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The usefulness of ELISA for diagnosis of trichinellosis in pigs
and wild boars
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ABSTRACT. ELISA can be used to measure produced antibodies or Trichinella spp. antigens in the samples. They are
detected with antibodies linked to an enzyme that reacts with a substrate and generate a colour reaction. The optical den-
sity (OD) of the reaction is measured spectrophotometrically. ELISA assays can be done in several different procedures
called ,,direct”, "indirect", "sandwich", and "competition" ELISA.

Since the 1970s, the studies have been done on improving or replacing direct methods of Trichinella diagnosis with
serological methods based on the ELISA. When somatic antigens of L1 7. spiralis were used, the specificity of the
ELISA was poor due to a high probability of cross-reactions with other pathogens. During the 1980s the specificity of
the ELISA was improved by excretory-secretory (E/S) antigens obtained during Trichinella muscle larvae incubation in
vitro. Recently a synthetic glycan antigen has been developed and the increasing of ELISA specificity and sensitivity
was noticed. The sensitivity of the ELISA using an E/S antigen ranging from 93.1 to 99.2% but the specificity from 90.6
t0 99.4%.

The ELISA method is relatively simple to apply, reliable, readily standardized and provides an acceptable balance of
sensitivity and specificity. But all modified procedures should be validated.

In Poland, the studies on the usefulness of ELISA for antibodies detection against 7. spiralis in pigs and wild animals
are limited. Own ELISA procedure was prepared in Pathophysiology Lab. in W. Stefariski Institute of Parasitology of
PAS.

ELISA was used to examine IgG level against L1 T. spiralis in pigs and wild boars serum samples. Of 1474 pig sam-
ples, only 12 were positive. Of 1880 wild boar samples only 14 were positive.

The results of this study are comparable with performance obtained using commercial sets. The results showed the use-
fulness of ELISA for T. spiralis diagnosis in pigs and wild boars and confirmed the possibility of use the ELISA test for
application in the slaughterhouse.
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Wstep ciem przeciwciat poliklonalnych lub monoklonal-
nych koniugowanych z odpowiednim enzymem.

Test immunoenzymatyczy ELISA (enzyme-lin- Zasada dziatania testu ELISA polega na tym, ze
ked immunosorbent assay), jest jednym z najcze- przeciwcialo zwigzane z okreslonym enzymem mo-
Sciej stosowanych testéw w badaniach naukowych. ze specyficznie rozpoznawac dane biatko (zawarte
Stuzy on do wykrywania okreslonych biatek (anty- w materiale biologicznym), ktére wczesniej zostato
genéw i przeciwcial) w badanym materiale z uzy- zaadsorbowane do powierzchni ptytki. Po dodaniu
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przeciwcial nastepuje utworzenie komplekséow im-
munologicznych, a po dodaniu substratu dla enzy-
mu zwigzanego z przeciwciatem zachodzi reakcja
barwna swiadczaca o obecnosci w danym materiale
badanego biatka. Niezaleznie od rodzaju przepro-
wadzanego badania, kazdy test immunoenzyma-
tyczny wymaga optaszczenia przeciwcialami lub
antygenami 96-dotkowej plytki polistyrenowej lub
pleksiglaswej, ktdra jest pdzniej inkubowana. Czas
inkubacji oraz temperatura zaleza od rodzaju bada-
nia [1-7]. W celu uniknigcia niespecyficznego przy-
taczania si¢ innych bialek zwykle blokuje si¢ miej-
sca niezajgte przez przeciwciato lub antygen po-
przez dodanie np. roztworu owoalbuminy lub odttu-
szczonego mleka [2].

Rodzaje ELISA

W badaniach wykorzystuje si¢ wiele odmian
ELISA: test podwdjnego wigzania (sandwicz ELI-
SA), bezposredni i posredni test ELISA (direct i in-

o &

A-ﬁ

- substrat

- antygen

Rys. 1. Schemat testu bezposredniego ELISA (direct ELISA)

Fig. 1. Direct ELISA
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direct ELISA), kompetycyjny test ELISA (¢ -ELI-
SA), dot-ELISA [8, 9].

