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1. Irodalmi attekintés

1.1. Varjufélék csaladja

A varjufélék (Corvidae) valtozo testméretil, tanulékony énekesmadarak. Rendszertanilag a
madarak (Aves) osztalyan beliil a verébalakuak (Passeriformes) rendjébe tartoznak [1].
Tollazatuk fehér, sziirke, fekete vagy barnds szinli, tobbségében allandé lakoként vannak
jelen Magyarorszagon. A néstény ¢€s a him egyed kozott nincs ivari dimorfizmus. Taplalékuk
valtozatos, foként bogyokbol, rovarokbdl, tojasbol, fiokakbol all, de belséségeket és akar
hulladékot is elfogyasztanak. Gondosan készitett fészkeiket a fak vagy cserjék tetejére épitik,
a fiokakat a him és a ndstény is eteti. Féleg fasorokkal, erddséavokkal tarkitott legel6kon,
mezOkon, kaszalokon, szantéfoldeken fordulnak eld, azonban az elmult években egyre

nagyobb szamban huzodtak be a nagyobb varosokba is [2, 3].

A Corvidae csaldd Corvus nemzetségébe tartozd fajok széleskdrben elterjedtek.
Foként a mez6gazdasagi teriileteken fordulnak eld, ugymint a vetési varji (Corvus
frugilegus), a vilagossziirke mellfoltjarol elnevezett dolmanyos varju (Corvus corone
cornix), a kormos varju (Corvus corone corone), a holld (Corvus corax), mely a legnagyobb
méretli énekesmadar, és a jellegzetes sziirkésfehér szemi csoka (Corvus monedula), melyrol
ered a ,,csOkaszemi” jellemzés [1, 2]. A Corvidae csaladba tartozik tovabba a tobbnyire
vilagoskék csikkal diszitett tollazatu szajkéd (Garrulus glandarius), mely Osszel gylijtogetés
kozben elszorja az erddékben a tolgymakkot, ezzel eldsegitve az erddk folyamatos
fiatalodasat, emellett ligyesen utdnozza egyes ragadozémadarak -példdul az egerészolyv-
hangjat [2]. Kozeli rokona, az északi szajkod (Perisoreus infaustus) az északi teriileten 1évo
fenyderdokben fészkel, illetve a fenydszajkod (Nucifraga caryocatactes), mely a lucfenydk
lakdja. A szarka (Pica pica) tollazata fekete-fehér, farka zoldesen csillogo, mig a kékszarka
(Cyanopica cyanus) teste foleg barnas-fehér, feje fekete, szarnyai vége €s farka -a nevéhez

hiien- kékes szinben pompazik [1].

A tovabbiakban a szarka, dolmanyos varju és szajko €letmddjat részletezem, mivel

dolgozatom ezen madarfajok vizsgéalatan alapul.



1.1.1. El6fordulas és ¢ldhely

Mindhérom madarfaj - a szarka, a varju és a szajko - altalanosan elterjedt az északi féltekén.
Magyarorszagon megtalalhatd az erddsavokkal tagolt réteken, szantéfoldeken,
mezOgazdasagi teriileteken, artéri erdékben. Az elmult évtizedekben egyre inkabb
behuzodtak a nagyobb varosokba, igy konnyen fellelhetjiik oket akéar parkokban,
udvarokban vagy allattart6 telepeken is [3].

1.1.2. Megjelenés

A jolismert, fekete-fehér tollazati szarka kozepes testméretii, testhossza altaldnosan 40-51
cm, aminek nagy részét a hosszu, zoldes szinnel fényld faroktolla alkot, mig szarnyvégei
kékes szinben pompdznak. Dallamtalan hangjat tobbnyire macskdk ¢és baglyok elleni
riasztaskor hallhatjuk. A szajkdé impozéans tollazata igen feltind, mégis kevésbé ismert
madarfaj. Testét sziirkésbarna tollazat boritja, mely a hasaljon és a csor alatt fehér folttal
tarkitott. Fejbuibja pettyezett, vaskos és tomzsi csore mellett fekete sav huzddik. Szarnya
fekete-fehér szinli, a hajlatban vilagoskék folttal cifrazott, mig fekete farktolla ventralis
oldalon fehér megjelenésti. A szarkandl kisebb meéretli, testhossza koriilbeliil 30-35 cm.
Harmadikként a sorban, a szant6foldeken zajos karogéasar6l konnyen felismerhetd
dolményos varju nagyobb madarnak szamit 44-51 cm-es testhosszaval. Szarnyai, feje és a
farktolla fekete szinben, teste — amolyan dolmany — piszkos sziirke szinben tiinik ki, mely
messzirdl is konnyen felismerhetd. A hasonld testfelépitésii vetési varju tollazata fényes,
fekete, néha lildsan csillogd, feje csticsos €s mellkasa lapitott. Vaskos, hosszikas csére a

tovében csupasz a 2. €életévtdl [1].

