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1. Roviditések jegyzéke

WNV = Nyugat-nilusi 14z virusa (West Nile virus)
JEV = Japan encephalitis virus
RT-PCR = Reverse transcription-polymerase chain reaction

ECDC = Europai Betegmegel6zési €s Jarvanyvédelmi Kozpont (European Centre for

Disease Prevention and Control)

WNND = West Nile neuroinvasive disease

CDC = Centers for Disease Control and Prevention

ELISA = Enzyme-linked immunosorbent assay

OD = Optikai stirtiség (Optical density)

NNGYK = Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont

[FN = Interferon

NK = Természetes 016sejtek (Natural killer cells)

MPS= Mononuklearis phagocyta rendszer (Mononuclear phagocyte system)

USUV= Usutu virus (Usutu virus)



2. Bevezetés

A XXI. szazad egyik legfenyegetobb probléméja a globalis felmelegedés okozta
klimavaltozas. Az éghajlatvaltozas veszélyezteti az emberek és az élovilag egészségét,
szamos kornyezeti és egészségiigyi problémat okoz. Uj korokozok és ezaltal uj fertézé
betegségek jelennek meg. Egyre tobb korokozd keriil at allatr6l emberre, mivel a
valtozasok 1j lehetdséget biztositanak a virusoknak, hogy 1) gazdafajokhoz
alkalmazkodjanak, majd ezeken a kozvetitokon keresztiil akar vektorok segitségével, az
emberre is atterjedjenek. A klimavaltozas eldsegiti az j vektorok — koztiik kiilonféle
szinyogfajok — megjelenését, térbeli €s idObeli eloszlasanak megvaltozasat is (példaul a

tropusokrol mérsékelt eurdpai régioba keriilését).

Ezek alapjan egyre fontosabbé valik a zoonozisok kitorésének kockéazatfelmérése, az allati
hordozok elterjedtségének kontrollaldsa, a fertdzottség monitorozasa. A zoondzisok ¢és a
jarvanyok megeldzésére az egyetlen esély, ha probaljuk a virusok terjedését, genetikai és

virulencia valtozasait idoben detektalni és nyomon kdvetni.

A dolgozatom témadja is egy ilyen zoondzis nyomonkovetése. A telepesen koltd madarfajok
nyugat-nilusi virus (WNV) fertdzottségének vizsgalataval probaltuk feltérképezni hogy

milyen szerepet jatszanak a nyugat-nilusi laz korokozéjanak terjesztésében.

E kutatés célja egy hazai madartarsulas, a telepesen koltd kék vércsék (Falco vespertinus),
vOros vércsék (Falco tinnunculus) és csokak (Corvus monedula) virusfertdzottségének és a
flavivirusok terjesztésében betoltott szerepének vizsgalata, amelyet 2022/2023-ban

végeztiink, szarnyvéndbol vett vérmintdk vizsgalataval.

A nyugat-nilusi laz korokozoja a Flaviviridae viruscsaladba, ezen beliil a Flavivirus
nemzetségbe tartozik. Széles korben elterjedt, zoonotikus kérokozo, amely idegrendszeri

tiineteket és lazas megbetegedést okozhat emberben és sok mas gerinces fajban.

2018-ban Magyarorszagon és egész Eurdpaban az esetszdmok drasztikus ndvekedése volt
megfigyelhetd. Az el6zd évi adatokhoz képest tobb mint hétszeresére nétt a fertdzottek
szama, az Europai Betegségmegel6zési és Jarvanyvédelmi Kozpont (ECDC) adatai alapjan

[1].



A 2023-as év augusztasaval bezardlag 26 jarvanykitorést jelentettek lovakban és 115-6t
madarak korében az Europai Unio teriiletén (1. abra). Lovakat érintdé megbetegedést
jelentettek Spanyolorszag (12), Magyarorszag (6), Olaszorszag (4), Németorszag (2) és
Franciaorszag (2) teriiletén. Madarakat érintd megbetegedést jelentettek Olaszorszag (92),

Németorszag (10), Bulgaria (1), Franciaorszag (1) és Magyarorszag (1) teriiletén.
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1. abra Nyugat-nilusi 1az jarvanykitorései lovak és madarak korében, 2023 szeptember 6. az

ECDC (European Centre for Disease Prevention) honlapja alapjan

2023 nyaran a Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont (NNGYK) is
figyelmeztetést adott ki a lakossdg részére. A szunyogok elleni védekezésre kérték a
lakossagot, szabadban hosszll szar(i, hossza ujji ruhazat viselését javasoltak, a lehetséges
csipéseknek Kkitett teriilet csokkentése céljabol, tovabba rovarriasztd szerek hasznalatat
szorgalmaztak. A javaslat szerint, ha valaki 2-12 nappal a szinogcsipés utan lazat és iziileti
fajdalmat tapasztal, orvoshoz kell fordulnia. 2023-ban a 34. hetet bezardan jelentett esetek

szama 15 16 volt (14 hazai és 1 importalt) [2].



3. Irodalmi attekintés

3.1.A nyugat-nilusi laz elterjedése

A nyugat-nilusi laz korokozoja (West Nile Virus, WNV) széles korben elterjedt virus.

Eléfordul Afrikaban, Eurépaban, Azsiaban és Ausztralidban is.

Eloszor 1937-ben Ugandaban izolaltak a virust egy humén lazas betegbdl [3]. Az

elnevezés Uganda West-Nile tartomanyara utal.

Az els6 eurdpai megjelenést, szintén egy huméan megbetegedés kapcsan, 1958-ban
Albaniaban irtdk le. Késoébb az 1960-as években Franciaorszagban, Oroszorszagban,
Spanyolorszagban, Romanidban, Ukrajndban, Csehszlovakiaban is diagnosztizaltak human
eseteket. Ezzel parhuzamosan izolaltdk a virus jelenlétét vadmadarakbdl, ragcsalokbol,

lovakbdl, szanyogokbdl, kullancsokbdl [4].

A kovetkezd megbetegedési hullam az 1990-es években jelentkezett. A virus Algéridban,
Romaniaban, Tunézidban, Oroszorszagban, Izraeclben és Szudanban okozott human
megbetegedéseket. Ugyanebben az idében a betegség Franciaorszagban és Eszak-

Olaszorszagban elsddlegesen lovakban jelentkezett, bar human esetek is eléfordultak [4].

Eurdpaban az eddigi legjelentésebb emberi megbetegedést okozd jarvany Romanidban
zajlott (1996 ¢és 1997), ahol to6bb mint 500 klinikai esetet irtak le €s a halalozasi rata is
megkdzelitette a 10%-ot [5].

A nyugat-nilusi 1az az USA-ban 1999-ben jelent meg, New Yorkban, amikor tobb ezer
madar hullott el és tobb fatalis kimenetelii human eset is volt. Nem sokkal késébb a
megbetegedés az egész FEszak-Amerikai kontinensen elterjedt [6]. Ekkor valt

nyilvanvaléva a virus jelentds terjedési potencialja.