Test podwdjnego wigzania (sandwicz ELISA)
stuzy do okreslania stezenia danego biatka (antyge-
nu) w badanej probce. Nazwa testu ,kanapkowa”
ELISA wynika z faktu, ze antygen wigzany jest po-
miedzy dwiema ,,warstwami” przeciwcial. W tescie
podwdjnego wiazania, antygen po zwigzaniu przez
specyficzne przeciwciata umieszczone na ptytce jest
wykrywany przez kolejne przeciwciato, ktére zwig-
zane jest ze znacznikiem (enzymem). Wykrywanie
antygenu za pomocyg jednego tylko swoistego prze-
ciwciala wyznakowanego enzymem nazywamy
bezposrednim testem ELISA (direct ELISA) (Rys.
1). Oznaczenie kazdego antygenu wymaga przygo-
towania innych znakowanych swoistych przeciw-
cial, co jest kosztowne i nie zawsze mozliwe do wy-
konania. W tescie posrednim ELISA (Rys. 2) —
przeciwciata obecne w badanym materiale reaguja
z antygenem zaadsorbowanym na powierzchni ptyt-
ki. Przeciwciatla obecne w surowicy po zwigzaniu

= przeciwcialo wyznakowane enzymem np. peroksydazg chrzanowsg

= przeciwcialo wyznakowane enzymem np. peroksydazg chrzanowa

= badany material
- antygen

Rys. 2. Schemat testu posredniego ELISA (indirect ELISA)

Fig. 2. Indirect ELISA
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z antygenem wykrywane sg przez inne przeciwciato
wyznakowane enzymem. W kompetycyjnych (ry-
walizacyjnych) testach ELISA (c-ELISA — compe-
titive ELISA) wykorzystuje si¢ mieszaning standa-
ryzowanego, wyznakowanego antygenu lub prze-
ciwciata, dodawanych do badanego materiatu. Jesli
na oplaszczong odpowiednim antygenem ptytke
podziatamy mieszaning badanej surowicy i specy-
ficznego wzgledem danego antygenu przeciwciata
wyznakowanego enzymem, to nastapi wspotzawo-
dnictwo pomigdzy przeciwcialami w surowicy
a przeciwcialem znakowanym. Natezenie reakcji
enzymatycznej jest odwrotnie proporcjonalne do
stezenia przeciwcial w surowicy. Im wigksze jest
stezenie przeciwcial w badanej surowicy, tym mniej
znakowanego przeciwciata przyltaczy si¢ do antyge-
nu. Stosowana jest réwniez alternatywna metoda,
w ktoérej plytka optaszczona jest przeciwciatem,
a rywalizacja o miejsca wigzace przeciwciala za-
chodzi migdzy standaryzowanym, wyznakowanym
antygenem a antygenem zawartym w badanym ma-
teriale [8].

Zastosowanie ELISA

ELISA jest jedng z najczesciej wykorzystywa-
nych metod stuzacych do wykrywania przeciwciat
przeciw Trichinella spp. u ludzi i zwierzat. Do naj-
wazniejszych zalet testu zaliczamy: szybkos¢ proce-
dury, niezawodnos¢, tatwos¢ przeprowadzenia opty-
malizacji. Jest metodg rekomendowang przez Office
International des Epizootie (OIE) [10] do testowa-
nia surowic swin w kierunku obecnosci specyficz-
nych przeciwciat przeciw nicieniom z rodzaju 7ri-
chinella [11]. Dzi¢ki zastosowaniu tej metody, moz-
liwe jest wykrycie zarazenia o intensywnosci 1 lar-
wy na 100 g tkanki mig$niowej [3, 11, 12].

Prowadzone od wielu lat kompleksowe badania
immunologiczne, biochemiczne oraz molekularne
przyczynity si¢ do postepu w wykrywaniu nicieni
z rodzaju Trichinella. Badania nad diagnozowaniem
wlosnicy opierajg si¢ przede wszystkim na wykry-
waniu antygenu krazacego, krazacych komplekséw
immunologicznych oraz przeciwcial.

Badania polegajace na wykrywaniu antygenu
krazacego nie sg zbyt powszechnie stosowane
w diagnozowaniu wiosnicy, chociaz ich wyniki sg
bezposrednim dowodem obecnosci pasozyta. Trud-
nosci w wykrywaniu antygendéw Trichinella spp. we
wczesnej fazie zarazenia zwigzane sg z ich niskim
poziomem w surowicy oraz tworzeniem si¢ komple-
kséw immunologicznych z powodu duzej ilosci

przeciwcial. Skutecznos¢ wykrywania antygenu zo-
stala znacznie podwyzszona dzigki opracowaniu
modyfikacji metody ELISA, dot-ELISA [9]. Zasto-
sowanie dot-ELISA, jednej z najskuteczniejszych
technik immunologicznych, pozwala na wykrycie
minimalnych ilosci antygenu Trichinella nawet we
wczesnym okresie zarazenia.

