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T1
Anti-Microbial Resistance
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ANTIMICROBIAL RESISTANCE: POTENTIAL RISK TO
HUMAN AND LIVESTOCK HEALTH
V. C. Ingle, S. P. Awandkar and P.A. Tembhurne

Department of Veterinary Microbiology and Animal Biotechnology
Nagpur Veterinary College, MAFSU, Nagpur-06

Abstract

The acquired ability of bacteria to multiply and grow in presence of antibiotic(s) to which they
were previously susceptible is termed as antibiotic resistance. The effective antibiotic becomes ineffective
after gaining antibiotic resistance by the bacteria. Such antibiotic either cannot kill bacteria or limit their
growth. Various mechanisms are involved in acquiring AMR. They include horizontal plasmid transfer
and vertical evolution comprising genetic mutations and other mechanisms which confer upon the AMR to
bacteria. Many bacteria of public health importance viz. Salmonella, E. coli, S. aureus, Pseudomonas,
Streptococcus, Mycobacterium etc are showing increasing antimicrobial resistance. Moreover,
Mycobacterium spp. showed multi-drug resistance (MDR) and many of them are extensively drug resistant
(XDR). Many of them have potential to infect livestock also. The antimicrobial resistance (AMR) trends
are indicative of increasing ineffectiveness of antibiotics. Very few antibiotics could be developed during
last two decades. Development of a successful and effective antibiotic takes more than two decades.
Therefore, emergence of AMR to multiple antibiotics is considered as a huge threat to global public
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health. In the country like India, AMR pose not only serious public threat in terms of health, but in terms of
food security, food safety, high disease burden, economic losses, livelihood and sustainability of marginal
and landless livestock farmers, because the livelihood of a large Indian human population is dependent on
livestock farming in rural and urban localities. Therefore, it is bound to impact achieving developmental
goals.

Mechanisms of action of antibacterial agents

To understand how the bacteria develop AMR, one should know how the antimicrobials work.
The antibacterial agents may work on various principles. They are summarized as follows.

1. Interference with cell wall synthesis
β-Lactams:  Penicillins, Cephalosporins, Carbapenems, Monobactams
Glycopeptides: Vancomycin, Teicoplanin

2. Protein synthesis inhibition
Bind to 50S ribosomal subunit: Macrolides, Chloramphenicol, Clindamycin, Quinupristin-
Dalfopristin, Linezolid
Bind to 30S ribosomal subunit: Aminoglycosides, Tetracyclines
Bind to bacterial isoleucyl-tRNA synthetase: Mupirocin

3. Interference with nucleic acid synthesis
Inhibit DNA synthesis: Fluoroquinolones
Inhibit RNA synthesis: Rifampin

4. Inhibition of metabolic pathway
Sulfonamides, Folic acid analogues

5. Disruption of bacterial membrane structure
Polymyxins, Daptomycin

Mechanisms of AMR

A variety of mechanisms are involved in becoming the bacteria resistant to antibacterial agents.
These mechanisms are documented in variety of bacterial genera. The innate resistance can be seen in
some species of bacteria to certain antimicrobial agents. All the members from such species show resistance
to the antimicrobials. However, acquired AMR by initially susceptible bacteria to a particular antibiotic
is attracting greater concern due to its prolific spread under selection pressure. The mechanisms involved
in evolution of AMR in bacteria are broadly classified in to following two groups.

1. Horizontal transfer of AMR gene(s) / R plasmid

The bacteria may acquire AMR gene(s) or R plasmid horizontally from donor bacteria or surrounding
environment. The genetic mechanisms involved in horizontal gene transfer in bacteria are conjugation,
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Animal Production, Animal Health and AMR

The Veterinary pharmaceutical drugs have been used for a long time in animal production as
therapeutic agents to control infectious diseases or as prophylactic agents to prevent outbreaks of diseases
(Dixon, 2001). The most commonly used antibiotics included are penicillin, streptomycin, tetracycline,
erythromycin, oxytetracycline, neomycin and gentamycin. There are different sources of entry of antibiotics
residues in meat like indiscriminate use of the drugs, non-adherence to the withdrawal period, lack of
medication records in the farms, time interval between treatment and slaughtering of the animals for the
meat purpose.  The veterinary medicinal products are most common in foods of animal origin as are
directly exposed to the animals. But this could be avoided, if used properly with sufficient withdrawal
period of times. Drug residues in meat occur, when these are used via parental or oral route or as feed
additives in food animals.

The range of veterinary medicinal products used in regular animal husbandry practices is extremely
wide, ranging from teat dips to hormones. Approximately, 42% of all veterinary pharmaceuticals used
worldwide are used as feed additives, 19% are used as anti-infective, 13% as parasiticides, 11% are
used as biologicals and 15% represent other pharmaceuticals. All of them are administered to animals
either by injections (intramuscularly, intravenous, subcutaneous) or orally in the feed and water, topically
on the skin and by intramammary and intrauterine infusions. Injectable were responsible for 46% of the
volatile residues in meat followed by oral administration at 20% (feed, water and bolus) and intra mammary
infusions at 7%. Several other factors have contributed to the residues problem such as poor treatment
records or failure to identify the animals and result from the use of a drug in same manner that is inconsistent
with the labeling. This occurs primarily through not observing label of withdrawal times as well as extra
label use of drugs.

 Meanwhile, growth - promoting agents like the anabolic agents are added to improve the feed
conversion efficiency by increasing the lean - to - fat ratio, while antimicrobial agents are added to make
more nutrients available to the animal and not to the gut bacteria. In recent years, there has been an
increasing concern regarding the development of increased bacterial resistance to certain antibiotics due
to the abuse of antibiotics consumption (Butaye et al. 2001). Most veterinary drugs have been banned in
the European Union for use in farm animals because of fears about health effects (genotoxic, immunotoxic,
carcinogenic, or endocrine) from their residues in animal tissues. These substances can only be administered
to animals for therapeutic purposes under strict control of a responsible veterinarian (Van Peteghem and
Daeselaire, 2004). Antibiotics were banned due to concerns about the development of antimicrobial
resistance (Reig and Toldra, 2009). The maximum acceptable level of antibiotics in meat is depicted in
Table 1.
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puts overall resistance rates to be very high, against the commonly used fluoroquinolones, third generation
cephalosporins and carbapenems, although resistance against reserve drugs like vancomycin was not
noted in isolates of Staphylococcus aureus, or against colistin in Gram negative bacteria. A strategy to
scale up the programme in order to carry out surveillance of hospital acquired infections and antibiotic
use patterns in health care settings has also been outlined; additional focus on building awareness about
rational use of drugs on a continuous basis is also being planned. Like most low- and middle-income
countries, India is in the process of developing a national surveillance network. Aside from the absence of
a One Health approach to surveillance, another weakness of the existing surveillance systems for AMR in
India is that it does not account for antibiotic use. The existence of a surveillance system that can establish
the relationship between the antibiotic consumption patterns and emergence of AMR is vital to produce
evidence that may help in the designing and evaluation of effective interventions.

FAO-ICAR conducted joint meetings on AMR in India, in the recent past. They include:

a) National action plan on AMR at ICAR New Delhi dated 5th December 2016

b) “Laboratory based surveillance of Anti-Microbial Resistance (AMR) in Health and Veterinary
sectors” dated 18 to 19th January 2017 at NIVEDI, Bengaluru.

c) ‘Establishment of National Network of Veterinary Laboratories on Antimicrobial Resistance in
India’ dated 7-8th March 2017 at Eastern Region station IVRI, Kolkata

d) “To identify Research priorities in veterinary sector for AMR” dated 27-28th March 2017 at ICAR-
CIFT, Kochi, Kerala

These meetings culminated in facilitating a network called INFAAR-Indian Network of Fishery and
Animal Anti-Microbial Resistance. The NAP-AMR released by Govt. of India focused six strategic
priorities for controlling AMR in India. They include:

1. Improve awareness and understanding of AMR through effective communication, education and
training.

2. Strengthen knowledge and evidence through surveillance

3. Reduce the incidence of infection through effective infection prevention and control.

4. Optimize the use of antimicrobial agents in health, animals, and food.

5. Promote investments for AMR activities, research and innovations.

6. Strengthen India’s leadership on AMR.
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Genomics And Proteomics
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Cutting Edge Innovations In
Reproductive Biotechnology
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Almost at the time when “Dolly the sheep” was hitting the headline, Naldini and co-workers(1996)
demonstrated that ability of nondividing lentiviral vector for stable in vivo gene transfer. The lentiviral-
mediated gene transfer method is safer than the retroviral method and shows a comparatively higher
efficiency but suffers from insertional mutagenesis (Modlich et al. 2009; Biffi et al. 2011) and limitation in
transgene-carrying capacity (Thomas et al. 2003; Meng et al., 2016).

The above-mentioned technologies, including pronuclear microinjection, embryonic stem cell-
mediated method, and viral-mediated transfection, are predominantly relied on manipulation of the female
germ cells. During the early 2000’s, targeting male germ cells emerged as an alternative for transgenic
animal production. Generally, two strategies of gene transfer to male germ cells are employed; 1) sperm-
mediated gene transfer (SMGT), and 2) testis-mediated gene transfer (TMGT). SMGT includes the direct
transfer of genes into sperm cells, whereas TMGT involves in vivo introduction of foreign DNA into
testicular germ cells to produce transgenic sperm cells. SMGT though appeared as a straightforward
method, but poor repeatability (Lavitrano et al. 2002, 2003). On the other hand, the TMGT allows mass
gene transfer by natural mating exempting the use of cumbersome procedures like in vitro fertilization and
embryo transfer. Furthermore, TMGT ensures a greater possibility of stable integration of transgenes into
the genome of the host animal (Dhup and Majumdar, 2008; Yamazaki et al. 2000).