A virus hirtelen megjelenésére és gyors terjedésére tobb szervezet is felfigyelt. A
Smithsonian Intézet 2003-ban rendezte meg a Nyugat-nilusi virus és Vadegészség nevil
konferenciajat, ahol megvitattdk hogyan hat a nyugat-nilusi laz a kozegészségiigyre és a

gazdalkodasra, és felallitottak a legfontosabb kutatasi prioritasokat [7].

Hazéankban 2003-ban irtak le az els6 WNV okozta megbetegedéseket. 2003 és 2004 kozott
két kiilonbozd virustorzs megjelenését is detektaltdk. A megbetegedéseket ludaknal,

héjanal és emberekben észlelték.



2003-ban egy hazilud-allomany fert6zodott. A megbetegedett allatokban a virus letélis
kimenetelii encephalitist okozott. Az idegrendszeri tiineteket fOleg fiatal, 6 hetes
madaraknal  észlelték. Ataxia, torticollis, inkoordindci® megjelenése  mellett
kondicioromlas volt megfigyelhetd. A jarvanykitorés helyén 14 human esetet
azonositottak, amelyeknél a betegek a WNV okozta encephalitis és meningitis tiineteit
mutattak. Az allatok gondozésa sordn az ott dolgozdk is ki voltak téve a fertézésnek.
Szinyogok kozvetithették a fertézést az emberekre a fert6zott madarakrdl [8]. A
filogenetikai elemzés és a genomszekvendlds kimutatta, hogy az azonositott virustdrzs

kozeli rokonsagot mutat az 1998-ban Izraelben izolalt torzssel (1-es genetikai vonal).

2004-ben tobb novendeék héja (Accipiter gentilis) is mutatott kozponti idegrendszeri
tiineteket Magyarorszagon. RT-PCR segitségével a 2-es genetikai vonalhoz tartozo6 WNV
torzset azonositottak. Ennek kiemelt jelentdsége van, ekkor jelent meg eldszor egy afrikai
eredetl torzs (2-es genetikai vonal) Eurdpaban. Az ezt kovetd években Magyarorszagon
mar csak a 2-es genetikai vonalhoz tartozd torzseket azonositottak, de jelentds esetszam

nem volt [9]. 2007-ben a kék és voros vércsékben is kimutattak a virust.

A virus endémias lett Magyarorszagon, habar 2004 és 2007 kozott csak sporadikus esetek
jelentkeztek. 2008-ban megjelent Magyarorszagon a WNV neuroinvaziv tlineteggyiittes
(WNND), ami idegrendszeri tiineteket, encephalitist, meningitist okozhat emberekben. A
WNND a fertézottek 1%-ban alakul ki és sulyos neurologiai tiineteket okoz. A virus
Ausztria keleti részére is atterjedt. 2009-ben jarvanykitorés alakult ki Magyarorszagon ¢€s
Ausztridban is, amit a 2004-ben Magyarorszagon megjelend 2-es genetikai variaciohoz
hasonld térzs okozott. A virus késobb tovabb terjedt, 2010-ben jarvanyt okozott
Gorogorszag északi részén [10]: dsszesen 262 beteget jelentettek, 197 betegnél (75%-nal)
alakult ki a WNND (encephalitis és meningitis) és 65 betegnél (25%-nal) WNV okozta
lazat allapitottak meg [11].

2018-ban Eurdpaban hétszeresére emelkedett a WNV okozta human megbetegedések
szama. Magyarorszadgon is jelentdsen megemelkedtek az esetszamok. A mai napig nem
ismert mi volt a pontos kivaltd ok. Orszagszerte human ¢és allategészségiigyi kutatdsokba
kezdtek, tobb szerologiai vizsgalatot is végeztek. A filogenetikai vizsgalatok alapjan a
megbetegedéseket okozd6 WNV torzs endémidsnak bizonyult. Feltételezések alapjan a
szinyogoknak kedvezd iddjarasi viszonyok okozhattdk a jarvanyos megbetegedéseket

[12].



Korabban azt feltételezték, hogy a virust mas orszagokbol hurcoljadk be Eurdpaba idérdl-
idOore. Azonban ma mar tudjuk, hogy ugyanaz a virustorzs fordul eld hazankban az évek

soran.

A vizsgalatok ramutattak, hogy Magyarorszag fontos szerepet tolt be ebben a foldrajzi

térségben a WNV széles korii elterjedésében és diverzitasaban [13].

3.2. Koroktan

A nyugat nilusi 1az korokozdja (West Nile virus, WNV) a Flaviviridae viruscsaladba,
Flavivirus nemzetségbe tartozik, a japan encephalitis virus (JEV) komplex tagja. A csoport
tagjai hasonld genetikai és antigenitast tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ebbe a csoportba
tartozik a WNV mellett a Murray-volgyi 14z virus, az Usutu virus és még sok mas virusfaj.
A virus 40 nm atméréji ikozaéder szimmetriaju kapsziddal rendelkezik, 6rokitd anyaga
linearis pozitiv szalat RNS genom [14]. A virust lipidburok veszi koriil, amely érzékeny a
kornyezeti hatasokra, mint fertdtlenitdszerek, magas homérséklet. A virus ellenalld
képessége a tobbi sziinyogok altal terjesztett flavivirushoz képest csekély. A virus
gazdaspektruma széles, szinte barmelyik madér- vagy emldsfajt képes megbetegiteni, de

kimutattdk mar aligatorokbol és békakbol is [15].

A WNV-nek tobb genetikai variansat is azonositottak. A filogenetikai vizsgalatok szerint
két genetikai vonalat kiilonitiink el. Az 1-es filogenetikai vonal harom alcsoportra oszthat6,
foldrajzi elhelyezkedés alapjan. Az A-csoportba tartozik Europa, Afrika, Kozel-Kelet és
Amerika. A B-csoportba az ausztraliai torzs tartozik, amit mas néven Kunjin torzsnek is
neveznek. Indiat eleinte mint a C-csoportba tartozo orszagot jeloltek meg [16]. Késobb,
mint 5-0s genetikai vonal azonositottak [17]. A 2-es genetikai vonalhoz tartozik a B956
torzs, a Szaharatdl délre fekvd orszagokban és Madagaszkaron izolalt torzs. Ide tartozik
még a 2000-es években Kozép-és Dél-Eurdpa orszagaiba eljutott virustorzs, ami azdta is
jelen van. A két f6 vonal mellett egy 3-as genetikai vonalat is azonositottak a osztrak-cseh
hataron, amit Rabensburg virusnak neveztek el és egy 4-es genetikai vonalat is a

Kaukazuson [16].

Hazankban végzett 2018-as filogenetikai analizisek alapjan a Magyarorszagon megjelend

virustorzs két alcsoportra oszthatd. Az NS3 és NS5 nem struktiralis fehérjét kodolo,



nukleotidokat tartalmazé régiok alapjan. Az egyikiik szoros rokonsagban 4ll a balkéani
alkladdal, mig a masik a dél- és nyugat-europai orszagokkal hasonlatos [12]. (2.4bra)
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2.4bra A filogenetikai abra a hazai lovakbdl és vadmadarakbdl szarmazo mintak NS3 (bal
oldalon) és NS5 (jobb oldalon) gén szekvenciajat szemlélteti, 6sszehasonlitva a régidban talalhatd
hasonl6 szarmazasu 2010 és 2018 kdzott azonositott szekvencidkkal. Az Os afrikai, magyar és szerb
WNV 2-es genetikai vonalat kék, mig a két jelent6sebb alkladot zold (balkani alklad) és
narancssarga (kozép/észak-nyugat-eurdpai alklad) szinti csik jeloli. A piros kiemelés a 2018-as

hazai mintakat reprezentalja [12].

