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SUMMARY

Human alveolar echinococcosis, caused by the tapeworm Echinococcus multi-
locularis, is the most pathogenic parasitozoonosis in the temperate and arctic
region of Europe. E. multilocularis adult worms were detected in foxes of 16 Hun-
garian counties and in the suburban areas of the capital, Budapest. The preva-
lence of infection was 10.7% and 7.9%, the intensity of infection was 746 and 243
worms/fox in 2008-2009 and 2012-2013, respectively. The spatial distribution of
the parasite was highly clumped; the majority of infected foxes came from the
Northern Mountain Range and northern part of Transdanubia. The multi-locus
microsatellite analysis of the worms indicate that Hungary should be considered
as a peripheral area of a single European focus, where the dispersal movement
of foxes resulted in the spreading of the parasite from one county to another
within a time period short enough to avoid a substantial genetic drift. Based
on geographic information system-based analysis, mean annual temperature
and annual precipitation were the major determinants of the spatial distribution
of E. multilocularis in Hungary. It can be attributed to the sensitivity of E. mul-
tilocularis eggs to high temperatures and desiccation. Although spreading and
emergence of the parasite was observed in Hungary before 2009, the prevalence
and intensity of infection did not change significantly between the two collec-
tion periods. It can be explained by the considerably lower annual precipitation
before the second collection period.



AZ ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS ELTERJEDTSEGE HAZANKBAN

PARAZITOLOGIA

A Taeniidae csalddba tartozd echinococcusok apré, néhany mm hosszU, kdzve-
tett fejl6désli galandférgek (1. abra). Hazankban a nemzetség harom faja ismert,
az Echinococcus multilocularis, az Echinococcus granulosus sensu stricto és az

Echinococcus canadensis (6, 7, 37-41, 46).

Az E. multilocularis
metacestoddja okozta
humdn alveolaris echi-
nococcosis (HAE) a leg-
veszélyesebb autochton
parazitozoonézis az
északi félteke mérsé-
kelt égévi és sarkvidéki
régiéjaban

Az eurépai vérés réka
populdciéjdnak néveke-
désével pdrhuzamosan
a parazita terjedése
volt megfigyelhetd, és
napjainkban az EU 18
tagallamdban fordul
elé a fertézéttség

1. ABRA. Nagyszdmdi
Echinococcus multilocularis
egyed egy réka béltartal-
maban

FIGURE 1. Large number of
Echinococcus multilocularis
adults in the intestinal
content of a red fox

Az E. multilocularis metacestodaja okozta human alveolaris echinococcosis (HAE)
a legveszélyesebb autochton parazitozoondzis az északi félteke mérsékelt égovi
és sarkvidéki régidjaban (15, 25). Az élethosszig tartd kemoterapias kezelésben
részesuld betegek 10 éves tulélési aranya 80%, mig a nem, vagy nem megfele-
|8en kezelt paciensek esetében ez az arany nem éri el az 5%-ot (15). Egy beteg
gybgykezelési koltsége elérheti a 100 ezer eurdt, a rosszabb mindségl életévek
szama (az id8 elStti elhalalozas kovetkeztében elveszitett és a betegségben leélt
életéveket 6sszegzi) kiugréan magas (50). Az 1980-as évek végéig a parazita Euré-
paban csak a torténelmileg endémias terlleteken, Ggymint Kelet-Francia-or-
szagban, Svajcban, Dél-Németorszagban és Nyugat-Ausztridban fordult eld, és
az emberi megbetegedések szama is viszonylag kicsi volt (25). Az elmUlt hdsz
évben az eurdpai vords roka (Vulpes vulpes) populécidsiriiségének és fertézott-
ségi aranyanak folyamatos ndvekedése kbvetkeztében ezekben az orszdgokban
szamos Uj endémias teriletet dllapitottak meg (3, 8). A hosszU lappangasi idejl
(kb. 10 év) HAE novekvd esetszamardl szamolnak be ezekben a régiékban a rokak
fert6zottségének megallapitasa utan 10-15 évvel (35, 36). A torténelmileg endé-
mids orszagokat dvezd tovabbi 13 orszagban allapitottak meg az E. multilocularis
eldfordulasat az elmult két évtizedben, és napjainkban a parazita az Eurdpai Unid
18 tagallaméaban honos (6, 9). Az emberi megbetegedések szama ugyan rend-
szerint alabecsilt, de szamos autochton HAE-esetet diagnosztizaltak a torté-
nelmileg endémias terlleteken kivUli orszagokban is az elmUlt években, és ezen
esetek szama vélhetéen emelkedni fog a jovében (32). Lengyelorszagban a nyil-
vantartott esetek szdma 121 volt 2011-ig, és ezeknek kb. a kétharmadéat 2005 utan
diagnosztizdltdk (30). Szlovakidban az elsé emberi megbetegedést 2000-ben
allapitottak meg. 2013 aprilisdban mar 26 volt a nyilvantartott esetek szédma és
ezeknek tébb mint a felét 2010 utan diagnosztizaltak (1).




Az E. multilocularis
fejlodésmenete Eurépd-
ban leginkdbb a réka és

az dltala zsakmdnyolt
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gazdak ragadozé—préda
kapcsolatara épiil

Az endémids terlileteken
a rékdk névekvé
populdciéja a fertéz6ttség
eléforduldsi gyakori-
sdgdnak névekedését
okozhatta

A parazita eléforduldsat
2002-ben mutattak ki
elész6r hazdankban
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Hazai folydiratokban mar tajékoztattuk a magyar koz- és allategészségligyet
a parazita elGfordulasanak hazai megallapitasarél, valamint dsszefoglaltuk
az E. multilocularis és a HAE jellemz&it (38, 40, 41). A Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal Allat-egészségiligyi Diagnosztikai lgazgatésaganak (NEBIH
ADI) Parazitoldgiai Laboratériumat a szakhatdsag 2006-ban nevezte ki az Eurdpai
Unid Parazitoldgiai Referencia Laboratérium Haldzata részét képezd Nemzeti
Parazitolégiai Referencia Laboratériumnak (NPRL). Az NPRL feladatai k6zé tartozik
a 2003. november 17-ei 2003/99/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvben
kiemelt parazitozoondzisok, igy az ,A” kategdriaba sorolt (jarvanytani helyzet-
t8l figgetlenll vizsgalandd) Echinococcus-fajok monitoringvizsgalata (16). Alabbi
kozleménylnk célja e vizsgalatok eredményeinek ismertetése.