Sperm-mediated gene transfer (SMGT), exploits the ability of sperm cells to bind, internalize and
transport the exogenous DNA into an oocyte during the process of fertilization, is considered as a much
interesting and promising alternative (Lavitrano et al, 1989). The method of SMGT appears to be a simple,
efficient and applicable to a variety of species that uses spermatozoa for its propagation. The DNA binding
efficiency, however, varies widely ranging from 0.3 to 78% among the sperms of different species. The
success of SMGT is influenced by several factors including the donors of spermatozoa, incubation media,
size and type of the exogenous DNA, and the kind of assisted reproductive technique used. In order to
improve the DNA uptake efficiency of sperm cells, several strategies have been employed which include
DNA–liposome complexes (Lai et al., 2001), electroporation (Gagne et al., 1991), virus-mediated
transfection (Takehashi  et al., 2007), linker (receptor) based method (Wu and Wu, 1987), combination of
restriction enzyme-mediated integration (REMI) with SMGT (Kroll and Amaya, 1996), as well as
combination of intracytoplasmic sperm injection (ICSI) with sperm/DNA interaction (Perry  et al., 1999).
Amongst those, electroporation-aided SMGT is considered to be cheaper and more efficient method.
Using electroporation-aided SMGT, transgenic offsprings are successfully produced in finfish and shellfish,
and also in Rohu fish.

Recently we have reported, for the first time, a protocol for electroporation aided SMGT in goat
(Pramod et al, 2016). Our study demonstrated that under the optimized condition, electroporation can
result in maximum DNA uptake by the caprine sperm cells with minimum adverse effect on their vital
parameters including fertilizing ability. We also produced transgenic fluorescent embryos using transfected
sperms.

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)

VIBCON - 2017 (PARBHANI) [69]
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microencapsulation by adding agents that stabilize membranes, inhibit peroxidation and decrease calcium
uptake.

In vitro spermatogenesis

Sperm production involves complex endocrine and autocrine/paracrine regulation of germ cell
proliferation and differentiation. Such studies will enable the molecular mechanisms regulating the process
of spermatogenesis to be determined. In practical terms, in vitro spermatogenesis may provide the basis
for treating certain forms of male infertility in humans and of genetically modifying the male germ line in
farm animals.

Sperm Transcriptomics

Transcriptomics involves the study of mRNA at various developmental stages including
spermatogenesis. Sperm deliver paternal genes to the oocyte and also carry remnant messenger RNA
arising out of spermatogenesis. These transcripts are associated with different cellular and biological
processes. Profiling of these transcripts using microarrays or by next generation sequencing technologies
has proved highly effective tool for studying sperm mRNA expression profile analysis and polymorphism
in related genes. Studies have shown that there is a difference of expression profile transcripts in high-
fertility bulls with higher concentrations of transcripts for membrane and extracellular space protein locations
as compared to the low-fertility bulls. These transcripts include protamine 1, casein beta 2 and
thrombospondin receptor CD36 molecule. These studies shall pave way for elucidating transcriptomic
changes associated with abnormal development in spermatogenesis and facilitate the improvement of
assisted reproductive technologies and also serve as fertility markers.

In Vitro Maturation, Fertilization and Culture (IVMFC)

This involves oocyte collection from slaughterhouse ovaries or from live animals followed by
maturation and fertilization in vitro for the production of viable embryos. IVMFC has provided an excellent
source of embryos for embryo transfer, cloning, transgenesis, and other advanced in vitro techniques. It
has also allowed the analysis of the developmental potential of embryos, pattern of gene expression,
epigenetic modifications and cytogenetic disorders in various domestic species and has been used as a
model for human embryogenesis studies.

Intracytoplasmic Sperm Injection (ICSI)

ICSI is a micromanipulation technique used for treating male infertility. It involves mechanical
insertion of a selected sperm into the cytoplasm of an oocyte to produce desirable embryo. This technique
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length polymorphisms (RFLP), random amplified polymorphic DNA (RAPD), microsatellite DNA and
SNPs. The ability to analyze these markers was developed over several decades and has made the mapping
of quantitative trait loci (QTL) feasible on a large scale. Out of these genetic markers, SNPs are currently
the marker of choice because of their large numbers spaced across the genome. The decreasing cost and
rapid progress  in  next-generation  sequencing methods  that  employ massively  parallel  approaches  in
sequencing several hundred thousand to millions of reads simultaneously have led to the identification of
many SNPs in livestock species. SNP arrays containing tens of thousands of SNPs distributed throughout
the genome are now available for several livestock species and support the interrogation of hundreds of
loci at a low cost. Many markers are now known across the genomes of many livestock species, including
cows, sheep, and pigs. Genomic selection, can use all these markers simultaneously to predict the genomic
estimated breeding value (GEBV) for traits of animals without needing to know the location of genes in the
genome.

Conclusion:

Livestock is becoming increasingly important to economic growth in developing countries and the
application of biotechnology is  largely influenced by commercial considerations and socio-economic
goals. Advances  in  reproductive biotechnology  to  support  livestock production  is  an  integral part of
viable agriculture in multi-enterprise systems. Livestock are integral part of a vulnerable  ecosystem and a
rich source of animal biodiversity, as local species and breeds possess genes and traits of excellence.
Molecular markers are increasingly being used to identify and select the particular genes that lead to these
desirable traits and it is now possible to select superior germ plasm and disseminate it using artificial
insemination, embryo transfer and other assisted reproductive technologies. These technologies have been
used in the genetic improvement of livestock, particularly in cattle and buffaloes, and the economic returns
are significant. However, morbidity and mortality among animals produced using assisted reproductive
technologies lead to high economic losses, so the principal application of animal biotechnology at present
is in the production of cheap and dependable diagnostic kits and vaccines. Several obstacles limit the
application of biotechnology at present: there is a lack of infrastructure and insufficient manpower, so
funding is needed if resource-poor farmers are to benefit from biotechnology.
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Application of herb into traditional Indian dairy products

Butter and ghee

In India about 39 % of total milk produce is converted into ghee and butter.. Ghee consist 98%
glycerides and 0.3% moisture. The consumers are, therefore, now always looking for complementary or
alternative products. The clarified milk fat, particularly ghee has the characteristics to absorb all the
medicinal properties of the herbs with which it is fortified, without losing its own qualities. Exploiting
this concept several medicated ghee preparations have been developed and about 55-60 medicated ghee
types are reported in Ayurvedic literatures and they have also been used in the treatment of various diseases
(Pandya and Kanwajia, 2002).

Herbs contain high amounts of phenolic compounds which possess great antioxidant properties.
The natural antioxidant properties of herbs have made their use in the formulation of functional foods
specifically targeted for the people suffering from cardio vascular diseases (Najgebauer-Lejko et al.
2009). The antioxidant properties of herbs led their use into fat rich dairy products for retarding auto-
oxidation there by prolonging the shelf-life. Moreover, it was found that the artificial antioxidants, like
BHT (butylated hydroxytoluene) or BHA (butylated hydroxyanisole) are not safe for human consumption
(suspected to have carcinogenic activity). Presently, the herbal ghee being marketed in the global market is
mostly sold as medicine (medicinal ghee). These products possess typical flavour, bitter or pungent taste
and a dark colour. Such therapeutic preparations are therefore not acceptable for regular consumption. At
NDRI, Karnal herbal ghee incorporating functional attributes of arjuna has been developed for providing
beneficial effects against cardiovascular diseases and the product was more stable to oxidative deterioration
as compared to conventional ghee. The consumer acceptability of this product was also very good
(Rajanikant, 2006). Unlike in case of medicated ghee preparations, arjuna ghee can be replaced with
normal ghee in the daily diet.

On the other hand, increasing sensitivity of consumers to synthetic ingredients as well as their
increasing awareness about the effect of diet on their health contributed to the increasing trend to use
natural additives like herbal extracts for the stabilization of fat rich dairy foods like ghee, butter oil, butter
etc.. Sage (Salvia officinalis) and Rosemary (Rosmarinus officinalis) extracts are the most widely used
for this purpose (Ozcan 2003). These extracts have antioxidant activity many times stronger than synthetic
antioxidants like BHA or BHT (Estévez et al. 2007). The some of the reported study’s related to herbal
ghee is depicted into table 1 where the herb fortified ghee has shown good antioxidants activity as compared
to ghee supplemented with synthetic antioxidant.
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Table 1. Reported examples of herbal supplemented ghee

Type of Ghee Medicinal Plants Synthetic antioxidant References
Sheep Ghee Rosemary Mixture BHA and Amr 1990

(Rosmarinus officinalis) BHT(1:1)
ground sage and rosemary Mixture BHA and Shahidi et al. 1995

BHT(1:1

Butteroil Clove (Syzygium Ali, 2009
aromaticum L.), caraway
(Carum carvil L.)
and coriander (Coriandum
sativum L.)

Cow ghee Satavari(Asparagus BHT Pawar et al. 2011
racemosus)

Cow ghee BHT Gadhi et al. 2011

Cow ghee Ashavgandha (Withania Purohit et al.2011
somnifera BHT

The study of  egarska and Rafa³owski (1997) revealed that addition of the Ethanolic extract of sage
in the amount of 0.1-0.2 to the sweet cream directly before churning affected lower level of peroxide
value during storage of butter and butter fat at 20 and 60°C, respectively. Methanolic extracts of sage,
rosemary and oregano were also found to be effective in retardation of oxidation (TBA test, peroxide
value) and lypolisis (FFA) processes in butter (Ayar et al., 2001). Ozkan et al. (2007) reported that
addition of Satureja cilicica EO (at 0.5, 1.0 and 2.0% levels) in butter exhibited strong antioxidant
activity in a concentration dependant manner. However, the addition of dried sage and rosemary did not
prevent the lipolysis and formation of peroxides during low temperature storage of the sour-cream butter
(Najgebauer-Lejko et al., 2009). Freeze-dried hydrodistilled extract of clove (Syzygium aromaticum L.),
caraway (Carum carvil L.) and coriander (Coriandum sativum L.) when added at 400 ppm level exhibited
antioxidant effect in butter oil (Ali, 2009). Recently, Pawar et al. (2012) has successfully increased the
oxidative stability of ghee by incorporating the alcoholic and aqueous extracts of Satavari herb.

