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1. BEVEZETES

TDK dolgozatom két kutatasra épiil. Az elsé a galambok két talan legfontosabb,
legnagyobb karokat okozé kiils6 €l6skoddjét, a masodik pedig a galambfélék egysejtii

parazitait vizsgalja.

A kutatas célja Magyarorszag kiillonb6z6é orszagrészeiben, két lakohdzban ¢s két
versenygalamb ducban gyiijtott dermanyssoid atkdk elemzése volt, molekularis-
filogenetikai modszerekkel. A Dermanyssoidea-k koziil a madartetli atkat (Dermanyssus
gallinae) és az északi szarnyasatkat (Ornithonyssus sylviarum) tartjak a baromfiipar altal
elszenvedett nagy gazdasagi veszteségek okozojanak a Holarctic régidban. Az
Ornithonyssus sylviarum 4ltal okozott parazitds fert6zottség Eszak-Amerikaban, a
Dermanyssus gallinae okozta bantalom Eurdpéban bir nagyobb jelentdsséggel. Mindkeét
fajnak rovid az ¢életciklusa (ezaltal lehetdvé valik a tomeges fertdzések gyors kialakulésa),
széles gazdakorrel rendelkeznek, a szinantrop fajok, azaz az ember kozelében €lnek,

illetve képesek az emberek megharapésara.

A masik kutatas soran a galambok esetében legnagyobb jelentdsséggel bird, egyse;jtii
¢loskodot a Trichomonas gallinae-t vizsgaltuk, molekularis-filogenetikai modszerekkel.
A Trichomonas gallinae egy foldrajzilag széleskorben elterjedt, columbiform és mas
madarfajokat karositd ostoros egysejtli parazita. Mig Nyugat-, K6zép- €s Dél-Eurdpabol
szamos tanulmany all rendelkezésiinkre az el6fordulasarél és molekularis
tulajdonsagairol, addig Magyarorszagon, Romanidban ¢és a délkelet-europai régioban
nem allnak rendelkezésre hasonlé adatok. Ezen adathiany kompenzalasara garat
tamponmintakat gy(jtottiink, majd elemeztiink a 7. gallinae jelenlétének kimutatdsara
alkalmas molekuldris modszerekkel. Kilencvenkilenc columbiform madarbol szarmaztak
a mintaink, koztiik 76 hazigalambbol (Columba livia var. domestica: 42 versenygalamb,
32 vérosi galamb és 2 elvadult hazigalamb), 4 6rvis galambbdl (C. palumbus), 16 kacagd

gerlébdl (Streptopelia risoria) és harom balkani gerlébdl (S. decaocto).



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.Galambfélék (Columbidae) tartasa

A ma ¢l6 galambfélék egy dsre eredeztethetOk vissza, amely nem mads, mint a szirti
galamb (Columba livia). A galamb volt az els6 madar mely az évezredek soran
haziasitasra keriilt. Kezdetben feltehetdleg csak a vadon €16 galambokat fogtak el, illetve
fogyasztottak oket hiisuk miatt. Ez idészamitdsunk el6tt 10 000 koriili idészakra tehetd.
Megkozelitéleg 7000 évvel késébb, idoszamitdsunk eldtt 3000 tajan kezdték el dket
fogsagban tenyészteni. AzOta a tenyésztdi munka gylimolcseként tobb, mint 300
galambfajta (Columba livia domestica) keriilt kitenyésztésre. Ezek kiilonb6zo
hasznositasi csoportokba sorolhatok. Vannak haszongalambok, ropgalambok illetve

diszgalambok.

A haszongalambokat hustermelésre hasznaljak, kitenyésztésiikk soran a legfébb
szempontok a takarmanyhasznosité készség, gyors novekedés, jo fiokaneveld készség
voltak. A galambhts nagyon egészséges, alacsony koleszterin €s zsir tartalmi husféle.
50-60 évvel ezelott a falvakban, tanyakon szinte minden hazndl tartottak galambokat,
rendszeresen fogyasztottak galambhust, gyogyitd hatast tulajdonitottak neki, a
betegeknek gyakran készitettek galambbol késziilt huslevest. Napjainkban a galambhus
fogyasztds nagyon visszaszorult. Ennek fellenditésére 2019-ben Eurdpai Unids
tamogatassal elinditottdk Magyarorszagon a Nemzeti Hisgalamb programot, amely célja
az orszagban szdmos tenyésztelep létrehozasa, a galambhus termelés megnovelése.
Eredményeként egyre tobb étterem, koztiik tobb Michelin csillaggal rendelkezd kinal
galambhusbol késziilt fogasokat.

A ropgalambokon beliil elkiilonitjiik a postagalambokat, keringd-, buko,- illetve
pergdgalambokat. A postagalambok paratlan tajékozodo készségiikrdl hiresek, sok
esetben tobb szaz, sOt, néhany ezer kilométerrdl is hazatalalnak. Erre a tulajdonsagukra
alapozva jott létre a postagalambészat. Régen mikor még telefon sem volt, az iizenetek
eljuttatasa igen iddigényesnek bizonyult. Ekkor rajottek, hogy a leggyorsabb modja az
iizenetkiildésnek a galambok ldbara erdsitett, irott cetlikkel torténhet. Ezt nemcsak
maganszemélyek hasznaltak ki, hanem a haboruk soran is rengeteg iizenetet tovabbitottak
postagalambokkal. Méra ezt az iizenetkiildési format felvaltottdk a telefon illetve az
internet altal nytjtott lehetdségek, viszont a postagalambaszat fennmaradt és 4talakult. A
tenyésztok versenyeken mérik fel galambjaik teljesitményét, mely lényege, hogy a
tenyésztok galambjait §sszegylijtik, és egy meghatarozott tdvolsagban elengedik dket. A
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gyo6ztes az a galamb lesz, amely leghamarabb hazaér. Vannak sprintversenyek melyek
soran nem hosszl a roptetett tavolsag, hanem a sebesség a lényeg. Ezen kiviil vannak a
hossza tava versenyek ahol a galambok kitartasa, szivossaga a dontd tényezd, mivel
ezeken a megmérettetéseken tobb szaz kilométert kell megtenniiik, hogy hazaérjenek. A
vilag legdragabb galambjai mind a postagalambok koziil keriilnek ki, tobb szdz millié

forint értékli 6sszegekért cserélnek gazdat.

A keringé galambok nem a hosszu tavok megtételérdl hiresek, hanem arro6l, hogy
miutan felszalltak és idealis magassagba értek elkezdenek kordket leirni a levegdben, ezt

sokszor tobb oran keresztul.

A buko és pergd galambok, mint neviik is arulkodik rola, a levegdben akrobatikus
mutatvanyokat visznek végbe, bukfenceznek, porognek, forognak. Ezen fajtak

versenyeztetése soran ezeket az elemeket mérik Gssze.

A legtobb fajtat magdba foglald csoport a diszgalambok csoportja. Ezeket tovabb
csoportosithatjuk. A teljesség igény nélkiil megemlitenék néhany csoportot ezek koziil,
példaul fodros galambok, begyes galambok, orrdudoros galambok, tyik galambok. Ezen
galambok kinézetiikben teljesen eltérhetnek egymastol. Minden galambfajtdnak van
fajtaleirasa, melyben rogzitik az adott fajta tulajdonsagait, példaul a testhosszt, testsulyt,
tollazat szinezetét. Sok esetben egyes fajtdk kinézete annyira egyediilallo, hogy a
szemlé€lo, aki csak varosi galambot latott eldtte, elképedve nézi, hogy milyen allatfajjal is
néz szembe. Vannak fajtak, amelyek hossza labtollazattal rendelkeznek, de olyanok is
melyeknek a szarnypajzsan fodros a tollazat. Egyesek eltérnek csérhosszban. Van,
amelynek olyan rovid a csOre, hogy frissen kikelt utédjat sem képes ellatni. Ezek csak
ugynevezett dajkagalambok segitségével tenyészthetok, melyek felnevelik ezek fiokait.
Vannak fajtak, amelyek szintén szinte nem tenyésztheték dajka galambok nélkiil, ilyen
példaul a king galambfajta is, mely nagy teststlya (850-1250 gramm) miatt konnyen
Osszetori a tojast, illetve nagyon rossz sziildi tulajdonsadgokkal rendelkezik, nem eteti

megfelelden fiokait. Kivételek természetesen itt is vannak.

A galambfajtak ezen kiilonbozOsége adja a galambtenyésztés szépségét, mindenki
megtalalhatja a szdmara legjobban tetsz0, szivéhez kozel 4116 fajtat. Ezt jol mutatja, hogy
tobb ezer galambtenyésztd €l orszdgunkban, akik nagy 6rommel versenyeztetik, illetve

galambkiallitdsokon mutatjak be kedvenceiket.



2.2.Galambfélék kiilso éloskodoi Europaban és Magyarorszagon

A galambfélék az Eszaki-, illetve Déli-Sark kivételével a vilag minden pontjén
fellelhetok. Mivel a galambok tarsas lények, egyes fajok nagyobb csoportokba verédnek
¢s igy koltenek, illetve akar nagyobb tavolsagokat is megtesznek, igy a parazitdikat
konnyen terjeszthetik egymas kozt. Mind a kiilonb6z6 célbol tartott hazigalambok, mind
a vadon ¢l6 galambok korében az ektoparazitdkkal valod fert6zottség prevalencidja igen
magas, 80 % feletti.[1, 2] Ezen ¢16sk6dok gazdan valo tartdzkodas idejét figyelmbe véve
lehetnek stacioner életmodot folytatdk, illetve temporer parazitak is. A galambok
ektoparazitai kozott talalunk vérrel taplalkozdkat, melyek a gazdanak vérfogyottsagot
azaz anémiat, termeléscsokkenést okozhatnak. Tovabba egyes fajok a tollakat karositva,
a tollakbol illetve borpikkelyekbdl taplalkoznak, ezzel csokkentve a repiilési
teljesitményt, a hdtartd képességet, nem megfeledkezve az ezzel jard esztétikai

karokozasrol [1]

Az egyik leggyakoribb galambeéldskodd a Dermanyssus gallinae. Vilagszerte
elterjedt, Europaban a baromfidllomanyok legnagyobb kartevéje [3]. Nem
gazdaspecifikus, megtalalhat6 barmely madarfajon [4], de akar emlosokon [5] €s emberen
is [6]. Kinézetét tekintve jellemz6 rajuk a dorsoventralis lapitottsag. 0,65 mm hossza a
him, a ndéstény 0,75 mm hosszq, szélességiik attol fiigg, hogy éppen milyen taplaltsagi
allapotban vannak [7, 8]. Nem csak a szélességiik fligg a taplaltsagi allapotuktol, hanem
a sziniik is. Ehes allapotban sargasbarna sziniiek, amely vérszivas utan feketés, pirosassa
valik. Az adult és a nimfa is 8 labbal rendelkezik. A D. gallinae temporer vérszivo
¢loskodo, csak taplalékszerzés céljabol keresi fel a gazdait, a koztes idében fészkekben,
falak repedéseiben megbujva €l [7]. A larva nem sziv vért csak a nimfak és az adultok. A
parazitdval vald fert6z6dés galambrél-galambra torténik, nagy tavolsagokba is
elszallithatjadk magukon. A fert6zottség a galambok viselkedésébdl is megallapithato,
bagyadtak, sulycsokkenés, teljesitménycsdkkenés kovetkezik be, a vérhidny miatt stilyos

anémia alakul ki naluk [6].

