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A denevérek (Chiroptera) jarvanytani
jelentosége Eurdopaban, kiilonoés
tekintettel vérszivo kiilso éloskodoikre
és az altaluk terjesztheto
(vector-borne) kérokozékra

SUMMARY

Invasion of men into bat habitats and adaptation of bats to urban areas
increased the chances for contact between humans and bats. Bats and their
blood-sucking ectoparasites are recognized to be natural reservoirs of a large
variety of pathogens - including viruses, bacteria, protozoa and fungi -, among
them many with zoonotic potential to infect humans. In Europe the number of
human disease cases that may have originated from contact with bats (or may
have resulted from their proximity) appears to be lower, than in the tropics, but
the epidemiological risks associated with bat-borne pathogens should not be
discounted on our continent. On the other hand, bat species in Hungary are
protected, and some of them are endangered or threatened by local extinction.
The significance of bats in the ecosystem is undisputable; therefore protection
of bat habitats may have the mutual benefit of natural conservation and reduc-
tion of epidemiological consequences of bat entry into human settlements.
Here, based on most recent literature data, the authors summarize (mainly vec-
tor-borne) pathogens carried by bats. It is emphasized that various ecological,
physiological and geographical factors (such as the habitat, seasonal activity,
migration distance of bat species) may significantly influence the abundance of
arthropods and the prevalence of associated vector-borne agents getting into
contact with bats either as ectoparasites or prey items.



PARAZITOLOGIA A DENEVEREK ES KULSO ELOSKODOIK JARVANYTANI JELENTOSEGE

A denevérek és ektoparazitaik szamos patogén baktérium, virus, egysejtl és A denevérek szadmos
gomba vektorai lehetnek, amelyek kozil tobb az emberre is veszélyes zoono- zoonotikus kérokozét
tikus kérokozé. hordozhatnak

AZ EURQOPAI DENEVEREK BIOLOGIAJA ES JARVANYTANI
JELENTOSEGE ALTALABAN

A denevérek (Chiroptera) az eml8sok fajokban méasodik leggazdagabb rendjét

Antarktisz kivételével alkotjak. Rendkivili alkalmazkodé képességlk tette lehetdvé, hogy az Antarktisz
minden kontinensen kivételével az Osszes kontinensen elterjedjenek, és a legkllonfélébb élGhelye-
megtaldlhaték ken, még az emberlakta teleplléseken, s&t éplletekben (istallékban, lakéha-

zakban) is megtelepedjenek. Eletmédjuk utébbi jellemz8je kapcsan az orvosi és
allatorvosi szakirodalom egyre fokozddd figyelmet szentel az altaluk hordozott,
ill. terjeszthetd kérokozdk dkojarvanytananak.

Az eml3sdk kozUl egyedll a denevérek képesek aktiv repllésre, mégpedig a
farok-, lab- és karcsontjaik, ujjperceik ko6zott feszUuld bérredd, a patagium segit-
ségével. A madarakhoz hasonldan a denevérek k6zo6tt is taldlunk helyhez kotott
fajokat (szezonalis vandorlasuk kevesebb mint 100 km), rovid tavi és hosszU
tadvU vonuldkat (az elébbiek néhany szaz km, az utébbiak tdbb mint 1000 km-re
is eljutnak), ami 6sszefligg kisebb vagy nagyobb jarvanytani jelentdséglkkel

(1. @bra). Tipikus helyhez kot8d8 denevérek a Rhinolophus-, Plecotus-fajok,
a kozénséges torpedenevér (Pipistrellus pipistrellus) és tdobb kis Myotis-faj is.

Vannak helyhez kététt, Rovid tavl vonuld faj pl. a tavi denevér (Myotis dasycneme), amely szil&koloniait
révid tdvu és hosszu féként alfoldi, vizes terliletekben gazdag helyeken hozza létre, viszont ezeken
tavu vonulé fajok a terlleteken kevés a téli hibernacidra alkalmas hely, ezért az 6szi idészakban

magasabb terlletekre vandorol (akdr 300 km-re). A vandorlas iranyat a legko-
zelebb taldlhatd téli szallas helye hatarozza meg. A hosszU tavl vonuld fajok
kozé tartozik a r6t koraidenevér (Nyctalus noctula) (Iasd 1. &bra), a sz8roskard
koraidenevér (Nyctalus leisleri), a fehértorkl denevér (Vespertilio murinus) és
feltételezhet8en az érids koraidenevér (Nyctalus lasiopterus) is. A nyari szallds-
helyekrdl tobbnyire déinyugati irdnyba vonulnak, 1000 km-es tavolsagokra (13).

1. ABRA. A 16t koraide-
nevér (Nyctalus noctula)
migrdciés mintazata
Eurépdban (35)

FIGURE 1. Migration pattern
of the common noctule

(Nyctalus noctula) in Europe
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28 denevérfaj
taplalkozdasa révén is
kapcsolatba kerliilnek

vector-borne
kérokozdkkal

2. ABRA. Egyes hazai
denevérfajok jellemzd szadl-
Iagshelye és vaddszterilete
* éplletekben, parkokban
és erdSkben is nagy gyako-
risdggal megtalalhato faj
** ritkan épuletekben is lét-
rehoz nagyszamu koloniakat

FIGURE 2. The characte-
ristic roosting and feeding
places of some bat species
in Hungary

* also frequently occurs in
buildings, parks, forests
** rarely large numbers of
maternity colonies can be
found in buildings
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A denevérek ugyanakkor (a madarakkal szemben) nem képesek atrepilni a
magasabb hegyvonulatok felett.

A denevérek a legkilonfélébb helyeken alkothatnak kolénidkat. Sok faj kots-
dik fas teriletekhez és lakik odiban (pl. nyugati piszedenevér, Barbastella bar-
bastellus), azonban akadnak olyanok, amelyek szul8koldnidikat barlangokban (pl.
kereknyerg(li patkdésdenevér, Rhinolophus euryale), banyajaratokban vagy épu-
letekben, igy templomtornyokban (pl. kdzonséges denevér, Myotis myotis és a
hegyesorri denevér, Myotis blythii), pincékben vagy padlasokon (pl. kis és nagy
patkésdenevér, Rhinolophus hipposideros és R. ferrumequinum) hozzak létre. Mig
az el6bbiek esetében egyes fajok akar naponta is valtoztathatjak bGvohelyeiket,
ez utébbiak koldnidi nagyobbak, stabilabbak és aggregaltabbak, mint az erd8lakd
denevéreké (13, 40). igy a denevérek gyakran a helyi gerinces fauna legnagyobb
egyedszamu képviselSi, ami fokozza jarvanytani jelentéséglket.