Dahi, Lassi and Shrikhand

Lassi, a ready-to-serve traditional fermented milk beverage has got wide popularity in India as
well as in overseas markets. Sweet lassi with its characteristic sweet and slightly sour taste can be used
as a food carrier for herbal bioactives like Aloe vera juice. Hussain et al. (2011) has developed functional
lassi using the herb Aloe vera (Aloe barbadensis Miller). A culture combination containing NCDC 60 and
Lactobacillus paracasei ssp paracasei L at an inoculum rate of 2 percent was used for functional lassi
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the bioactive compound’s current intake level in the diet (e.g. would the consumer benefit from an increase
in the bioactive compound in the diet), biological efficacy in humans, stability in the food product and
impact on quality parameters such as color, flavor and texture.

Unsaturated fatty acids:

In many countries, consumers are over consuming saturated fatty acids and under consuming
polyunsaturated fatty acids especially the omega-3 fatty acids (Dietary Guidelines for Americans, 2005).
The fatty acid composition of meat from ruminants is generally more saturated due to the fact that unsaturated
fatty acids are subjected to biohydrogenation in the rumen. The lack of a rumen means that the fatty acid
composition of muscle foods from animals such as pigs, poultry and fish can be altered by diet as many
papers have been published on increasing the unsaturated fatty acids composition of pigs and poultry (Bou
et al., 2009). . However, these practices are limited by the fact that increasing levels of unsaturated fatty
acids decreases the oxidative stability of the meat product. In contrast, increasing unsaturated fatty acids
by dietary manipulation has been very successful in eggs. This is because eggs are naturally very
antioxidative with the lipids packaged in oxidative stable lipoproteins, the iron inactivated by binding to
proteins such as phosvitin and maintenance of low oxygen environment (Bou et al., 2009). Thus, alteration
of dietary fatty acids to change muscle composition is most easily accomplished with oleic acid since it is
at least 10 times more oxidatively stable than polyunsaturated fatty acids such as linolenic (McClements&
Decker, 2008). However, if dietary manipulation is performed to increase polyunsaturated fatty acids,
then antioxidant technologies must also be employed to minimize oxidative deterioration. Inhibition of
oxidative deterioration could be accomplished by increasing muscle antioxidants by diet or food ingredients,
decreasing storage temperature and/or oxygen exclusion by vacuum packaging.

Dietary fiber

Dietary fiber can be classified as soluble and insoluble fiber. Both types of fiber have numerous
health benefits including maintaining bowel integrity and health, lowering blood cholesterol levels,
controlling blood sugar levels and providing a non-caloric bulking agent that can aid in weight loss by
replacing caloric food components such as fat. According to the Dietary Guidelines for Americans (2005),
dietary fibers are under consumed by most adults indicating that fiber fortification in meat products could
have health benefits. In addition to the benefit of increased fiber consumption, dietary fibers in meat
products also have other advantages such as fat replacement, increased water-holding capacity and improved
oxidative stability when the fiber source is associated with phenolic antioxidants (Sayago-Ayerdi et al.,
2009).

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)
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3. Biotechnology in the production of food processing aids -

Food processing is a complex procedure involving blend of activities related to mechanical
processes, structural and textural changes, rheological alterations, physical interventions, complex chemical
and biochemical reactions, microbial metabolism and so on. Many food processing aids like colours,
flavours, stabilizers, additives, enhancers, humectants, organic acids, amino acids, etc. are either suitably
added during the processing or generated/synthesized during the fermentation process. Various types of
flavouring agents, organic acids, food additives and amino acids are all metabolites of microorganisms
during fermentation processes. A diversity of metabolites produced include enzymes which are capable of
breaking down carbohydrates, proteins and lipids present within the substrate and/or fermentation medium;
vitamins; antimicrobial compounds (e.g. bacteriocins and lysozyme); texture-forming agents (e.g. xanthan
gum); amino acids; organic acids (e.g. citric acid, lactic acid) and flavour compounds (e.g. esters and
aldehydes)4.

4. Biotechnology for enhancing animal productivity –

Despite great advances in agricultural productivity and economic well-being in much of the world
over the past 50 years, food insecurity and poverty continue to be serious issues in many regions5. The
application of in-genuine research is important in order to respond to the biological principles in manipulating
living organisms pressure of producing more food from animals to cater or their derivatives to either
improve or multiply a food requirement of the ever-growing human product is biotechnology in simple
means.

Transgenic animals such as mice, rats, rabbits, pigs, sheep and cows have been developed with the
help of biotechnology. Through transgenic technique, the manipulation of genes of one organism into
genome of another organism of same or other species is carried out in such a way that the genes are not
only expressed but also gets transmitted to its progeny6. Transgenic animals have been developed with aim
of increasing growth rate, sustaining adaptability and improved food quality. Some breakthroughs in this
technique can be elucidated as production of transgenic cows giving milk containing specific human
proteins for the treatment against human emphysema; cloned transgenic cattle for increased amount of â
and ê casein in milk fat and increased levels of human origin lacto-ferrin7. Similarly, transgenic cows have
been developed that will give more milk or milk with less amount of lactose or cholesterol; transgenic
pigs having more meat or 30% more loin mass, 10% more carcass lean tissue and 20% less total carcass
fat8 and transgenic sheep that yield more wool are other interventions. In the future, it will be possible to
obtain information on the genetic constitution of the animals that will allow a prediction of the production
potential of an animal at birth, or perhaps even as a fetus, as well as the selection of animals best suited to
a specific production environment.
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5. Biotechnology for quality improvisation of livestock products -

Biotechnology as applied to food processing in most developing countries makes use of microbial
inoculants to enhance properties such as the taste, aroma, shelf-life, texture and nutritional value of foods.
Value added livestock products have been developed using the important aspects of biotechnology by
identification, isolation and modification of useful genes and inserting them into suitable microorganisms
through appropriate “vectors” to get the desirable results. For instance, the quality of carcass can be
improved by manipulating the lipoprotein receptor and leptin genes thereby the cholesterol and fat content
of meat can be adjusted. Certain genes have been decoded responsible for quality of meat which offer
excellent opportunities for enhancing level of meat quality and decreasing variability. It is been proved by
many researchers that tenderness and Pale Soft Exudative (PSE) condition in pigs are genetically governed
characters. Many such decoded gene sequences are now available as gene that affects tenderness of meat
before slaughter are CLPG in sheep, myostatin in beef, RN in pork in addition to RYRI gene in pork
governs rate of rigor mortis and calpain:calpastatin ratio and cathepsin during storage9.

Many ethnic products have been gained entry into international cuisine and with advent of
biotechnology, multiples of processing alterations have been done in these products to suit the food safety
norms at par with global standards. Indonesian tempe, Oriental soy sauce, fermented pork sausage (nham),
fermented fish paste – Som Fug and dawadawa (fermented locust bean) are well known examples of
indigenous fermented foods that have been industrialized and marketed globally with intervention of
biotechnological tools through modification of starter cultures2. The need to assure the safety and quality
of these products in compliance with requirements of importing markets has been a driving force for the
upgrading of starter cultures as well as for diagnostic methodologies for verification of their quality and
safety.

6. Biotechnology for enhancing keeping quality of the food products –

Food preservation has remained the focus of scientific studies since prolonged period owing to
perishable nature of livestock origin food commodities. Incorporation of certain antimicrobial agents to
livestock products viz bacteriocin, nisin, H2O2, etc. has yielded highly promising results of enhancing the
shelf life of the products. Thus, manufactures and consumers, both are benefitted economically, nutritionally
and therapeutically. It is possible to develop new strains of lactic acid bacteria capable of production of
natural food grade preservative(s) and/or new strains of LAB capable of resisting to common foodborne
pathogens by extending their antibacterial spectrum. Lactic acid bacteria can act antagonistically against a
wide range of food pathogens and spoilage organisms like Salmonella, Staphylococcus, Clostridium,
L.monocytogenes, Y.enterocolitica and Psuedomonas10. Suppression of spoilage and food borne pathogens
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Conclusion

Micronutrient malnutrition is a serious threat to the health and productivity of billions of people
worldwide. Among micronutrients, vitamin A deficiency (VAD) is the second largest cause of global
blindness next to cataracts. Binding of milk protein to micronutrient improves stability of the micronutrients.
Fortification of milk with milk protein-Vit A complexes can be method for fortification milk with vit.A.

References

Allen, L., Benoist, B. D., Dary, O. & Hurrell, R. (2006). Guidelines on food fortification with micronutrients.
World Health Organization and Food and Agriculture Organization of the United Nations (WHO/
FAO).

Belatik, A., Hotchandani, S., Bariyanga, J. & Tajmir-Riahi, H. A. (2012). Binding sites of retinol and
retinoic acid with serum albumins. European Journal of Medicinal Chemistry, 48, 114-123.

Bourassa, P., N’soukpoé-Kossi, C. N. & Tajmir-Riahi, H. A. (2013). Binding of vitamin A with milk á-
and â-caseins.  Food Chemistry, 138, 444–453.

Diarrassouba, F., Garrait, G., Remondetto, G., Alvarez, P., Beyssac, E. & Subirade, M. (2014). Increased
stability and protease resistance of the â-lactoglobulin/vitamin D3 complex. Food Chemistry, 145,
646–652.

Ezzati, M., Lopez, A. D., Rodgers, A. & Murray, C. J. (2004). Comparative quantification of health risks:
The global and regional burden of disease attributable to selected major risk factors. World Health
organization. Geneva, Switzerland.

Forrest, S. A., Yada, R. Y. & Rousseau, D. R. (2005). Interactions of vitamin D3 with bovine â-lactoglobulin
A and â-Casein. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 8003-8009.

FSSR (2016). Food Safety and Standards (Fortification of Foods) Regulations (draft standards). Food
Safety and Standards Authority of India. Ministry of Health and Family Welfare, Government of
India, New Delhi, India.

Gragnolati, M., Shekar, M., Das Gupta, M., Bredenkamp, C. & Lee, Y. K. (2005). India’s undernourished
children. A call for reform and action, World Bank Report.

Hasni, I., Bourassa, P., Hamdani, S., Samson, G., Carpentier, R. & Tajmir-Riahi, H. A. (2011). Interaction
of milk á- and â-caseins with tea polyphenols. Food Chemistry, 126, 630–639.

Liang, L. & Subirade, M. (2010). â-Lactoglobulin/Folic Acid Complexes: Formation, Characterization,
and Biological Implication. Journal of Physical Chemistry B, 114(19), 6707-6712.