Egy masik fontos galambéléskodd az Ornithonyssus sylviarum. Vilagszerte elterjedt,
legfoként a mérsékelt égovon, Eszak-Amerikaban a legfontosabb baromfit karositd
¢loskodd. Magyarorszagon eddig csak molnarfecskébdl mutattak ki, de kutatdsunknak
hala mar galambbol is kimutatdsra keriilt. Baromfi fajokon, galambokon illetve mas
madarfajokon is él6skddik [7]. Méretiiket tekintve 0,5-0,8 mm hossziak, sajatos szajszerv

¢s analis tajék jellemzd rajuk [8]. Stacioner életmddot folytat, nem csak taplalkozas
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céljabol keresi fel a gazdat. A gazdan kiviil a kornyezetben csupan 1-5 hétig életképes
taplalkozas nélkiil, mivel obligat vérszivo parazitdk. Protonimfa, illetve adult allapotban
szivnak vért. [9] Az adult ndstények a tojasaikat a klodka kornyékére, a tollak tovébe
ragasztja. A kiillonbozo fejlodési alakok is ezen a tajékon taldlhatdak meg. A parazita
terjedése a D. gallinae esetében ismertetekkel megegyezden gazdarol-gazdara torténik,
illetve a karokozasa is nagyon hasonl6. Anémia, teljesitménycsdkkenés, gubbasztas,
csapzott tollazat a legfébb észrevehetd elvaltozas [8, 10]. Az atkdval fertdzott
baromfiallomanyok cs6kkent tojastermelést mutathatnak, és megfigyelhetd a csokkent a
takarmany értékesitési hatékonysaguk, illetve a termelt tojas sulya, mindsége is karosodik

[10].

A kovetkezd fontos €16sk6do az Argas reflexus. A mediterran teriileteken lelhetd fel,
Eur6paban, az USA-ban, és a kozel keleten is honos. Hazdnkban a nyari honapokban van
jelen nagy szamban, akkor szaporodik. Barnas szinezetii, 4-15 mm hosszisagt, 6-8 mm
sz¢les parazita [7, 8]. A larva 6 labbal rendelkezik, a nimfa €s az adult 8 laba [11].
Temporer €l6skddo, a D. gallinae-hoz hasonldan, a gazdat csak vérszivas céljabol keresik
fel. Minden fejlédési alakjuk sziv vért, viszont extrém hossza ideig birja taplalkozas
nélkiil, gyakran 3-5 de akar 9 évig is [7, 12]. Amikor €ppen nem vért sziv akkor fak
hasadékaiba, falak réseiben telepszik meg. A galambok idegen galambokrdl atmaszo
egyedekkel fertdzodhetnek, hazakba is bemdszhatnak, embereket is megtdmadhatnak
[13] alvas kozben az ¢€jszaka folyaman. Az adultok csak éjjel szivnak vért [14]. Az
okozott tiinetek megegyeznek az elézdleg D. gallinae, O. sylviarum esetében
ismertetettekkel. Tomeges elszaporodasuk esetén sulyos anémidt okozhatnak az

allomanyban, a fiatalok esetében nagy szazalékban pusztulashoz is vezethet [7].

Columbicola columbae a legelterjedtebb galambokon megtalalhatd ¢€loskodo, a
galambok tobb mint 80%-an megtaldlhatd. Vildgszerte elterjedt, mind a vadonéld
galambok korében, mind a hazigalambok kozt. Dorsoventralisan lapitott, 2 mm hosszu,
0,3 mm széles parazita [8]. Stacioner ¢l0skdddk, folyamatosan a galambokon
tartozkodnak [15]. A nimfak altalaban a nyak tollazatan, az adultok az evezdtollakon
lelhetdek fel. Az adult ndstények a szarnytollak als6 felére teszik tojasaikat. Az él6skodok
tollakkal, illetve a bor felsd rétegével taplalkoznak [16]. A galambok egymast fertdzik a
parazitakkal [15]. Eletmodjukbol adédoan karokozasuk nagyrészt a tollak megragasaban
nyilvanul meg, amely ezzel csokkenti a termoregulacios képességet, illetve teljesitmény

csOkkenést okoz repiilés sordn az esztétikai kdrokozas mellett.
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2.3.Galambfélék kiils6 ¢loskodoi altal terjesztett korokozok

Amint mar kordbban sz6t ejtettiink rdla, a galambok a Fold csaknem teljes egészében
elterjedt madarak. Szamos kiils6-, belsd illetve egysejtii parazitaval rendelkeznek. Térsas
¢letmodjuk, illetve mas fajokkal torténd taldlkozasuk sordn atadhatjak ezeket a
parazitakat. Torténhet ez iriilékkel, nyallal, k6z0s itaton keresztiil, akar egymas
predacidjaval. Amirdl viszont kevesebb sz6 esik, hogy ezen parazitdik szamos patogén

organizmus vektorai lehetnek, ezzel elosegitve a terjedésiiket.

Mar az elébbiekben targyalt, Dermanyssus gallinae esetében is szamos patogénnel
talalkozhatunk, amit hordozhat magaban. J61 ismert, hogy a mas néven vords madartetii
atkanak nevezett temporer vérszivo ¢l0skodd a galambokon, egyéb madarakon [4] kiviil
szivhat vért mas emlds allatokbdl [5] és emberekbdl [6] is. Miutdn az atka megcsipte
gazdajat, a nyala bejut a gazda borébe, ahol helyi irritaciot okozva, borpirral, kititésekkel
jelentkezik, erds viszketéssel jar.[17] Az emberi bOrreakciok nem birnak korjelzd
jelentdsséggel, ezért nehéz diagnosztizalni. Az atkak altaldban nem talalhatok meg az
emberi testen, mivel a vérszivas utan egybdl tavoznak, temporer mivoltukbol kifolydlag
[11]. A csipések legtobbszor a torzson, végtagokon, nemi szervek kornyékén,
borredokben taldlhatoak [11]. Erds allergids reakciot valthat ki, nem beszélve azokrol a
patogénekrél amelyek a nyalon keresztiil bejuthattak a szervezetbe. Tobbek kozott
vektorai lehetnek az aldbbi patogén agenseknek: Erysipelothrix rhusiopathiae [18],
Salmonella gallinarum, Salmonella enteritidis, Chlamydia psittaci [19], Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Pasteurella multocida, Coxiella burnetii, amely a Q-14z okozo6ja
[20], paramyxo virus [3], influenza A virus [21], de sszefliggésbe hoztak a babesidzissal
¢s a lyme-korral is [22]. A legtobb gamasoidosissal jaro bejelentés esetében ciklikussagot
figyeltek meg, az esetek nagy része a késo tavaszi vagy a kora nyari idészakban jelenik
meg [23]. Vérosi kdrnyezetben a gamasoidosisos esetek a galambok térhoditasaval allnak
szoros Osszefliggésben. Azokban a varosokban, ahol tetdkre, légkondicionalé dobozokra,
ablakparkanyokra, ereszekre épitik fészkeiket, ott szamithatunk legnagyobb eséllyel az
embereket ért tdmadasra [11]. Els6 sorban a galambok megtelepedésének megeldzése a
cél. Amennyiben ez nem tortént meg és az atkak érintkezésbe keriiltek az emberekkel,
akkor a fészkek eltavolitasa, a gocpontok atka irtd szerekkel torténd kezelése, a lakas
gyakori porszivozasa ajanlott. Az atkdk human vért szivva fejlédnek, életben maradnak,

de szaporodasra nem képesek, igy ez egy onkorlatozo folyamat.[11, 20]
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2.4.Galambfélék egysejtii ¢loskodoi Europaban és Magyarorszagon