Szezonalitas jellemzi a megbetegedések jelentkezését. A legmagasabb esetszdm az
augusztus-szeptemberi id0szakra tehetd [1]. A kiillonb6zd kdrnyezeti tényezOk, mint a
meleg nyar, nagy mennyiségli csapadék, novelhetik a lovakat és embereket érintd

esetszamokat [12].

3.3.Jarvanytan

A virus terjesztésében a Culicidae csaladba, a Culex nemzetségbe tartoz6 szinyogok, mint

biologiai vektorok jatszanak fontos szerepet. Tobb mint 65 szinyogfajbol mutattdk ki a



virust [18]. Legfoképpen a Culex pipens pipiens terjeszti madarak korében a virust, ez a
szanyogfaj ornithofil, ami azt jelenti, hogy csak madarakon taplalkozik. A Culex pipiens
molestus csak emlds gazdan taplalkozik, ezért a terjesztésben vald szerepe csekély. A
madarrdl emberre vald atvitelben az gy nevezett ,hid vektor” szunyogok feleldsek,
amelyek képesek madarakon és embereken is taplalkozni. A pipens és a molestus
biotipusok hibridjei ,,hid vektornak” szdmitanak, mert madarrdl is képesek kozvetiteni a

virust emlosokre [19].

A fertdzést a fertdzott madarbol vért szivott szinyog képes kozvetiteni emldsokre, ritkabb
esetben vératomlesztéssel vagy szervatiiltetéssel is atvihet6. A ragadozé madarak a
fertdzott zsakmany elfogyasztasa utjan is képesek fert6zodni. Emberekben, lovakban és
mas emldsokben a virus nem képes olyan mértékben jelen lenni a vérben, hogy tartos
viraemiat alakitson ki, ezért ezek a fajok jarvanytani szempontbdl zsakutcanak szdmitanak,

roluk a vektorok nem képesek kozvetiteni a virust [20].

A sziinyogok mellett kullancsokban is talaltak WNV-t, igy a terjesztésben, ezen vérszivok

is szerepet jatszhatnak, habar ez egyeldére még tisztazatlan [21].

A virus fenntartasaban fontos szerepet jatszanak a rezervoar fajok, legfoképpen a
vandormadarak. A vandormadaraknak nagy szerepiik van a virus foldrajzi elterjesztésében.
T6bb mint 280 madarfajbol mutattak ki a virust az Egyesiilt Allamokban 1999-2016 kozott
(A CDC — Centers for Disease Control and Prevention— honlapja alapjan) [22]. Kiilonb6z6
madarfajoknak eltérd szerepe van a nyugat-nilusi virus elterjesztésében ¢€s fenntartdsaban.

A virus terjedésének megértéséhez Iényeges a kulcsfontossagl rezervoar fajok azonositasa.

A varjufélek, elsdsorban az Ujvilagi fajok, a fogékonyabb fajokhoz tartoznak, fert6zddés
esetén naluk nagyobb valosziniiséggel alakul ki haladlos encephalitis, mas fajok esetén

inkabb szubklinikai az elvaltozas [23].

A hazi tyik kevésbé fogékony a hdzimadarak koziil, mig galambokban, vizimadarakban

(kacsa, lud) 4ltalaban jelentkeznek idegrendszeri tiinetek is [24].

Eurépaban a ragadozé madarak kozill a héja (Accipiter gentilis) az amely a legjobban
Osszekapcsolhatdo a WNV fertdzéssel. Ennek dsszefliggése egyeldre tisztazatlan, valoszind,
hogy a ragadozd mivolta és a predacio soran elejtett WNV-al fertézott madarak

elfogyasztasa lehet az ok [25].



3.4. A vizsgalt madartarsulas 6koldgiaja

A kék vércse (Falco vespertinus) a solyomalaktak (Falconiformes) rendjébe tartozd
ragadozd madar. (3. abra) A vércsék egyik jellegzetessége, hogy nem épitenck fészket,
hanem mas madarak fészkében koltenek. A vetési varjak fészkei tokéletes koltohelyet
biztositanak szamukra. Az ok a koltési idészak eltolédasaban rejlik. A vetési varjak koltése
a marcius-aprilisi honapokra tehetd, még a kék vércsék inkabb a majus-juniusi idészakban

koltenek. Valdszinlsithetd, hogy az odulaké papagdjokkal kozos 6s lehet az oka, a

fészeképitési viselkedésmintdzat hidnyanak.

3.abra A jobb oldalon a palasziirke alapszinii, voroses gatyaval rendelkezd him kék

vércse, a bal oldalon pedig az okkersargas-barnas szinezetli tojot lathatjuk.

Forras: Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet honlapja
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Hazankban olyan miifészek-telep rendszereket hoztak létre, amelyek segitik az idegen
régiobol érkezd kék vércsék letelepedését és lehetdséget biztositanak szamukra a koltésre.

A hatékony koltés két legpontosabb szempontja az iddjaras és a taplalékkinalat.

A kék vércse 1906 ota védett és 1954 ota fokozottan védett faj Magyarorszagon. Az
Eur6pai Unid kék vércse allomanyanak mintegy 40%-a kolt Magyarorszagon. Kiemelten
fontos a Karpat-medencében kolto alloméany védelme. 1949-ben az egész orszag teriiletén
megtalalhato volt. Viszont a vetésivarji-telepek eltiinésével parhuzamosan 2006-ban szinte
teljesen eltlint a Dunantalrol, a Fert6 t6 kivételével. 2017-ben a miifészek-telepek

kihelyezésének koszonhetden ismét elkezdtek megjelenni a Dunéantulon is.

A vércsék marcius végén jelennek meg a Karpat-medencében. Az oda vezetd uton sok
madar elhullik, 4ltalaban a jobb kondicioju és legjobb repiilé egyedek jarnak sikerrel.
Ennek legfobb oka, hogy a legrovidebb Ut sordn az észak-keleti passzat-szelekkel kell

szemben repiilnitik [26].

A fiokak nevelése kulcsfontossagu feladata a felnétt madaraknak. Legfoképpen a himek
gyljtik be a zsakmanyt €s szallitjak a fiokaknak, eldfordul azonban, hogy a toj6 is besegit.
A taplalékuk Osszetétele nagyrészt izeltlabtiakbol, szocskékbdl all. Emellett vadésznak
kisebb testli ragcsalokra €s asobékakra is. Azonban a mezei pockok gyorsan tanulnak €s
képesek hosszabb idore elbujni a ragadozd madarak el6l a vadaszat idején. Ezért a kék
vércséknek sokszor hosszabb utat kell megtenniiik, hogy sikeres vadaszattal zarjak a napot.
Képesek egymas eredményes vadaszatanak helyét kifigyelni, a hatékony téplalékszerzés
érdekében. Ez is azt bizonyitja, milyen elonyoket tartogat szamukra a telepesen koltd

életmod [26].