Liang, L., Tremblay-Hébert, V. & Subirade, M. (2011). Characterisation of the â-lactoglobulin/á-tocopherol
complex and its impact on á-tocopherol stability. Food Chemistry, 126, 821–826.

Livney, Y. D. (2010). Milk proteins as vehicles for bioactives. Current Opinion in Colloid & Interface
Sciences, 15(1-2), 73-83.

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)

VIBCON - 2017 (PARBHANI) [122]



 �������2'�?�@���
�4���� '�=�++<>'� ������
�
��������������
����"���#
���������
��'�.��������&������
�##!�����!���!"$�������5=5>�����-�0,'

2G1�
�����'�?�%����������&'�=���5>'�

���
��)���
	
���
����	�)�����=�#��
	
���##�
���
���>'�8�3�2�������
�'�1'��C	
���'�����������������	�

���
���
��)���'�=������'>'�1���4
��������
��?����	���
�����
(�����'�##'���7-�7�'

����:���'��'���������������%'�1'��%��
������'��'�?�����
�����('�6'�=�+�7�>'�U-�����������
������-
������
������������������
�����	�#���������������	�������
��'�0!!��.��'�#�$ ���<0��,,Q��

����:��2'�C'��&�"
�-1
�������'��@����������C'��(�"
-������'�?�(�������!'�=�+�7�>'� 
�4�#����
�-"
���
�

�������
���3�)�����
����	�����-�����������
�;	��
����
������-���#��/����������
��
�#�������
�
"
����������-���������#��������
�'�0!!��/ �$!�!��!��#��50��7+-7�'

��
:-���E��� '�F'��6��:u��:-)���������'�� �����-%�
:���'��%���-$��������'�?�6��:u��:-*�"�������'�F'
=�+�5>'���������#������
����	�U-���������
����-��������������
���
����������
����
		������#������
��
���������
����##�
���
��	����
�������'�0!!��.��'�#�$ ���50=�>���<0�-�<0�'

������C'��@����������C'��&��
����&'�?�(
"�����A'�&'�=�++�>'�����
���
�����������������������-��#�����
"��
����	������������
����'�0!!��/ �$!�!��!��#�������5,Q�7�'

H$2�=�++�>'�6������#��"��������	�"
���
������	
�
�����
��#�#����
��������
�4����<-�++<'�6��������������
���"
���
������	
�
����'�H�����$������2����
:��
��'�6���"�����
�:������'

I������F'��(
���A'��(
���X'��(
��A'��A
���X'�����
������ '��I������'�?�(
�����('�=�+�7>'�����	��
����
�;U-
����
�����#��/3����������
��
�������#���
������
����
�#�
���
���'�0!!����#��$�������$����!����
<����,�Q�,�'

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��5P



 ����������������
�4�+���$�����A�����
�+'	���'B���%����+����6��9��
�������������&��������#��
�,����������	�������$��������"���
���	������

 '
'�&�����J�� �6�*
4����������
�*�����4���
J���	�������&�#���������	�����������
��������������	�
����
�����������
������
�����

�������
�� �������������
��������)
������!�
"���
���*��#���= '�'>�8��
�
�������#���
���������3��������"M���
�'���

�"�$1�	$

����
�"���
���
�����������
�����������"������������		
������	���������
"������
��
��
�#��"
���������
#��	�����������������.���
�
��������
������
�
:��
�������������
���
�����
����'������/#��
�������������
��
��������������
������5�<����������
������7++����
��������
����������
�4�'�������
�4���������
��������
�
���
���������������
������������������������#��"
:�����1���������
���	
"����#�
�������	��<���
�4������'
)��� ��������������#��� ���
�������#��#��������#���18�� =�++�>����� 	��� ��������������#�1� ���
������
	�����������
������������������=�'<S>��
�����##��������
����	���#���
"�M�<++��;���'��
�
�������	��
��������������#������
�������	�����������
������������������=<S>��
�����##��������
����	���#���
"'�M
<++��;���'������������
"����
������
���	����������#�
����)�%�����������
���	����
		����������������
����#����������-�
��
	
����'��������-�
��
	
������
		��������������������������������#�������"���	��
��
�������������
�������������
�������������
"�����
::������
�������
���'������
��
	
���������������"������	��
�62�������6���
����#���
"����'���##�������������#�����7�����������������"��'��
��
	
�����
��������
"������	���������������#����
������������
�����7��������	�����#���
"'����'���##�������������#������
���
���������"��������"������	��������
��	����
		����������#����������-�
��
	
����'��
��
	
�����
�#��"�����

������#�������������
:����������������#����
��������
���"������
���'<S��������������
���������##��������
��
�	���#���
"����'��������������'����
�#��"������
�� ����#����������=S>�������
����	�#���#���������
���
����
����������
"������
�=��#���
"������������>���##�������������#�'������
��������
��#��	
���
�
��
�
��������������������	��������������������������������	�#������
��������
������������
���'���8�����
�����������������#���
"�M�<++���;�������	�	����
��������		
�
������	������#�����
�������#��	���������	
���
������������	
�
���	����#�
����	������
�
:��
����
������������"������		�������������

�"*-/

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��7P



��4%�$%	����1��	��$��1 ��4
 �	#11 &$�%��# ���&5
;#$#1 �$�1 �$��%&���#4$1<�%&5#�$1<�$�1�#6��"%�$ 	�&�4�6<


�%��@��4���
�

%@�*!�%8�82*�(��2(!�82*������

(
"�����4�#������
�������	��	
�����������	������.�
���������	�8��
���#�#����
��������������"�
#�����
������#��"
���.���
���	���'�6�������"����
���������
�����"����
�����"������������������������
�����
���8��
�G����"���#����������"���������#���
���
��������"�����������4����	���	�������.���
���	���������
��
	������������
	�'�8����
�������/���"����
���
����
��������������182�C�$*2(268���
���#��
	
����"�����#���
���
���������'�����	�������������
�������
���������"�������������������������������	���'�8�����
�"
�����
�
#���
�������
����������
�����������������#��������
���"��
������"�����#����
�#�����������'��

8�������##����
������������������
����	������
�4������#�����
������������
�����"
�����������
�������
"���
���
����������������
-����
�
�����	�������
��	����
��
�#���
��������
"���'�6������������
�������������
�������"����
���"��
"���������������
����
4���������
���"���
�����������������������
���
�����N���
������
.����
����	��������������
���
����������������
���.���
�������
�
���	���	���������������
�������������
��
�����
���������
���
�������	�����
��������
���������

%��#
�������#�������������
������
��������
����"
�������������������������
�������
������
��
�����������
�������
���������"���
���
����������������
�������������������������
��������������	����#
������
�
��������
4���%&��8(���*&��

*&�����'�8������
���
�#�������������"����
���	
�
�����#�������#�
������"�
�������#�������
��������
�����
������

����� 1
�-��������#������
���	����#��������
�������"��������������"�������#�����
����������
���
���������
�������������"������������	����������#�����
����������������	����������

)�����������������	���������#����
��	���������.�
����
����	
�
���.����
������������
����
�������
����������
�
��� #��������� �������	����� ��������� ��"���#���"
������� ������� ������ ���� ����� 
�#��"��
#��	���������������
���
���
��'�C�����
��������	���
����	����
�����	
�����
����������������������������
���"
���
�������	���������������������#��"������������
���	����6��1�*'�(�������������
�#�����������������
�����
���"����
����������
�
���������
��������
����
�����
�������#���
��
����"���
"����������������#
������

���������
�������	��������������������
����	�������������
������������
������#��"�������������������
�����
����������
�������������������������
�4�����������������		������������.�
����E�����������
���'�

�"*-7

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��<P



Optimisation of analytical conditions for estimation of unbound
vitamin A in milk-protein Vitamin A complexes prepared for milk fortification
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et al., 2006). Already some works have been reported on synthesis of gold nanoparticles by Azadirachta
indica (Thirumurugan et al., 2010).

Gold nanoparticles have extremely small size and high surface area hence their surfaces has been
available for further modification with hydrophobic, hydrophilic, cationic, anionic or any neutral moieties
to the surrounding environment so they have many application in biological sciences. Surface modification
of the nano materials have strong effect on the interaction of these nano materials with cells.

Medicinal uses of gold nanoparticles A review :

Finkelstein et al. (1976) reported Bulk gold is well known to be ‘‘safe’’ and chemically inert, and
gold based compounds have been used in the clinic as anti-inflammatory agents to treat rheumatoid arthritis
(Auranofin® and Tauredon®).

Antonovych (1981) reviewed that the use of gold for medicinal purposes dates back to 2500 BC to
the ancient Chinese and Egyptians.

Metz et al. (1982) used radioactive gold micro-particles effectively in local radioisotope cancer
therapy.

Pricker (1996) reviewed that in medieval Europe, numerous recipes for gold elixirs existed and in
the 17th and 19th century gold was used to treat fevers and syphilis, respectively.

Armendariz et al. (2002) reviewed that the use of gold nanoparticles dates back to 16th century, for
both medical and staining purposes. Thereafter, gold nanoparticles have found application in analytical
methods such as colorimetric techniques for the determination of heavy metal ions in aqueous solutions.

Mukherjee et al. (2005) reported that the inhibitory activity of gold nanoparticles against VPF/
VEGF165 induced proliferation of endothelial cells provides clear evidence over their therapeutic potential
in the treatment of diseases like chronic inflammation, pathological neo-vascularisation, rheumatoid arthritis,
and neoplastic disorders.

Tsai et  al.  (2007)  reported  that  an  intra-articular  administration  of  180-ìg/mL  13-nm  gold
nanoparticles (AuNPs) ameliorates the course of Collagen induced arthritis in rats.

Christopher et al.  (2007) studies on nanosized gold particles  (27 nm) had been proven  to be
effective in ameliorating the symptoms of mycobacterial-, collagen- and pristane-induced arthritis in rat
models. This contrasts with the drug sodium aurothiomalate that was only effective against mycobacterial-

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)
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of GI transit, lag period, regional release and absorption time, suitability in plasma level in few animal
models.  This information is to assess regional absorption pattern, variables such as pH, time, repeat
dosing etc.