A galambfélék kiilsé ¢10skddoi utan fontos megemliteniink a nagy jelentdséggel bird
egysejtli €l6skodok csoportjat is. Szamos egysejtii parazitat ismeriink, amelyek gazdai
galambok. Az egysejtii ¢10skdddk koziil elsdként a legfontosabbat emliteném meg, amely
a Trichomonas gallinae. Ez egy vilagszerte elterjedt protozoa, amely a galambok mellett
szamos mas fajt is megfertdzhet, tobbek kozott csirkéket, pulykakat, de akar sélymokat
is. Méretét tekintve ez egy 5-19 um nagysagu parazita, mely konnyen felismerhetd
jellegzetes alakjardl, illetve a 4 anterior ostorardl. Ez egy egysejtii stacioner €16sk6dod. A
kornyezetben példaul itatokban vagy mas edényekben, melyben megall a viz és a
galambok fogyasztanak beldle koriilbeliil 60 percig ¢életképes [24] viszont a magasabb
hémérséklet, 30-35 °C segit ennek a meghosszabbitasdban [25]. Az elhullott allatok
testében tovabbi két napig is talél [26-28]. Kedvezdtlen koriilmények kozott képes
pszeudocisztat képezni igy javitva tulélési képességeit, habar fertdzoképességének
fenntartasahoz elengedhetetlen a nedves kornyezet [27]. A trophozoitdk madarak kozotti
atvitele legegyszeriibben nyal ttjan torténhet, kozos viz- €s taplalékforrasokon keresztiil.
A galambfélék esetében a fidkdkra vald terjedés els6dleges modja az etetés soran a
begytejjel torténik [29]. A ragadozd madarak megfertdzOdhetnek egy fertozott
zsakmanyallat elfogyasztasaval. A Trichomonas gallinae-t gyakran a fels6 gyomor-bél
traktus nyalkahartydjanak normal lakdjanak (kommenzalista) tekintik [27]. Amennyiben
a normal mennyiségnél nagyobb szamban lesz jelen, gyulladast valt ki az alatta 1évo
szovetekben. Amikor tavolabb keriil a madarak emésztérendszerébe, a parazita
virulencidjanak és a gazdaszervezet érzékenységének megfelelden enyhe vagy sulyos
tiineteket okozhat. A magas patogenitasu torzsekkel valo fert6zés halalhoz vezethet. A
columbiform madarak tiinetmentes hordozok is lehetnek, biztositva ennek a protozoanak
a gondtalan terjedését [27, 28, 30, 31]. A korbonctani elvaltozasokat a garatban,
nyel6cs6ben, begyben, felsd gyomor-béltraktusban megtaldlhatdé sargas elhalt
csomocskak jellemzik, ebbdl kiindulva masnéven sargagomb betegségnek is szoktak
nevezni a jellegzetes tiineteket mutato parazitas bantalmat. Sulyos esetekben eléhezéshez,
fulladashoz is vezethet. Amennyiben generalizalt fert6zés 4ll fennt a 7. gallinae
tovabbterjedhet a koponya, a testiireg szerveinek szdveteire, valamint a méj és a
légholyagok szdveteire, hasonlo elvaltozasokat okozva, mélyiild szoveti érintettséggel,

amelyet raknak neveznek [29].
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Egy masik, nagy gazdasagi karokat okozd csoport az Eimeria-fajoké. Vildgszerte
elterjedt, tobb mint 1700 Eimeria fajt azonositottak eddig, a Columbidae csaladban 16
fajt irtak le [32]. Legnagyobb szamban az Eimeria labbeana van jelen a galambok
szervezetében, amely koriilbeliil 75-80%-ot tesz ki [33]. Az oocysta méretét tekintve, 13-
24 x 12-23 pm nagysagi [34]. Eletmédjuk alapjan stacioner é16skoddknek tekintjiik Sket,
amelyek a galambok bélrendszerében €loskddnek. A galambok per os fert6zddnek, a
fertdzo alakok felvételével. Eimeria fert0zés legtobb esetben szubklinikai formaban van
jelen, tiineteket legtobb esetben fiatal, 4 hetes - 4 honapos kor kozott okoz. A f6 vezetd
tiinet a zoldes, nyalkas hasmenés. [33] Ez miatt kialakulhat dehidracio, stulyos foku
sulyvesztés. Fiatal galambok esetében ez végzetes kovetkezményekkel jarhat. Gazdasagi

jelentéseégét a mortalitas illetve a magas kezelési koltség hatdrozza meg.

A Sarcocystis calchasi egy, a galambokat is fertdzni képes egysejtli parazita. A
galambok koztigazdaként szerepelnek a parazitak fejlddésmenetében, melyek végleges
gazdai accipitriform ragadoz6 madarak. Ezen parazitaval valo fert6zottséget kimutattak
mar Németorszagban, az Egyesiilt Kiralysagban illetve Japanban is [35]. A fertdzott
galambokban a schizogonia szdmos szervben kialakulhat, tobbek kozott a majban,
tiidében, lépben, begyben, €s a nyeldcsdben. Szoveti cisztak kialakulhatnak az izmokban,
¢€s a szivizomban, melynek mérete 2mm x 20-50um. [36] Ezzel a stacioner ¢16skoddvel,
per os fertdzott iriilékkel tudnak fert6zodni a galambok. A parazitdval fertdzott
galambok neurolodgiai tiineteket produkalnak, Pigeon Protozoal Encephalitis alakul ki
naluk [35, 37]. Hasonl¢ tiinetek alakulnak ki a galamboknal herpesz virussal, paramyxo
virussal, magas patogenitasi madar influenzaval valo fertézottsége esetén is, ezért
tovabbi vizsgalatokat igényel az elkiilonitése [37]. Elkiilonitése a cerebrum dominans
gyulladasos sejtjei segitségével lehetséges. A fertdzottség kivalthat poliuriat, hasmenést,
kozponti idegrendszeri tlineteket, mint a remegés, ataxia, torticollis [37]. Patologas
tiinetei az agyveld gyulladas, kialakulhatnak cisztdk az izmokban, szivizomban is, végso

soron az allat elhullasahoz vezet.[35, 36]
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3. CELKITUZESEK

A tanulmany soran két egymastol fliggetlen vizsgalatot végeztiink, a galambokat
parazitalo ¢loskodoket kutatva. Az elsé vizsgalat célja két lakasbol és két versenygalamb
ducbol gylijtott, Magyarorszag kiilonbdzo orszagrészeibdl szarmazo, dermanyssoid atkak
vizsgalata volt. A kutatas els6 1épése az atkak morfologiai azonositasa, majd ezt kovetden
a kivalasztott atkak molekularis-filogenetikai vizsgalata a citokrém ¢ oxiddz subunit I.

(cox1) és a 28S rRNS (28S) gének alapjan.

A masodik kutatas 6 célja a madar Trichomonas-fajok eléfordulasdnak, genetikai
diverzitasanak ¢és filogenetikai kapcsolatainak vizsgéalata volt Magyarorszagon ¢&s
Romaniaban, ahol hasonlé adatok nem allnak rendelkezésre. A mintavételezett madarak
kozott megtalalhatéak voltak verseny- és varosi galambok, valamint mds erdsen
urbanizalt vagy kedvtelésbdl tartott columbiform madarfajok (balkani gerle: Streptopelia

decaocto, 6rvos galamb: C. palumbus és kacagd gerle: S. risoria).

13



4. ANYAG ES MODSZER

4.1.Mintagyiijtés

4.1.1.Dermanyssus gallinae, Ornithonyssus sylviarum

A vizsgalat soran a kdvetkezé mintdkat hasznaltuk:

1. A retrospektiven vizsgalt mintakat 2012 juniusaban gyijtotték Budapesten, egy a
III. keriiletben €16 csalad hazaban, amelynek az eresze alatt egy par galamb
fészkelt. Az éjszaka soran az atkak az ablakon keresztiil bejutottak a hazba. A

hazban laké fiatal par gamasoidosisban szenvedett a parazitak csipéseitol.(1.abra)

1.abra: A Dermanyssus gallinae L1 genetikai vonal els6 hazai felbukkanasanak koriilményei.

a A haz teteje és az ablaka, b a galamb és fészke az eresz alatt, az ablak folott, ¢ az atkak bejutottak
a szobaba és atkusztak a fafeliileteken, d atkak okozta borpirrel jar6 borelvaltozasok a szobaban
alvo személy hasan

2. A mintak begytijtésére 2018 augusztusaban keriilt sor Budapesten, egy 1. keriileti
lakasbol, melynek bejarati ajtaja felett molnarfecske fészkelt. Az atkak bejutottak
és tomegesen megtalalhatok voltak a lakdsban. Egy fiatal terhes nd lakott a

lakasban, de csipés nem volt a testén.
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3. A mintak begytjtésére 2020 marciusaban keriilt sor, hobbicélra tartott
diszgalambokbdl. A mintdk egy része Budapest III. keriiletébdl (észak-

Magyarorszag), masik része Sellyérol (dél-Magyarorszag) szarmazott.

A fent emlitett mintagyijtések mindegyike soran legalabb 20 atka keriilt begytijtésre,
majd tartositdsuk 96%-os alkohollal tortént. Tejsavban torténd megtisztitds utdn, a
standard jegyek [4, 38, 39] alapjan az atkafajok azonositasra keriiltek. A Dermanyssus
gallinae L1 vonal molekularis azonositasa megtortént. Részletes morfologia vizsgalat

(diagnosztikailag fontos részek mérése) keriilt elvégzésre ndstény egyedeken.

4.1.2 Trichomonas gallinae

A garat nyalkahartya mintakat steril vattapamacsos mintavevd palcaval gyljtottiik
99 magyarorszagi (n=77) €s romaniai (n=22) columbiform madart6l. Négy madar
gazdafajbol vettiink mintat, koziiliik verseny-, és varosi galambokat (Columba livia var.
domestica: 42 versenygalamb, 32 varosi galamb és 2 elvadult hézigalamb), 6rvos
galambokat (C. palumbus: n=4), kacago gerléket (Streptopelia risoria: n =16) és balkani
gerléket (S. decaocto: n=3) vizsgaltunk. A 7. gallinae DNS-kivonas eldtti tenyésztés
sziikségességének felmérésére 20 versenygalambbdl két parhuzamos mintavételt
végeztiink. Ebben a 20 esetben az egyik tampon mintat 8 ml CPLM taptalajba helyeztiink,
amely Trichomonas szelektiv kiegészitot (Biolab Diagnostics Laboratory Inc., Budapest),
streptomycint, penicillint és steril inaktivalt 16szérumot tartalmazott (pH 6-ra allitva),
majd 37 °C-on két napig inkubaltunk Oket. A duplikdlt mintavételezés masik

tamponmintait 2 ml-es steril Sarstedt csovekbe helyeztiik és -20 °C-ra lefagyasztottuk.

4.2.DNS kivonas
4.2.1.Dermanyssus gallinae, Ornithonyssus sylviarum

Meéretiiktdl fiiggden legalabb harom atkat haszndltunk a DNS kivonashoz, korabbi
vizsgalatok eredményeit figyelembe véve. A korabbi vizsgéalatok soran harom azonos
citokrom-c oxiddz I (coxl) alegység szekvenciaval rendelkezd [40] helyileg gyljtott
mintat vizsgaltak. 1zolatumonként 1-5 atka kertilt szekvendalasra [41], vagy tiz atkabol
all6 csoportokat hasznaltak cox1 szekvendldsra.[42] A DNS kivonas eldtt az atkakat
kivettiik az etanolbol és megszaritottuk, ezt kdvetden steril targylemezhez préseltiik és
egy pipetta hegyének segitségével Eppendorf csovekbe (szoveti lizist okozd puffert
tartalmaztak) helyeztiik at 6ket. A DNS kivonas QIAamp DNA Mini Kit-tel (Qiagen,

Hilden, Germany) tortént a gyart6 eldirasai alapjan, amely magaba foglalt egy éjszakan
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at tartd, 56 Celsiuson, Proteindz K-val torténd emésztést. Mindemellett egy ismeretlen
eredetli korabbi magyar Dermanyssus gallinae (s.s) minta is 28S rRNA gén vizsgalatra

kerilt.