A VEGLEGES GAZDAK SZEREPE AZ E. MULTILOCULARIS
EUROPAI ES HAZAI JARVANYTANABAN

SZILVATIKUS (EMBERTéL TAVOLI) CIKLUS

Az E. multilocularis fejlédésmenete a kutyafélék és a ragcsaldk kozotti ragadozd-
préda kapcsolatra épul. Eurépaban a roka a legnagyobb szamban eléforduld és
a legelterjedtebb kutyaféle. Rendkivul fogékony az E. multilocularis fertdzésre,
és f§ zsdkmanyai a parazita potencialis kbztigazdai, a pocokfélék, ezen belll is
féként a kozonséges kdszapocok (Arvicola amphibius) (kordbban vizipocok, Arvi-
cola terrestris) és a mezei pocok (Microtus arvalis) (22). A parazita életciklusaban
fontos szerepet jatszik a rdoka territériumjeldlési viselkedése is, mert gyakran
Urit bélsarat a pocokfélék altal latogatott terlleteken, igy a koztigazdak nagyobb
eséllyel fert6z8dnek a bélsarral Grlld petékkel. Kontinenslinkdn ezért elsdsorban
a rokapopulacio befolyasolja a parazita okoldgiajat, felelds a kérnyezet E. multi-
locularis petékkel vald szennyezéséért és igy a parazita el6fordulasara iranyulé
monitoringvizsgalatok legalkalmasabb indikatorfaja (22).

Adott rokapopulacidn belll a parazita egyenldtlen eloszlasu, rendszerint kis-
szamu, erésen fert8zott egyed hordozza a féregpopulacid tobbségét és Uriti a
peték nagy részét (23, 32). A rokak fertézottségének el8fordulasi gyakorisaga tag
(1-60%) hatarok ko6zott mozog (15). Az erésen fertdzott (hiperendémias) terile-
teket gyakran kisebb prevalenciaji régidk veszik korll. Egyes vizsgalatok alapjan
a parazita el6fordulasi gyakorisaga réokakban az évszakok kozul télen, mig a kor-
csoportok kozll az egyévesnél fiatalabb egyedekben a legnagyobb (23).

A fert6z8 betegségek terjedését jellemzben tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti
és okologiai tényez8k befolyasoljak (22). Az 1970-es évek 6ta az eurdpai rokapo-
pulacié létszama a két-haromszorosara ndtt. Ennek hatterében elsGsorban a
sikeres veszettség elleni oralis vakcinazas allhat, de egyéb tényezdk, Ggymint a
lakossdg megvaltozott, ,elfogadd” viselkedése a rékdkkal szemben (pl. a rékak
etetése), a rékaprém iranti kereslet visszaesése miatt csokkend vadaszatuk,
a cslUcsragadozok eltlinése, vagy az antropogén eredetl taplalékforrdsokhoz
valé hozzaférés novekedése is szerepet jatszhatnak benne (2, 13, 15, 33, 37, 40).
A novekvd egyedsirliség miatt a nagyobb terlleteken vandorld, territériumot
keresd fiatal him egyedek a parazita foldrajzi terjedését okozhatjak (37, 40).
Becslések szerint az eurdpai rokak kb. 60%-a egyévesnél fiatalabb, ami a fert6-
z6ttség prevalenciaja, intenzitasa és foldrajzi terjedése szempontjabdl jelentds
tényezd. Az endémias terlleteken a rékak novekvs populaciéslrisége a ferts-
zOttség el&fordulasi gyakorisdganak novekedését okozhatta (3, 40).

A parazita hazai elGfordulasat rékakban elsGként 2002-ben mutattuk ki klasz-
szikus és molekularis bioldgiai mddszerekkel (37). A Tiszantul kivételével hazdnk
Osszes tobbi megyéjébdl gyljtott 100 roka vizsgalata soran 6t, Nograd és Borsod-
Abalj-Zemplén megyébdl szarmazd egyedben mutattunk ki E. multilocularis



PARAZITOLOGIA

AZ ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS ELTERJEDTSEGE HAZANKBAN

1. TABLAZAT. A hazai vérés réka (Vulpes vulpes) populdcié Echinococcus multilocularis fertézéttségének jarvdnytani jellemzi

TABLE 1. Epidemiological features of the red fox (Vulpes vulpes) population tested for Echinococcus multilocularis

in Hungary

Prevalencia (%) (95% CI?)

Atlagos intenzitas (x SE)