Role in formulation development: Different types of delivery formulations can be evaluated in
vivo in three to four animals at a time to assess its repeatability and evaluation of formulation to choose
which better one is.  This will help to minimize time in development of molecule.

Potential alternative portals of drug entry to the systemic circulation include the buccal, sublingual,
nasal, pulmonary and vaginal routes. These routes are also being studied for the local delivery of drugs
directly to the site of action, thereby reducing the dose needed to produce a pharmacological effect and
also possibly minimizing systemic side-effects / toxicities.

Many a time’s formulations can be evaluated for its beneficial effects as well as detrimental
effects (toxicological) on various blood components, alteration or change in bio-distribution behavior of
known radiopharmaceuticals.  This will be possible to demonstrate by in vitro and in vivo studies in
animal model.  Many ayurvedic or herbal formulations can be evaluated for the same purposes to demonstrate
their efficacy to prove the claims.

Microdose studies are designed to evaluate pharmacokinetics or imaging of specific targets and
are designed not to induce pharmacologic effects. Because of this, the risk to human subjects is very
limited. A microdose is defined as less than 1/100th of the dose of a test substance calculated (based on
animal data) to yield a pharmacologic effect of the test substance with a maximum dose of <100 micrograms
(for imaging agents).

Gamma scintigraphy or tracer kinetic study can be used for the sequential imaging after radiolabelling
of molecule for:

Release of the drug from:
o Stomach (micro particulate, muco-adhesive formulations etc.),
o Conjunctival sac (microtab etc.)
o Per-rectal formulations for residence
o Colonic targeting etc.
o Distribution and the retention time of a novel bioadhesive intravaginal delivery system

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)
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T7
Immunology,

Immunodiagnostics And
Vaccinology



T7-01 Subviral particle based infectious bursal disease vaccine: a way
forward towards translation from lab to land
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Infectious Bursal Disease and its control
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constants of opposite signs, such as a metal (gold or silver) and a dielectric. This technique was successfully
used for the detection of viruses and bacteria (Boltovets et al., 2004).

Organism Nano Particle Type of detection Ag/Antibody Reference

Adeno virus Triangular Raman Scattering Polyclonal Chia et al., 2011
AuNPs

H1N1 Silver NPs Fluorescence Monoclonal Yanxia et al., 2014
OPDA

Encephalomyocarditis Triangular Raman Polyclonal  Chia et al., 2011
virus AuNPs Scattering

Salmonella AuNPs Microfluidic Polyclonal Giyoung et al., 2015

Duck Hepatitis Silicon wafers Ellipsometry Polyclonal Cheng et al., 2011
virus Imaging

HIV Fe-Au shell Amperometric Glycoprotein Ning et al., 2009
160

Salmonella pullorum Blue Silica & Sandwich assay Polyclonal Qian et al., 2016
MNPs

Salmenella Quantum dots Magnetic sensor Polyclonal Giyoung,  2015

Human T GNPs Immunoaffinity Monoclonal Randol et al., 2016
lymphotrophic virus assay

Hepatitis B Virus GNPs Immunoaffinity Monoclonal Randolph et al.,
assay 2016

Orchid Virus Gold Nano rods SPR Label free Hsing et al., 2014

General Virus GNP Chip Fluorescence Fluorescence  Yen et al., 2016
Microscopy

H1N1, H5N1, H7N9 ZnO Nano rods PDMS Electrochemical Ji-Hoon et al., 2016

H1N1 GNPs Micro  fluidic Aptamers Tseng et al., 2016
system

Nanozymes: Enzymes are very popular bioreceptors due to their specific binding capabilities and catalytic
activity. Analyte recognition is enabled through several possible mechanisms such as: enzyme converting
the analyte into a product that is sensor-detectable, detecting enzyme inhibition or activation by the analyte

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)

VIBCON - 2017 (PARBHANI) [163]
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Livestock disease status:
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An overview of Avian Mycoplasmosis
'/���������

�""�"����������""���
��������<�����"����9�2��������

������������������(������
�	���"��0�$<7�
����������������5��������
�������6I��0�����$��	/

=6����+��������.�����/���

INTRODUCTION

��	���������������"����������"�������������	�������2���"���6"	�������������"�
��"�����������	"���
������2	�����"��������������������&���������������������"�������	���������
���	��"����
������������������
��������"���
������������������"�������"����
��
��/�0��"���������	"��������������������
�	�����
���	�����
��"�2����2��	�����������2���������
����������
������������"����2����������	�����������������������
����������������
��������"/�(�1������1������������	��������"	
��������������"���5����
�	�����������"���
������������"���������2��������
������"������������
���	�����������2���"�����
	���������"���"����"���""�2�����
��������������������������
��"�����������������������5���������������	�����2�������������"��"�"/������
���������	"�
������������"��"�"������������
��"��"�"��"��������������"��"����	"���"��"�"�����������
�	����
���	"�����������1����/�����������
��"��"�"��"�������������������
��������������������������	"���"��"�
�������5��"�� �	�5��"���	�5"��������"�����	"���2������2������	���������	����	���� !��#�������
��	��
!�
#�������������������
������
����������"�/�����������
��"��"�"����������	"�"�����������"
�������
��"��"��!�%�#��������5��"�������������	"�"��	"���"�����	�5��"/�0��	���������������������������������
��������������
�	��������������������������	����	������������������
��	���������������������
	�	�
���������������	����������2�����"��2��"�����"�
�������"/�0�������������"�����
��5������"�!*/�I�S�*/I
T�#/�D��������������J�������������"���"��"��������5���������1���������������������������2����
��"������2����/
���������������
��"���"
����"�"	����"���������
������������1�"��1���!������)6�*����"����)-U�#/

ECONOMIC LOSSES DUE TO AVIAN MYCOPLASMOSIS

����������
��"��"�"���	"�"�"	2"�������������������""�"��������������	�����2��������������!I6
�*N#������5�����������!I6�*N#��"��1����1���!H6�IN#�����������������������""�!I6�*N#������
���	�����
���
� !H6�*N#/� &�������� ��""�"��	�� �������������
��"��� �"� ������"����� "��"�������� ��������	� ����������
��	�����
	�����
�����	
�
����&�������	"�2��������"��$�1��"������"��"��������������	"�"����	��������������
������
��""����������	���"�"���/

ETIOLOGY

;�	��"
����"��������������
��"��"�����5��1�������	"����"��"���������"����
�	����/�0�������

T8-04

����������	
���
������
�� 
����
��
�
���
��������� 
�� ����
�� �
������ 
���������
��� ���	�
�
���
�����
�����
�
����������
�� �
�������� �����
�� �
���������
��
�������������������  ������ ����������
��� ���	�
�
��� 
�����
�����
�
��� �
���
	!�����"
�����#���
��� ���
	���$�����
�%�&�
���� 
���'�
�	���
�� ()*+��������!��� ,-.+/

�������*�,-.+�('���&���/ @�-�B



7��& �!���#'��+����#�����"'
:��& �!���#'��# �!����
<��& �!���#'��'����+$���#
7'�& �!���#'���!*��

�#�	 �$%"4 ����$��&5��6 

�"
��� ���#�������		�������
�4�����������4����������
��������
�������������
��
	
�����������
�
������'�8�	���
���������������
��#����������#����
������#��	�����#
�������.��
������4��������������#�
����
��
�
���'��"
�������#������
�������������#������
�����������
�����	�7-0����4��������������
��
������
�
�,S�
��8��
�'

�1 
�4 &	 

�"
��� ���#������
������ ��������� 
��!���=5�S>��*
���
�� =5�'7S>����4
����� =�+S>������
�
=��S>��(�������=�S>�����4���=<S>�����8������=7S>'�8��8��
����"
��� ���#������
��������������������
�
�����������������������F���������@����
��=,�S>��$
���������������=��S>�� ��
#���=�0'0S>����
#���
=<�S>��*��������=05S>������������ ���������=��S>�����E���=�,S>��$�������=��S>��1
���� =<�S>�
!�������������=�<S>�� ��������������=,7S>��6�E�����=0�'<S>�� �����������=�7S>��6���=�0S>��@�����
=5�S>��@������4��=��S>�����������������=5+S>�����
��*����=5+S>�����%�E�������=5�S>'�$���"�������
�
������#��"������������������#������
��6�E������*����������������������E��'

��"%$�$

 ���#�����������"����	���
��������
��������4
�������#������
"�������������	�������������
�K������	���
����������
����������#�
���������������������������
��������
�
�	�������'������������������#����������"
"�
"����#����������
����	����
������'�8������������������"
����������������"
"���#��
��������/����'

�#1
%
�4��;��
%�&�)<	��4��)���;;�$� ����$

)����
�������

��������� )����
���������+���

)������� �-7����� �-5�����

������ ������������7����� -

$�
� 0����������5����� -

%������������ ������ -

C����*��� 7-�7������ ��������

2����� ����
��� - 0-��������

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O���P



)�5 ��;�$1�&�)%��%�&

�'  6�
��������
�����"���
�������
��
������������	����
�	������������������#������'

�'  6�
�� ������
��������
:��������"
�� 
�	���
����������������� ��������������
���
����	�	�����������
��"
�������������������������
"
������	��
���'

5' 8�	���
���������� ������� 
�� ������
���� 	�������� ���������������������
��������������������
:�����
������
��
���������������#
���'

7' ������������������"
���� 
�	���
�����"���
���
�����
��� �
"��"
�����������������������������
�������
	��
�
�����
�	���
�����
����������������
��
��'

<' H
��� 6������������
��
������������������
��������������	����
"��
�	���
����	����������
�����
�����
��
���
��
���
��������������
��������"����'�������
	���
�����
�����������	��������#������
��������������
����������
��
���������	� 6�
���
�
���'

,' H
������#�������  ������
�	���
���������#�
���
���	��������"��
����
���������
��������������������
������
�������������
�������	������������
��������������
���#��
��'

�' ��������������
��
���������	� 6�
��	�����-<S������
���  ����������<S�	����������
���#������
��
�����'�8��
�����������	��������
		��������
������
�	���
�������������
��
���#�������������  �
������
�����
�����������������
		