4.2.2.Trichomonas gallinae

A DNS-t a QIAamp DNA Mini Kit-tel (Qiagen, Hilden Németorszag) vontuk ki a
gyartd vér vagy szoveti protokollja szerint, enyhe médositassal. A DNS kivonast 200 ul
taptalajbol duplikdlva végeztiik, 200 ul AL puffer hozzdadasat kdvetéen a vér DNS
kivonasi protokoll szerint. A felolvasztott tamponmintakhoz 200 pl AL puffert €s 200 pl
steril PBS-t adtunk, 10 percig 56 °C-on inkubaltuk miel6tt a vattapamacsos mintavevot
eltavolitottuk a folyadékbol, majd proteinaz-K-t adtunk hozza ¢és folytattuk az eljarast a
szoveti protokoll szerint. Minden 23 mintdbdl 4116 csoportba egy extrakcios kontrollt

(180 pl szoveti lizis puffer) helyeztiink a keresztszennyezddések felderitésének céljabol.

4.3.Konvencionalis PCR-ek

4.3.1. Dermanyssus gallinae, Ornithonyssus sylviarum

Annak érdekében, hogy mind fajszintli, mind nemzetség/csalad szintli filogenetikus
torzsfat kapjunk a cox1 gén hozzavetdlegesen 710 bazisparbol all6 szakaszat, a 28S gén
930 bazisparbol allo részét erdsitettiik fel a HCO2198 primer parokkal (5'-TAA ACT
TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-3')/LCO1490 (5'-GGT CAA CAA ATC ATA
AAG ATA TTG G-3'), és 43F (5'-GCT GCG AGT GAA CTG GAA TCA AGC CT-
3/929R (5'-AGG TCA CCA TCT TTC GGG TC-3') amint errél korabban
beszamoltak.[43],[44],[45]

4.3.2. Trichomonas gallinae

Minden DNS-kivonatot és extrakcios kontrollt harom konvencinalis PCR-rel
elemeztiink: eldszor egy szlirdvizsgélattal, amely a 18S rRNS gén egy révid nagyjabdl
500 bazisparbol all6 fragmensét felerdsitette a Trichomonadea jelenlétének kimutatasara,
majd egy elsddleges és egy masodlagos vizsgalatot végeztiink két genetikai marker
koriilbeliil 1550-1600 és 1200 bazispar hosszlisagu részének szekvendldsara. ( 18S rRNS
gén, illetve az alfa-tubulint kodolo gének). A szlirévizsgalat alkalmassagat 13 minta PCR
termékeinek szekvendlasaval értékeltiik, amely minden esetben megerdsitette a
Trichomonas gallinae jelenlétét. A PCR-ek primerjeit és cikluskoriilményeit a Miiszaki
Fiiggelék foglalja 0ssze. Ezekben a PCR-ekben 5 pl kivont DNS-t adtunk 20 pl
reakcidelegyhez, amely 1,0 U HotStar Taq Plus DNS-polimerazt (5 U/ul) (Qiagen,
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Hilden, Németorszag), 0,5 ul ANTP keveréket (10 mM), 0,5 pl-t mindegyik primerbol
(50 uM), 2,5 pl 10x Coral Load PCR puffert (15 mM MgCl2-vel egyiitt), 1 ul extra
MgCl-t (25 mM) és 14,8 nl desztillalt vizet tartalmazott. Kivéve az alfa-tubulin PCR-t,
amikor 15,8 pl desztillalt vizet adtunk hozzé extra MgCl nélkiil. Pozitiv kontrollként a

szekvencia-hitelesitett 7. vaginalis szolgalt.
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5. SZEKVENALAS ES FILOGENETIKAI VIZSGALAT

5.1.Dermanyssus gallinae, Ornithonyssus sylviarum

A PCR termékek el6készitését, szekvenalasat egy kiilsé laboratorium végezte (Biomi
Ltd., G6dollé, Magyarorszag). Az 0j szekvencidk benyujtasra keriiltek a GenBank
részére, az alabbi azonosité szdmokkal, MT812940-MT812943 (coxl), MT813463-
MT&813469 (28S). A GenBank-bol szarmazo szekvencidkat csak akkor vettiik bele a
filogenetikus analizisbe, ha kozel 100%-ban megegyeztek (azaz megegyezd
hosszusaguak illetve megegyezd a kiinduldsi pozicidjuk) a vizsgalatunk soran kinyert
szekvencidkkal. Ez az adatkészlet a tdmogatottsagi (bootstrap) értékek szadmolasdhoz
1000-szer lett Gjrafuttatva. A coxl és 28S rRNS szekvencidk filogenetikai analizisét a
maximum likelihood médszerrel (GTR modell), illetve neighbour-joining médszerrel (p-

distance modell) végeztiik, a MEGA 7.0 szoftver segitségével.

5.2.Trichomonas gallinae

A PCR termékek elokészitését és szekvenalasat a Biomi Kft.-nél (Godollo,
Magyarorszag) végezték. Az Gjonnan generalt szekvencidkat ON631556-ON631566 (a
18S rRNS gén hosszi fragmentuma) és ON808545-ON808550 (alfa-tubulin gén)
azonositdé szamon nyujtottak be a GenBanknak. A genotipusokat itt A-tol E-ig jeloltiik a
18S rRNS gén alapjan, fliggetleniil mas vizsgalatoktol, ahol az ITS-t hasznaltak erre a
célra [46].

A kapott szekvencidkat a BLASTn nukleotid program segitségével
0sszehasonlitottuk a GenBank-bol szarmazé szekvenciakkal. A GenBankbol kinyert és a
filogenetikai elemzésbe bevont dsszes szekvencia kozel vagy 100%-ban megegyezett a
vizsgalatbol szarmazo szekvencidkkal. Ez az adatkészlet a tdmogatottsagi (bootstrap)
értékek szdmolasahoz 1000-szer lett ujrafuttatva. A filogenetikai elemzést a maximum-
likelihood modszerrel és a Jukes-Cantor model szerint végeztilk a MEGA 7.0 programmal
[1]. A prevalencia adatok a Fisher teszttel keriiltek Osszehasonlitasra. A kiilonbségeket

akkor tekintettiik szignifikdnsnak, ha P < 0,05.
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6. EREDMENYEK

6.1.A madartetiiatka (Dermanyssus gallinae) morfologiai és molekularis-
filogenetikai vizsgalata

Az atkék morfologiai azonositas megtortént, melynek eredményeként az 1. esetbdl (a
fészkeld galambokkal kapcsolatos eset) szarmazo példanyok D. gallinae-ként keriiltek
beazonositasra. A molekularis vizsgalatok soran D. gallinae fajon beliil egy specialis L1

torzset sikeriilt kimutatni.

Az alabbiak hozzavetdleges méretek. A dorsalis pajzs 920-940 um hosszu, 360-370
um sz¢les a peritéma apikalis végén, és 290-330 pm széles a I'V. coxae szintjén. A dorsalis
pajzs 15 par tliszeri (20-28 um hosszu) sortét visel, a hatpajzs apikalis részét finom, halos
szoborminta fedi. Tizennyolc par hosszabb (55-62 pum), tliszer( sorte talalhato a hartyas
kutikuldn a hatpajzs koriil. A szegycsonti pajzs négyszdgletii (70-75 pum hossza és 180-
195 um széles), finom, halds szobormintazatu, és két par (50-65 um hosszi) tliszerti kteg
van rajta. Két masik szegycsonti pajzs par hosszabb (90-95 um), amelyek a szegycsont
pajzsa mogotti hartyas kutikulan helyezkednek el. A genitalis pajzs nyelv alaku, egy par
genitalis nyilast és egy par nemi szervet tartalmaz, feliilete sima. Az analis pajzs
haromszog alakt (160-165 pum széles az eliilsé szegélyen és 170-175 pm hosszu), az
eliilsé szegély egyenes, a feliilete szoborminta nélkiili. Az analis nyilas ovalis, 40-45 um

hosszt €és 30-33 um széles. Az adanalis serték 37-40 um hosszuak és tiiszertiek.

Az analis pajzs koriili sorték tliszertiek és 47-54 pum hosszuak; a genitélis pajzshoz
képest lateralisan helyezkedd harom par tiiszerti sorte rovidebb (35-40 um). A hartyas
kutikula U-alakt kanyarulatot képez a IV. coxae utan. A peritéma az I. coxae hatso széléig

terjed (2.4bra).
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2.4bra: A Magyarorszagon gyiijtott Dermanyssus gallinae L1 leszarmazasi vonalrol készitett rajzok.

a hati nézet, b ventralis nézet. AS analis pajzs, DS dorsalis pajzs, GS genitalis pajzs, SS sternalis pajzs. A
diagnosztikai karaktereket (a [47] szerint) nyil jelzi: a j3 serte hidnya, b széles sternélis pajzs két par
sertével.

A magyarorszagi galambokhoz kothetd Dermanyssus gallinae L1 eredetli coxl
szekvencidk legnagyobb (95-99%) azonossagot (de csak 48-66% lefedettséggel) az
altalunk ismert szekvencidk koziil a francia (HQ842566, FM208734, FM208712), az
olasz (LT714694) és az USA-bol (HQ842554) szarmazo szekvenciakkal mutattak.
Azonban a Dermanyssus gallinae (s.s) az izraeli szekvencidkkal Osszehasonlitva
minddsszesen 566-568 bazispar egyezést mutatott 629-bol (90-90.3%) és csak 567
bazispar egyezett meg a 629-bd1(90.1%) a horvatorszagi (MH983735) illetve a dél-koreai
szekvencidkkal 6sszehasonlitva (MN648058). A Dermanyssus gallinae L1 vonala 28S
rRNS-szekvencidja a legmagasabb, azaz 838 bazispar a 840-bdl (99,8%) szekvencia
azonossadgot mutatott a Dermanyssus gallinae (s.s.) megfeleld szekvencidjaval

(FI911771).