A vOrés vérese (Falco tinnunculus) az egyik legismertebb ragadozémadarunk. A kék
vércséhez hasonléan nem épit sajat fészket hanem més madarak pl. dolméanyos varjak
fészkében, kdbanyakban, fak odvaban fészkel. Eldszeretettel jelenik meg lakott teriileten
is, kedvelt koltési helye a templomtornyok tetdzete. Téplalkozasa tobbnyire megegyezik a
kék vércsével, azonban a vords vércse tobb mezei pockot fogyaszt, mig a kék vércse

meniije nagyrészt izeltlabuakbol 4ll.

A vorods véresék jelentds része délre vonul a telelési iddszak alkalmaval, azonban néhany

iddsebb példany nalunk tolti a telet. Mig a kék vércsék a hossza tavii vonulé fajokhoz
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sorolhatdak, a vords vércsék inkabb rovid tdvra vonulnak, a telet a Foldkozi-tenger

térségében toltik.

A csoka (Coloeus monedula) a verébalaktiak rendjébe (Passeriformes) a varjufélék
csaladjaba (Corvidae) tartozik. Sokszor a vércse-koltéladdban is megtelepszik,
alkalmanként kék vagy vords vércsével is osztozik egy fészken. A nagy versengés soran
altalaban csak az egyik fél gydzedelmeskedik (altalaban a vércsék), azonban ritkdn

eléfordul hogy a par mindkét fészekalj fiokait gondozza [27].

A telepes koltés miatt a madaraknal gyakori a testi kontaktus, ez eldsegiti a kiilonbdz6
fert6z6 betegségek terjedését. Ilyen megbetegedés pl. a mycoplasmosis, ami felsé léguti
tiineteket €s kotOhartya-gyulladast okoz fiokdkban. A fiokdk szamara nagy halalozasi

rataval bir6 megbetegedés a labszétcsuszas (perozis), ami a tibiotarsus deformitasaval jar.

Nagy jelentdségili tovabba a nyugat-nilusi 1az, amit 2007-ben mar vords €s kék vércsékben
is megtaldltak és azonositottak [28]. A legtobb megbetegedés soran a vércsékben nem
alakulnak ki klinikai tiinetek. Vannak azonban olyan esetek, ahol jelentkezhetnek
stulyosabb koOzponti idegrendszert érinté tiinetek is. Emellett altaldban gyors

kondiciéromlas, levertség, remegés €s gorcsok is kialakulhatnak.

Korabbi kutatdsok mar vizsgaltdk a kék vércsék nyugat-nilusi 14z terjesztésében betoltott
szerepét. Ezek a vizsgalatok nem tdmasztottak ala a faj jelentdségét a virus fenntartasaban
¢s terjesztésében. Kevés egyedben alakul ki viraemia, kialakulds esetén is csak rovid
viraemias periodusokban jelentkezik. Sok a szeropozitiv egyed, igy valdszinii, hogy a

populacié nagy része maternalis ellenanyaghoz jut [29].

3.5. Tiinetek

A nyugat-nilusi 14z zoonotikus megbetegedés. Hazankban sporadikusan jelentkezik
augusztus-szeptemberi iddszakban, ekkor a legnagyobb a szinyogok aktivitdsa. Az
emberek WNV fertézése 70-80%-ban tlinetmentesen zajlik le. A maradék 20-30%-ban
altalaban influenzaszeri tlinetek, fejfajas, gyengeség, iziileti fajdalmak jelentkeznek.
Hényas, hasmenés is eléfordulhat. Az esetek kozel 1%-ban kialakulhat agyveld- és
agyhartyagyulladas.
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A virus a viraemids id0szak alatt emberrdl emberre is tud terjedni transzfuzio,
transzplantacio utjan és ritkan transzplacentarisan is. A véradok vérének vizsgalatara virus

nukleinsav-kimutatast végeznek, a vérkészitmények biztonsdgossaganak biztositasara [1].

Madarakban az esetek 60%-ban kevésbé jellegzetes tiineteket lathatunk, mint depresszio,
anorexia, dehidracio. 30%-ban idegrendszeri tiinetek jelentkeznek, mint ataxia, torticollis,
emellett megfigyelhetd még a rossz altalanos allapot. A maradék 10%-ban koordinalatlan
repiilés, paresis és gorcsok jelentkeznek. Ragadozd madarak és baglyok korében az egyik
legjellemzébb elvaltozas a vaksag, mely jelentésen megneheziti a vadaszatot [30]. A
fiatalabb egyedeknél gyakrabban alakul ki halalos kimeneteli meningoencephalitis.
Bizonyos esetekben eléfordulhat a tiinetmentes fertézés is [8]. A tiinetek megjelenése
esetén fontos az elkiilonitd korjelzés. Hasonld tiineteket eredményezhet madarakban a
magas patogenitasi madarinfluenza, baromfipestis, a Marek-betegség ¢és kiilonbdzd

vitaminhianyok is (E, B1, B2 vitaminhiany).

Lovak esetében kolikas nyugtalansag, levertség, atmeneti laz, idegrendszeri tiinetek
jelentkeznek. Leggyakrabban izomremegés, ataxia, végtaggyengeség ¢€s a bor
tulérzékenysége figyelhetd meg. A tiinetek stlyossdga nagyon valtozo lehet, a teljesen
tiinetmentestdl a tudatvesztésig is terjedhet [31]. A nyugat-nilusi virus okozta
megbetegedést el kell kiiloniteni mas idegrendszeri tiineteket okozo6 betegségektdl, mint a
veszettség, a lovak togavirus okozta agy- €és gerincveld gyulladdsa, a herpeszvirus-

fertdzések, bornai betegség és a botulizmus.

3.6. Korfejlodés

A fertdzott szinyog a vérszivas sordn a bdrbe juttatja a virust, ahonnan a Langerhans-
sejtek migracidjaval jutnak el a regiondlis nyirokcsomoéba. Itt torténik meg a virus primer
replikacidja. Ezt kovetden a WNV elterjed a parenchymads szervekbe is, mint példaul a

vese €s a 1ép; ezekben zajlik le a szekunder replikacios fazis [32].

A madar gazdaban nem feltétleniil hasonldé mechanizmus megy végbe, mint emberben
[33]. Kutatasok bizonyitottak, hogy a WNV kimutathat6 a vérbol a vérszivast kovetd 30-40
perc elteltével. Ez azt jelenti, hogy madarak esetében nem sziikséges az elsddleges

replikacios fazis [34].
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A pontos mechanizmus viszont még nem teljesen tisztazott a WNV replikacidjaval

kapcsolatosan.

A WNV-t izolalni lehet a fert6zott madarak vérébol a fertézést kovetd napokban. A
viraemids csucs az infektiot kdveté 2-3 nap utan jelentkezik és 6-7 napig kimutathato
libakban és énekesmadar-alaktiakban, mint varjakban, szajkoban. A ragadoz6 madarak és
baglyok esetében pedig 4-6 nappal a fert6zést kovetden jelentkezik és akar a 10. napon is
még kimutathaté. A madarakban lejatszodd természetes védekezési modokrol egyeldre

kevés informacioval rendelkeziink [30].