������������
���������� 6'V�����������
����	�����������
��
����	� ��
�����
4����'

��$��6 &%	%$<

 ���#����������#���	���������������	���
"��
������������
������
��������
���	��.������"��
��
��
�	��������	����#����
��'�8�������B�
���D�	�����������	���������
�"��
������������#
��������������
�����
�����
���'� 6������
��������������������	�������������	����������������
���
������
���������������
�#������
"
��������	�����'�C#
����
����	��������E����
"���������#����������
���������������������������������#�
���
���
�
�
��������
:��
�������
�	���
��'�$���"����
����"�����������
�������
�	���
������������
�"��"�����
������
���
�����������������
������������'�2����
�	��������
������������
������
����	����
	�'�������
���
���4��� 
�������
��� =#����
����
��� �
�����>� �������� ���#
������� "
��������#���$������ �!���� ����&�
+����#�����"'�
������#���������
��������"��
����	������
�����#
��������
�����'

5%� �� �)�&%; �$�$%�&

7� & �!���#'��+����#�����"'���
����������������
�����#
��������
������=�%&>�
����
�4��������
�	���
���
�
���
�
��
�����4���

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��5P



:� & �!���#'��# �!����������������"
�
��
����
�4����������4������
�����������	���������������
��
�
������'� ����"���� 
�� ����� ������� �
�������
�
�� ��������������
���*����������
���������� 8�	���
���
������
�
�'

5' $���"����&���!*�������������������#�����������"��#�������
���		�������	�/���
�4����������4���'

	4%&%	�4��%6&�

 6�
�	���
����"����	��������#�����
�������"�������#���
����#�������
�	���
�������
�����������
	�������������������
�	���
����
������������#
�������#����������
4��81
��*&
��������!����8�	�������
���
����������"���#����#������
4�

&�#����
��

%����

�����
�����������:
��

*������
��������

�����
����	�
�	������
�����
�����

���E����
"
�
�

&��#����

&�����������
������
���	�����		
�
�������������#������
��

& �!���#'��# �!�������������������������
�
�����##������#
�������������
�	���
���
������
���
������	���4�����
������������
�������
���	����������+S���������
�
����������	����������<S��
��
<�����<S���
��������'

& �!���#'��# �!����������������"
�
��
����
�4����������4������
�����������	���������������
�


��������'� ����"����
���������������
�������
�
����������������
���*����������
���������
8�	���
����������
�
�'

$���"����&���!*�������������������#�����������"��#�������
���		���������
�4����������4���'

61����4 �%�&�

�������������
���������������
���������
������
���&��+����#�����"'�= 6>�
�	���
���
����
�4��
��������#���������	�����
���������#���������/�������
���������������������
���
����������������
#�������'

���������
�#�������#�������
�������
���
����������##���������	��������������
������'�������
�����
���
��#�������
�������
�������
�����4���'

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��7�P



&��# �!�������������
�������
�
����������"
������
����������4����
����	���#��������4���������'

��)�4 ��$��" �	�44 	$ 5

;����
�+������������������������4���	���������������	������#�����/������#����������������������������
����#�������
����(2������

%�����������������������������#�������������4���	����������������"
����
�	�����
�����
�����������������
�
����'�C/����������������#
������	��������
�	�����
�����
����������E�
�����"
�
���
����(2������'

5%�6&��%�

-'�&
�����
���	��"
��� ���#������
�� 
������������������� �
4��������������
�
����C������������
���
&�������������#������
�������&��������������������'

0'�1�����������������
�����
����
�����
4���
�������
�
�������"
�
�������/�������
����������������
����������
�����'

3'� %��
������ ���� %���������������	� �"
�������#������ 	�����
��� 
�������
��� 
�� ��(2����
��3�&
+����#�����"'��������������	
��������
�����
���	������������#�����	�
�	�����
�����
�����������������
������
�����������	�������������
���������������������E����
"�'���
�����
�����
���
�������
������#���������
��
�����
�
����+SQ�<S�������=��(2����
��>

2'�%�������������


>�)�
������������
��������������������(2���������
��'



>���������������������
4����������	���(2����
����������	����#
�4�����������������'




>�2��6
��������
�
���������"
�������#�������##�����������#������#�
�'


">�1������������6������
��
�
�
������������&
�
���
��
��
�
�
�������'

/'�����
�����
������

�������
������������"�����������������	�������������
����	����
���
������
�����"
�������#�����
�������
���
��
����
	
���
��'

����������#�����������
���
��������=���>��
"���������������������
���	��������������������'�8���������
��"��������	���#
�
�����
�#�
�
�����
�������
�
"
���������#��
	
�
������#�����
�
�
�������
������������������
������
�������'�)�����
�����
���������������������������	������	���4'�8	������������
����
����������������������

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��<P



���7+�����������	��:��'������������������������
������������������#�������'���
���������������#�
���
���8� �
����	
�������
�����#��������
�� 6���� ��
�	���
��'�8�������������
�	���
����
��
��<-�������=�	����
�	���
��>'
������
��
��"��������#�������������#��	���'�������������
�����
���"�������
����������������������"�����-
�#��
	
�����	����-#��
�
"�������
���'������
��
���������	�����	���4���������#��
�
"�����������
����	��� 6
�����
��
��
�	�������
��� �����"
��-"����'���
��
���������� ������ 6�����������������
����'���
�
��4���
���
		
��������������
���
	���	���4�
��
�	�������
��� ����� 6�����������
	��������������
������'

)������������������������������������������������������	
��������"
�������#������
�	���
�����
��
���$8����C(8��'�����$8��
���������
��������������30+�������"����������
������������#��
�
"��	����"
��
����#�����������
������	��37+�����������������#
�
���'�������
"
������-�#��
	
�������
�����������%�������
����������������
"����#��
�
"�������
���
������$8�����������
����
"��$�����
���'����
�
"�����������
�������
������	
������������$8�������
����������4����	��������	
�����-5����4���	�
�	���
��'�$���"��������$8�����������
��

�
�����	
������ ��
�	�
���������
���
���-
��	������ ���
(��

�������
����������%���������������A�%B�
�
������
���������
��������/#���
"������������������������
��
��������#��
	
��������������'

���#�����	���������������������	��:�����	��������
�����������'����������������	����	������������
�
����������
���
�������"�
������#��
	
�������
���'����������	�
����
"�����"���
����	����������
����������
�������
������#��
	
�������
���'����#��������������������������������#���
����=�
��
����������>��������
����#���������
���
��

���������
����������������'�������������
����
"�����
������������������<,���	���5+��
�����'

7'�1������������)�
���
���������F������	1������������������	���������
����	�&��+����#�����"'�&*�
��
�����������4����
�������	����
�	�������
��������	�����������
���������'

5%;; 1 &$%�4�5%�6&��%�

������
��
��
��
����
����
�	���
��������������������������"����
���
�
��������#
��������
������
��#������

�����4�������������� 6�
�	���
�������������	������
����+�������
���,���%����������������������&�9����
�
���������;�9
����
����������
�����%��������������,�'

������
��
� ��	��

�� 
�	���
��� ������� ��� ����
�����������"��� ����"
�
�� ���
���� ���� #������'
&
		�����
��
���	����
�	���
������������"
�
���
�	���
����
�������� �!�!��"#��"$�"#�����������������
��

�	���
���
��������
��'

������
��
�����
��
�
��
�	���
���
�����4������������������
������������
���������
��������	�����
�
������#�������������������
������;����4�������#������������#������'

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��,P



������
��
�
�/
��
�	���
�����������������������
���������	����������������
�
����
��������������
������
���
�����4���'

�1 
 &$%�&��&5�	�&$1�4

 1�5%	�$%�&


�������
������
��
���������
��������
������4��#���	���4�	�����	�
�	���
��'

�'�(
�
��"
�
�����������"�������	�"��
�������������	����'

�'����#��������
�������	�����������������������������
���������
���#��"
�������	���'

5'�C.�
#�����������������
�
�	���������	��
�����'

7'����#����
�#������	���������������
�	�����������
���'

<'�%������������
�
�	��������	�����
��
���������.�
#�����
�������#�����
�����������
����
���
�
�	��������
��#������
��������+'�S���������������'�1
��������������������
����������	��������4�'_

(�

�����������
��
����
��������������������3


>�C���������������	����-5����������4��#
��������
������
��������'��	������
�����������������
##���
���
������������
����	�+'+7����+'�S������
��������������������#���������	���
������������������<���=��	�
�������
���#�������>'�C���������
##���
�����������
���	����+����5+��
�'���
�����������������/#���
����	����
����������������
������5�+�����50���=
������������#�������>������
##
���
����������
�
��
�������
���������
���
�4���������������	����������
������		
�
�������4
������������
���'



>�����
��
����
����
�������������������4
��������������������������
���4
�������������
���������������
��
�4�������'����������������#��������=�<-�,��>�����4�#��
�����
�����������"
��������#���������	�7,+�
	�����#��
����	��������7������'����������������������
���������	���������������
���
��
��������'���
�
��������������
���"��������	������
��������������
�
������0�������#������'

(�

�����������
��
����
����������������������

�����
����������
"����������������������
�4������
/
���
����
�4
������������������������
����	
+'+<S�������������	������
��'��
�
��������������
����#���������7������<��������	���������
��'

$1 �$) &$

 ��������
����	�&��+����#�����"'���������
�
"���������������	������-�#����������
�
��
����
�����
��
�����
������������
���������������������������#��
�
��
�������������������������������������'

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O���P



�����
��-�+'+<����+'��#���������������
"���
����
�4
���������	���5����<����������
�������'

2/����������
��������������������
�����������
"����������������	��++���#����������	�	���'

�
����
��7<�#������������
����������������
�
�������
������������
����	�+'+�<S�	���5���������
"�
�����
����
�4
��������'


�		%&�$%�&

�+����)����
�����4�+��
�������

��' $����&��� 	���������� %���������� 1������� ���
&�' G�	������ ��������������

� 
�X��)C (
"� ���#����/
� C������#��� ��������4���	
 6������ & �!���#'� �	 
��������� ���

���8*C +����#�����"' & �!���#'� !$
=)��� =����
����-��> +����#�����"' 
����������
&����> 
�	���
��

� *218(8� 8��
�����
"� ���#����/
� )
����#��� ���,����4���	
 6�,;0< "���
��� �	 ������������
=8����"��> #��#�����	��� & �!���#'�

,;0<�����
���	 +����#�����"'
& �!���#'�
+����#�����"'�
� 
�	���
��
��	���:����
��
#��#����
���������
������"�����

5  6-) 8��
����������� ���#����/
���	 �#������ 1�����������
����
� ����#�������
� & �!���#'� ��
�4
�� �+����4���	����

����
� +����#�����"' �����

�	���
��

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��0P



�+����)����
�����(�

���
�������

��' $�����&����G 	���������� %���������� 1������� 1������
&�' 	������ ��������������

�  A�
�� ��������	 ���#����/
� (�����; )
���
=�������> "���
�� �	 1�������3 
���
���
��3���

�����
��3 & �!���#'� 8�E����+'< �+-������4�
8����
"���� +����#�����"' �������;� 1�����������3�7
& �!���#'� 
�	���
���
� 
���������4 ���4����	���
+����#�����"'� 3 ��
�4��� �	��������4 ���
��
�������������
5'�+�+��)!