2008-2009 2012-2013 2008-2009 2012-2013
Bacs-Kiskun 3,3 (1,0-5,6) 2,2 (1,0-5,6) 69 (¢52) 2()
Baranya 3,6 (1,2-6,0) 6,8 (3,1-10,5) 26 (+24) 22 (+17)
Békés o° 2,8 (0,1-5,5) 0 1(-)
Borsod-Abalj-Zemp- 18,7 (13,2-24,2) 8,9 (4,7-13,1) 471 (+328) 53 (+ 28)
1én
Csongrad o° 0° 0 0
Fejér 16,4 (11,8-21,0) 24,4 (17,8-30,9) 352 (£331) 658 (£547)
Gy&r-Moson-Sopron 15,0 (9,5-20,5) 25,7 (18,5-32,9) 61 (+25) 61 (£35)
Jasz-Nagykun-Szolnok o° 0° 0 0
Hajda-Bihar 13,7 (9,0-18,4) 0° 110 (£98) 0
Heves 38,2 (30,0-46,4) 19,0 (13,1-24,9) 85 (+28) 129 (£96)
Komarom-Esztergom 13,6 (6,4-20,8) o° 29 (£11) 0
No6grad 25,9 (17,6-34,2) 15,4 (8,5-22,3) 8792 (£7038) 131 (247)
Pest (Budapest is) 8,6 (5,0-12,2) 3,7 (1,2-6,2) 169 (£75) 1(-)
Somogy 8,2 (5,3-11,1) 10,6 (6,9-14,3) 440 (x274) 602 (£534)
Szabolcs-Szatmar- 7,8 (4,1-11,5) QP 105 (+x98) 0
Bereg
Tolna 2,9 (0,1-5,7) 13,3 (8,9-18,1) 4 (=) 85 (x72)
Vas 10,0 (4,6-15,4) 3,7 (01-7,3) 148 (£126) 5(-)
Veszprém 23,1 (16,5-29,7) 13,5 (6,7-25,3) 44 (+27) 189 (+156)
Zala 5,5 (1,8-9,2) 0° 175 (£125) 0
Osszesen 10,7 (9,7-11,7) 7,9 (6,9-8,9) 746 (+556) 243 (+110)

@ 95%-o0s konfidenciaintervallum

® Statisztikai elemzés (mentesség a fert6zéstdl) alapjan a megye nem tekinthetd E. multilocularis mentesnek

A 2008. nov. és 2009.
febr. k6z6tt vizsgadlt
840 rékabdl mar

90 volt fertézétt

fert6zottséget. A fertézottség prevalencidja (5%; 95% konfidenciaintervallum
(€ = 2,2-11,2%) és intenzitdsa alacsony szint( (54 féreg/egyed) volt (37).

A 2003 masodik felében végzett vizsgalataink soran hét, Ausztridval és Szlo-
vakidval hataros megyébdl szarmazd 150 rdka vizsgalata sordn 19 egyedben
(prevalencia: 12,7%; 95% CI = 8,3-18,9%) &llapitottunk meg E. multilocularis fer-
t8zottséget (intenzitds: 484 féreg/egyed). A parazita el8forduldsi gyakorisdga
Gy8r-Moson-Sopron (30%) és Négrad (26%) megyében volt a legnagyobb (39).

Hazank egész terlUletére kiterjedd, a rokak E. multilocularis fertézottségének
felmérését célzé6 monitoringvizsgalatot 2008 novembere és 2009 februarja
kozott hajtottunk végre elsd alkalommal (6). A hazai becsult rékapopulacié tébb
mint 1%-anak (n = 840) vizsgéalata soran 90 volt E. multilocularis fert8zott, és a
parazitat megtalaltuk hazank 16 megyéjében (1. tabldzat; 2. dbra). A fertézott-
ség atlagos hazai eléforduldsi gyakorisaga (10,7%; 95% Cl = 9,7-11,7%) és atlagos
intenzitasa (746 + 556, vo. 1. tdblazat) ugyan viszonylag kicsi volt, de mindkét
paraméter szignifikdnsan nagyobb volt (p < 0,001) hazank északnyugati felében,
mint az orszag délkeleti felében. A legnagyobb eléforduldsi gyakorisagot (26,6%;
Cl = 22,5-30,8%) az Eszaki-k6zéphegységben észleltiik, ahol a parazita hazai
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el6fordulasat elsé alkalommal allapitottuk meg 2002-ben
(v6. 1. tadblazat). Az E. multilocularis biomassza eloszlasa
rendkivil egyenl&tlen volt, azaz a férgek nagy hanyada a
rokdk kis hanyadaban volt megtalalhatd. A vizsgalt 840
roka 5%-a az Osszes féreg 93,0%-at, mig a rokak 10%-a az
dsszes féreg 99,9%-4at hordozta. A parazita szélséségesen
egyenlbtlen eloszlasa kllondsen az ersen endémias régi-
6kban figyelhetd meg (6).

Az E. multilocularis 2008-2009-ben megallapitott hazai
elterjedtsége jelentdsen eltért a 2002 és 2004 kozott vég-
zett vizsgalatok soradn tapasztaltaktol (6, 37, 39). A korabbi
vizsgalatok soran a parazitat csak hét megyében mutat-
tuk ki, nem fordult el6 négy megyében hazank északnyu-
gati felében (Vas, Zala, Eszak-Somogy, Heves) és egyetlen
megyében sem Magyarorszag délkeleti felében (37, 39).
A parazita 2008-2009-ben mért elSfordulasi gyakorisaga
(16,2%; Cl = 14,5-17,9%) hazank északnyugati felében (vo.
1. tdblazat) szignifikdnsan nagyobb (p < 0,001) volt a 2002
és 2004 kozott mért prevalencianal (8,7%; Cl = 7,2-10,2%).
Hazank északnyugati felében a parazita prevalenciaja
mindkét vizsgalat soran szignifikdnsan nagyobb volt, mint
az orszag délkeleti felében (8,7% vo. 0% és 16,2% vo. 4,2%;
p < 0,001), amit vélhet8en az E. multilocularis északnyugat-
délkelet iranyl terjedése okoz (6, 37, 39). Ezek a jarvanytani
eredmények a parazita hazai terjedését jelzik, amelyben
vélhetlen szerepet jatszott a hazai rokaalloméany egyed-