1.1.3. Szaporodas

A szarkdkat monogam kapcsolat jellemzi. Parjukkal marcius elején kezdik el a fészeképitést
a lombkorona siirtijébe és fészkiiket akar éveken 4t felhasznaljak. Abban az esetben, ha
kornyezetiikben zavard tényezot észlelnek, egyszerre tobb ,,alfészket” épitenek, koltésre
azonban csak a legrejtettebb fészket hasznaljak. A fészek épitéséhez tiiskés agakat is
hasznalnak, mely véd a ragadozdkkal szemben. A koltési idészak aprilistol majus kdzepéig
tart, a fészekalj 5-8 tojasbol all. A szajkok kedvelt koltohelyei a tdlgyesek és gyertyanosok,
mig a varjak eldnyben részesitik a mezdgazdasagi teriiletek kozelében helyezkedd erdésdvok
lombkoronaszintjének felsd harmadat, illetve a varosi parkok magas fait. A szarkakkal

megegyez0 koltési idészakban 5-6 tojast koltenek [3, 4].



1.1.4. Taplalkozas

A szarka és a varju legfobb taplalékforrasa allati eredetli, mely igen valtozatos. Legfoképpen
izeltlabuakat, férgeket és puhatestiieket fogyasztanak, példaul foldigilisztat, larvat, csigat,
csotanyt, saskat, szocskét, tiicskot, hernyot, hangyat, tragyabogarat, cserebogarat és akar
pokot is. Taplalkoznak még kétéltliekkel, ugymint békakkal és gyikokkal, emellett
ragcesalokat, napos nyulakat, madartojasokat és fiokakat is elejtenek. Magvakkal és a téli
idészakban akar allati tetemekkel is tapladlkoznak. A dolmanyos varjak gyakran
megfigyelhetdek, amikor a varosi szemetesbol kiilonb6zo eredetti hulladékkal taplalkoznak

(1. kép) [4, 5].

1. kép: A képen két dolmanyos varju lathatdo Budapest teriiletén,
amint a varosi kukabol szerzik meg taplalékukat: egy maradék kiflit.

Erdekességképpen, a — pica - sz6 az orvosi terminologiaban egyfajta étkezési zavart
jelent, amikor is hosszabb tavon nem élelmiszer jellegli anyagot fogyaszt a paciens,
jellemzden foldet, papirt, krétat, tojashéjat, hamut eszik. Ez gyakoribb kisgyermekeknél, de
egyes esetekben terhes noknél is megfigyelték. A betegség elnevezése a szarka latin nevébdl
(Pica pica) szarmazik, mivel e madar véalogatas nélkiil, szinte mindent elfogyaszt [6]. Az
allatorvosi szaknyelv hasonloféleképp hasznalja a kutydk bélsar fogyasztasara és egyéb

anyagok, targyak lenyelésére a pica elnevezést.

A szajko szintén novényi-, kevésbé allati eredeti taplalékot fogyaszt. Osszel
eldszeretettel raktarozza el a makkot, azonban néha elejti vagy nem taldlja a rejtekhelyét,
ezaltal biztositja az erddk természetes fiatalodasat. Szarkdhoz hasonloan fidkékat is

elfogyaszt [2, 4].



1.1.5. Vadaszatuk

Jol ismert fészekrablo tulajdonsaguk miatt évszazadok oOta Uildozik, vadéasszak oket. Az
allomanyszabalyozast azonban gondosan kell végezni, ugyanis e madarak gyéritése
negativan korreldl a védett fajok, mint példaul az erdei fiillesbagoly (A4sio otus) és a kék
vérese (Falco vespertinus) dllomanynagysagara, hiszen ezek szdmara jelentds a szarka vagy
szajko fészkének megléte [3, 4]. Igy tehat ,,Szarkanak annyi fehér tolla, mint a fekete”
alapjan az Okoszisztémaban betoltott szerepiik eldonyei €s hatranyai is felsorolhatoak.
Az aprovadak kozé sorolt varjufélék vadaszati idényét A4 vad védelmeérdl, a
vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrol sz616 1996. évi LV. torvény végrehajtasanak
szabalyairdl szol6 79/2004. (V. 4.) FVM rendelet 5. szdmua melléklete hatdrozza meg, mely
szerint a dolmanyos varjl, a szarka és a szajko adott év julius 1-jétdl februdr utolso napjaig
vadaszhat6 fajok, illetve ,,az aprovad szaporodasi idészakaban a vadéaszati hatésag kiilon
engedélyével gyérithetd” [7]. Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar kiadvanya alapjan a
szarka teritéke (1. dbra) 2022-ben 45 149 egyed, 2023-as évben 61 082 egyed volt. A szajko
teritéke szintén -6,52%-kal, a dolményos varjué -2,94%-kal csokkent [8].