Az Eurépaban éI6 53 denevérfajbdl 28 Magyarorszagon is megtaldlhatd. Ezek
féként rovarokkal, de pdkszabastakkal is taplalkoznak, ami lehetdvé teszi, hogy
ne csak vérszivd izeltlabl kulsé él6skodbik révén, de taplalékukon keresztil is
kapcsolatba kerlilhessenek vector-borne kérokozdkkal. Eurépaban ugyanakkor
akadnak olyan denevérfajok, amelyek ritkdn halakat (Myotis capaccinii) és kisebb
énekesmadarakat is (Nyctalus lasiopterus) elfogyasztanak.

A denevérek életmaddja és taplalkozasi stratégiaja fajcsoportonként, de akar
fajonként is valtozhat. Taplalkozhatnak ugyanis a leveg8bdl (angolul: aerial haw-
king), a noévényzetrdl vagy a foldrél (angolul: gleaning), a vizfelszinrdl (angolul:
trawling), s6t agon flggeszkedve majd rarepllve zsdkmanyukra (angolul: perch
hunting). A denevérek kivételesen tisztadlkodas kézben dnmagukrél vagy tar-
saikrél is elfogyaszthatjak ektoparazitaikat (28), ami a vector-borne kérokozodk
tovabbi terjedési (tjat jelentheti.

A denevérek életterének elkllonllése vezetett a kUloénb6zd echolokaciés
hangtipusok kialakuldsahoz. A Myotis-, Plecotus- és Rhinolophus-fajok féként
zart vegetaciéban (erd8ben) vald taplalkozadshoz, mig a Nyctalus- és Pipistrellus-
fajok hangjai inkdbb a nyiltabb terllteken valé vadészathoz alkalmazkodott.
Egyes fajok, pl. a kozonséges denevér (M. myotis) fél méter magasan repilve
vadaszik a foldrdl (futd bogarakra, fulbemaszokra, szocskékre). Masok, mint pl. a

GYAKORI JELLEMZO
SZALLASHELY DENEVERFAJ VADASZTERULET
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Az utébbi évek kutata-
sai nyomdn egyre tébb
olyan dllat- és human
egészségligyi szempont-
bdl fontos kérokozét tar-
tanak szadmon, amelyek
terjesztésében denevé-
rek is részt vesznek

A denevérek kiilsé élbs-
kédébi is szdmos kér-
okozd vektorai lehetnek

A denevérek pdkszabdsu
kiilsé €16sk6ddi kézdil
Eurdpa-szerte két
kullancsfaj, az Ixodes
vespertilionis és az
Ixodes simplex fordul elé
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vizi, tavi és hosszUlabl denevér (Myotis daubentoni, M. dasycneme és M. capac-
cinii) vizfelszin felett vadasznak rovarokra (13) (2. dbra).

A mérsékelt égovon éI6 denevérek életciklusa évszakos valtozast mutat, ami
befolyasolhatja az altaluk hordozott kilsd é16skoddk, kérokozdk dkojarvanytanat.
A denevérek parzasi idészaka nyar végén, &sszel kezdddik. Sok faj nagy tavolsagokat
tesz meg a naszhelyek felkeresése céljabdl. A téli idészakot a denevérek rendszerint
barlangokban toltik, de akadnak olyan fajok is, amelyek odvas fakban vészelik at a
hideg id&szakot. Tavasszal a nyari szallashelyeikre vandorolnak, a néstények szuld-
kolénidkat alapitanak. A fiatal egyedek nyar kozepére valnak onallova (13).

A denevérek kllonleges éjszakai, ill. endofil életmddja folytan, az okosziszté-
maban betoltétt fontos szerepe, valamint él6helyeik pusztulasaval 6sszefliggd
sérilékenységik miatt, elsGsorban populacidik csokkenésének megakadalyo-
zasa érdekében valtak kutatotta, mig kdrokozok terjesztésében betdltott szere-
pUk kevésbé volt ismert. Az utdbbi hlsz évben azonban szamos olyan betegség
felbukkanasardl és/vagy terjedésérdl szamolt be mind a szakirodalom, mind a
kozmédia, amelyek jarvanytanaban jelentds a denevérek hordozd szerepe (25,
42). Egyre tobb olyan, allat- és human egészségiigyi szempontbél fontos kér-
okozdét (virusokat, baktériumokat, parazitakat és gombéakat) tartanak szédmon,
amelyek terjesztésében denevérek is részt vesznek (12). A denevérek varosi kor-
nyezethez vald alkalmazkodasa, nagy koléniaik, migréacidos képességik és rit-
kabb esetekben egyedi taplalkozasi modjuk (pl. hematofagia) megndvelhetik az
emberek és hazidllataik fert8zési esélyét urbanizalt terileteken (19). A denevérek
mellett a rajtuk él8skddd vérszivé izeltldblak is szamos kdrokozo atvivdi (vekto-
rai) lehetnek. E klilsé é18sk6d8k legnagyobb része a denevérekre specializalédott
parazita, viszont szép szammal akadnak az embert és kiilonféle mas eml8soket
is megfertdzd fajok.

A DENEVEREKEN ELOFORDULO KULSSO ELOSKODOK

Eurépaban Osszesen 98 ekto- és endoparazita fajt azonositottak 14 &shonos
Myotis-fajon. Az azonositott é18skoddk 43%-a (n = 42) a pdkszabastak kozé tarto-
zott, 37%-a (n = 30) pedig rovar volt. Szamitasok szerint 12 a 14 Myotis-fajbdl leg-
aldbb 6t klilonbo6z8 parazitafaj gazdaja lehet. A kézonséges denevér (M. myotis)
parazitafaunaja mutatta a legnagyobb diverzitast (20).