2. ABRA. A 2008 novembere és 2009 februdria (A panel), szamanak két és félszeresére emelkedése az elmdUlt hisz
valamint 2012 novembere és 2013 februdrja (B panel) k6z6tt évben. A novekvs rékaallomany és a parazita el&fordulasi
vizsgdlt Echinococcus multilocularis fertézott és nem ferté6zétt gyakorisdganak novekedése kozotti osszefliggésrdl és
v6rés rékdk (Vulpes vulpes) féldrajzi eloszldsa hazdnkban a fertdzottség novekvsd prevalenciajardl szamoltak be a
kézelmultban mas eurdpai orszagokban is (6).
FIGURE 2. Distribution of uninfected and Echinococcus multi- 2012 novembere és 2013 februarja kozott hazank teljes
locularis infected red foxes (Vulpes vulpes) collected in Hungary terlletére és a hazai becsllt rdkaallomany 1%-éara
between November 2008 and February 2009 (Panel A) and (n = 772) kiterjedd ismételt E. multilocularis monitoringot
between November 2012 and February 2013 (Panel B) hajtottunk végre (49). A fert6zottség atlagos prevalenciaja

A 2012. nov. és 2013.
febr. k6z6tt vizsgalt 722
réka esetében 7,9% volt
az Gtlagos prevelencia,

ami a nagy szdrazsdg
miatt nem szignifikdns
csékkenést jelent a
korabbi vizsgdlathoz
képest

7,9% (95%; Cl = 6,9-8,9%), a fertdzottség atlagos inten-

zitdsa 243 (x110) féreg/réka volt. Annak ellenére, hogy
2009-ig a parazita terjedése volt hazankban megfigyelhetd, a két vizsgalati
periédus (2008-2009 és 2012-2013) kdzott a prevalencia és az intenzitds ugyan
nem szignifikdns mértékben, de csdkkent (vo. 1. tdblazat). Ennek magyarazata
lehet, hogy 2012-2013 az utdbbi szaz év egyik legszarazabb idészaka volt, ami
az E. multilocularis peték kiszaradasra vald érzékenysége miatt nem kedvezett
a parazita terjedésének (49). Szlovak szerz8k a rékak E. multilocularis fertézottsé-
gének tobbéves monitoringvizsgalata soran azt tapasztaltdk, hogy a szélsGsé-
gesen meleg és szaraz években a parazita el6fordulasi gyakorisaga a kétharma-
dara csokkent (1, 28, 29).

Osszességében a parazita foldrajzi elterjedtsége egyenlétlen hazéankban,
a fertézott rokak tobbsége az Eszaki-kézéphegységbdl és az Eszak-Dunan-
talrél szarmazott (vo. 1. tablazat). Az Eszaki-kézéphegység egyes teriiletein a
prevalencia 40-50%-0s és a fertdzo6ttség intenzitdsa is kiugréan magas volt.
Az északi megyékben 0-38,2%, mig a tobbi megyében 0-13,7% az eldfordulasi
gyakorisag (vo.1.tablazat) (6,49). Statisztikaivizsgalatok (mentességa fertézéstdl)
alapjan azonban egyik megyénket sem tekinthetjik biztosan E. multilocularis
mentesnek (6, 49).
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Aranysakdl esetében is
megdllapitottdk a ferté-
z6ttséget hazdnkban

Az ember jelentésebb
fertézési kockdzatat az
E. multilocularis szi-
nantrép ciklusban vald
megjelenése okozza

A rékak egyedszamdnak
névekedése egyes
szubpopuldciék urbani-

e se s

Hazai vizsgdlatok is
megadllapitottdk varosi
rékdak E. multilocularis

fert6zottségét

AZ ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS ELTERJEDTSEGE HAZANKBAN

Tizenegy aranysakal (Canis aureus) vizsgalata soran egy Keszthely kézelében
elejtett egyed E. multilocularis fert6zottségét mutattuk ki klasszikus és mole-
kularis bioldgiai médszerekkel 2013-ban (47). A parazita el6forduldasa ebben a
gazdafajban nem meglepsd, mert az aranysakal és a réka taplalkozasi szoka-
sai tobb szempontbdl hasonldk. Ahol a mezei pocok (Microtus arvalis), az E.
multilocularis legjelentésebb eurdpai kbztigazdaja nagy szamban elSfordul, ott
mindkét ragadozéfaj taplalékbédzisaban fontos szerepet jatszik (47). A fiatal him
aranysakal egyedek akar tobb szaz kilométer tavolsagot is vandorolhatnak terri-
térium keresése céljabdl, igy az E. multilocularist behurcolhatjak az attél mentes
orszagokba (47).

SZINANTROP (EMBERKOZELI) CIKLUS

A parazita nagyrészt a szilvatikus ciklusban fordul el$, de az ember jelentdsebb
fert6z6dési kockazatat az E. multilocularis szinantrép ciklusban valéd megjele-
nése okozza. A rokak egyedszamanak novekedése kovetkeztében egyes szub-
populacidk Gj életteret kerestek, ami a faj urbanizaci6jahoz vezetett. Eurdpa
szamos nagyvarosaban megfigyelheté a rékak szinantrép kdérnyezetben tor-
ténd megtelepedése (2, 13, 22). Napjainkban ezt a folyamatot még erdsiti az
aranysakal térfoglaldsa, a rokdk zome ugyanis a sakalban gazdag terileteken
a lakott telepUlésekre és ezek peremére koltdzik (45). Az urbanizalédott egye-
dek teljes mértékben elklldnilnek a szilvatikus kdrnyezetben é16 fajtarsaiktol.
A fertézottséguk prevalenciaja rendszerint kisebb szintl a kdrnyezd szilvati-
kus kornyezetben é16 rokakénal a taplalékforrasul szolgald koztigazdak kisebb
egyedsirlisége miatt (2, 22, 33). Egyes eurdpai nagyvarosokban azonban még
igy is a parazita nagy vagy extrém nagy el&fordulasi gyakorisagardl szamoltak
be (47% zirichben, 43% Genfben, 17% Stuttgartban). Tovabba a rendelkezé-
sikre allé allandd, emberi eredet( taplalékforras miatt az urbanizaldédott rokak
populéaciésirlisége nagyobb a szilvatikus kdrnyezetben é16 fajtarsaikénal (2, 13,
22, 23, 33). Nem ritka a faj rendkivil nagy (> 10 egyed/km?) el&fordulési gyakori-
sdga sem a fejlett orszagokban (22). ZUrichben négy haztartas produkal annyi
haztartdsi szemetet, ami mar elegendd egy felndtt roka taplalékigényének a
kielégitésére. A rokak emberi eredetl taplalékhoz vald hozzaférésének csok-
kentése jelent8sen visszavetheti az urbanizaldodott rokdk populacidosirliségét
(22). A kornyezet E. multilocularis petékkel valé szennyezettsége a szilvatikus és
a szinantrép kérnyezet k6zotti atmeneti régidban a legnagyobb. A rokak popu-
lacioslrlsége itt a legnagyobb, mert emberi eredetl taplalék és zsakmany-
allatok is a rendelkezésikre allnak (14).