Metoda ELISA znalazta szerokie zastosowanie
w wykrywaniu koproantygenéw innych pasozytow,
np. pierwotniakéw [13-18], przywr [19, 20] czy ta-
siemcow [21-23]. Natomiast nie znalazta wigkszego
zastosowania do diagnozowania koproantygendw 7.
spiralis. Tylko nieliczne badania, np. Boulosa i wsp.
[24], wykazaly obecnos¢ koproantygenéw T. spira-
lis juz pierwszego dnia po zarazeniu, a wysoki ich
poziom utrzymywat si¢ do trzeciego tygodnia po za-
razeniu.

Wykrywanie przeciwcial jest, w poréwnaniu
z wykrywaniem antygenu, metoda bardziej czula,
umozliwiajaca wtasciwg diagnostyke wlosnicy.
Ocena zmian poziomu przeciwcial w inwazji nicie-
ni z rodzaju Trichinella byta przedmiotem wielu ba-
dan [25-28]. Wykazano migdzy innymi, Ze pojawie-
nie si¢ réznych klas przeciwciat w przebiegu wio-
$nicy jest niejednakowe w czasie, a poziomy czesto
nieporownywalne. Poziom przeciwcial, a tym sa-
mym mozliwos¢ ich wykrywania, sg uzaleznione od
gatunku wlosnia, intensywnosci inwazji, réznej fazy
zarazenia, a co si¢ z tym wigze, réznym okresem,
w ktérym rozpoczgto badania serologiczne. W in-
wazji pasozytniczej wywolanej przez wlosnie ma-
my do czynienia ze stymulacjg antygenowg, zwigza-
ng z dluzszym przebywaniem pasozyta w organi-
zmie zywiciela, co w sposéb ciggly i fazowy powo-
duje mobilizacj¢ uktadu immunologicznego do pro-
dukcji przeciwcial [29]. Okres po zarazeniu,
w ktéorym mozna stwierdzi¢ obecnos¢ przeciwciat
w surowicy krwi, jest zwiazany z gatunkiem zywi-
ciela. Jednak najistotniejsza jest czulo$¢ stosowane-
go testu oraz stosowane w tym Systemie antygeny
detekcyjne.

Uwaza sig¢, ze wykorzystanie ELISA do diagno-
zowania inwazji wtosni u §win z uzyciem antygenu
ekskrecyjno-sekrcyjnego (E/S), jest mozliwe pod
warunkiem, ze uplyneto wystarczajaco duzo czasu,
aby u zarazonych zwierzat mogta rozwing¢ si¢ od-
powiedZ immunologiczna [11]. Czulos¢ ELISA
przy zastosowaniu antygenu ekskrecyjno-sekrecyj-
nego w wykrywaniu przeciwcial w surowicy $win
szacowana jest na 93,1-99,2%, natomiast specyficz-
nos¢ wynosi 90,6-99,4% [11]. Pojawianie si¢ prze-
ciwcial przeciw T. spiralis we krwi jest bezposre-
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dnio skorelowane z poziomem zarazenia. W przy-
padku niskiej inwazji (mniej niz 1 larwa/g tkanki
miesniowej) obecnos¢ przeciwcial nie jest wykry-
wana wczesniej niz w 4-7 tygodniu po zarazeniu
[3]. Natomiast, jesli inwazja wywotana jest duzg
liczbg larw Trichinella spp., przeciwciata mogg by¢
wykrywalne juz od 2,5-3 tygodnia po zarazeniu [3,
11,30].

Badania nad wykrywaniem krazacych komple-
ksé6w immunologicznych w przebiegu inwazji 7.
spiralis rozpoczeto pod koniec lat 70. XX wieku
[31]. Badania prowadzone przez Dziemian i wsp.
[32] wykazaly obecnos¢ krazacych kompleksow
immunologicznych w surowicy szczuréw od 4 do
15 dnia po zarazeniu. Obecnos¢ w tym okresie kom-
plekséw immunologicznych autorzy ttumaczg poja-
wieniem si¢ prawdopodobnie przeciwciat klasy
IgM, ktére byly wiagzane przez krazacy antygen.
W opinii wigkszosci autoréw, badanie poziomu kra-
zacych komplekséw immunologicznych posiada
znaczenie jedynie w ogélnej ocenie procesu patolo-
gicznego wlosnicy, lecz przydatnos¢ ich oznaczania
w praktyce lekarskiej jest niewielka [33].