POKSZABASUAK

Kullancsok (Ixodidae)
A denevérek pokszabasl kllsd él6skodsi kozul Eurdpa-szerte két kullancsfaj, az
Ixodes vespertilionis és az Ixodes simplex fordul el8. Az I. vespertilionis széles elter-
jedésl faj (3A-D. dbra). Megtaldlhatd egész Eurdpaban, Afrikaban és Azsidban
egyarant (2). Fé6ként a Hipposideridae, Rhinolophidae és Vespertilionidae csaladdba
tartozé denevéreket parazitalja (2, 10), de az ember is lehet véletlenszer{ gazda
(52). F6ként barlanglaké faj, de megtalalhatd pincékben és banyajaratokban is (63);
e belsé élettereken kivil azonban csak a gazdan fordulnak el8, utébbiak szezonalis
aktivitasatol figg8en (51). Az I. simplex kizarblag denevéreket megfertéz4, a hosz-
szUszarnyl denevérre (Miniopterus schreibersii) specializalt é18skdd8, ezért széles
elterjedése ellenére viszonylag ritka. Odvakban és azokban a barlangokban tartdoz-
kodnak leginkabb, amelyeket a hosszUszarnyl denevér hasznal nyari szallashely-
ként (65). A Magyarorszagon, 2014-ben felfedezett harmadik denevérkullancs-faj,
az Ixodes ariadnae (30) hazankon kivil Németorszagban is honos (29).

Ritkan a leggyakoribb eurdépai kullancsfaj, az Ixodes ricinus is sziv vért denevé-
reken (63). Lengyelorszagbdl harom esetet jelentettek, ahol a gazdafaj a kdzon-



3 A-D. ABRA. A hosz-
szllabd denevérkullancs
(Ixodes vespertilionis)

(A) nésténye és (B) himje
barlangfalon, az elébbi (C)
denevér kbzelében és (D)
denevéren (nyilak).
(Fotok: HORNOK SANDOR)

FIGURE 3 A-D.
Long-legged bat tick (Ixodes
vespertilionis) (A) female, (B)
male, and the former (C) near
and (D) on a bat (arrows).
(Photos by SANDOR HORNOK)
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séges (M. myotis) és nagyfull denevér (Myotis bechsteinii) volt. Két masik, a tavi
(M. dasycneme) és bajuszos denevéren (Myotis mystacinus) is talaltak larva alla-
potl egyedeket (65). Szlovakidban az elsd esetet 2010-ben jelentették, ahol a

fert6zott egyed egy kereknyerg(i patkdésdenevér (Rhinolophus euryale) volt (63).
2013-ban kis patkdésdenevérrél (R. hipposideros) is gyljtottek egy egyedet (51).

s

A denevérek valdszinlleg taplalkozasuk soran fertézédhettek meg.

Ovantagok (Argasidae)

A denevérek dvantagok (Argasidae) gazdai is lehetnek. Az Argas vespertilionis az
egyik, Eurépaban, Afrikdban és Azsiaban is elterjedt, denevéreket fertéz4 ekto-
parazita. Eurdpa szamos terlletén szamoltak be olyan esetekrdl, amikor embe-

reken is vért szivott (17, 32, 36). A Carios kelleyi egy masik, az el6z8hdz hasonldan,
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Hdrom, az embert
ferté6z6 poloskafaj,

igy a k6zénséges agyi
poloska is eredetileg
denevérparazita-faj volt
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szintén elsdsorban denevéreken el6forduld dvantag, ez a faj Eurdpaban kevésbé
gyakori, de ritka esetben szintén fert6zhet embert is (41).

Patagium- és tetliatkdk (Spinturnicidae, Macronyssidae)

A Spinturnicidae csaladdba tartozd Un. patagiumatkak egész életciklusuk alatt
kizarélag denevéreken él6skédnek. A gazdardl eltavolitva rovid iddn belll elpusz-
tulnak (59). Eurépaban f8ként a Spinturnix nemzetséghez tartozd fajok vannak
jelen. Ezeken kivul az Eyndhovenia nemhez tartozd Eyndhovenia euryalis és a
Paraperiglischrus nem Paraperiglischrus rhinolophinus tagja is el&fordul (3).

Az (n. tetlatkdk (Macronyssidae) képvisel8i kdzil denevéreken féleg a Macro-
nyssus- és Steatonyssus-fajok elterjedtek. Vannak ko6zottlk tobbé vagy kevésbé
gazdaspecifikus parazitak (utébbira példa a Steatonyssus spinosus). A Macronys-
sus nem fajai kozul hét (Macronyssus flavus, M. kolenatii, M. ellipticus, M. granulo-
sus, M. rhinolophi M. tinae és a M. diversipilis) Magyarorszagon is megtalalhaté (7,
60). A madartetliatkdkhoz hasonldéan valészinlileg a denevérek egyes Dermanys-
sidae atkai is szivhatnak vért emberen.

Rihatkdk (Sarcoptidae)

Eurdpaban a rihatkdk hét csaladja fordul el8, amelyek a denevérek szallashe-
lyein is megfigyelhetSek. Tobbnyire denevérspecifikusak, de vannak kozottuk
olyan fajok, amelyek egyéb kiseml8s6kén és madarakon is megtelepedhetnek.
Az asbatkak kozé tartozd Notoedres chiropteralis Magyarorszagon is megtalal-
hato6 (3, 6).

Szdrtiiszéatkdk (Demodicidae)

Hazankban a Leptotrombidium russicum, a Neomyobia myoti, a Demodex chirop-
teralis és a Stomatodex corneti sz6rtisz8atkak eléforduldsa jellemzd (6). Dene-
vérspecifikusak.

ROVAROK

Denevérbolhdk (Ischnopsyllidae)

A csaladba 122 faj tartozik, amelyek tobbnyire a denevérekre specializadldédott
ektoparazitdk. Europaban féként az Ischnopsyllus és a Nycteridopsylla nem
(3E dbra) képviselS8i gyakoriak (64). A larva allapotl egyedek a denevérek lakéhe-
lyein, altalaban a guandban fejléddnek ki. Human fert6z6dés eddig nem ismert.
Ugyanakkor mas, szintén emberkozeli életmdddal jellemezhetd, és rovarevd
kisemI8sok esetében a bolhdk emberen valéd megtelepedésérdl és vérszivasardl
tobb irodalmi adat is rendelkezésre all (54).