Egyes dél-németorszagi falvakban és kisvarosokban a rokak egy részénél Un.
hibrid viselkedést figyeltek meg. Ezek az egyedek részben a szinantrép, részben
az akar tobb km-re fekvs szilvatikus kdrnyezetben élnek, az emberi eredet( tap-
|alékon tUl gyakran fogyasztanak ragcsaldkat is, igy valdszinlileg jelent8s szere-
plk van a HAE jarvanytanaban (2, 13).

Hazai vizsgéalataink soran tobb alkalommal allapitottuk meg urbanizalédott
rékadk E. multilocularis fert6zottségét. A févaros IX. (a Hatar Gt kozelében) és
XXIl. (a Campona Bevasarlékdzpont kdzelében) keriiletében, valamint Fejér (Szé-
kesfehérvar), Heves (Ostoros), Négrad (Salgoétarjan), Komarom-Esztergom (Dag),
Somogy (Berzence) és Veszprém (Szentgdl) megyében mutattuk ki a parazitat
lakott terlletrdl szarmazé egyedekben.

A HAE azokban a régidékban jelent kiemelkedSen komoly kbézegészséglgyi
problémat, ahol a kutyak jelentls szerepet jatszanak a parazita életciklusa-
ban (5, 33). Ez a jelenség rendszerint ott figyelhet8 meg, ahol a kutyak félvad
kérilmények koézott élnek (Kina, Kézép-Azsia, Alaszka) (21, 51). A kutyatartasi
szokadsoknak koszonhetSen a parazita el8forduldsi gyakorisdga a kutyakban
kisebb szintl Eurépaban, de a végleges gazda szereplk a HAE jarvanytanaban
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nem elhanyagolhatd (14). A telepiiléseken vagy a telepllések kornyékén élé koz-
tigazda populacidk egyedei az urbanizaldédott, E. multilocularis fertézott rokak
bélsaraval Urlld peték felvételével fertéz8dnek. A kutyak (kilonds tekintettel a
szabadon tartott, poraz nélkdl sétaltatott, vadasz- és pasztorkutyakra) a meta-
cestodakat hordozd koztigazda elfogyasztasaval fertézddhetnek. A tarsallatokkal
vald szoros kapcsolat miatt a szinantrép kornyezetben az E. multilocularissal fer-
t8z0tt kutyak fokozott fert8zési kockazatot jelenthetnek az ember szamara (14).
Az E. multilocularis endémias Fejér megyei kutyak fertézottségének felmé-
rését, valamint a vizsgalt kutyak fertdz8désének kockazatbecslését végeztik
2012-ben. A fert6zddéssel 6sszefliggl tényezdk vizsgalata céljabdl a kutyatu-
lajdonosakat egy kérd8iv kitdltésére kértik. Osszesen 334 kutya bélsarmintajat
vizsgaltuk meg maodositott Breza-féle oldattal végzett felszindlsitasi modszer-
rel (48), de Taenia tipusl petét egy esetben sem tudtunk kimutatni (43). Ez és a
modszer érzékenysége alapjan a székesfehérvari kutyapopulacié E. multilocularis
fert6zottségének becsllt prevalencidja kevesebb, mint 0,42% (43). Azonban
a kutyak 31,7%-anél figyelték meg vagy valdszinlsitették azt, hogy ragcsaldkra
vadaszik, ill. 53,3%-uk esetében a gyakori poraz nélkili séta nyUjt esélyt a para-
zitdval torténd fertéz&désre Ugy, hogy a praepatens idén bellli (havonkénti)
féregtelenités csak a kutyak 3,9%-anal torténik meg. Az endémias régidkban
ezek az allatok jelentik a legnagyobb kockazatot az ember fert8z8désére (43).

HAZAI E. MULTILOCULARIS IZOLATUMOK GENETIKAI
DIVERZITASA

Szamos molekularis markerrel tettek mar kisérletet az E. multilocularis genetikai
polimorfizmusanak vizsgalatara, de csak elenyészd fajon bellli eltérést mutat-
tak ki (27). Az Gjabban alkalmazott mikroszatellit-elemzés viszont egy megfeleld
molekularis modszernek tlnik a parazita genetikai polimorfizmusanak vizsgala-
tdhoz (5, 6, 26). Vizsgalatunk célja ezért az E. multilocularis hazankban el&forduld
genotipusainak meghatarozasa és az eredmények elemzése volt az eurdpai jar-
vanytani és molekularis adatokkal torténd dsszevetés alapjan.

A hazai rokakbdl szarmazd parazitdk genetikai profiljai az eurdpai csoportba
tartoznak. Az 5 f6 eurdpai genetikai profil kézul négy, dsszesen 14 genotipussal
megtalalhaté volt a hazai mintakban (6). A dominans H profil kilenc genotipussal
bizonyult a leggyakoribbnak (55,5%), a G profil el6forduléasi gyakorisaga 18,5%, az
E profilé 13,6%, mig a D profilé 12,4% volt. Az izolatumok kozotti genetikai tavol-
sag statisztikailag nem fliggott a novekvd foldrajzi tavolsagtol (6).