Do metod rekomendowanych i najczgsciej stoso-
wanych do wykrywania obecnosci wlosni zalicza
si¢ metode kompresorowg i wytrawiania [7, 11].
Pierwsze préby podejmowane w kierunku ulepsza-
nia badZ zastapienia bezposrednich metod wykry-
wania wlosni, ktérych podstawe miata stanowié me-
toda ELISA, rozpoczeto w latach 70. XX wieku [1].
Prowadzono wéwczas badania surowic swin kon-
wencjonalnych i SPF (Specific Pathogen Free) eks-
perymentalnie zarazanych 7. spiralis [1, 2, 34]. Wy-
niki uzyskane przez Ruitenberga i wsp. [2], potwier-
dzity mozliwos¢ wykrycia przeciwciat przeciw T.
spiralis w pierwszych dniach po zarazeniu (u Swin
typu SPF w 3 dpz, u swin konwencjonalnych 14
dpz). W celu wykazania przydatnosci metody ELI-
SA do diagnozowania wiosni przebadano 1022 su-
rowice pochodzace od swinn domowych, ktore
uprzednio badano na obecnos¢ wiosni metodg wy-
trawiania. Wyniki uzyskane przy uzyciu metody
ELISA w petni potwierdzity wyniki metody wytra-
wiania [2]. Juz w latach 70. XX wykazano, ze gléw-
ng zaletg ELISA jest jej szybkos¢. Test umozliwiat
badanie okoto 4000 préb w bardzo krétkim czasie
[1].

Jak wykazaly badania Cuperlovica i wsp. [35]
warunki socjalne, spoleczne oraz sytuacja politycz-
na kraju to tylko nieliczne przyktady ograniczajace
badZ uniemozliwiajagce wprowadzenie tego typu ba-
dan w krajach srednio i stabo rozwinigtych (Alba-

nia, Bulgaria, Bosnia i Hercegowina). Jedynie nie-
liczne kraje podjety probe wdrozenia ELISA do ba-
dari rutynowych i1 przeprowadzania monitoringu
w kierunku obecnosci przeciwcial w surowicach
Swin i1 dzikéw wskazujgcych na obecnos¢ larw wio-
$ni w migsie [35, 36]. Gléwnym ograniczeniem
w wykorzystaniu tej metody w praktyce weteryna-
ryjnej jest brak specyficznego antygenu warunkuja-
cego wysokg powtarzalnos¢ i pordwnywalnos¢ wy-
nikéw w réznych uktadach pasozyt-zywiciel, a tak-
ze wykluczajacego wystgpowanie reakcji krzyzo-
wych. Brak specyficznego antygenu nie pozwala na
wprowadzenie i zastosowanie ELISA w ubojniach
w celu wezesnego wykrywania zarazenia wywotla-
nego przez 1. spiralis na podstawie obecnosci spe-
cyficznych przeciwcial.

Poczatkowo do badaii immunoenzymatycznych
uzywano antygenu somatycznego pochodzacego
z larw wyizolowanych z mig¢sni. Larwalny antygen
somatyczny umozliwia wykrywanie specyficznych
przeciwcial przeciw T. spiralis znacznie wczesniej
niz larwalne antygeny metaboliczne [37, 38]. Jed-
nakze nawet wprowadzenie do badan oczyszczo-
nych frakcji antygenu somatycznego z larw mig-
sniowych T. spiralis o cigzarze czasteczkowym 43
kDa 1 47 kDa nie wplyneto na zwigkszenie jego
przydatnosci diagnostycznej. Specyficznos¢ ELISA
byta staba réwniez ze wzgledu na pojawienie si¢
krzyzowych reakcji [34, 39]. Antygen somatyczny
uzyskany z larw mig¢Sniowych T. spiralis posiada
bowiem pewne epitopy, ktére sg wspdlne dla innych
pasozytéw, migdzy innymi Ascaris suum, Trichuris
suis, Loa loa, Toxocara spp., Anisakis spp., Oncho-
cerca spp. czy Schistosoma spp. [7, 11].