Vérszivé poloskak (Cimicidae)

Leszamitva e csoport néhany, a madarakra specializdlédott fajat, a denevérek
kozul kerlUlnek ki leggyakoribb gazdaik. Harom, az embert fert6z4 faj, a kozonsé-
ges agyi poloska (Cimex lectularius), a tréopusi agyi poloska (C. hemipterus) és a
Leptocimex boueti eredetileg denevérparazita rovarok voltak. A human és dene-
vér poloskak morfoldgiai eltérése azt mutatja, hogy a C. lectularius e két gaz-
dakorhoz adaptalédott populaciéi evollcidés szempontbdl hossz( ideig izolaltan
fejlédtek (5). Az agyi poloskak jelenleg is kdzdnségesnek szamitanak a denevérek
szallashelyein. Eurépaban a C. lectulariuson kivul a C. pipistrelli (3F dbra) és a
C. emarginatus mondhatd a leggyakoribbnak (4).

Denevérlegyek (Nycteribiidae, Streblidae)
A denevérlegyek teljes mértékben a denevérekhez adaptalédott parazitak, igy a
gazdardl eltavolitva rovid idén belll elpusztulnak. A Nycteribiidae csalad tagjai



3 E-F. ABRA. (E) Az egyik
leggyakoribb denevér-
bolhafaj (Nycteridopsylla
eusarca) és (F) a denevér-
poloska

(Foték: HORNOK SANDOR;
Cimex pipistrelli:

BOLDOGH SANDOR
gyljtésébdl)

FIGURE 3 E-F.

(E) A common bat flea
species (Nycteridopsylla
eusarca), and

(F) the bat bug

(Photos by SANDOR
HorNoOK; Cimex pipistrelli:
collected by SANDOR
BOLDOGH)

Eurépaban

a denevérveszettséget
okozd lyssavirusok

két tipusa (EBLV-1 és -2)
taldlhatdé meg

A SARS- és a MERS-
coronavirus is megtaldal-
haté denevérekben
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elsédlegesen az 6vilagi trépusokon fordulnak eld. A jelenleg ismert 274 (24) faj-
bdél néhany megtalalhatd a neotropikus régiéban és Eurdpaban is. Hazankban
11 faj él (33, 34).

A Streblidae csalad fajai sokkal nagyobb morfoldgiai valtozatossagot mutat-
nak. Lehetnek szarnyaik, de el&fordulnak szarnyatlanok is. A szemek lehetnek
kicsik vagy hianyozhatnak, labaik hosszlUak és vékonyak, vagy kicsik és erGsek.
F&ként a trépusi és szubtropusi régidkban fordulnak eld, de élnek fajok a mérsé-
kelt égovben is (8).

A DENEVEREK VIRUSHORDOZO SZEREPE KOZ- ES
ALLAT-EGESZSEGUGYI SZEMPONTBOL

VESZETTSEGVIRUS (RHABDOVIRIDAE, LYSSAVIRUS)

Eurépaban a denevérveszettséget okozd lyssavirusok két tipusa (EBLV-1 és
EBLV-2) taldlhaté meg, amelynek egyes gazdai szinantrépok. Az EBLV-1 tipu-
sat a Vespertilio murinus, Myotis schreibersii, M. myotis, M. nattereri, Rhinolophus
ferrumequinum, Tadarida teniotis, Eptesicus serotinus és E. isabellinus fajokbdl
izolaltdk. Az EBLV-2-es tipussal a Myotis daubentonii és a M. dasycneme volt
fertdzott, és ennek kapcsdn human megbetegedéseket is jelentettek (37, 39).
Magyarorszagon korabban két eset volt ismert, amelynek sordn veszettség
virust mutattak ki két Eptesicus serotinus egyedbdl (46). 2015 oktéberében Buda-
pesten egy Ujabb fertézott egyedet talaltak (NEBIH).

CORONAVIRUSOK (CORONAVIRIDAE)

2002 és 2003 kozott Kindban a SARS- (Severe Acute Respiratory Syndrome)
jarvany kozel 700 ember halaladt okozta. Ennek okozdjat (SARS-CoV) utdlag egy
Kindban él8 denevérfajbdl (Rhinolophus sinicus) mutattak ki, és az izolalt virus
humaéan ACE-2 receptort hordozott, amely képessé teszi az ember fertézésére
(22). 2012-ben egy maésik béta-coronavirus, a MERS-CoV (Middle East Respi-
ratory Syndrome coronavirus), pusztitott az Arab-félszigeten. A coronavirus e
tipusanak rezervoarja a Taphozous perforates denevérfaj, amely kizarélag ezen
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a félszigeten él, azonban a globalis felmelegedés hatasara elterjedési terilete
megvaltozhat (45, 71). Eurépaban a coronavirusok e két tipusat szintén sikerult
kimutatni, viszont zoon6tikus hatadsuk még nem igazolt (1, 58). Ez utébbi viru-
sokhoz kothet6é megbetegedések szama és az érintett foldrajzi terlilet nagysaga
napjainkban né.

EBOLA- ES MARBURG-ViRUS (FILOVIRIDAE)

E két zoondtikus kdrokozd vérzéses lazat okoz emberekben és szamos féem-
|6sben. Az Ebolanak 1976 Ota tobb jarvanya volt Afrika terUletén. A virus &
rezervoarjanak a gyumolcsevs denevéreket tartjdk (70). 2002-ben Franciaor-
szagban, Portugalidban és Spanyolorszagban egy Eurépaban édshonos filovirust
(Lloviu-virus) taldltak rovarevd denevérekben, amelyet elpusztult Miniopterus
schreibersii egyedekbdl mutattak ki. A Lloviu-virus hasonld az afrikai denevé-
rekbd8l kimutatott kdérokozdhoz, de zoondtikus atjutds ennél a virusnal sem
bizonyitott (39).