Svajci szerz8k szerint az Ujonnan endémiasnak vélt kelet- és nyugat-eurdpai
orszagokban a parazita mar hossz( ideje megtelepedett, és a kdzelmultban
megallapitott el6forduldsa csak a kdrokozé iranti fokozott figyelemnek kdszoén-
hetd (26). Ujabb genetikai adatok azonban szamos eurdpai orszagban a parazita
terjedésének Un. szarazfold-sziget rendszerét tamasztjak ald, amely hatteré-
ben a kozponti (,szarazfold”) és periféridas (,sziget”) terlletek kozotti geneti-
kai diverzitas kiegyensulyozatlansaga all. A kontinens-sziget elmélet alapjan a
torténelmileg endémias, stabil jarvanytanu terlletek képezik a kontinenst, mig
ezek periférias részén helyezddnek el a még instabil jarvanytani helyzetl régidk,
a szigetek, ahol a parazita terjedése még zajlik. A parazita maximalis genetikai
diverzitdsa a torténelmileg endémias terlleteken figyelhetd meg (12). A perifé-
rias terlletek kisebb genetikai diverzitasat az alapitd hatas okozza. Az E. mul-
tilocularis kozponti terlUletekrdl periférids terlletekre vald atjutasa viszonylag
kisszamu rékaval torténik, amelyek a parazita genetikai diverzitasanak csak egy
részét hordozzak. Az alapitd hatast az is megerdsiti, hogy a periférias terlileteken
jellemz8en csak egyedi profilok fordulnak eld (26). Vizsgalatunk is ezt tdmasztja
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ald, hiszen egy dominans genetikai profil (H = 55,5%) elS8forduldsat mutattuk ki
hazankban (6).

Vizsgalatunkban Mantel-teszttel erdsitettik meg, hogy a genetikai diverzi-
tas statisztikailag nem korreldl a foldrajzi tavolsdggal (6). Ez az eredmény 6ssz-
hangban van mas eurdpai vizsgalatokkal, és megerdsiti azt a hipotézist, hogy
a foldrajzi tavolsag csekély jelent8ségl az E. multilocularis eurdpai genetikai
eloszldsara hatd tényez8k kozul (26). Mikroszatellit-elemzésiink eredményei
dsszességében arra utalnak, hogy hazank az eurépai endémias gbc periférias
terllete, ahol a parazita a kozelmultban jelent meg és szamottevd genetikai
sodrédas még nem alakult ki (6).

KORNYEZETI TENYEZOK HATASA AZ E. MULTILOCULARIS
TERBELI ELOSZLASARA HAZANKBAN

A HAE kockazatbecsléséhez elengedhetetlen a parazita elterjedtségének, vala-
mint az azt befolyasold kdrnyezeti tényezdknek az ismerete. A féldrajzi helyhez
kapcsolddd adatok gyUjtésére, taroldsara, kezelésére és elemzésére kidolgozott
szamitdgépes rendszerek, az Un. térinformatikai rendszerek alkalmas eszkdzok
ennek az elemzésére. A parazita jarvanytanat befolyasold kornyezeti tényezdkkel
kapcsolatos vizsgalatokat nagyrészt Kindban, a kisebbik hanyadukat az eurdpai
torténelmileg endémias régidban végezték (4, 10, 11, 18, 19, 20, 31, 32, 42, 44, 52).
Ugy tlinik, ezekben az orszagokban a mez&gazdasagi m(ivelés felhagyasa és az
erddirtas kulondsen elbsegiti a koztigazdak szamara alkalmas él6helyek kialaku-
lasat (2, 33). Egyes vizsgalatok szerint a parazita eléforduldsi ardnya nagyobb a
viz kozeli régidkban (42). Ez egyrészt egyes koztigazdak (a kdzénséges készapo-
cok és a pézsmapocok) él8helyével, masrészt a parazitapeték magasabb péra-
tartalomnak kdszénhetd nagyobb tlGlélési esélyével allhat 6sszefliggésben (33).

Az Gjonnan endémiassa valt eurdpai terlletekrdl nem allnak rendelkezésre
hasonlé adatok. A térinformatikai rendszerek és tdbbvaltozés statisztikai
modellek alkalmazasaval ezért a kUlonbo6z8 kdrnyezeti tényez8k E. multilocula-
ris hazai jarvanytanara gyakorolt hatasat vizsgaltuk a rokadk monitoringvizsga-
latanak eredményei alapjan. Hazai viszonyok k6zott a parazita eléfordulasat az
altalunk vizsgalt tényezdlk kozUl csak az atlaghdmérséklet és az éves csapadék-
mennyiség befolyasolta. Negativ korrelacid volt a fertézottség intenzitasa és a
vizsgalt rokak él6helyének atlaghémeérséklete k6zott, mig pozitiv korrelacié volt
a fert6zottség intenzitasa és a vizsgalt rokak él6helyének éves csapadékmeny-
nyisége kozott (49). Ennek magyarazata, hogy a parazita fejlédésmenetének
meghatarozd tényezbje a peték magas hdmérséklettel és kiszaradassal szem-
beni érzékenysége. A peték 43 °C-on (pl. nyaron, direkt napsitésnek kitéve) a
paratartalom mértékétdl fuggetlenltl 2 6ran belll elpusztulnak. A kdrnyezeti
hémérséklettdl fliggetlenll a kiszaradasra is rendkivil érzékenyek, 27% alatti
paratartalom mellett 25 °C-on két nap alatt elveszitik a fertéz8képességuket
(52). Német és svajci vizsgalatok sordn hasonlé 6sszefliggést taldltak a hémér-
séklet és a csapadék, valamint a végleges és a koztigazdak fertézottsége
kozott (4, 49).