Ezeket a kiilonbségeket a Dermanyssus gallinae L1 és Dermanyssus gallinae (s.s)
torzse kozott jol titkkrozi a cox1 filogenetikai torzsfa topologidja, mivel szétvalasuk magas
(95%) tamogatast kapott (3. 4bra). Bizonyos mértékig ez vonatkozik a tdgabb
rendszertani viszonyokat szemléltetd 28S rRNS-fara is, mivel a Dermanyssus gallinae L1
elvalasztasa a Dermanyssus gallinae (s.s)-t61 (FJ911771, MT813466) hasonldé mértékii
tamogatast (és evolliicios tavolsagot) kapott, mint ahogyan ezt tette késébb a D. hirundinis

(FJ911770) esetében (4. abra).
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Dermanyssus gallinae Israel MH983669

Dermanyssus gallinae Spain MH983785
Dermanyssus gallinae Israel MH983632
Dermanyssus gallinae Israel MH983834
Dermanyssus gallinae Israel MH983858
Dermanyssus gallinae Israel MH983816
95 Dermanyssus gallinae South Korea MN648058
Dermanyssus gallinae Croatia MH983735

Dermanyssus gallinae L1 pigeon Hungary MT812940

62

100 [— Dermanyssus carpathicus Belgium MH983560
L Dermanyssus carpathicus Belgium MH983798
Dermanyssus longipes Canada KP979215
% Dermanyssus hirundinis Canada MG413489
[ Dermanyssus hirundinis Canada MG409777
o Dermanyssus hirundinis Canada MG415658
Dermanyssus hirundinis Canada MG416635

51

Omithonyssus sylviarum house martin Hungary MT812941
a9 | Omithonyssus sylviarum Israel MH983661
Omnithonyssus sylviarum Israel MH983617
Omithonyssus sylviarum Israel MH983585

100 Ornithonyssus sylviarum pigeon Hungary MT812942
Ornithonyssus sylviarum pigeon Hungary MT812943
Ornithonyssus sylviarum Canada MN352946
Ornithonyssus sylviarum Canada MN351895

Ornithonyssus sylviarum Canada MG409713

0.050

3.abra: A Dermanyssidae és Macronyssidae filogenetikai torzsfaja a cox1 alegység alapjan.

A fa a maximum likelihood modszerrel és a general time reversible (GTR) modellel késziilt a MEGA 7.0
szoftver segitségével. Az ebben a tanulmanyban kapott szekvencidkat pirossal, a hozzaférési szamot
felkovérrel jeloltiik. A végs6 adatkészletben Gsszesen 618 pozicid volt. Az elagazashosszak a helyenkénti

helyettesitések szamat jelentik a bemutatott skla szerint.
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Dermanyssus gallinae FJ911771
a Dermanyssus gallinae Hungary MT813466
Dermanyssus gallinae L1 Hungary MT813465
100 | L permanyssus hirundinis FJ911770

Dermanyssus hirsutus GU440633
34 Dermanyssus quintus FJ911769
Echinonyssus sp. FJ911775
37 92 Brevisterna morlani FJ911773
g: Haemogamasus reidi GU440583
58 [ Echinolaelaps echidninus Malta MT813463

100 L Laelaps hilaris Malta MT813464
Steptolaelaps liomydis GU440589

65 l Ophionyssus natricis FJ911788

Steatonyssus furmani FJ911776

Ichoronyssus miniopteri FJ911791

Chiroptonyssus haematophagus FJ911790
Omnithonyssus bursa FJ911789

37

100 Omnithonyssus sylviarum house martin Hungary MT813467
99 Il Ornithonyssus sylviarum pigeon Hungary MT813468

76 | Omithonyssus sylviarum pigeon Hungary MT813469

0.0100
4.abra: A Dermanyssoidea filogenetikai torzs faja.

A torzsfa a 28S rRNS génen (28S) alapul. A fa a neighbor-joining maddszerrel és a p-distance model
felhasznalasaval késziilt a MEGA 7.0 szoftver segitségével. Az ebben a tanulmanyban kapott szekvenciakat
pirossal, a hozzaférési szamot félkovérrel jeloltiik. A végsd adatkészletben Gsszesen 775 pozicio volt. Az

elagazashosszak a helyenkénti helyettesitések szamat jelentik a bemutatott skala szerint.

6.2.Az északi madartetiatka (Ornithonyssus sylviarum) morfologiai és molekularis-
filogenetikai vizsgalata

Az atkak morfologiai azonositds megtortént, melynek eredményeként a 2. esetbol
szarmaz6 példanyok (a fészkeld molnarfecskékkel kapcsolatos eset), illettve a 3. és 4.
esetbdl szarmazo atkak (versenygalambokkal kapcsolatos mintavétel) O. sylviarum-ként

lettek beazonositva.

A magyarorszagi molnarfecskékhez kothetd O. sylviarum cox1 szekvencia mutatta a
legmagasabb (99,7%; 626/628 bp) szekvenciaazonossdgot az izraeli O. sylviarum
szekvencidkkal (MH983585, MH983617, MH983661; baromfi alombol), mig csak
97,1%-0s (628 bp-bol 610) azonossagot a Kanadabol szarmazo azonos fajtabol szarmazo
szekvenciakkal (pl. MN351895, madarfészekbdl). Ezzel szemben Magyarorszagon két

egymastol tavoli helyen galambokbol gylijtott két azonos cox1 szekvencia a kanadai O.
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sylviarum  szekvencidkkal  (pl.  MN351895) mutatta a  legmagasabb
szekvenciaazonossagot (100%; 628/628 bp), de 1ényegesen alacsonyabb (97,5%; 612/628
bp) azonossagot mutatott az Izraelbdl szarmazéd O. sylviarum szekvencidival. Ezek az
Osszehasonlitasok arra utalnak, hogy szignifikans (2,9%; 628 bp-bdl 18) intraspecifikus
szekvencia eltérés volt a kiilonb6z0 magyarorszagi madarfajokbol gytijtott O. sylviarum

szekvenciak kozott.

Ezeket az eredményeket filogenetikai elemzések tdmasztjak ala. A coxl filogenetikai
torzsfa a molnarfecskékhez vagy a galambokhoz k6todo két, egymastol eltérd magyar O.
sylviarum leszarmazasi vonal elkiilonitése teljes mértékben alatdmasztott (100%-os
tamogatottsdg mellett), és ezt teljessé teszi az izraeli, illetve kanadai szekvencidk
csoportja (3. abra). Elvalasztasuk a 28S rRNS gén filogenetikai analizisében szintén

erdsen (99%) alatamasztott. (4. dbra).

6.3. A Trichomonas gallinae molekularis-filogenetikai vizsgalata

A T. gallinae taptalajban inkubalt vagy szaraz tamponmintabdl térténd molekularis
kimutatadsanak hatékonysagara vonatkoz6 eldzetes Osszehasonlitds szerint a 20
tamponmintabol 19, a 20 taptalajmintabol csak 18 volt PCR pozitiv (azaz egy galamb
esetében csak a taptalajminta volt pozitiv a tamponminta nem, viszont 2 galambnal csak
a tamponmintabol sikeriilt diagnosztizalni a fertézottséget). Ezért a vizsgalat hatralévo

részében csak tamponmintakat hasznaltunk.

A Trichomonas gallinae mind a négy vizsgalt madarfajban kimutatasra keriilt,
mindent Osszevetve 73%-os prevalenciaval. (72/99) (1. tablazat). A sziir@vizsgalat
alapjan a versenygalambok fert6zottségének prevalencidja szignifikansan (P<0.0001)
magasabb volt (95%: 40/42), mint a varosi galambok esetében (33%: 11/33). A tobbi
columbiform madarfaj koziil a PCR-pozitivitas aranya a legmagasabb, 100%-0s az 6rvos
galamboknal (4/4) volt, ezt kovették csokkend sorrendben a kacagod gerlék (94%: 15/16)
¢és a balkani gerlék (33% : 1/3) (1. tablazat). Ezek az eredmények azt is sugalljak, hogy a
T. gallinae fert6zottség mesterséges koriilmények kozott tenyésztett, fogsagban tartott
columbiform madarak (versenygalambok ¢és kacagd gerlék) esetében szignifikdnsan
magasabb (P < 0,0001), 6sszehasonlitva a szabadon €16 columbiform madarakkal (varosi
galambok, elvadult hazigalambok, 6rvos galambok, kacagd gerlék) (55/58 Osszevetve

17/41-es arannyal).
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A 18S rRNS gén hossza fragmentuma alapjan a 7. gallinae hat genotipusa keriilt
kimutatasra 37 columbiform madarbél (1. tabladzat). A referencia szekvencidhoz
(GenBank: EU215373) képest ezek legfeljebb nyolc nukleotid eltérést mutattak. A varosi
galamboknal mindossze két genetikai valtozatot (Magyarorszagon B, D genotipus,
Romanidban A, D genotipus), mig az azonos kereskedési-tenyésztési helyen tartott
verseny galambokban négy genotipus (B, C, D és a leginkabb eltéré Hu-TG37) fordult
elé. (1. tablazat). A verseny galambok korében a D genotipus csak a Németorszagbol
szarmaz6 galambokban fordult el6, mig Magyarorszagon az A és az E genotipus
kizarolag az O6rvos galambokbol, illetve a kacagd gerlékbol keriilt kimutatasra (1.
tablazat). Ez utobbi fajnal a genotipusok eléforduldsa a fogsagban tartott madarak
eredetével (koltési helyével) fliggdtt Ossze: az egyik mintavételi helyen két kacagod
gerléb6l az E genotipus, mig a masik mintavételi helyen négy kacagd gerlébél B
genotipus keriilt kimutatasra. A klinikai tiinetek (elvaltozasok a garatiiregben vagy a
szemeken, illetve kotOhartydn) csak a D genotipus esetében voltak megfigyelhetok. (1.

kiegészitd kép)

1.kiegészité kép: Klinikai trichomonosishoz kapcsolodo elvaltozasok két versenygalambban: (A) sargas

felrakodas a csor sarkaban és a szem kozelében; (B) kis nekrotikus-gyulladasos gocok a szajpadlason.
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Az alfa-tubulin gén egy részének felerdsitése €s szekvenalasa legalabb egy mintdbdl
volt sikeres, amely mindegyik a 18S genotipust reprezentalja. Az ebben a vizsgalatban
kapott alfa-tubulin génszekvencidk vagy alacsonyabb (98,5-98,6%: 1008-1009/1023 bp)
vagy magasabb szinti (99,6-99,7%: 1019-1020/1023 bp) azonossidgot mutattak az
izolatummal (EU215382) amelyet referencia szekvenciaként hasznaltunk. A megfeleld
aminosavszekvencidk alapjan ebben a fehérjét kddoldo génben a mutaciok tobbsége
szinonim volt, viszont az E és D genotipus esetében egyetlen aminosav eltérés volt
felfedezhetd a referencia izolatumhoz képest (a 149. pozicidoban alanin helyett valin, és

34. pozicidban valin helyett izoleucin).