PARAMYXOVIRUSOK (PARAMYXOVIRIDAE)

Németorszagban 2012-ben két denevérfajban (Myotis mystacinus, Pipistrel-
lus pipistrellus) azonositottak Jeilong- (J-) virust, egy tovabbinal (Nyctalus noc-
tula) pedig Rubella-virust. Egy masik tanulméanyban 12 kilénbdz8 Morbillivirus
genusba tartoz6 paramyxovirust mutattak ki Németorszagban (fert8zott dene-
vérfajok: Myotis bechsteinii, M. daubentonii, M. myotis és M. mystacinus) és Bul-
gariaban (Myotis alcathoe és M. capaccinii). Az Eurépaban denevérekbdl kimu-
tatott paramyxovirusok kozil egyik virus sincs kozeli rokonsagban a zoondtikus
Henipa-virussal, sem méas human patogén kérokozokkal (39).

ADENOVIRUSOK (ADENOVIRIDAE)

2009-ben 2-es tipusU adenovirust (Bat AdV-2) izoladltak denevérekbdl. A Bat
AdV-2 monofiletikus kapcsolatban &ll a kutyafélék adenovirusaval (CAdV), ami
valdszindsiti, hogy a Mastadenovirus genuszban mindkét gazdakort fertézd kozos
8suk volt (67). Hazdnkban négy denevérfajbdl sikerllt kimutatni az adeno-virus
ezen tipusat (75).

HERPESZVIRUSOK (HERPESVIRIDAE)

2007-ben hét Gj gamma- (Perca- és Rhadino-virus) és egy béta-herpeszvi-
rust (Maca-virus) talaltak hét eurdépai denevérfajban (78). A béta-herpeszvi-
rus tavoli rokona a human cytomegalovirusnak. 2008-ban Magyarorszagon
is izoldltak gamma-herpeszvirust (Rhadino-virus) egy Eptesicus serotinus
egyedbdl (47).

REOVIRUSOK (REOVIRIDAE)

2012-ben Németorszagban harom, mig Olaszorszagban 19 Uj orthoreovirust
izolaltak denevérekbdl. Az izolalt virusok kozeli rokoni kapcsolatban allnak az
emlésoket megfertéz8 orthoreovirusokkal (Mammalian Orthoreovirus — MRV),
kilonosen azzal, ami kutyaknal vérzéses bélgyulladast okoz. Az MRV emberek-
ben enteralis és 1égUti megbetegedéseket okoz. Szlovénidban egy heveny gyo-
mor- és bélgyulladassal kezelt betegbdl kimutatott MRV 98,4-99,0%-0s egye-
zést mutatott denevér eredetl orthoreovirusokkal. A beteg nem allt kdzvetlen
kapcsolatban denevérrel, csak kutyaval, ennek ellenére a denevérrdl emberre
torténd fert8zés lehetésége sem kizart (39).

PARVO-, ASTRO-, CALICI- ES PICORNAVIRIDAE
Hazankban denevérekbdl tobb Uj, e csaldadokba tartozd virust is kimutattak (23).
Ezek kortani jelentésége és eurdpai elterjedési teriilete még ismeretlen.
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A DENEVEREK BAKTERIUI\/IHOF?DOZO SZEREPE KOZ- ES
ALLAT-EGESZSEGUGYI SZEMPONTBOL

VECTOR-BORNE BAKTERIUMOK

Spirochétdk (Spirochaetaceae)

A kullancsok altal terjesztett spirochétak kozUl a Borrelia burgdorferi sensu lato
fajcsoport tagjai a Lyme-kort okozzak. A denevéreken é16skodd dvantagok kozul
els8sorban az Argas vespertilionis fajbdl mutattak ki ezeket a baktériumokat
(18). Francia kutatok olyan évantagokat (A. vespertilionis) vizsgaltak, amelyeket
emberi lakéhelyeken, padlasokon gyUjtottek. A parazitak kozil tobb is hordozta a
Lyme-kort okozd borrelidkat (66). 2009-ben, Nagy-Britannia terliletén egy masik
Borrelia-faj, a Borrelia turicatae okozott sllyos borrelidzist egy Pipistrellus pipist-
rellus egyednél. E baktériumot az Eurépaban kevésbé elterjedt évantag, a Carios
kelley hordozta (18).

Rickettsidk és anaplasmdk (Rickettsiaceae, Anaplasmataceae)

Hazdnkban denevérbolhdbdél (Nycteridopsylla eusarca) Rickettsia helvetica kér-
okozét azonositottak (31). Egy francia vizsgalatban (66) 6vantagokbdl (A. ves-
pertilionis) rickettsidkat és Ehrlichia/Anaplasma-fajokat is sikerdlt kimutatni.
Egyes vérszivd denevératkdk hordozzak a zoondtikus Anaplasma phagocyto-
philumot (56).

Az Anaplasmataceae csaladba tartozd Neorickettsia risticii a lovak Un. Poto-
mac-lazat vagy monocytas ehrlichiosisat okozza. Ez a baktérium a digenetikus
mételyek endoszimbiontaja, amely vertikalisan jut at a kifejlett mételybdl a
petéibe, majd a koztigazda csigakba és rovarokba, végll a rovarevé denevérekbe
(72). Ha azonban a lovak véletlenll Neorickettsia-hordozd mételystadiumot tar-
talmazod rovart legelnek fel, a baktérium kérokozd képessége heveny hasmenés-
ben, laminitisben és vetélésben nyilvdnulhat meg, akdr 30%-o0s mortalitassal
(72). Mas haziédllatok is fogékonyak a N. risiticii-re, de tobbnyire nem betegszenek
meg, bar szarvasmarhakban vetélés el&fordulhat. A N. risticii eurdpai eléfordula-
sat szeropozitiv és/vagy jellegzetes tinetet mutatd lovak alapjan (ill. citolégiai-
lag diagnosztizalt esetbdl) régdta gyanitjak (39, 74).

Bartonelldk (Bartonellaceae)

A denevérek parazitadi bartonelldkat is terjeszthetnek. E baktériumok vektorai
kozé tartoznak a kullancsok (Ixodes vespertilionis), 6vantagok (A. vespertilionis),
de kimutattak méar bartonellakat bolhakbdl (Sternopsylla sp.), atkakbél (Spintur-
nix sp., Steatonyssus sp.), denevérlegyekbdl (Nycteribia sp.) és poloskdbdl (Cimex
adjunctus) is (31, 49, 56, 57). 2014-ben finn kutatdk vizi denevér (Myotis dauben-
tonii), Brandt—denevér (I\/Iyotis brondtii) és bajuszos denevér (Myotis mystacinus)
embereknel szivbelhartya-gyulladast okozd Candidatus statuszd B. mayotimo-
nensis, a masik pedig egy Gj Bartonella-faj. Mindkét baktériumot megtalaltak a
denevérek ektoparazitaban, ami arra utalhat, hogy a bolha és a denevérlegyek
kozvetithetik ezeket a kérokozékat az Uj gazdaba (73).