A parazita elterjedtségét befolyasold kornyezeti tényezdk részben eltérnek
a torténelmileg endémias régidéban (dtlaghémérséklet, évi csapadékmeny-
nyiség, felszinboritas tipusa, allandé vizek kdzelsége) és hazankban, mint Uj
endémias régidban (dtlaghémérséklet, évi csapadékmennyiség) (4, 42, 49, 53).
Ez a kllonbség részben az eltéré éghajlati viszonyokra vezethetd vissza, mert
hazank éves atlaghdmérséklete és éves csapadékmennyisége jelentésen eltér
a torténelmileg endémias, alpesi terlletekre jellemzd éghajlati viszonyoktél,
és kevésbé idealis az E. multilocularis szamara. A még szélséségesebb éghaj-
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latl Kazahsztan szaraz, fél-sivatagi vagy sivatagi terlletein az E. multilocularis
nincs jelen, csak a magasabb paratartalmU hegyvidéki terlleteken és a vizpar-
tokon fordul el8. Ennek kovetkeztében a parazita foldrajzi eloszlasa a hazank-
ban észleltnél is egyenl8tlenebb (49).

Német és francia szerzG8k pozitiv korrelacidt talaltak a rékak E. multilocularis
fert6zottsége és a territériumok legeldre vagy mezdégazdasagi foldteriletekre
es8 hanyada kozott (42, 53). Ezekben az orszagokban a folyamatosan magas
flvel fedett terlletek gyakorisdga idedlis életteret jelent a kozonséges kdsza-
pocok szarazfoldi valtozata szamara (49, 53). Vizsgalatunk soran a felszinbori-
tas tipusa és a rokak fert6zottsége kozott 6sszefliggést nem taladltunk. Ennek
hatterében - a klimatikus kilonbségeken tal - az is allhat, hogy a kdézénséges
kdszapocok e valtozata nem fordul elé hazédnkban (49). Kindban is pozitiv kor-
relaciét mutattak ki a felszinboritas és a HAE el&fordulasa kozott (10, 11, 18, 19,
20, 31). Ebben a térségben azonban mind a kdztigazda fajok 6sszetétele, mind a
klimatikus viszonyok jelent8sen eltérnek a hazai viszonyoktél.

MEGVITATAS

Az E. multilocularis a 19. szazadi leirdsat kovetden egészen a 20. szazad végéig
egy jol kdrlUlhatarolt térség, a torténelmileg endémias régié zoonotikus parazi-
taja volt kontinensinkon (3). Az eurdpai rékapopulacié 1étszama, fert8zottségé-
nek prevalenciaja, valamint a HAE el&fordulasa jelentésen nem valtozott ebben
az idészakban (3, 25, 35). Az eurdpai rokapopulécioé sirlisége az elmult negyed-
szazadban, jellemz8en antropogén hatasok miatt a két-haromszorosara nétt, és
Eurépa-szerte megfigyelhetd a rokak urbanizacidja (3, 8, 13, 36). A fentiek miatt
a parazita rovid idd alatt atterjedt a kontinens szamos, korabban nem endémias
terlletére, és jelentésen megnodvelte az ember fert6zEdési esélyét. Mind a tor-
ténelmileg endémias, mind az Gjonnan endémiassa valt terlleteken névekszik
a rékak fertézottségének és a HAE-nak az el&fordulédsi gyakorisaga (9, 33, 34).
A korabban stabilnak gondolt jarvanytani helyzetben gyors, domindelvszer(
valtozasok torténtek.

A parazita elleni védekezés komplex feladat és nehéz, mert az E. multilocularis
jellemz8en a vadon él& allatok é18skodSje (15, 38). A prazikvantel egy hatékony,
de nem felszivodd galandféreg-ellenes készitmény. Az eurbpai rokapopula-
cié prazikvantel-tartalmu csalétekkel torténd kezelése csak a rokak aktualis
E. multilocularis fert6zottségét szintetné meg, tovabba a parazita révid pra-
epatens ideje miatt havi rendszerességgel kellene ismételni. Ez egyrészt irre-
dlisan magas Osszeggel terhelné meg az eurdpai allamok kdltségvetését (12,
21), masrészt azt is szem el8tt kell tartanunk, hogy a parazita varatlan eurdpai
terjedésének hatterében részben egy hasonld beavatkozas, a veszettség elleni
ordlis immunizalas all. Ugy tlinik, a rokaszam radikalis gyéritése kifejezetten
ellenjavallt, mert hatasara a populacion belll jelentésen megnd a parazita-
biomassza nagy hanyadat hordozd, ill. aktivabban vandorld fiatal egyedek
szama (14, 21, 23).

Az er8sen endémias terlleteken indokolt a szabadban tartott kutyak havon-
kénti, prazikvantellel valé gybdgykezelése (21, 38), ami még fertéz8désik esetén
is meggatolja a parazita petelritését és igy az ember t8lUk vald fert6z8dését. A
parazitatdlmentestagallamokbavalébehurcolasmegelbzéseérdekébenaBizott-
sag 1152/2011/EU felhatalmazason alapuld rendelete szabélyozza a kutyak EU-n
bellli mozgéasanak a szabalyait (17). A parazitdtél mentes szigetek (pl. Brit-szi-
getek) szdmara a jogszabaly védelmet nyljthat az E. multilocularis haziallatok-
kal torténd behurcoldsa ellen. A kontinentalis Eurépa orszagaiban azonban az
E. multilocularis biomassza jelentés hanyadat hordozd, vadonéld végleges
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gazdéak vandorlasa all a parazita terjedésének hatterében. Ugy tlnik, hogy a
kiszaradasra rendkivll érzékeny petéje miatt a parazita terjedését elsGsorban
a klimatikus viszonyok szabalyozhatjak. Elképzelhets, hogy az E. multilocula-
ris terjedésének lassuld tendencidja hazank délkeleti felében az Alféld széa-
raz, forré nyari éghajlataval van dsszefliggésben. A parazita terjedése azon-
ban még ebben a régidban sem zarhatd ki biztosan. A nagyobb artéri erddk
hivos, nedves mikrokliméaja még nyari iddszakban is segiti a peték tulélését,
tovabba ezek a zdldfolyosodk j6 lehetSséget nyljtanak a végleges gazdak van-
dorlasanak is (47).