Figyelembe véve a filogenetikai analizis eredményeit, a 18S rRNS filogenetikai
torzsfa topologidja (5. abra) nem mutatott egyértelmii csoportosulast a tanulmanybol
szarmazd T. gallinae genotipusok kozott a columbiform madarak faja, élethelye vagy
tartasi modja szerint. Azonban a Magyarorszdgon ¢és Romdnidban is azonositott A
genotipus az Osszes tobbi (B, C, D, E) genotipus testvércsoportjaként jelenik meg,
mérsékelt (65%-o0s) tdmogatottsaggal (5. abra), de az alfa-tubulin filogenetikai torzsfa
altal igazoltan (6.abra). Ami még fontosabb, hogy a Trichomonas sp. A Hu-TG37 (Dél-
Magyarorszagon egy versenygalambban kimutatva) a 7. canistomae és a T. tenax
filogenetikai csoportjaba tartozik, kozepes (61%) tdmogatottsaggal, ami azt jelenti, hogy
ez egy kiilon faj (vagyis ha ez az izolatum szintén a 7. gallinae-hez tartozna, ez a faj nem
lenne monofiletikus). A Trichomonas sp. A T. gallinae-bdl szarmazd Hu-TG37 jelenlétét

az alfa-tubulin filogenetikai torzsfa is igazolta (6. abra).
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1.tablazat: A Trichomonadea 18S rRNS gén szerinti molekularis analizisének eredményei a mintatipusok
szerint columbiform madarakban.

Hosszu 18S

F.a J vagya Szdrmazasi | Prevalencia™* rRNA GenBafll,(
mintaforras , , azonosito
tipusa orszag (pozitiv/dsszes) gen;)t;pus A

n
B (16), C
(3), ON631556,
Magyarorszag | 97% (29/30) | Trichomonas | CNoo 127
sp. Hu-TG37 | ON631566
Verseny galamb (1)
(Columba livia)
Németorszag* 89% (8/9) D (3) ON631558
Dénia* 100% (2/2) B (1) ON631556
Belgium* - (1/1) B (1) ON631556
ON631559
Magyarorszag 40% (4/10) B (1),D (1) ’
Vérosi galamb ON631560
4 . 0 b
Romania 32% (7/22) A(1),D(Q) ON631562
Elvadult hazi
galamb (Columba | Magyarorszag 50% (1/2) - -
livia)
Orvos galamb
(Columba Magyarorszag 100% (4/4) A (1) ON631563
palumbus)
Kacago6 gerle
ON631564
. 4 0 2
(Str?ptopelza Magyarorszadg | 94% (15/16) B (4),E (2) ON631565
risoria)
Balkani gerle
(Streptopelia Magyarorszag 33% (1/3) - -
decaocto)

*a behozatal utdn kiilon tartva, de a magyar galambokkal valé érintkezés nem zarhat6 ki

** rovid 18S rRNS gén screening PCR alapjan
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Trichomonas gallinae genotype C (racing pigeon Hungary) ON808547

Trichomonas gallinae genotype E (Streptopelia risoria Hungary) ON808549
47 | Trichomonas gallinae genotype B (racing pigeon Hungary) ON808546
Trichomonas gallinae (Zenaida macroura USA) EU215382

Trichomonas gallinae genotype D (urban pigeon Romania) ON808548
Trichomonas gallinae (Streptopelia decaocto USA) EU215381

Trichomonas gallinae genotype A (Columba palumbus Hungary) ON808545
63 Trichomonas sp. genotype Hu-TG37 (racing pigeon Hungary) ON808550

Trichomonas sp. RWG-2007-2 (Patagioenas fasciata USA) EU215380

Trichomonas vaginalis (Homo sapiens France) AF327847
94 Trichomonas sp. RWG-2007-1 (Columbina passerina USA) EU215376

73 97

61 Trichomonas vaginalis (Homo sapiens Canada) AF327848

— Pentatrichomonas hominis (Homo sapiens) AY886879
100 L— Pentatrichomonas hominis (Homo sapiens) AY886880

100 Monocercomonas ATCC50210 U66902
100 L Monocercomonas ATCC50210 U66903
Tritrichomonas foetus AY277785

Tetratrichomonas gallinarum AY277775
81 T Tetratrichomonas buttreyi (Sus scrofa) AY886877
99 L Tetratrichomonas buttreyi (Sus scrofa) AY886878

5.abra: A Trichomonadea filogenetikai torzsfa a 18S rRNS gén alapjan.

A torzsfa maximum likelihood modszerrel és a Jukes-Cantor modellel késziilt. Minden sorban a faj vagy
nemzetség neve utan az izolalasi forras, a Trichomonas gallinae esetében a szarmazasi orszag és a GenBank
azonositd szam lathat6. Az ebben a tanulmanyban kapott szekvenciak pirossal és félkovérrel vannak
szedve. Az elemzés 44 nukleotid szekvenciat és 1000 replikaciot tartalmazott. A végsé adatkészletben

Osszesen 1121 pozicio volt. A skala jelzi helyenkénti helyettesitések szama.
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Trichomonas gallinae (Carduelis carduelis France) MK172844
Trichomonas gallinae (Chloris chloris France) MK172847
96 | Trichomonas gallinae (Accipiter cooperii USA) EU215372
Trichomonas gallinae genotype D (racing pigeon Germany) ON631558
Trichomonas gallinae genotype D (urban pigeon Hungary) ON631560
39 Trichomonas gallinae genotype D (urban pigeon Romania) ON631562
Trichomonas gallinae genotype C (racing pigeon Hungary) ON631557
Trichomonas gallinae genotype E (Streptopelia risoria Hungary) ON631565
Trichomonas gallinae (Streptopelia decaocto USA) EU215374
ng Trichomonas gallinae genotype B (racing pigeon Hungary) ON631556
Trichomonas gallinae genotype B (urban pigeon Hungary) ON631559
Trichomonas gallinae genotype B (Streptopelia risoria Hungary) ON631564
62 Trichomonas gallinae (Columba livia USA) EU215373
5 Trichomonas gallinae genotype A (urban pigeon Romania) ON631561
Trichomonas gallinae genotype A (Columba palumbus Hungary) ON631563

61 Trichomonas equibuccalis (Equus caballus) AY247750

Trichomonas brixi (Felis catus) KX977497
Trichomonas brixi (Felis catus) KX977498

100 Trichomonas sp. Hu-TG37 (racing pigeon Hungary) ON631566

45 Trichomonas canistomae (Canis familiaris) AY247748

82 99 L Trichomonas tenax (Homo sapiens) JX943572

Trichomonas vaginalis (Homo sapiens) KM603338

79 — Tetratrichomonas gallinarum (Gallus domesticus) JX565085

9l Tetratrichomonas gallinarum (Lemur catta) HQ149971
9 | Pentatrichomonas hominis (Canis lupus) JX565037
100 ! pentatrichomonas hominis (Felis catus) KC594038
1 \—————————— Pseudotrichomonas keilini (environment) HM748760
Ditrichomonas honigbergi U17505
—100|:nomchomonas carabina AF072906
99 Hypotrichomonas acosta (Eryx conicus) KJ591563
—|: Hypotrichomonas imitans (Sus scrofa) KJ591558

99
| Hypotrichomonas blattarum (Blaptica dubia) KJ591545
100 I Trichomitus batrachorum (iguana) JX565072
% 100 — Monocercomonas colubrorum (Python regius) AY319270
L Monocercomonas colubrorum (Varanus griseus) DQ174297
80 Simplicimonas similis (Melamphaus faber) KJ101558
92 100 Simplicimonas similis (Uroplatus lineatus) GQ254637
Simplicimonas moskowitzi (Chamaeleo cristatus) GQ254638
88 Tritrichomonas nonconforma (Anolis bartschi) AY055803
0o |_ Tritrichomonas muris (Apodemus flavicollis) AY 886846

s Tritrichomonas augusta (Lacerta vivipara) AY055802

Prs Tritrichomonas foetus (Felis catus) AF466749

5 Tritrichomonas foetus (Bos taurus) AY055799

Tritrichomonas suis (Sus scrofa) MK801504
6.abra: A Trichomonadea filogenetikai tozsfa az alfa-tubulin gén alapjan.

A tozsfa maximum likelihood moédszerrel és a Jukes-Cantor modellel késziilt. Minden sorban a faj vagy
nemzetség neve utan az izolacids forrds, a Trichomonas gallinae-vel kozeli rokon fajok esetében
megjelenik a szarmazasi orszadg és a GenBank csatlakozasi szam. Az ebben a tanulmanyban kapott
szekvenciak pirossal és félkovérrel vannak szedve. Az elemzés 20 nukleotid szekvenciat tartalmazott és
1000 replikaciot. A végso adatkészletben dsszesen 977 pozicid volt. A skala a helyenkénti helyettesitések

szamat jelzi.
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7. KOVETKEZTETESEK

7.1. Dermanyssus gallinae, Ornithonyssus sylviarum

Hazankban még sosem irtak le dermanyssoid atkakkal valo fert6zodést vagy madar
¢loskodok okozta dermatitist (gamasoidosis).[4] Ez az els6 magyarorszagi vizsgalat
melyben molekularisan és filogenetikailag is igazolhatd Ornythonyssus sylviarum
fertdzottséget allapitottak meg, mely magéaba foglal egy varosi kornyezetben észlelt
esetet, illetve egymastol tavol esd kiilonbozé vidéki helyszinekrdl jelentett parazitas
fert6zédést. Ez egyben az elsd tanulmany a D. gallinae L1 vonal molekularisan igazolt
eléfordulasarol Kozép-Eurdpéaban, mivel ezt a genetikai vonalat kordbban csak Dé¢l- és

Eszak-Europaban mutatték ki (Olaszorszag [40], Egyesiilt Kiralysag [47]).

