszuppresszió
Életkor: 

• B-sejt fejlődés előrehaladottsága
• Szekunder nyirokszervek kolonizációja

Vírus hatás súlyossága akut fázisban:
• Regeneráció lehetősége, ha a szöveti szerkezet kevésbé 

károsodott

Egyéb fertőzések
• Adeno, Reo, Marek IBV, stb.

Kihatások
• Más korokozók elleni védekezés is korlátozott
• Vakcinázások hatékonysága csökken

Kelés 2 hét
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Életkor 4-5 hét

Minden IBDV törzs
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Kontroll 4 hetes SPF csirke

Pentakróm festés
kék szín= mucin típusú glikoproteinek)

IBDV vs bursai mikrokörnyezet

IFE  =interfollikuláris epitélium
FAE =follikulus asszociált epitélium
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Kontroll 4 hetes SPF csirke

Bursai szekréciós dendritikus sejt

IBDV vs bursai mikrokörnyezet
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4 hetes SPF csirke IBDV fertőzés 
után 2 nappal

anti-IBDV Apoptózis (Tunel Kit)
Kettős immunfestés:
• zöld: anti-IBDV
• piros: Bu1 (B-sejt)

• A fertőzés follikulusonként halad

• Először a velőállományban 
mutatható ki

• Az vírus antigén megjelenését 
rögtön követi egy intenzív 
apoptotikus hullám

• A vírus partikulumok részben nem 
B-sejthez kötöttek

IBDV vs bursai mikrokörnyezet
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4 hetes SPF csirke IBDV fertőzés 
után 4 nappal

Pentakróm festés

• A glikoprotein eloszlása megváltozik fertőzés után:

• Az egyenletes eloszlás helyett kicsapódik, csomókba gyűlik

• A festés megjelenik a kéregállományban is

• Később a velőből teljesen eltűnik

IBDV vs bursai mikrokörnyezet
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4 hetes SPF csirke IBDV fertőzés 
után 4 nappal

• Az aggregált glikoprotein a dendritikus felszínén gyűlik össze

• A glikoproteinbe nagy számú vírus partikulum ágyazódik be

• A sejttörmeléket és az aggregált glikoproteint felvelő denditikus sejtek transformálódnak makrofág-szerű sejtté (MAL)

IBDV vs bursai mikrokörnyezet
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4 hetes SPF csirke IBDV fertőzés 
után 3 nappal

• A transzformált sejtek átlépik a kéreg-velő határon a bazális
membránt (BL) és a kéregbe vándorolnak

Velő (Medulla)

Kéreg (Cortex)

Bazális 
membrán

Bazális 
membrán

IBDV vs bursai mikrokörnyezet
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Regeneráció fertőzés után

3 nap 14 nap 21 nap 28 nap
Fertőzést követően

anti-IBDV immunfestés 
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Összefoglalás

• A bursa-IBDV intrakcióban nem csak a sejtes elemek, hanem az 
extracelluláris mátrix elemei is részt vesznek

• A fertőzés a dendritikus sejteket is érinti és bennük transzformációt indukál 
makrofág jellegű sejt irányába

• A migráló makrofág szerű sejtek részt vehetnek a vírus elterjesztésében a 
kéreg irányába

• Az eltűnő dendritikus sejtek és az extracelluláris glikoprotein hiánya 
megvonja a B-sejtektől a fennmaradáshoz szükséges szignálokat és tovább 
súlyosbítja a B-sejt vesztést

• Különböző IBDV törzsek fertőzése után a regeneráció jelentősen eltérhet, 
még ha az akut fázisban nagyon hasonló is volt az okozott elváltozás a 
bursában.



Összefoglalás

Köszönöm a figyelmet!