Hazankban egy HAE-esetrdl szamoltak be mindezidaig, de a beteg autochton
fert6z8dése nem volt bizonyithatd (24). Magyarorszadg északnyugati felében
valdszinlsithetd e sllyos megitélés ala esd betegség megjelenése. Figyelembe
véve a parazita elsé hazai megallapitasanak idépontjat és a hosszU lappangasi
id6t (kb. 10 év), az elsé megbetegedések az elkdvetkezendb években varha-
téak. A rokak fertézottségének prevalenciaja és intenzitasa, a rokak urbaniza-
cidja és a szinantrop kornyezetben é16 egyedek fertézottsége, a pete tllélését
eldsegité klimatikus tényezd8k, a gazdasagi krizishelyzetben 1évs térségekben
megfigyelhetd, allatorvosi ellatdsban vélhetéen nem részeslld, félvad kutyak
mind novelik a HAE kockazatat. A parazita hazai jarvanytananak nyomon kove-
tése ezért nemcsak az EU-val szembeni jogszabalyi kdtelezettség, hanem a
kiemelked6 kozegészséglgyi jelent8ségl kérokozd elleni védekezés miatt is
kulcsfontossagl. Ehhez elengedhetetlen az E. multilocularis monitoringvizs-
galatanak folytatasa. Mivel az ember fert6z6dése szempontjabdl a szinantrép
kornyezetben é16 végleges gazdak jelentik a f6 veszélyt, a hiperendémias régi-
Okban célszerl lenne erre a jarvanytani ciklusra is kiterjeszteni a monitoring-
vizsgalatokat. A kbézelmuUltban kidolgozott diagnosztikai médszerlnk alkalmas
a kutyak fertézottségének életben torténd kimutatasara (48). A lakott terlleten
elpusztult, veszettség gyanujaval a NEBIH ADI-ba kildétt rékatetemek vizs-
galatakor pedig célszerl lenne az E. multilocularis fert6zottség kizarasa is. Az
ersen endémias terlleteken szlkség lenne a kdz- és allat-egészséglgyi szak-
emberek tovabbképzésére, a lakossag felvilagositasara és a védekezés lehetd-
ségeinek az ismertetésére.
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ALMA MATER

Osztrak rezidensek és gra-
dualis hallgaték gyakorlati
képzése az AOTK-n

A bécsi és a budapesti allatorvosképzé mihelyek,
valamint a két intézmény szUlészeti tanszékei kozott
megkotott megallapodas értelmében, juniusban mar
negyedik alkalommal ldtogattak Budapestre osztrak
rezidensek és végz3s gradualis hallgatdk. A program
elsédleges célja, hogy a vendégek kérédz3 szaporo-
dasbioldgiai gyakorlaton vegyenek részt, amelynek
keretében betekinthetnek egy nagy létszamd magyar
tejeld tehenészet, ill. egy juhdszat mindennapi életébe,
tovabba lUzemi korilmények kozott gyakorolhatjak az
allomanyok szaporodasbiolégiai gondozasaval kapcso-
latban alkalmazott vizsgalati modszereket és szapo-
ritasi technikakat.

A bécsi fél részérél JOrG AuRrRiCH professzor, tan-
székvezetd, mig az AOTK képviseletében CSEH SANDOR
professzor, Tanszék vezetbje felelds
a kurzus szervezéséért. Az ECAR-rezidensek és szapo-
rodasbioldgiara szakosodott graduélis hallgaték min-
den évben jdnius végén vagy jllius elején érkeznek
Magyarorszagra (volt mar példa 8szi latogatasra is).
AURICH professzor kérésére egy teljes napot az Enyingi
Agrar Zrt. kiscséripusztai tehenészeti telepén, majd
ugyancsak egy napot SEBSK MIHALY torteli gazda juha-
szataban téltenek el.

A tehenészetben 12, 21 és 42 nappal az ellés utan
lévs teheneket vizsgalnak (invollcid ellen8rzés), vala-
mint lehetdséglk van az inszeminald katéter beve-
zetésének a gyakorlaséara, az ultrahang segitségé-
vel torténd korai vemhességi diagndzis felallitasara
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és a rektalis tapintassal végzett vemhesség-meg-
allapitasra 60 napos vemhes teheneken. Emellett
természetesen megismerik a telep szaporodasbio-

|6giai gondozasi és tdgyegészségligyi programjat.
A torteli juhaszatban ezt kdvetden a spermavételre,
spermabiralatra, valamint a hagyomanyos, ill. lapa-
roszképos termékenyités begyakorlaséara kerUl sor.
Tekintve, hogy Ausztridban szinte ismeretlenek
a hazai telepekhez hasonlé nagy létszam{ szarvar-
marha- és juhallomanyok, évrél-évre nagyon pozitiv
visszhangja van a programnak, és a rezidensek rend-
szerint dmuldoznak az & fogalmaik szerint 6&riasi
magyar gazdasagokon. Rendkivlil hasznosnak itélik
a gyakorlati képzést, hiszen odahaza a 16- és kisal-
lat-szaporodasbioldgia terlletén nagy a betegfor-
galmuk, de altalaban korlatozottak a lehet8ségeik
a kérédzlk vizsgalatara. Reményeink szerint e gyl-
molcsozb kapcsolat a kés8bbiekben egyre szorosabba
valik, és az egyluttm(kodés keretében lehetbség nyilik
majd ECAR-rezidensek képzésére Budapesten is.
Dr. Nagy Adam
egyetemi tanarsegéd