Jelen tanulmanyban szignifikans szekvencia eltérést talaltunk a D. gallinae (s.s.) és a
D. gallinae specialis L1 vonal k6z6tt (kb. 10%). Ez boven a 8-18%-os cox1 szekvencia
kiilonbség tartomanyban van, ami alapjan elvalaszthatok a Dermanyssus-fajok. [48] Ezt
az elkiilonitést két genetikai marker filogenetikai analizise is megerdsitette. Azonban a
magyarorszagi galamb vonatkozasu D.gallinae L1 vonal, illetve a D. gallinae (s.s) [4, 38]
részletes morfologiai vizsgalata és 0sszehasonlitdsa soran nem talaltunk kulcsfontossag
taxonomiai eltéréseket (amelyek alapjan ez a kett6 kovetkezetesen megkiilonboztethetd),
igazolva ezzel a faj rejtélyességét. [40, 48] Ugyanakkor, mig az itt vizsgalt példanyok
fobb karakterei megegyeznek a szakirodalomban korabban bemutatottakkal, a né1 nemi
pajzs ¢és az andlis pajzs felilletmintdzata nagyon gyengén fejlett, hal6zatossaga alig

lathato.

A molekularis bizonyitékok és a D. gallinae életciklusanak szempontjai alapjan
feltételezhetd, hogy az allatok szallitasa (és nem a madarak vandorlasa) felelds ennek az
atkafajnak Eurdpaban val6 elterjedéséért.[49] Amint azt a jelen eredmények is tiikrozik,
ez az L1 leszarmazasi vonalra is vonatkozhat, amely csak galambokhoz kothet6 [40, 501,
figyelembe véve, hogy a hazi galambok altalaban nem vandorolnak, és hogy a
megjelenést (vagy az elsd esetet) bejelentd eurdpai orszdgok ennek a genetikai
valtozatnak mozaikszerli eloszldsi mintdzatdt mutatjdk (azaz a felbukkanas
véletlenszerlinek tlinik, nem kapcsolodik egymdshoz). Nem szabad azonban
megfeledkezni arr6l, hogy a molekuldris vizsgalatok korszakdt megel6zben is
eléfordultak galambatkaval 0sszefiiggd human ,,gamasoidosisos” esetek (pl. UK:[51];
Ausztria:[52]), amelyeket ez a leszdrmazasi 4g okozhatott, jelezve annak régre nyuld

megjelenését.

29



frasos dokumentéciok bizonyitjak, hogy a Magyarorszagon fészkelé molnarfecskék a
Mediterranium keleti részén athaladva, Izraelt érintve érik el Afrikat, ahol a telet
toltik.[53] Igy a magyar illetve izracli O. sylviarum izolatumok kozott amint azt itt
bemutattuk nagyon szoros molekularis-filogenetikai kapcsolat van. Ez alatamasztja azt a
hipotézisiinket, hogy (legalabbis Magyarorszagon) a stacioner ¢l6skodd O. sylviarum
nagy tavolsdgokra torténd szoroddasdban és az ember kozeli (szinantrop) €lohelyre
érkezésében nagy szerepe van a természetes madarvonulasnak (szemben a D. gallinae-
vel, melynek terjedésében az emberi szallitds is szerepet jatszik). Ezen tilmenden az
aktivan véandorld6 molnarfecske populaciok kozdsségi pihendhelyeket haszndlnak
vonuldsi utvonaluk mentén, ahol a kiilonb6z8 populaciokhoz tartozd madarak
keveredhetnek [54]. Ezen pihend,- ¢€jszakédzo helyek 4ltalaban nadasok, ahol akéar
ugyanazon a nadszélon kdzel egymashoz megiilve pihennek meg.[55] Ez a viselkedés

megkonnyitheti az ektoparazitak terjedését az egyes gazdak kozott.

Meglepé modon Magyarorszdgon, a galambokbol gyijtott O. sylviarum coxl
szekvencidk 100%-ban megegyeztek a nemrégiben Kanadaban publikalt szekvenciakkal,
melyeket Ontaridban gyiijtottek 2015-2016-ban egy madarfészekbdl. [56] Eszak-
Amerikaban elismert tény, hogy a galambok hordozhatnak O. sylviarum atkékat, de
sokkal kisebb eséllyel mint a hazi verebek.[57] Tekintettel arra, hogy jelen tanulmanyban
Magyarorszagon két, egymastol tobb mint 200 km tavolsdgra elhelyezkedd
galambtenyészetben talaltuk meg ugyanazt a haplotipust, lehetséges, hogy a foldrészeken
ativelé galambkiallitdsokon vald részvétel, a galamb import, illetve export és az
allatkereskedelem potencidlis szerepet jatszanak az O. sylviarum terjedésében, hasonloan
ahhoz, amit a D. gallinae esetében publikaltak.[49] Ezek az eredmények ellentétben
allnak az Eurdpa mas orszagaiban kozolt eredményekkel, ahol az O. sylviarum mintak
jelentds szekvencidlis eltéréseket és filogenetikai kiilonbségeket mutattak az észak-
amerikai izolatumokhoz képest.[42] Példaul az O. sylviarum francia és észak-amerikai
izolatumai kozott a szekvencidk kozott 2—3% eltérés volt detektalhato [41]. Ez ellentétben
all ezen tanulméanyban a kiilonbség detektalasanak hianyaval (teljes azonositds) hasonld

foldrajzi 6sszefliggésben (Palearktik 6sszevetve a Nearktikkal).

Magyarorszdgon a molnarfecskébdl illetve a diszgalambokbdl gylijtott O. sylviarum
atkak filogenetikai és szekvenciabéli eltérései a haplotipusok gazdaspecifikussagaval

magyarazhatok. Ennek ellentmond az, hogy a magyarorszagi molnarfecskékbdl szarmazo
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O. sylviarum mintdk 99.7%-o0s genetikai azonossagot mutattak az Izraelben baromfikbol

gyljtott mintakkal.

Osszefoglalva, eredményeink raviladgitanak az O. sylviarum jovobeni széleskori
molekularis-filogenetikai elemzésének fontossdgara nemzetkdzileg is, kiilonosen mivel a

mai napig csak néhany europai orszagbdl szamoltak be relevans adatokrol.

7.2. Trichomonas gallinae

Tudomasunk szerint ez az elsé tanulmany a 7. gallinae genetikai sokféleségének
vizsgalatarol Magyarorszagon, Romdanidban ¢és az egész délkelet-europai régidban,
kiegészitve ezzel a kordbbi nyugat-, kozép- és dél-eurdpai kutatasokat. A legtobb
fertdzott madar ebben a vizsgalatban nem mutatta a klinikai trichomonosis jeleit, kivéve
(0,37%) szamoltak be egy 612 galamb bevonasaval végzett vizsgalatban [46]. Mivel a T.
gallinae okozhatja a fert6zott gazda allat pusztulasat [58], a tiinetek ritkasaga részben a
sulyosan érintett madarak vizsgalat eldtti elpusztuldsaval magyarazhato [46]. Tovabba
epidemiologiai szempontbdl a szubklinikai esetek biztosithatjdk ezen protozodk

konnyebb terjedését.

Ebben a vizsgélatban a T. gallinae mind a négy vizsgalt columbiform madarfajban
kimutatasra keriilt. A fert6zottség aranya 73% volt, ami hasonl6é a nyugat illetve dél
Eur6pabdl szarmazo vizsgalatok esetében tapasztalhatd 74%-al [31]. A Foldkozi-tenger
térségében, az Ibériai-félszigeten a vadon €16 €s hazi galambok 44,8%-a hordozza a T.
gallinae-t [46], de egy masik spanyolorszagi vizsgalatban a prevalencia magasabb volt
(79,4%: [59]). Ezenkiviil az Egyesiilt Kirdlysdgban mas columbiform fajokat, koztiik a
C. palumbus-t és a S. decaocto-t is megvizsgaltak, és 60%-os eléfordulasi gyakorisagrol
szamoltak be [60]. Németorszagban négy fajt (C. livia. Columba oenas, C. palumbus és
S. decaocto) vizsgaltak, és a madarak 50%-a volt fertézott 7. gallinae-vel [61].
Lengyelorszagban a fertdzottség prevalencidja a vizsgalt versenygalambok korében 37%

volt [62].

Az elvégzett szlirdvizsgalatok alapjan Magyarorszagon szignifikdnsan magasabb volt
a T. gallinae fertézés el6forduldsa a versenygalambok korében, mint a varosi
galamboknal (95% Osszevetve 33%-kal). Ennek az eltérésnek az lehet az oka, hogy a
versenygalambok konnyen megfertézOdhetnek taldlkozasi pontokon (példaul

tenyészetekben vagy kereskedelmi gylijtépontokon), kozds etetd és itatd edények
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hasznalataval vagy csokolozassal. Ezért ezek a helyek, mint gocpontok szerepet
jatszhatnak a 7. gallinae atvitelében és terjedésében. Legjobb tudomasunk szerint
Eur6paban nincs hasonl6 tanulmany, amelyben a 7. gallinae és galambtartéas helye kozti

Osszefliggéseket vizsgaltak volna.

Mind a 4, a vizsgalatban szereplé 6rvos galamb fert6zott volt Trichomonas gallinae-
vel. Habar a mintaszam alacsony, ez a latszolag magas (100%) fertézottségi arany
hasonl6 mint, amit az Orvés galambokat vizsgdldé kutatdsokban kimutattak
Neémetorszagban (70%: [31]) és az Ibériai-félszigeten (83,3%: [63]). Ez a magas
prevalencia valosziniileg Osszefliggésbe hozhaté ezen columbiform faj magyarorszagi
urbanizacios tendenciajaval, mivel a k6zds ivovizforrasokon (ereszcsatorndk, itato talak,
kerti edények) illetve zoldteriileteken valdsziniileg nagyobb az egymassal valo érintkezés

es¢lye, ahol az 6rvos galambok szama az utobbi idOben jelentdsen megndtt [28].