Emlés gazddban eloszor a természetes (velesziiletett) immunrendszer aktivalodik,
amelynek legfobb célja a szervezetbe jutott korokozé elpusztitdsa. A folyamat a ,,veszély”
érzékelése esetén azonnal végbe megy. A szervezetben sok egymassal kapcsolddo é€s
parhuzamos folyamat jatszodik le rovid idOn beliil (interferon [IFN]-termelés, komplement
rendszer aktivalodas, phagocytosis és cytotoxicosis). A velesziiletett immunrendszer
megfeleld mikodését a természetes immunitdsban résztvevd sejtek biztositjak. A
makrofagok majdnem mindenhol eléfordulnak, szerepiik az idegen anyag bekebelezésében
¢s lebontasaban Iényeges. A neutrophil granulocytdk a leggyakrabban eléfordulod
fehérvérsejtek, a gyulladdsos folyamatok esetén van szereplik. Az NK (natural killer)
sejtek (természetes 0losejtek) receptoraik segitségével felismerik €s eliminaljdk a virussal

fert6zott vagy tumorossa valt sejteket.

A WNV sokféle sejttipust és a legtobb szervrendszert képes megtamadni. Madarak
esetében fontos szerepe lehet a korfejlddésben, hogy a virus a mononuklearis phagocyta
rendszer (MPS)-ben szerepet jatszo sejteket veszi célba. Képes ezen sejteken beliil

szaporodni €s a sejtek segitségével szétszorddni a szervezetben [30].

A virusszamtol fliggéen a WNV 4t tud 1épni a vér-agy gaton és az agyba keriilve meningo-
encephalitist okozhat. A mechanizmus, mely soran a WNV eljut az agyba nem teljesen
tisztazott. Szamos szerz6 ugy véli, hogy emldsok esetében a bejutast a TNF-o termelddése
miatt megvaltozott endothel sejtek fokozott permeabilitdsa okozza. Egy masik elmélet
alapjan a virus passziv transzporttal képes 4atjutni a plexus chorioideus epithel vagy
endothel sejtjein keresztiil. Tovabbi lehetséges ut a kdzvetlen retrograd axondlis transzport
a szaglod vagy motor neuronok segitségével €s a fertézott immunsejtekkel valo szallitas. Az
idds, immunszuppresszalt egyedeknél nagyobb valosziniiséggel alakul ki fatalis kimenetelii

encephalitis [35].
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3.7. Kortan

A WNV okozta megbetegedés nem jar makroszképos korbonctani elvaltozassal. Az

agyveldben okozott elvaltozasok megfigyelésére legalkalmasabb vizsgalat a kdrszovettan.

Az alacsonyabb fogékonysaggal bir6 madarfajokndl, mint példaul a hazi tyuknal nem
alakulnak ki megfigyelhetd elvaltozasok. Viszont a fogékonyabb fajok egyedei, mint az
yjvilagi fajok tobbsége rovidebb inkubaciés periddus utdn is elpusztulhatnak, naluk

nagyobb eséllyel figyelhetjiik meg a korszovettani 1éziokat.

A legjellemzdbb elvaltozasok kozé tartozik a rossz fizikalis kondicid, kiszaradas és a tobb
szervre kiterjedd vérzés, vérpangas. Emellett el6fordulhat splenomegalia, hepatomegalia,
halvany pettyezettség a majon, 1épen, vesén. Ragadozok esetében az agy atrofizacidja és
lagyulasa jellemzd. A lymphoplastikus és histiocitas infiltracid, sejtdegeneracid, nekrdzis,

¢s a vérzések a f6 mikroszkopikus elvaltozasok [30].
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4.Anyag és modszer

4.1. Mintagyfijtés

A monitoring vizsgalatoknak fontos szerepe van a kutatdsban. A Nemzeti Parkok és

természetvédok évrol évre felmérik a kék vércsék populaciojat.

A terepmunkdra 2022/2023-ban keriilt sor a Kords-Maros Nemzeti Parkhoz tartozo
Vésarhelyi-puszta teriiletén (46°28°16°N 20°36°17°E). A terlileten négy miifészektelep
talalhato, ahol évi tobb mint 100 kék vércse kolt szamos vords vércsével (Falco
tinnunculus), csokaval (Corvus monedula), és erdei fiilesbagollyal (4sio otus) egyetemben.
A flives puszta mellett nagy jelent0ségli vizes teriiletek taldlhatéak meg, mint mocsarak,

arterek, melyek eldsegitik a szinyogok szaporodasat ezzel fokozzva a WNV terjedését.

A koltési idoszakban minden fészket ellendriznek €s megbecsiilik a tojasrakas idopontjat, a
fészekalj nagysagat €s a kirepiilési aranyokat. A gylirtizés soran mind a felndtt egyedeket
mind a fiokakat egyedi szinnel ellatott jelolorendszerrel azonositjak, emellett mérik a
fiokak tomegét, a koz€psO faroktoll hosszat, a szarnyhurt és a szarnycsont hosszat. Ezen

informaciok segitenek megérteni a fiokak kelési sorrend;jét [29].

Az allapotfelmérés érdekében vérmintat is vesznek. A fiokakbol is vesznek vért, amint
elérik a 17-23 napos kort. A mintavétel steril koriilmények mellett torténik, kis mennyiségu

(0,5-0,8 ml) vért vesznek szarnyvénabol.

A vérvételt kovetden a vérsavot elvédlasztottuk az alvadéktol és -20°C-on taroltuk
feldolgozasig. A laboratoriumba érkezés utan a savot és a sejtes elemeket -80°C-on

taroltuk az RNS/DNS kivonas megkezdéséig.

A WNV terjesztésében nagy szerepet betdltd Culex nembe tartozd szunyogok vizsgalata is
fontos szempont. A csapddkat babaolajjal megkent milanyag lapokbol alakitjak ki, és
legtobbszor a koltéladak tetején helyezik el. Az ilyen modon csapdazott szinyogok szintén

vizsgalatra kertilnek.
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4.2. ELISA vizsgalat

A szerologiai vizsgalatok soran az ID Screen West Nile Competition ELISA Kkitet
hasznaltuk (ID VET, Montpellier, Franciaorszag), a gyartd utasitasa alapjan (4. abra). A
vizsgalat soran a vérsavoban megtaldlhaté nyugat-nilusi laz virusanak antigénje (pr-E)
ellen termelédott ellenanyagokat (IgY) mutattuk ki kompetetiv ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay) vizsgalat segitségével. Ez a technika a mintdban jelenlévd antitestek
¢s az enzimhez kotott masodlagos antitestek kozotti, antigénhez vald kotodésért zajlo

versengés elvén alapul.