Coxiella burnetii (Coxiellaceae)

A Coxiella burnetii egy Gram-negativ, intracellularis baktérium, az 4n. Q-laz
okozdja. 2013-ban hazankban is volt Q-1az jarvany (25). A fert8zés forrasa tobb-
nyire haziallatok és kisebb vadon éI6 allatok teje, vizelete vagy Urlléke, de a
kullancsok is hordozhatjak a baktériumot. 2013-ban Ausztralidban gylimolcsevd
denevérek (Pteropodida) vizeletét vizsgaltak, és a 90 mintabdl hétben jelen volt
a C. burnetii (68).
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ENTERALIS BAKTERIUMOK (ENTEROBACTERIACEAE, CAMPYLOBACTERA-
CEAE, CLOSTRIDIACEAE, ENTEROCOCCACEAE, BACILLACEAE)

Az enteralis korokozdk koziul az Escherichia coli, tovabba a Salmonella, Shi-
gella, Yersinia és Campylobacter nemek képviseldi is kimutathatok dene-
vérekben. 1999-ben 81, kllénbozd kontinensrdl szdrmazd emlds fajtdl vett
Escherichia coli torzset vizsgaltak meg gydgyszerérzékenység szempontjabol.
A tobbi emldsfajhoz képest a denevérekbdl vett mintakban sokkal nagyobb
volt azon E. coli baktériumok prevalenciaja, amelyek antibiotikum-reziszten-
cidval rendelkeztek. A vizsgalt denevérfajok kdzott volt varosi (urbanizalt) és
vidéki (mez&gazdasagi) terlletrdl szarmazo faj is (48). Ez felveti annak lehe-
t6ségét, hogy a denevéreknek nemcsak bakterialis kérokozok fertézési forra-
saiként lehet jarvanytani jelentésége, hanem kozvetitésikkel egyes antibio-
tikum-rezisztens baktériumtorzsek a vartnal gyorsabban elterjedhetnek, ill.
meghonosodhatnak

A denevérek altal hordozott szalmonelldk kozul leggyakoribb a Salmonella
Enteritidis és a S. Typhimurium, amelyek allati és emberi megbetegedést egya-
rant okozhatnak. Mindkét fajt emberi lakdhelyek mellett elpusztult vagy megsé-
rUlt allatokbdl izolaltdk. Ezekben kérszovettani vizsgalatok gyulladasos elvalto-
zasokat: interstitialis tuddgyulladast és gennyes agyhartyagyulladast mutattak
ki (48). A Shigella-térzsek kozul a B, C és D (S. flexneri, S. boydii és S. sonnei)
is el8fordul a denevérek mindkét alrendjében. Vilagszerte a legtobb bakterialis
dizentéridért a S. sonnei és a S. flexneri felel8s (48).

A denevérekbdl izolalt Yersinia-fajok igen elterjedtek a kdrnyezetben, viszont
ritkdn okoznak megbetegedést az eml8sok és madarak kérében. Ezzel szem-
ben a Y. pseudotuberculosis kiildnboz8d stresszorok hatasara (pl. hideg, éhezés,
magas para) gyakran idéz eld szisztémas, ill. enteralis betegségeket denevérek-
ben, ami f8ként a hibernald egyedeket érinti (48).

A Campylobacter nem képvisel6i nem minden denevér él6helyen mutatha-
tok ki. Ismert tény, hogy a fellletikdon szennyezett rovarok képesek példaul a
haszonallatok bélsarabdl szarmazd Campylobacter kdzvetitésére, ami magya-
razna a Campylobacter jejuni jelenlétét a denevérek Urtlékében (48).

Ezeken kivil mas Gram-negativ és -pozitiv enteralis kdrokozdk is eléfordul-
hatnak denevérekben. A Clostridium perfringens és a C. sordellii a denevéreknél
vérzéses hasmenést, az Escherichia coli pedig hlgyuti fert6zést okoz (48). 2011-
ben, egy német kutatas soran, 19 vizsgalt eurépai denevérfajban taladltak egyéb
enteralis kdrokozdkat. Ezek k6zott volt az Enterococcus faecalis, E. faecium, Bacil-
lus cereus és kiilonbdz8 Enterobacter-fajok (49).

FOKENT BORON, NYALKAHARTYAN KERESZTUL BEJUTO, AKAR SZISZ-
TEMAS FERTOZOTTSEGET 0KOZO BAKTERIUMOK (LEPTOSPIRACEAE,
PASTEURELLACEAE, STAPHYLOCOCCACEAE)

A leptospirosis vildgviszonylatban novekvé jelentdségl, kdz- és allat-egészség-
Ugyi szempontbdl egyarant fontos bantalom. Az emberek és allatok szennye-
zett vizzel vagy talajjal vald érintkezés Utjan fertdz8dnek meg, amikor is bSron
vagy nyalkahartyan keresztil jut be a szervezetlkbe a baktérium. A Leptospira-
fajok legfontosabb hordozdi patkanyok, de denevérek él6helyeirl is kimutat-
tak e kdrokozodkat. A Leptospira-fert6z6dés szempontjabdl eltérd lehet az egyes
denevérfajok fogékonysaga. Daniaban nyolc vizsgalt denevérfajbdl harom erd-
sen fertézott volt leptospirakkal, és ezek novekedési, kértani sajatossagaikban
kilonboztek a nem addig ismert képviselSitdl. A kiilonb6z6 denevér-élGhelyeken
mas és mas a Leptospira-prevalencia. Az erdGlakd denevérek fertézottségi aranya
altaldaban nagyobb, mint azoké, amelyek az urbanus terlleteken élnek; tehat az
elébbiek nagyobb mennyiségl baktériumot képesek a kdrnyezetbe juttatni, mint
az utébbiak (48).
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A Pasteurella-nem tagjai (pl. P. multocida, P. pneumotropica és B tipus( Pas-
teurella) lokalizalt és szisztémas betegséget is okozhatnak a denevérekben.
A fertézés leggyakoribb okai a macskak, kutyak altal okozott sebek. A Pas-
teurella hozzatartozik szamos ragadozd garatfloradjahoz, ezért ezek harapasa
az egyik f6 forrdsa az eurdpai denevérek Pasteurella-fertéz6désének. Ennek
kovetkeztében a pasteurellosist leginkdbb az emberi telepilléseken elSfor-
duld denevéreknél jelentkezik. Genetikai vizsgalatok kimutattak a P. multocida
subsp. septica hordozast denevérekben, és e baktérium macskak szajuregében
is megtalalhatd (48).