W latach 80. XX wieku, specyficznos¢ i czutos¢
ELISA zostaty zwigkszone przez wykorzystanie an-
tygenu ekskrecyjno-sekrecyjnego (E/S) uzyskanego
z hodowli larw mig¢Sniowych T. spiralis prowadzo-
nej in vitro [3]. Od czasu poznania natury i funkcji
stichosomu larw Trichinella i wprowadzenia do ba-
dan antygenu ekskrecyjno-sekrecyjnego (E/S) o ma-
sie czasteczkowej 49 kDa i 53 kDa, wybitnie zwigk-
szyla si¢ swoistoS¢ badan diagnostycznych [40]
1 ELISA stal si¢ technika z wyboru w diagnostyce
wiosnicy.

Wyrazem postepu w dziedzinie diagnozowania
wiosnicy u ludzi 1 zwierzat sg proby wprowadzenia
antygenu syntetycznego (B-tyvelose) charakteryzu-
jacego sie wiekszg swoistoscig w wykrywaniu prze-
ciwciat klasy IgG w poréwnaniu z antygenem eks-
krecyjno-sekrecyjnym [7, 41]. Jak wykazaty bada-
nia Zarlengi 1 Gamble [40], zastosowanie w diagno-
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zowaniu wiosnicy u swin antygenu ekskrecyjno-se-
krecyjnego wykazuje wigkszg specyficznos¢ testu
niz przy uzyciu antygenu somatycznego. Natomiast
wprowadzenie do badaii antygenu syntetycznego
stanowi alternatywe dla antygenu ekskrecyjo-sekre-
cyjnego w diagnozowaniu wlosnicy u swin [4, 42].
Wstepne badania prowadzone przez Mollera i wsp.
[42] wykazaly, ze czutos¢ antygenu ekskrecyjno-se-
krecyjnego w wykrywaniu zarazenia Trichinella
spp. w badanych prébach wynosita 99-100%, nato-
miast dla syntetycznego 90-95% [42].

Skutecznos¢ wykrywania specyficznych prze-
ciwcial metodami immunoenzymatycznymi zalezy
w duzym stopniu od metodyki przygotowywania
antygen6éw. Innym waznym czynnikiem wptywajg-
cym na specyficznos¢ wynikéw uzyskanych przy
pomocy ELISA, jest jakos¢ pobranej do badan krwi
lub surowicy. Prébki niskiej jakosci (np. hemoliza),
szczeg6lnie od zwierzat wolno zyjacych (np. dzi-
kéw), moga znaczgco zmniejszaé specyficznosé
i czutosc testu [7]. Metody serologiczne, ktére wy-
korzystuje si¢ do badania prébek krwi lub surowic
w celu okreslania poziomu specyficznych przeciw-
cial, wydaja si¢ by¢ bardziej czule niz metody bez-
posrednie. Prowadzone od kilku lat badania wyka-
zaly, ze ,,sok migsny” (meat juice) uzyskany z tu-
szek zwierzat zarazonych wlosniami jest réwniez
przydatnym materiatem do przeprowadzenia serolo-
gicznych testéw, w tym ELISA [7].

Walidacja

Aby opracowywany test diagnostyczny zostal
uznany za wiarygodny i przydatny w diagnostyce
nalezy przeprowadzi¢ jego walidacje, czyli ocene
wartosci diagnostycznej [43, 44]. Oceniajgc test dia-
gnostyczny nalezy dysponowac testem referencyj-
nym, za pomocg ktérego wyznacza si¢ liczbe osob-
nikéw dodatnich i ujemnych [45]. Jakos¢ metody
referencyjnej determinuje doktadnos¢, z jakg mozna
dokona¢ oceny testu diagnostycznego. Testem refe-
rencyjnym rekomendowanym do potwierdzania in-
wazji T. spiralis jest metoda wytrawiania, ktérg ce-
chuje czutos¢ 90% dla préb zawierajacych 3-5 larw
w 1g tkanki migSniowej [11].

Dla wyznaczenia czulosci i specyficznosci testu
niezwykle istotne znaczenie ma wartos¢ punktu od-
cigcia (cut-off). Wybor nieprawidiowej wartosci
cut-off moze spowodowac, ze parametry te nie zo-
stang wyznaczone wlasciwie.

Wykorzystanie ELISA w Polsce

Metoda ELISA po raz pierwszy zostala wyko-
rzystana do przeprowadzenia monitoringowych ba-
dar epizootycznych i epidemiologicznych w kierun-
ku wlosnicy u §win na terenie Polski przez van Kna-
pena i wsp. [46, 47].