A vizsgalathoz 2 ELISA lemezt alkalmaztunk. Az eljaras soran elészor a WNV antigénjét
hozzaadtuk a mikrotitralé lemez mintahelyeihez, az antigének bevontdk a lyuk feliiletét.
Masodik lépésként egy mosasi fazis kovetkezett, ennek célja a felesleges, nem megfeleléen
kotott antigének eltavolitasa volt. Ezt kovette a WNV elleni antitesteket tartalmazhato
sz€rumminta hozzaadasa a megfeleld lyukakba. Inkubécids id6 utdn a lemezt Gjra mostuk,
hogy eltavolitsuk a nem k6tddott szérumfehérjéket, antigéneket. Hozzaadtuk az enzimhez
kotott WNV-specifikus antitesteket, ezek kotddnek az antigénekhez, amelyekhez még nem
kotddott a korabbi 1épések soran antitest. Ujabb mosasi fazist kovetéen, a WNV-specifikus
antitestekhez kapcsolédd enzimre specifikus szubsztratot adtunk. Szinvaltozast
figyelhetiink meg abban az esetben, amikor a szubsztrat és az enzim reakcidoba Iép. A
szinvaltozast intenzitdsa ardnyos az enzimaktivitas mértékével, amely a WNV
antigénekhez kot6dd enzimhez kotott antitestek mennyiségét tiikkr6zi. Amennyiben nincs
szinvaltozas a vizsgalt szérumminta nagy mennyiségli WNV elleni antitestet tartalmazott,
minél ¢élénkebb szinreakciot latunk annal kevesebb a WNV ellen termelodott antitest

mennyisége. A szinvaltozas mértékét spektrofotométerrel mérhet;jiik.

A kompetetiv ELISA vizsgéalatokban kétféle kromofort alkalmaztunk, o-fenilén-diamint
(OPD) valamint N,N,N’,N’-tetrametil-benzidint (TMB). Amennyiben a minta nem vagy
csak kevés mennyiségli ellenanyagot tartalmazott, kék elszinezddés valt lathatova. A
reakcio ledllitdsara egy savas kémhatastt “STOP” oldatot alkalmaztunk, amely a kéken

elszinezddott elegyet sargava alakitotta.

Az eredmény értelmezése soran kvalitativ és kvantitativ vizsgalatot is végeztiink. A

kvalitativ vizsgalat az antitest jelenlétét vagy hidnyat jeloli a szinvaltozas segitségével. A
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kvantitativ vizsgalat sordn, az oldat optikai striiségének leolvasdsa segiti a mennyiségi

meghatéarozast.

A vizsgalat soran az optikai stiriséget (optical density, OD) bizonyos optikai értékre (OD
ratio) valtottuk at. A versengési érték (Competition rate) kiszamitasa a kdvetkezOképpen
torténik: ODminta/ODnegativ kontroll X100. Az jonnan kapott érték segitségével atalakitottuk a
gyart6 altal javasolt értékeket. Pozitivnak mindsitettiilk az eredményt, ha a versengési érték

40% alatti, kétesnek, ha a versengési érték 40 és 50% kozotti, mig negativnak, ha a

versengési érték 50% feletti volt.

4. abra Kompetetiv ELISA vizsgalat a WNV elleni ellenanyagok meghatarozasa céljabol. A kép a
savas kémhatas “STOP” oldat hozzaadésa pillanataban késziilt.
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4.3. Mddositott PCR vizsgalat

A madarakbdl levett vérmintdkbol a virus-specifikus nukleinsavak jelenlétét PCR
vizsgalattal detektaltuk. A DelAmo qRT-PCR eljarast alkalmaztuk aprobb modositasokkal
[36]. Az eredeti vizsgalatok soran a rendszer nem mutatta ki az Osszes lineage 2-es
genetikai vonalba tartozo virust, ezért a vizsgalat eredményessége érdekében lecseréltiik a
reverz primert, ezzel novelve a PCR hatékonysagat. Az RNS/DNS kivonashoz a Roche
High Pure Viral Nucleic Acid kitet (Lewes, United Kingdom) alkalmaztuk a gyarté
utasitasa alapjan. Ezen kit segitségével képesek voltunk RNS-t és DNS-t is kivonni
szérumbol, plazmabdl illetve akar teljes vérbol is. A mintdkat kiilonbozd flavivirusokra

WNV 1-es, 2-es és Usutu virusra vizsgaltuk.

A kutatds sordn a vérmintdk mellett, madarakbol szdrmazo6 szervmintakat és szinyogokat
is vizsgaltunk. Az RNS kivonasahoz ezen mintdkbol a QIAamp Viral RNA Mini Kit-et

(Qiagen, Hilden, Németorszag) hasznaltuk a gyarto utasitasa alapjan.

A TagMan rendszeri, triplex reverz transzkripcios real-time PCR teszthez Verso 1-step
RT-gPCR Kit (Thermo Scientific) hasznaltuk a gyartd utasitasa alapjan. Elokészitettiik a
reakcidhoz sziikséges elegyeket. Egy cs6hoz tartoz6 mennyiség 1,5 ul RNS minta, 0,4 uM
minden egyes primerbdl és 0,2 uM a probakbol, 7.5 ul 2x RoxMix, 0.75 ul RT Enhancer,
0.15 pl Enzyme mix, amit Rnaz-mentes vizzel egészitettiik ki 15 pl-ig. Két-két cs6hdz a
negativ, illetve a pozitiv kontroll mintakat mértiik. A reakcio elegyek helyes kimérése utan
a PCR csoveket a thermocyler gépbe helyeztiik. A gép kezdetben 50°C-ra melegitette a
master mixet 30 percig, ezalatt ment végbe a reverz transzkripcid, amelynek soran az RNS
DNS-¢ irodott at. Ezek utan a késziilék tovabb emelte a hdmérsékletet 95°C-ra, ahol
tovabbi 15 perc volt sziikséges a polimeraz enzim aktivalodasahoz. A polimeraz
lancreakci6 minden ciklusa hdrom 1€épésbdl all, amelyek 40 alkalommal ismétlddnek. Az
elsd szakasz a DNS szalak szétvalasztasa (95°C), ezt koveti a primerek kdtddése (50°C) és

az extenzi6 (72°C). (1.tablazat)

A triplex PCR-hez haromféle, kiilonb6z6 fluoroférral (FAM, VIC és CY5) jelolt probakat
alkalmaztuk, amelyek fluoreszens fénykibocsédjtdsa hiarom kiilonbozé hullamhosszon
detektalhatd. A festékek az altalunk vizsgalt virusok elkiilonitésére szolgaltak, kiilon szin

jelolte a WNV lineage 1-es, WNV lineage 2-es és Usutu virust.
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1. tablazat : A vizsgalat soran alkalmazott RT-PCR folyamatanak 1épései.

RT-PCR Lépései Homérséklet Iddtartam
program
Reverz- Reverz transzkripcid 50°C 30 perc
transzkripcio i
Reverz  transzkriptaz 95°C 15 perc
denaturalasa, polimeraz
aktivalasa
Polimeraz | DNS-szalak 95°C 15 masodperc
lancreakcid |szétvalasztasa
Primerek kotédése é€s 50°C 1 perc

extenziod
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5. Eredmények

A vizsgélatra a Koros-Maros Nemzeti Parkhoz tartozd Véséarhelyi-puszta teriiletén
(46°28°16°N 20°36’17°E) keriilt sor. Ezen a teriileten koriilbeliil 278 koltépar alkotja a
teljes populaciot. (1. abra) A voros vércsék fordulnak el a legnagyobb szadmban 189
koltopar, a kék vércsék 49 €s a csokak 40 koltdparral vannak jelen az adott térségben. A
kutatas soran 287 fiokat vizsgaltunk 2022 juniusa és augusztusa kozott. Tobb telepen,
koztik Czigand, Kistelep 4, Tanyaszél, Ficsér, Kistelep 1, Csajag és Juhasz erdén

vizsgaltunk telepesen kolté madrakat és néhany szoliter fészket is.