Németorszdgban methicillin-rezisztens (MRSA) Staphylococcus aureust
mutattak ki egy denevér fertdzott sebébdl (48).

A DENEVEREKET FERTOZO EGYSE)JTU PARAZITAK
VECTOR-BORNE EGYSEJTOEK

Trypanosomdk (Trypanosomatidae)

A Trypanosoma-genusba tartozé parazitdk a denevérek korében igen elterjedtek.
A Schizotrypanum alnem tagjainak tobbsége csak denevérekben fordul elS. Egyetlen
kivételt a human és allat-egészségugyi szempontbdl kiemelt jelent8ségd, latin-ame-
rikai faj, a T. cruzi képezi (@ Chagas-kér okozdja, rablépoloskak urilékével, igy gyu-
molcsfogyasztassal is terjed) (27). Egy tovabbi latin-amerikai Trypanosoma-faj, a
T. brucei evansi mar az EU terlletén is el&fordul (f6ként a Kanari-szigeteken és onnan
szarmazdé tevékben), és e faj bioldgiai vektoraifrezervoarjai a vampir denevérek (27).

Eurdpaban a T. dionisii és a T. vespertilionis fajok fertézik a denevéreket,
amelyek ko6zUl a T. dionisii a leggyakoribb. Az EgyesUlt Kiralysag terlletén
végzett kutatdsok sordn a kozdonséges torpedenevér (Pipistrellus pipist-
rellus) bizonyult a leginkabb fertézott fajnak (35%, 73/206). Mivel a szop-
ran torpedenevért (Pipistrellus pygmeus) csak nemrég hatarozzak kalon
fajként, lehetséges, hogy az adatok egy része erre a fajra is vonatkozik.
A tObbi vizsgalt denevér kozll a Nyctalus leisleri, N. noctula, Eptesicus seroti-
nus és Myotis brandtii volt fert8zott. A Schizotrypanum prevalenciaja 17%-o0s
volt az Egyesullt Kiradlysag terlletén, amely lokalisan valtozott a denevérpo-
pulaciok és a lehetséges koztigazda (Cimex pipistrelli) elterjedésének fliggvé-
nyében (38).

A T. incertum a Megatrypanum tryapanosomak kozll az elsd, amit eurdpai
denevérek vérébdl kimutattak. Laboratoriumi vizsgalatok soran megallapitottak,
hogy a Cimex pipistrelli is fertézott volt ezzel a trypanosomaval. Osszehasonlitva
a két Trypanosoma-alrendet, ismereteink sokkal hianyosabbak a Megatrypanum
eurdpai elterjedésével kapcsolatosan (38).

Haemosporiniddk (Plasmodiidae)
A Haemosporinida-parazitak féeml&soket, ragcsalokat és denevéreket is fer-
tézhetnek. A legismertebb koziuluk a malariat okozé Plasmodium-nem. 2013~
ban afrikai denevérekbdl két Plasmodium-fajt (P. voltaicum és P. cyclopsi)
mutattak ki, amelyek egy csaladba tartoznak a ragcsalék malariaparazitai-
val. Az evollcidé soran valdszin(ileg tébbszori gazdacsere tértént, ami azzal
magyarazhatd, hogy az odUlakd denevérek és ragcsaldk gyakran osztozhatnak
szallashelylkon, igy a fert6zott szinyogok beolthatjak ket a ragcsalokbdl
szarmazd parazitaval (61).

A Polychromophilus melanipherus és a P. murinus szintén a Haemosporinida
csoportba tartozé egysejtliek, amelyek denevérekben vilagszerte gyakoriak. Vek-
toraik a denevérlegyek. A P. melanipherus fert6zés a Miniopterus-fajokra jellemzd,
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mig a P. murinus tipikus gazdaja a fehértorklG denevér (Vespertilio murinus), j6lle-
het a vizi denevér (Myotis daubentonii) tlinik a legfontosabb rezervoarjanak. Egy
Svajcban végzett kutatas soran azt taldltak, hogy - az egész szezont figyelembe
véve - a fiatal denevérek voltak a legfertézottebbek, ami azt jelentheti, hogy a
felnSttek mar kdnnyebben leklizdik a fert8zottséget (80). Azt is megallapitottak,
hogy genetikailag mindkét parazita a madarakat fert6zd Plasmodium-fajokhoz
all a legkozelebb, vagyis e Polychromophilus-fajok ése egy madarakat vagy hul-
|8ket fert6z8 Plasmodium-faj lehetett (79).

A Nycteria és Hepatocystis genus az 6vilagi tropusokon a legelterjedtebb, eurd-
pai el6fordulasukat eddig nem igazoltak. Azonban a Nycteria-genus tagjait mar
szamos rovarevd denevérbdl is sikerlUlt kimutatni, kéztlk a Rhinolophus-nem
képvisel8ib8l, és Rhinolophus-fajok Eurépaban is el8fordulnak (50, 62).

Haemogregarindk (Hepatozoidae)

A Hepatozoon-fajok gerincesek egysejtl parazitai. Vektoraik vérszivd rovarok
vagy kullancsok, és gazdajuk jellemz8en e vektorok elfogyasztasaval (nem pedig
a kovetkezd vérszivds alkalmaval) fert8z8dik. Az emI8sok kozul a ragcsaldknak,
nyUlalakGaknak és a ragadozdknak régebb Ota ismert Hepatozoon-fajai van-
nak. Denevérekbdl el8szor csak 2013-ban Bornedn harom Hipposideros cervinus
egyedbdl sikerllt kimutatni e csoportba tartozd egysejtlit. A denevérek gaz-
daszerepe nem meglepd, hiszen taplalkozasuk és tisztalkodasuk soran is elfo-
gyaszthatnak ezen egysejtliekkel fert8zott rovarokat (53).