� *218
��� 6 8����
"�����"
��� )������ 8�E����+'< ��
�4�������
=8����"��> ����
���,�
���� #������
����	 ���;��
����� ���"���
�����

�����
�� ���������� �;������� 	����<����4�
��"���#���	�� �������� 
������� �	������������
��������������� ���
��� ���������4 �����������
�	�
����� & �!���#'� #�����	���� �
�������������5-
���#���� +����#�����"' ���4����8; 7����4����	���


�	���
�� ������
��� #������
��
����������������� ������


���������� ;������� 7M>/ $�*--



�������  ������� *� *�

����
������ C/������� - 6���

������
��
��  ������� ���� ����

)��� (��#�
�
:�� (��#�
�
:�� (��#�
�
:��

���
����  ������� *��� H��4

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O���P



Antibody and cellular response in Brucellosis affected vaccinated
and unvaccinated cattle
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Abstract:

C�	�����"�"��"�������������������
���������6���������4����������"��"�/�&�������2"�����������&7�
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��1"������������������������������1"�������������	�����������������"/�0��������"��������2����"�1���
�"��������2�����������=9&
�/�&�����"�����������������"�������	����������������������1���������������2���
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!
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���"/

Introduction:
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2. Feed management
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3. Veterinary Services:

(����3	�����������������"������"�������3	�����������
���������������	�
	�/�C	���	���������	����
	�������2��������� �����������
�1����������5������2������� ����"������"�
�����������������2��� ���������
��"�������
���/

����������	
���
������
�� 
����
��
�
���
��������� 
�� ����
�� �
������ 
���������
��� ���	�
�
���
�����
�����
�
����������
�� �
�������� �����
�� �
���������
��
�������������������  ������ ����������
��� ���	�
�
��� 
�����
�����
�
��� �
���
	!�����"
�����#���
��� ���
	���$�����
�%�&�
���� 
���'�
�	���
�� ()*+��������!��� ,-.+/

�������*�,-.+�('���&���/ @��-B



"B ;����)��������������������

2�-	����#����
������������������������
�4�
��#�������������������������������������
������������
��
���
���������"
��������������
�
���'�8��
��
�#�������������������������������������	���	���
���������
�����
����������������������	�����������G��������
�����"
�����������������
��������
���
�
��'�����"������	
�������
�4�#������
��������������������
������
��������������
���������'� ����
����������
������
���
	
�
��������
������
��
����������������
�������
�
�����������
����	����������������������������������������
�/#��
�
���������#���'

	B 6�+������������������

������
��� 
�� ������������
�������##���� ���������"�������������
:��
���#��"
���� ������#���;

���
���
���;
��
"
�����	
�����
�������
�����
����	�#�����
���������
���������
���#��
�
��'������������*��
����
1��4�	������
������������%�����&�"���#�����=*�1�%&>�#��"
��������
���	���������
��
�����
���	���;
�
�4���
��
���������;��
���#������������&�
���C����#��������
#�&�"���#������������=&C&�>�=*�1�%&
����
��>'

6�"������������##������������	�����
�
���
���������.�
����	������	�����
���#���������'���������	
����
��� #��������� ��� 	������G� �������#��
��� ���������
�4� #������
"
��� ���� �������������
��� ��
�##��/
�������<S�
���������"��������<S�
����		�������"���=*��4����+��>'

5B )�������������������������)�
�

 
�
������##������
���= ��>�
����	�����	����4���
����"���
����������6�"���������	�8��
����
����������
���������#������������
������������#� 	���� 
�� 	����#�
���'������
�
������##����#�
�������
�����������������6�"���������	�8��
������������
��
����	��������
����������	��������
�����#������������
�
�	����������������
�����	���������
��
���	������
���������������������
����=����>'� ���
��#�
���	
/��
���6�"���������	�8��
�����#�����������#��������-�	�������-����
�����/����
"��	����
��#�
������
������#��
#������
��������'������
�
������##����#�
��������������������#�
���	������
��#�������	��������6�"�������'

��
�� ����������
��#��"
�������������������
���������������=���
���������������
�
��>���������	��
�����
�4'�8	������������
���##�
��������
�������������
���	��������
�������	
/���#�
���	������
���
�4�
����#���
"�
�	��
�4�#������
��'

 B ������
�"����������5�������

�#��
���#��"
�
�����������������
��������
����������	���#���
���������
�������������4����#�������
"�
����4'����������G���
��������
�����"���#�����#���������#����
���	��������������	������8��
��	�����
�4

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O��0P



��	
�
����������������G�����������
�4�#�������'�1�����������������������	��"���
������
���#�#����
���
�����������������#��������
�������
���#�������
�����"���#�����#����������
����
�����"��
���
�#������
��������#������	��������'

�����������*��
�������
���#����=#�����8>�
��
��
�#��������
����
�����������
�"���������	�������%�'
��7�'++������'�������E���
"���	���
���������
�����
������������#������
"
����	��
������
�����������#��"
��
�������
�4�#���������
������������������������������
:����
�4�#������
����������=*&&1�����
��>'

8������!�
���1�������+����%��0�+++-��������
���#������
�������
�	��������������"���#�����	���
���������#��"
���'���
�������������������8��
�G�������������#��
�
���������������G�����������
�4�#�������'
�����#��
���	�����
������#������#�#������
�����#��
����	�������
�
�����<++���4���
������	��
�4�#�������
�����
��������=*����������
�����+��>'

�������
�����
���*��
���������������	���&�
���&�"���#�����=*�&&>�������������������������
�������B*��
���������������	���1�"
���1����
�������&�
���&�"���#�����=*�11&&>�
���##��"��
���
����+�5-�7��
��������������#��"
�
����	�%�',++�������	���
�#��������
������
������������'�������E���
"�
�	������������
��������������
���
�	������������	���
�#��"���#������������#������
����������4��
����	��
�4
�����
�4�#�������'

�;B 	�
��	�����%�������������

�������4��	���		
�
���������		
�
������������
��
�	������������
������E��������
���������	����������
���������'��������
������������
��������"���#������	���������
��	�����
���
�����������#������������������
�������������'����#�������������
�������������
��	��
�
���	���������#���������	���
���#�������'�1
��#��������
��"���������
�����������������'������
����	���������
��������4��������	������"����
����������
�����
�-�
�
������������	�������	�������������������#�����������������'

6B 
�
�������������������)�
��


�������������
���#�������	����������#��	
�����#�������	��
���
�4'�����#��	
���	�����
��	���"����
��������
���#��������
�����������-�<S���
���	�������	��
���
�4�
��
�������<-,S'�8�����
�
����"����������
��
���#����������"�������������	��
	������������
�4'�����	������������������������������"����
�4�#������
����	�����
�����
����
�������
�
���������	�����
������������
��'����������������
�����.�
���������
�"�������
����#������
����.�
#�����;������
����������������
���������������"
��������"��'

���B �%��
���������������)#4*)�
��	�*�������+��;��������������
����������������%�����

���#����
"����"������ 
������������
"��������
���	���#���
���	�����G�������������������	��
���"
����������#�������������
����������
�����##�
����	�
�#�����������4��
����	����
���������#������'��)��

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O���P



instance, AMUL, a dairy company that was founded by a few farmers with mission to stop the exploitation
by middlemen, gradually became the biggest brand in the nation. It is managed by the Gujarat Co-operative
Milk Marketing Federation Ltd. (GCMMF), which is jointly owned by more than 3.6 million milk producers
of Gujarat. AMUL spurred the white revolution in India, which placed India at the top of milk producing
nations. “GCMMF has successfully quadrupled the income of its dairy farmers in last seven years,
demonstrating the efficacy of Amul model,” (Amul website).

Financial results of the apex body of dairy cooperatives in Gujarat, declared in the 43rd annual general
meeting of GCMMF held on 15th June 2017 that the income of its dairy farmers-members has quadrupled
in last seven year, demonstrating the efficacy of the Amul model in exceeding the national goal of doubling
farmer’s income in six years.

I) Animal Insurance

Implementation of the livestock insurance scheme would encourage farmers to insure their milch
cattle and buffaloes. A system should be developed to sensitize farmers to go for animal insurance.
Government should launch a low premium insurance cover for milch cows and buffaloes with an objective
to create a protection mechanism for dairy farmers and cattle owners against any loss of their livestock
during natural disasters.

J) Availability of Feed and Fodder in the Drought Affected Areas:

Drought conditions greatly reduce the available forage for livestock. Drought is a part of the
normal production cycle. Dealing with these dry periods and decreased feed supplies needs to be part of
the overall management plan. Inadequate green fodder will affect the productivity of the animal. Severe
drought situations force farmers to sell their milch animal.

Frequent droughts in several states have also brought out the need to develop fodder banks in
vulnerable areas and strategies for improving the supply/ transportation of fodder from one region to other
region in the country. Government of India should provide support to the farmers on purchase of feed and
fodder in the drought affected areas.