120

100

80

60

M kék vércse

40 W vOros vércse

csoka
20

crer

kozott. A foglald parokat nem tartalmazza csak legalabb a tojasrakasig eljutott koltéseket.

A vizsgalt mintdink harom madarfajbol szdrmaztak, 61 kék vércsét, 45 csokat és 181 vords
vércsét vizsgaltunk. A kutatasban részt vett madarak faji eloszlasat a 2. abra szemlélteti. A
vérmintakbol ELISA vizsgéalatot és WNV ill. USUV kimutatasit célzo6 qRT-PCR
vizsgalatot hajtottunk végre.
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Vizsgalt madarfajok megoszlasa

M kék vércse
W vOros vércse

M csoka

2.abra A kutatasban vizsgalt madarak, kék vércse (Falco vespertinus), voros vércse
(Falco tinnunculus) és csoka (Coloeus monedula) fajok szerinti megoszlésa.

Az ELISA vizsgalat soran a 287 mintabol 65 pozitiv, 37 kétes €és 185 negativ eredményt
kaptunk. (3. abra) Madarfajokra lebontva a 61 kék vércsébol 8 pozitiv, 12 kétes és 41
negativ esettel volt dolgunk. Csokak esetén 45 egyedbdl 0 pozitiv, 2 kétes és 43 negativ
eredményt biraltunk el, még a 181 voros vércse koziil 57 pozitiv, 23 kétes és 101

negativ mintara bukkantunk. (4. abra)

Kompetetiv ELISA eredmények

® negativ m pozitiv = kétes

3. abra A vizsgalt vérmintdk kompetetiv ELISA vizsgalatanak eredményei.
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pozitiv

Kék vércse

negativ

pozitiv

Voros vércse

negativ

pozitiv

kétes

Csoka

negativ

0 20 40 60 80 100 120

4.abra Osszesitett ELISA eredmények, madarfajok eloszlasa alapjan. Fiiggdlegesen
lathatjuk a madarfajokat és a minték pozitiv/kétes eredményeit, vizszintesen a vizsgalt
madarak darabszamat.

Kutatasunk soran 7 telepen, Czigand, Tanyasz¢l, Ficsér, Kistelep 1, Kistelep 4, Csajag, és
Juhéasz erdd teriileteken, illetve szoliter fészkeld madarakat is vizsgdltunk. A legtobb
pozitiv mintat Ficséren (25), ezt kovetden Tanyaszélen (24), illetve Kistelep 4-en (16)
talaltunk, a tobbi telephelyen nem azonositottunk fertdzottségnek kitett egyedeket. Kétes
eredmények is ezen telephelyeken fordultak eld Tanyaszél (17), Ficsér (8) és Kistelep 4
(12). Kistelep 4-en a vords és kék véresék voltak érintettek, Ficsér és Tanyaszél esetében
féleg a voros vércsék pozitiv egyedei dominaltak. Csokak kétes egyedeit csak Ficséren (2)

azonositottunk. (5.4bra)
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5. abra A kutatasban részt vett telepek ELISA vizsgalata soran pozitiv illetve kétes eredményeinek
Osszehasonlitasa.

Osszesen 91 fészekaljat tanulmanyoztunk, ezek koziil 25 bizonyult érintettnek, amelyben
legalabb 1 pozitiv egyedet azonositottunk, tovabbi 12-ben taldltunk legalabb egy kétes
eredményt. A kutatds soran a szikimmunitassal rendelkezd vagy fertézésnek kitett
fészekaljakbol (25), dsszesen 10-ben egyontetiien pozitiv fiokakat talaltunk. 19 esetben
volt csak pozitiv vagy kétes eredmény egy fészekaljon beliil, ahol nem fordult el negativ
eset ¢és 6 alkalommal negativ eredményli fioka is megtalalhatdo volt. Fészekaljanként
kortilbeliil 3-4 fiokdval szamolhatunk &tlagban, a legkisebb fészekalj esetében 1, a
legnagyobbnal 6 fidka keriilt vizsgalatra. (6. abra)
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I negativ
H kétes

H pozitiv

6. abra A 25 legalabb egy szeropozitiv fiokat tartalmazé fészekalj eredményei. A fiiggéleges
tengely a fészekaljba tartozo fiokak szamat, a vizszintes tengely a vizsgalt fészekaljak szamozasat
jeloli.

A modDelAmo qRT-PCR vizsgalat eredményeket WNV lineage 1, WNV lineage 2, ¢és
Usutu virusra nézve vizsgaltuk. Két pozitiv és 1 kétes minta kivételével, minden minta
negativnak bizonyult. Kistelep 4-en azonositottunk egy Usutu virus pozitiv csokat,
Tanyaszélen egy WNV lineage 2-es pozitiv voros vércsét ¢€s Kistelep 4-en egy WNV

lineage 2-es kétes vOrds vércsét.

25



6.Kovetkeztetések

A mintdk begytijtésére €és a gylriizésre a koltési idészakban keriil sor. A 2022-ben levett
vérmintak PCR vizsgalatait WNV lineage 1, 2 és USUV-ra vizsgaltuk. Egy WNV lineage
2-es pozitiv, egy USUV pozitiv és egy WNV lineage 2-es kétes mintat azonositottunk. Az
adatok azt bizonyitjak, hogy ez a madartarsuldas nem tolt be fontos szerepet a WNV
amplifikdciojdban. A szeroldgiai vizsgalatok viszont kimutattak, hogy a populadci6 a virus
megjelenésével kapcsolatosan érintett, kitettsége azonban kisebb fokli, nagy

valoszinliséggel a fiokdkban megjelend szikimmunitas kovetkezménye.

A maternalis ellenanyagok, mas néven a szikimmunitds a kikelt fiokdk els6 3 hetében
toltenek be fontos szerepet, azonban a kor el6rehaladtdval egyre jobban elveszitik
jelentéségiiket. A szikimmunitds atadasanak legfobb feltétele a tojo vérében jelenlévd
ellenanyagok magas koncentracioja. Az, hogy a madar milyen antigénekkel taldlkozott a

tojasrakas elott és idején, hatassal van az ellenanyagok mindségére [37].

Amennyiben kozelebbrél megvizsgaljuk a szerologiai adatokat, lathatjuk, hogy a
kompetetiv ELISA vizsgalat soran, ahol a fiokak szeropozitivitasat vizsgaltuk a vords
vércsék esetében 57 pozitiv, 23 kétes és 101 negativ esetet allapitottunk meg. Pozitiv
eredményt az esetek 31,5%-ban taldltunk. A szeropozitivitds a kék vércsék esetében

13,11% mig csokaknal nem taldltunk pozitiv egyedet.