Piroplasmdk (Babesiidae)

Eurépéaban el8szor 1987-ben az Egyesult Kiradlysag terlletén mutattak ki piroplas-
mat (Babesia vesperguinis) két denevérfajbdl (Pipistrellus pipistrellus és Myotis
mystacinus), az el8bbiben magasabb prevalencidval. Az egyedeken nem taldltak
kullancsokat, csak 6évantagot, ezért az Argas vespertilionis bizonyulhat a Babe-
sia vesperguinis vektoranak (21). Egy 2010-es kutatasban a befogott Pipistrellus
egyedek 23%-a volt fertdzott. A felndtt egyedeknél 1épnagyobbodéas Iépett fel,
ami a juvenilis példanyokon nem volt megfigyelhetd (38).

NEM VECTOR-BORNE EGYSEJTUEK

Coccidiumok, cryptosporidiumok (Eimeriidae, Cryptosporidiidae)

A denevérekbdl mintegy 30 Eimeria-faj ismert (16). Mivel azonban az eimeriak
gazdaspecifikusak, az ezekkel vald fertézottség, ill. az oocystak Uritése nem
jelent jarvanytani veszélyt az emberre és haziallataira nézve. Nemrégiben Azsi-
dban eddig nem azonositott cryptosporidiumokat is kimutattak denevérekbdl,
amelyekhez hasonlék Eurépaban is eléfordulhatnak (76). Zoonotikus jelentéségiik
valészinlsithetd.

Cystogen coccidiumok (Sarcocystidae)
A Toxoplasma gondii egy obligélt inracellularis parazita, amely az egész vila-
gon elterjedt, és szdmos melegvérl gerinces fajt (azok magvas sejtjeit)
képes fertdzni. 2012-ben Brazilidaban izolaltak el8szor T. gondii-t egy rovarevd
(Molossus molossus) és egy rét vérszopd denevérbdl (Desmodus rotundus).
A széban forgd genotipust mar korabban megtalaltak egérben, vizidiszndban,
macskaban, juhban és nyllban is (11). Kindban 626 vizsgalt denevérbdl 38 volt
fert8zott (55). Angliaban is végeztek hasonlé vizsgalatokat, ahol k6zdnséges
(Pipistrellus pipistrellus) és szopran toérpedenevérbdl (P. pygmeus) is kimutat-
tadk a T. gondii-t (14).

Eurdpan kivuli vizsgalatok szerint a denevérek fogékonyak lehetnek egyes Sar-
cocystis- és a Besnoitia-nemmel rokonsagban &llé fajokra (15, 81).
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A DENEVEREK GOMBAS FERTOZOTTSEGE KOZ- ES ALLA-
TEGESZSEGUGYI SZEMPONTBOL

PSEUDOGYMNOASCUS DESTRUCTANS

A ,fehér orr szindromat” okozd P. destructans gombafaj denevérek millidit pusztitotta
el az Egyesilt Allamok és Kanada terlletein. A gomba f6ként a hibernald denevéreket
karositja, mivel a telelShelyek nedves és hideg kornyezete kedvez az elszaporodasa-
nak. A gombafajt Eurépaban é16 denevéreknél is megtalaltak, azonban ezek a fajok
ellenalldak a gombaval szemben. Zoondtikus vonatkozasa nem ismert (77).

CANDIDA SPP.

Brazilidban urbanus terlleteken é16 denevérek Urlilékébdl 6t Candida-fajt mutattak
ki (ezek: C. guilliermondii, C. krusei, C. lusitaniae, C. parapsilosis és C. pelliculosa).
E gombak potencialis kérokozd képességére egéroltasi probabdl kovetkeztettek (9).

CRYPTOCOCCUS NEOFORMANS

A gombafaj sulyos agyveld- és agyhartyagyulladast okozhat. Egészséges emberben
csak massziv fert6z8dés okoz megbetegedést, ha azonban az immunrendszer vala-
milyen ok miatt legyengll, stlyos idegrendszeri korkép alakulhat ki. Nigéridban 194
denevér Urllékbdl szarmazd mintat vizsgaltak, amelybdl 28 pozitiv volt a gombara.
A legnagyobb gyakorisdggal a hazak mell8l vett mintakban fordultak eld (44).

MEGVITATAS

Az emberek megjelenése a denevér élGhelyeken és azok alkalmazkodasa az
emberi telepllésekhez elkerllhetetlenné tette az ember és denevér egyre gya-
koribb interakcidjat. A denevérek és ektoparazitaik szamos patogén baktérium,
virus, egysejtl és gomba vektorai lehetnek, amelyek kézil tébb az emberre is
veszélyes zoonotikus kdrokozd. Egy ragcsaldkat és denevéreket dsszehasonlitd
vizsgalat soran azt taladltak, hogy a denevérek fajonként atlagosan tobb zoono-
tikus virust hordoznak. Ez azzal magyarazhatd, hogy az azonos él8helyen é16
(szimpatrikus) denevérfajok k6zott nagyobb hatékonysaggal jutnak &t e virusok.
A denevérek altal hordozott zoonotikus virusok valtozatossaga a hosszabb élet-
tartamd, ill. az almonként kevesebb utdéddal rendelkezd, de évente tobb almot
produkald fajok esetében volt nagyobb (43).

Eurépaban - a tropusi terlletekhez képest — a denevérek kdzelségére vagy a
velUk vald kontaktusra visszavezethetd emberi megbetegedések szama kisebb,
de a denevérekben kontinenslnkdn igazoltan vagy gyanithatban el&forduld kor-
okozdk ugyanugy jarvanytani kockazatot jelentenek. Méasfeldl a hazankban é16
denevérfajok mindegyike védett, st néhanyat kozUllk az eltlinés fenyeget. Fon-
tossaguk az okoszisztémaban vitathatatlan, ezért él6helyeik megdrzése - akar
jarvanytani értelemben - az emberek védelmét is jelentheti.
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