A tobbi vizsgalt madarfajt tekintve, a prevalencia szintén magas volt (94%) a
magyarorszagi kacago6 gerlék korében. Informacidink szerint nem allnak rendelkezésre
irodalmi adatok mind a balkani gerle, mind az kacagé gerle trichomonosisarol Eurépaban,
annak ellenére, hogy a kacagd gerléket a kisérleti fert6zés soran fogékonynak talaltak 7.
gallinae-re [64]. A Karib-térségben leirt megbetegedési hullam felhivta az allatorvosok

figyelmét a 7. gallinae monitorozasanak sziikségességére e madarfajban [65].

A 18S rRNS gén hosszi fragmentuma alapjan Magyarorszagon €¢s Romanidban a
Trichomonas hat genotipusa keriilt kimutatasra columbiform madarakban. Egy referencia
szekvencidhoz képest ezekben legfeljebb nyolc nukleotid kiilonbség volt, ami azt jelenti,
hogy a maximalis genetikai kiilonbség alacsony volt (0,5%). Osszevetve az Eszak-
Amerikaban (3,4%: [28]) és a hazdnkkal szomszédos Ausztridban leirtakhoz képest
(2,9%: [66]). Magyarorszagon, a varosi galambokbdl vett mintakbol minddssze két
genetikai valtozat keriilt kimutatdsra, mig az azonos kereskedelmi-tenyésztési helyen
tartott versenygalambokban négy genotipus fordult eld, ami altalanossagban kiemeli a

hasonl6 1étesitmények jarvanyligyi jelentdségét.

A trichomonosisra jellemzd klinikai tiinetek Magyarorszdgon csak a D genotipushoz
kapcsolodnak. Szélesebb korben a patogenitds és a genetikai variabilitds kozotti
Osszefliggést még nem tisztaztadk teljes mértékben [59]. Egy kozelmultban végzett

tanulmany feltarta a 1éziok kialakulasanak kockazati tényezdit [67], azonban nem talaltak

32



szoros Osszefliggést a patogenitas és a foldrajzi eloszlas tekintetében, amikor a

columbiform fajokat Eurdpa-szerte vizsgaltak [31].

Magyarorszagon az A és E genotipus kizardlag az 6rvos galambok és kacagd gerlék
esetében volt fellelhetd, ami felveti annak a lehetdségét, hogy a vizsgalt foldrajzi régidban
a T. gallinae gazdafaj-specifikus torzsei lehetnek jelen illetve, hogy a genotipusok
eléfordulasa a fogsagban tartott galambfélék lelohelyétdl fligg. Mas vizsgalatok soran
azonban nem talaltak 6sszefliggést a columbiform madarfajok és a 7. gallinae genotipusai
kozott [28, 66]. Ugyanakkor az irodalmi adatok a 7. gallinae genotipusok eléforduldsanak
rend-specifikus tendenciait tiikkrozik [46, 59, 61].

Az eredményeket filogenetikai kontextusban tekintve a 18S rRNS filogenetikai
torzsfa topologidgja nem mutatott egyértelmiien elkiilonithetd csoportosulast a
tanulmanybol szarmazd 7. gallinae genotipusok kozott a columbiform madarak faj,
¢lethely vagy tartadsi modja szerint. Azonban a Trichomonas sp. Hu-TG37 a T. canistomae
¢s a T. tenax filogenetikai csoportjaba tartozott, ami arra utalhat, hogy ez egy 1j faj lehet.
A Trichomonas sp. Hu-TG37 ezen elkiiloniilését az alfa-tubulin filogenetikai torzsfa is
igazolta. Ismeretes, hogy a Trichomonas spp. madarfajtol fliggden nagy genetikai
diverzitast mutathatnak, és ezen fertézések egy részét a T. vaginalis, a T. tenax [28, 66]
vagy a T. canistomae-hoz [59] kozeli rokonsagban alloé genotipusok/fajok okozzak. Jelen
tanulmanyban elsOként keriilt kimutatasra, hogy a Trichomonas sp. Hu-TG37 a
Trichomonas-fajok azon filogenetikai csoportjaba tartozik, amelyek megfertézhetnek
(tobbek kozott) hazi husevoket. Ez tovabbi epidemiologiai tanulmanyokat siirget a kutyak
¢s a galambok kozotti lehetséges érintkezésrdl (példaul a kertekben itatd talakban 1évo

vizen keresztiil) €s ezen egysejtli parazitak atvitelében betoltott szerepérol.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy Magyarorszagon és Romanidban ez az els6 olyan
tanulmany, amely molekularis mddszerekkel tarja fel a 7. gallinae prevalenciajat és
genotipusait kiillonb6zé columbiform madarakban. Az eredmények arra utalnak, hogy
ezen valtozatok tobbsége nem gazdaspecifikus, és nem okoz klinikai tiineteket. A
legnagyobb foku genetikai diverzitast és a fertézottség magas prevalencidjat a
versenygalambok illetve fogsagban tartott kacagod gerlék korében keriilt megéllapitasra,

ami ramutat a galambkereskedd-tenyésztd helyek jarvanytani jelentdségére.
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8. OSSZEFOGLALAS

Els6 kutatasunk célja a hazai madartetiiatkédk genetikai vizsgélata volt. Ennek soran
elsé alkalommal talaltuk meg a Dermanyssus gallinae L1 vonaldt Kozép-Eurdpaban,
galambon. A D. gallinae L1 torzsének részletes morfologiai és molekularis-filogenetikai
analizise rejtett (kriptikus) faji statuszba helyezte a D. gallinae (s.1.) fajon beliil. Szintén
megtalaltuk az elsé molekularisan és filogenetikailag igazolhatd Ornithonyssus sylviarum
varosi madarfertdzést hazankban, molnarfecskéken. Figyelembe véve a molnarfecskék
jo6l dokumentalt vonuldsi utvonalait Magyarorszdg és Afrika kozott, az ehhez a
madarfajhoz kotédd O. sylviarum nagy valoszinliséggel a Foldkozi-tenger keleti
vidékérdl érkezett az atka gazdajaként szolgaldé molnarfecskékkel. Ezzel szemben a
magyarorszagi galambokbol gylijtott atkak cox1 genetikai homogenitdst mutattak az
¢észak-amerikai O. syl/viarum-mal, ami csak a madarak és atkaik emberi tevékenység (pl.
kiallitasra szallitas vagy allatkereskedés) révén vald, nagy tévolsagokon ativeld

kapcsolataval magyarazhato.

Maisodik kutatasunk sordn a Trichomonas gallinae fajt vizsgaltuk, amely a madarak
vilagszerte elterjedt, ostoros egysejtli parazitdja. Garat-tampon mintdkat gyijtottiink
Magyarorszagon és Romanidban 99 columbiform madartél, koztiik 76 verseny-, €s varosi
galambtol (Columba livia domestica), négy 6rvos galambtol (C. palumbus), 16 kacagd
gerlétol (S. risoria) és harom balkani gerlétdl (S. decaocto). A DNS-kivonast kovetden
ezeket a mintakat molekularis modszerekkel elemeztiik a 7. gallinae jelenlétére. A T.
gallinae-t mind a négy vizsgalt madarfajban kimutattuk. A versenygalambok korében
szignifikdnsan magasabb volt a fert6zottség eléfordulasa (95%), mint a varosi galambok
esetében (33%). A tobbi columbiform madarfaj koziil a PCR-pozitivitas ardnya az 6rvos
galambok esetében volt a legmagasabb (100%), magas volt szintén (94%) a kacago gerlék
kozt, viszont alacsony a balkani gerlék kozt (33%). Egyes genotipusok eléfordulasa a
gazdafajhoz és a mintavételi helyhez kothetd. A klinikai tiineteket csak egy genotipussal
tudtuk Osszefliggésbe hozni. A kimutatott 7. gallinae genotipusok tobbsége nem
gazdaspecifikus és nem okoz klinikai tiineteket. Legjobb tudomasunk szerint ez volt a 7.
gallinae genetikai diverzitasanak elsd vizsgalata Magyarorszdgon, Romanidban és az
egész délkelet-eurdpai régioban. Osszegzésként elmondhatd, hogy a fogsagban tartott
columbiform madarak esetében lényegesen magasabb volt a T. gallinae fertdzottség

aranya, mint a szabadon €16 columbiform madaraknal.
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9. SUMMARY

The aim of our first research was to analyse red and fowl mites for their genetic
characters. During this study we found Dermanyssus gallinae lineage L1 for the first time
in central Europe. Detailed morphological and molecular-phylogenetic analyses of D.
gallinae lineage L1 confirmed its status as a cryptic species within D. gallinae (s.1.). We
also found the first molecularly confirmed and phylogenetically analyzed urban case of
O. sylviarum infestation of birds (house martins) in Hungary. Taking into account the
well-documented latitudinal migratory routes of house martins between Hungary and
Africa, O. sylviarum associated with this bird species most likely arrived on its host from
the eastern Mediterranean region. In contrast, mites collected from pigeons in Hungary
showed cox1 genetic homogeneity with North American O. sylviarum, which can only
be explained by a long-distance connection of birds and their mites as part of human

activity (e.g. transportation to exhibitions or trading).

During our second research we investigated Trichomonas gallinae which is a
geographically widespread flagellated protozoan parasite of birds. We collected
oropharyngeal swab samples in Hungary and Romania from 99 columbiform birds,
including 76 feral pigeons (Columba livia domestica), four common wood pigeons (C.
palumbus), 16 ring doves (S. risoria) and three Eurasian collared doves (S. decaocto).
Following DNA extraction, these samples were analyzed for the presence of 7. gallinae
using molecular methods. Trichomonas gallinae was detected in all four examined bird
species. Racing feral pigeons had significantly higher prevalence of 7. gallinae infection
(95%) than urban feral pigeons (33%). Among other columbiform bird species, the rate
of PCR-positivity was the highest among wood pigeons (100%), also high (94%) among
ring doves and low among collared doves (33%). The occurrence of some genotypes
appeared to be related to host species and locality. Clinical signs were associated with
only one genotype. The results suggest that most of the detected 7. gallinae genotypes
are not host-specific and do not cause clinical signs. To the best of our knowledge, this is
the first study on the genetic diversity of 7. gallinae in Hungary, Romania and the whole
southeastern European region. In conclusion, significantly more captive than free-living

columbiform birds had 7. gallinae infection.
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