A 7 telephely koziil 3, Ficsér, Tanyaszél és Kistelep 4 volt fertézésnek kitett teriilet, ezen
telephelyeken sikeriilt pozitiv illetve kétes vérmintdkat gyijteniink. A kutatds soran

Osszesen 91 fészekalj keriilt vizsgélatra, ezek koziil 82 volt az emlitett 3 telepen.

A prevalencia egy adott populacio korében a betegség gyakorisagdnak el6fordulasat és a
kornyezeti tényezok kozotti osszefiiggéseket jeloli. A 91 vizsgalt fészekaljbol 25 bizonyult
érintettnek, a nyugat-nilusi 1z szeroprevalencidja 27,47%. 19 fészekalj esetén csak pozitiv
vagy kétes eredményeket azonositottunk, ami azt bizonyitja, hogy az egy fészekaljba
tartoz6 madarak koziil mindegyik fertdzésnek kitett volt vagy maternalis ellenanyagban
részesiilt. 6 esetben taldltunk a pozitivitast mutatd fészekaljakban taldlhatdé negativ

egyedeket.

Magyarorszadgon tobb helyen is vizsgéljak a kiilonboz6 ragadozé madarakban jelentkezd

fertézéseket. A Borsodi-Mezdségen 2023-ban koltési iddszak végén kék vércsékbdl
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szarmaz6 tamponmintakat gyljtottek. A vizsgalatok sordn a  WNV  mellett
madarhimldvirust azonositottak. Annak érdekében, hogy a betegség jellegzetes klinikai
tiineteket mutasson, ebben az esetben sziikség volt valamilyen tarsfertézésre. Himlévirus
tarfertzéssel itt kisebb jarvany alakult ki a térségben. Bizonyos szinyog aktivitasnak
kedvezé kornyezeti tényezok, mint, meleg nyar, nagyobb mennyiségli csapadék,

novelhetik az esetszdmokat. (Erdélyi Karoly szobeli kozlése alapjan)
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7.0sszefoglalas

A kutatds célja a telepesen kolté madarak nyugat-nilusi laz virusfert6zottségének
vizsgalata volt. A Nyugat-nilusi 14z egy Flavivirus okozta szinyogcsipés utjan terjedo,
zoonotikus megbetegedés, ami széles korben elterjedt. Lazas megbetegedést ¢és
idegrendszeri tiineteket, mint agyvel6- és agyhartyagyulladast okozhat vadmadarakban,

lovakban és emberekben is.

Magyarorszagon el8szor 2003-ban jelentkezett, 2018-ban az embereket és allatokat érintd
esetek drasztikus novekedése volt megfigyelhetd. 2018-ban hazdnkban 215 hazai és 10
importalt esetet igazoltak, ezek az esetszamok szoros Osszefliggésben allnak a szunyogok
gradaciojaval. A virusfentartdsban nagy szerepet jatszanak a vandormadar gazdafajok és a
Culex nemzetségbe tartozd szinyogvektorok. A megbetegedés szezonalisan jelentkezik a

szinyogok aktivitasa alapjan, augusztus-szeptemberi idészakban.

2022 juniusa €s augusztusa kozott 287 telepesen koltd madarat vizsgaltunk abbdl a célbol,
hogy meghatarozzuk milyen szerepet toltenek be a WNV fenntartasdban. A kutatds soran
kék vércsék (Falco vespertinus), voros vércsek (Falco tinnunculus) és csokak (Coloeus

monedula) szarnyvéndjabol vett vérmitat gyljtottiink.

A vérmintakat kompetetiv ELISA vizsgalatnak ¢s WNV ¢és USUV fert6zés kimutatasara
iranyuldé qRT-PCR vizsgalatnak vetettiik ala. A PCR vizsgalatok alapjan egy WNV lineage
2-es pozitiv, egy Usutu virus pozitiv és egy WNV lineage 2-es kétes eredményli virust
azonositottunk. Ez azt bizonyitja, hogy ez a madartarsulds nem vesz részt jelentOs

mértékben a WNV amplifikaciojaban.

Az ELISA vizsgalat alapjan talaltunk tobb pozitiv és kétes eredményt, ami a fiokdkban
megjelend  szikimmunitds kovetkezménye. Az adott térségben a  madarak
mintavételezésével parhuzamosan sziinyogok és mas madarfajok is vizsgalatra kertiltek,
ami bizonyitotta az adott térség WNV cirkuldciojat. Ez altal bizonyithatdo a WNV jelenléte,
azonban az altalunk vizsgalt fajokban nem tapasztaltunk jelentds viruscirculacidt. Ezen

fajok tigy tlinik nem lényegesek a WNV amplifikacidjaban.
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8.Summary

The aim of this study was to determinate the West Nile virus infection of the colonial
breeding birds. West Nile virus is a mosquito-borne, wildely spread zoonotic disease
belonging to the Flavivirus genus. It can cause febrile and central nervous system illness

like meningitis and encephalitis in wild birds, horses and also in humans.

WNYV appeared in Hungary in 2003 and then in 2018 there was an extraordinary increase
in human and animal cases. In Hungary there were 215 local and 10 imported cases. The
high case numbers were related to the gradation of the mosquitos. West Nile virus is
maintained in nature in a mosquito-bird-mosquito transmission cycle. The virus is
trasnsmitted by mosquitoes belonging to the Culex genus. In late August and early
September more people get infected because the weather is optimal for mosquitos to

multiply and their activitiy starts to increase.

Between June and August of 2022 we have tested 287 colonial breeding birds to
determinate whether they have an important role of the maintenance of WNV in Hungary.
In this study we collected blood samples from the wing vein of red-footed falcons (Falco
vespertinus), common kestrels (Falco tinnunculus) and western jackdaw (Coloeus

monedula).

The blood samples were tested with competitive ELISA for anti WNV antibodies and a
gRT-PCR for WV and USUV detection. According to the PCR test results we detected a
WNV lineage 2 positiv and an USUV positive case, as well as a WNV lineage 2 doubtful
result. We conclude that the examined bird colony seems not to play an important role of

the WNV amplification.

Among the samples examined with competetiv ELISA, we found multiple positive and
doubtful cases, this is the result of the nestling maternal immunity. Besides the above-
mentioned examinations, there were other research activities at the same region, testing
different bird species and also mosquitos. These tests have proven the WNV prescence in
the region. It means that the WNV is present locally but the tested bird colony is not
playing a significant part in West Nile virus circulation; the studied species do not have an

important role in the maintenance of WNV.
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A diplomamunka - a szakra vonatkozéan - a Tanulményi- és Vizsgaszabalyzatban, valamint az Utmutaté
a szakdolgozatok/diplomamunkak készitéséhez cimii mellékletében leirt kovetelményeknek megfelel.

A diplomamunka befogadhatd, védésre alkalmasnak talaltam.

. témavezet{ alairasa
Hallgat6 aldfrdsa: .. G/ﬁw% - M .....

Tanszéki eléado alairasa: sJinubs’ & . lana........ Atvétel dituma: 429 42 AL

A nyomtatvany a hallgato6i és a tanszéki tigyintéz6i alairas, valamint az atvétel datuma nélkdl
nem érvényes. A konzultaciés lap a diplomamunka mellékletét képezi!

35