W ostatnich latach w IP PAN podjgto pierwsza
w Polsce probe kompleksowego monitoringu wtlo-
$nicy u swin domowych i dzikéw wolno zyjacych
na podstawie obecnosci specyficznych przeciwciat
klasy IgG przy uzyciu metody ELISA.

W badaniach wykorzystywano gotowy zestaw
opracowany w Instytucie Pourquier w Paryzu (ELI-
SA Trichinella — Serum Screening-192 Tests, De-
tection of specific antibodies to Trichinella by ELI-
SA), otrzymany w ramach realizacji projektu TRI-
CHIPORSE ,,Safe pork and horse meat on EU mar-
kets: early and unbiased diagnostic tests for Trichi-
nella, a takze opracowang witasng procedure ELISA,
w ktérej wykorzystywano antygen ekskrecyjno-se-
krecyjny E/S L1 T. spiralis przygotowany w Pra-
cowni Fizjopatologii.

Przebadane surowice $wini pochodzily z ferm
z okolicy Biategostoku, z Natulina koto Lublina,
z Poznania, Bozej Woli oraz z wojewddztw: Slaskie-
go, lubelskiego, swigtokrzyskiego, podlaskiego, ku-
jawsko-pomorskiego, tédzkiego, warminsko-ma-
zurskiego, podkarpackiego.

Surowice od dzikéw pozyskano z okolic Gdan-
ska i Krosna oraz z wojewddztw: opolskiego, war-
minsko-mazurskiego, zachodniopomorskiego, lu-
belskiego, dolnoslaskiego.

Wyniki urzgdowego badania zwierzat rzeZnych
wskazuja, ze kazdego roku w Polsce ubojowi podda-
wanych jest kilkanascie miliondw $win domowych,
a odsetek zarazonych zwierzat wynosit 3,6/1 000 000
w 2003 roku, 1,4/1 000 000 w 2004 roku. Odsetek za-
razonych dzikéw byt znacznie wyzszy i w ostatnich
dwéch latach wynosit odpowiednio 2003 r. — 3,1/1
000 i w 2004 r. — 3,2/1 000 [48, 49].

Wyniki badai wiasnych przeprowadzonych przy
wykorzystaniu ELISA wskazujg na znacznie wyz-
szy procent zarazenia wtosniami wsréd swin domo-
wych i dzikéw. Odsetek zarazonych $wi wynosit
0,99% z 1474 zbadanych, a dzikéw 0,78% z 1784
zbadanych.

Prowadzone badania polegaly jedynie na prze-
prowadzeniu badar ,,screeningowych’ posréd pozy-
skanych surowic $win domowych i dzikéw oraz
okreslenia odsetka zarazenia. Z tego tez wzgledu
trudno jest oceni¢ bezposrednig zaleznos¢ migdzy
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odsetkiem zarazonych $win i dzikéw, a czgstoscia
zachorowari ludzi na wtosnicg w poszczegdlnych
rejonach kraju.

Zaletg przeprowadzonych badan jest przede
wszystkim opracowanie procedury wtasnej, ktorej
wyniki sg réwnocenne z wynikami uzyskanymi
przy uzyciu komercyjnych zestawéw. Wykazano
przydatnos¢ procedury ELISA w diagnozowaniu
wlosnicy, co potwierdza mozliwos¢ jej wykorzysta-
nia w praktyce weterynaryjnej, jako metody uzupet-
niajacej wytrawianie, pozwalajacej wykry¢ specy-
ficzne przeciwciala przeciw pasozytowi znacznie
wczesniej niz larwy w migsniach wytworza torebki.
Réwnolegle stosowanie obu metod: wytrawiania
i immunoenzymatycznej, daje wigkszg szans¢ na
wyeliminowanie ze sprzedazy migsa zawierajacego
larwy wiosni.

Wykorzystanie ELISA do diagnozowania wio-
Snicy zostalo dobrze udokumentowane w przypadku
badani doswiadczalnych u zwierzat zarazonych wy-
sokimi dawkami. Problem stanowi w dalszym ciagu
mozliwos¢ wykrycia specyficznych przeciwciat
u zwierzat zarazonych matymi dawkami larw, a tak-
ze wykrycie przeciwciatl w okresie, gdy larwy mig-
Sniowe stajg si¢ inwazyjne dla cztowieka.
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