K) Establishment of Farmers Dairy Training Centre/ Dairy Vigyan Kendra:

Training is necessary to provide a constant support of recent technological knowledge to farmers
and it provides an opportunity to inculcate necessary skill along with gain in theoretical knowledge. It can
be successfully bring about certain changes in the outlook and attitude of the farmers and thereby making
them capable of rendering this task more effectively and efficiently.

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)
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ENTOMOPATHOGENIC FUNGUSES AS BIOPESTICIDES:
EMERGING CONCEPT FOR TICK CONTROL IN INDIA
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 Increasing digestibility of low-quality forages/
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Improving nutritive value of cereals
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Genotyping of Osmanabadi Goat at FecX and FecB LOCI
Bhave K. G., Sawane M. P.,  Wagh P. T., Pawar V. D., Umrikar U. D., Majee S. B. and   Doiphode A. Y.

Bombay Veterinary College, Mumbai

Abstract

Prolificacy is one of the most important economical traits of goat. It is affected by various genetic
and non-genetic parameters in small ruminants. We have carried out genotyping of Osmanabadi goats of
either sex (n=160, 152 females and 08 males) at FecX loci (FecXI, FecXH, FecXB, FecXG and FecXL) of
BMP15 gene with T-ARMS-PCR. FecB/ Booroola locus of BMPR1B gene was however genotyped using
AvaII PCR-RFLP method. T-ARMS-PCR products of FecX loci (FecXI, FecXH and FecXL) and PCR-
RFLP of FecB locus exhibited wild type alleles. FecXB and FecXG loci could amplify only control fragment,
were subjected for direct sequencing of the control fragment. Sequencing revealed wild type alleles at
nucleotide position 213(G) of FecXB and at position 86 (C) FecXG locus. Ava II PCR-RFLP of FecB PCR
products revealed a single band of 190 bp representing normal non-carrier animals. It indicated lack of
FecX (BMP15) and FecB/ Booroola (BMPR1B) polymorphism in tested Osmanabadi goats. The prolificacy
in Osmanabadi goats  is  therefore  found to be  independent of  these established ovine fecundity gene
polymorphisms.

ISOLATION AND CULTURE OF RABBIT EMBRYONIC STEM CELLS
B.K. Bhadane*, S.K.Maiti, A.K.Sharma, Naveen Kumar, Amarpal, Sadan Bag  and G. K. Das

Division of Vet. Surgery & Radiology, IVRI, Izatnagar, Bareilly (UP) 243 122
* Presently working as Assistant Professor,

Department of Surgery & Radiology, COVAS, Parbhani  (MS)

ABSTRACT

Stem cells have therapeutic potential in the realm of orthopaedic surgery because of their capacity
to self renew and differentiate into various types of mature cells including bone. Embryonic stem cells
(ESC) are pleuripotent cells derived from inner cell mass of pre-implantation embryos and represent
embryonic pre-cursors that give rise to any cell type in the embryo, specifically differentiated into osteogenic
cells under selective culture conditions. The present studies was conducted for isolation, derivation and
characterization of embryonic stem cells in New Zealand white rabbits (06 groups) and investigate the
potentiality of embryonic stem cells for osteogeneis in the repair of bone defects. Isolation of rabbit ESC
was done with superovulation by injecting 50-75 IU PMSG and flushing the uterine horns and oviducts of
rabbits. Flushing fluid was collected in petri dish and investigated under 60x magnification to clear the
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Production Performance:

0���
���	������������������������2���������"���"�������"���"��������������������������"��	����
�������"�������������������������5�����"����"�����������	���������������������"����������������������
���	�����

����������	
���
������
�� 
����
��
�
���
��������� 
�� ����
�� �
������ 
���������
��� ���	�
�
���
�����
�����
�
����������
�� �
�������� �����
�� �
���������
��
�������������������  ������ ����������
��� ���	�
�
��� 
�����
�����
�
��� �
���
	!�����"
�����#���
��� ���
	���$�����
�%�&�
���� 
���'�
�	���
�� ()*+��������!��� ,-.+/

�������*�,-.+�('���&���/ @)M*B



������"�����
���������������
4��"���
�������
����*&��81&��81'����������������
���������	������+����57+
����������������+�����+�+'��"������
�����������������"����������'0������#�������'�1���������.����
���
"�
����.���
���
"���#��	����������"��������
�#��"������#����
"���������
��
�����
4�������������=�0'0S>�
���������=7�'�S>��������
����=��'�S>�����	�����		
�
�����=5�'7S>'�8��������	����
����������������������
��E����������
��������������
:��������������	����
����	��������
��������5��������'�&������������
:��
����	
#������
���#����
���������)�%����������
�#��"���	�����'<�����',�������������
�����������
�"������0
���4���	��������
�����0+�
����������
:���
��5<����7+�������	����'���
���������
�"���������������
�#�����	
#���������
������
�#��"����
�����������#����������4�K������������	����	�������
����
��������
����	�"���
���
���
������E����
������������"�
���
�
����	���##�������"
���'

��#4$1<��$�$%�$%	��

$��
�-'�8��
������%����E���������������������������������

%����E������������ 1��'
�������C���#������
���=��-�5> ,�'�5��
��
������ 1�$����+�+���+�7

������������#������
���=��-�5> 5'++��
��
�������� 1�$����+�+���+�7

$��
��0'��+����������������������������������������������������
A��������;���$�$��0..3B

 ����A&��B ���
����)����A��B
H���� �<� ��'�
%����=������3����4�������*���4���+�<> 7- 0'7>
&�"���#���������
�� �0+-5�+ �<'5

&�"���#
���������
�� �5+ 0'+

*��
�����8���
������	�*���
�
���������������������#�
�� �0+ ��

�������&		�
����	��	�
�	� 
	��$
�
�	
����	2���	��� �2� �	�

	� "��
���� �2������
	
��� ����	������
	��3
�����	������4��	��%
�� "
����
��� "��
	
�� 2��������
	
��
�22
������	�#���	�� '��	��� 
	������
	
��� ����	������ 
	��3
�����	������ 2���%����
	��(
�����5�	����� ���������
������.�-�
���� 
	���������
�	� 67�8���%�������� 9:)8+

��3��$���9:)8�6�&#3-&$�+ O57�P



Table 3. Present status of Indian Poultry Industry:

Sr. No. Particular Egg Meat
*� &����F"�%��5 )�� M��
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India’s Meat and Egg Production (2016-17):

 It has been reported a very strong growth in meat and eggs
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B) SCRAPINGS:
C) SWAB SMEARS:
D) BRUSHINGS:
E) EXFOLIATIVE CYTOLOGY:
F) PUNCH/NEEDLE CORE BIOPSY:
G) INCISIONAL BIOPSY:
H) EXCISIONAL BIOPSY:
I) GRAB SAMPLING:
J) Nipple aspiration fluid cytology:

III. GROSS AND HISTOPATHOLOGY:

A) Gross description of tumours:

Many a times neoplastic growth can be a museum of different pathological conditions such as,
degenerative conditions, necrosis, calcification, gangrene, cystic condition, different stages of inflammatory
conditions etc. Therefore, in description of gross and microscopic changes of a neoplastic growth a basic
knowledge of pathology is highly essential. It is also stated that for the diagnosis of neoplasm the pathologist
should be old, here oldness means more experienced.

           The following points should be taken in to consideration while writing gross description of an
organ/ structure / system/ part thereof during post-mortem examination.

(1) Shape (2) Size (3) Surface (4) Colour (5) Consistency (6) On section (appearance of a cut surface) (7)
Examination of fluids/ exudates/secretions etc. (8) Relationship to surrounding i.e. position (9) Measurement
of fluids /exudates. (10) Description of tubular structures and (11) Weighing of the tumour mass
(occasionally) etc.

B) Histoathology:

— It is the Oldest, yet confirmative tool in diagnosis.
— Helps in understanding the histogenesis,
— Classification of tumors - Nature of tumor
— Staging and grading of tumors
— It is considerd as  the gold standard in diagnosis of neoplasms

IV IMMUNOHISTOCHEMISTRY (IHC):

XXIVth Annual Convention and National Conference of Indian Society of Veterinary Immunology and Biotechnology & One Day Satellite Seminar for Veterinary
Officers On Recent Trends in Veterinary Immunology and Biotechnology for Doubling Farmers’Income through Livestock Health and Production (5-7th December 2017)

VIBCON - 2017 (PARBHANI) [350]
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of GI transit, lag period, regional release and absorption time, suitability in plasma level in few animal
models.  This information is to assess regional absorption pattern, variables such as pH, time, repeat
dosing etc.

Role in formulation development: Different types of delivery formulations can be evaluated in
vivo in three to four animals at a time to assess its repeatability and evaluation of formulation to choose
which better one is.  This will help to minimize time in development of molecule.

Potential alternative portals of drug entry to the systemic circulation include the buccal, sublingual,
nasal, pulmonary and vaginal routes. These routes are also being studied for the local delivery of drugs
directly to the site of action, thereby reducing the dose needed to produce a pharmacological effect and
also possibly minimizing systemic side-effects / toxicities.

Many a time’s formulations can be evaluated for its beneficial effects as well as detrimental
effects (toxicological) on various blood components, alteration or change in bio-distribution behavior of
known radiopharmaceuticals.  This will be possible to demonstrate by in vitro and in vivo studies in
animal model.  Many ayurvedic or herbal formulations can be evaluated for the same purposes to demonstrate
their efficacy to prove the claims.

Microdose studies are designed to evaluate pharmacokinetics or imaging of specific targets and
are designed not to induce pharmacologic effects. Because of this, the risk to human subjects is very
limited. A microdose is defined as less than 1/100th of the dose of a test substance calculated (based on
animal data) to yield a pharmacologic effect of the test substance with a maximum dose of <100 micrograms
(for imaging agents).

Gamma scintigraphy or tracer kinetic study can be used for the sequential imaging after radiolabelling
of molecule for:

Release of the drug from:
o Stomach (micro particulate, muco-adhesive formulations etc.),
o Conjunctival sac (microtab etc.)
o Per-rectal formulations for residence
o Colonic targeting etc.
o Distribution and the retention time of a novel bioadhesive intravaginal delivery system
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