Vadgazdalkodas

(2022/2023. vadaszati év)

ORSTAGOS VADGAZDALKODASIADATTAR
MATE - Vactackigiai o3 Vadguedihods Tansow
GESIS, 2023

1. abra: A szarka elterjedése Magyarorszagon a 2022/23-as vadaszati év
teritéke alapjan.
(ORSZAGOS VADGAZDALKODASI ADATTAR alapjan [8])



1.1.6. Intelligenciajuk

Kutatasok szerint a Corvidae csalad tagjai relativ nagy agymérettel rendelkeznek a madarak
kozil [9], mely akar bizonyitékként szolgalhat, hogy miért is tartjak oket kifejezetten okos
¢s intelligens allatoknak. Tiikor eldtti viselkedésiiket vizsgalva valdszintsitik, hogy a
tiikkorképiiket a test mozgasahoz tudjak tarsitani, valédi dntudatuk — mint az embereknek —

azonban nincs [10].

1.2. Urbanizacid

A nagyvarosok teriileti ndvekedése szinte mindenhol maga utdn vonja a természetes
¢l6helyek drasztikus mértékii csokkenését, egyben a bioldgiai sokféleség, masnéven
biodiverzitas csokkenését is. Az urbanizalodo fajok nagy mértékben kitettek az ember altali
zavard tényezokkel szemben, példaul nagyobb mennyiségben fogyasztjdk az élelemhez
tarsulé toxikus anyagokat, a betegségek terjedési sebessége gyorsabb és a ragadozod
¢letmddot folytatd kutydk és macskdk szdma is jelentésebb egy varosi kornyezetben.
A hatranyokkal szemben hatalmas eldnyt jelent azonban a bdséges buvohely- és
taplalékforras. Ide sorolhato tobbek kdzott az is, hogy a belvarosokban altalanosan magasabb
a homérséklet, mint a vidéki teriileteken, igy a madarak a téli idészakban kevesebb
taplalékbol is fenntartjdk az optimalis testhdmérsékletiiket. A kozvilagitas miatt tobb 1d6 jut

a taplalék megszerzésére és a fiokak nevelésére is [11].

Egyes fajok, foleg a Corvidae csalad tagjai rendkiviil jol alkalmazkodtak a varosi
kornyezet adta lehetoségekhez. Az elmult évtizedekben a dolmanyos varju és a szarka varosi
térhoditasat segitette az altalanos alkalmazkoddképességiik és a rendkiviil széles korli
taplalkozasuk. A ragadozok és antropogén hatasokkal szembeni védelem altal a szarkak
relativ fészekmagassaga nott a varosokban a vidéki tarsaikhoz képest. A koltdhelyiik
megvalasztdsaban elonyben részesitik a nagy, zold parkokat a beépitett teriiletekkel szemben
[12]. Egy tanulméanyban a szarkakat zavard antropogén tényezdket vizsgaltdk a madarak
felreppenési tavolsagaval. A belvarosban €16 egyedeket kisebb felreppenési tavolsaggal
jellemezték — atlagosan 13,98 méter, azonban a minimum értékként 2,62 métert mértek -,
mint a varos sz€lén €16 madarakat — itt a maximum érték 66,50 méter volt. E tanulményban
vizsgaltak még a masik 4 leggyakoribb varosban €16 madarfajt: a legkisebb tavolsagot a
parlagi galambnél (Columba livia domestica) mértek 5,26 m-rel, majd a széncinege (Parus
major) engedte kdzelebb magahoz az embert, 6,21 m-re, ezutdn hasonlo atlagértéket mértek

az 0rvos galambnal (Columba palumbus) — 8,30 m — és a fekete rigondl (Turdus merula) —
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8,53 m. A vizsgalat eredményeképp a szarka tekinti legjobban veszélyforrasnak az emberi

jelentétet az emlitett 5 urbanizalddott madarfaj koziil [11].

A taplalék nagyobb kindlatanak és konnyebb elérhetdségének is jelentds szerepet
tulajdonitanak a Corvidae csalad sikeres terjeszkedésében a varosi ¢éldhelyeken.
Taplalkozasuk joval bdségesebb, de nagyobb hanyadat teszik ki a human ételmaradékok,
hulladékok, mint a magvak. Féként a f6ldon lépkedve keresgetik taplalékukat. Az alacsony
aljnovényzetet részesitik elonyben a magas fiives teriiletekkel szemben, melynek ellenkezdje
figyelhetd meg vidéki élohelyeken [13]. Az allokoprofagia jelensége is jellemz6 a varjak €s
szarkak taplalkozasara, amikor is elfogyasztjdk mas él61ény triilékét. Ez kiilondsen fontos a
stirisége, illetve ezen teriileteken az urbanizadlodd madarfajok kiilonbozoé tarsallatok
uriilékének elfogyasztasaval részt tudnak venni egyes parazitak terjesztésében. Ezaltal olyan
tertileteken is el6fordulhatnak zoonotikus kérokozok, ahol a hordoz6 allat nem jelenne meg,

mint példaul jatszotereken és parkokban [14].

1.3. Varjufélék betegségei

A varjufélék csalddjaba tartozd madarfajok szamos betegség hordozoéi lehetnek. Az
urbanizacid kovetkeztében a vadmadarak, a haziallatok és az emberek él0helyei egyre
inkabb atfedésben kertiltek, igy a zoonotikus vagy a haziallatokat megbetegitd korokozok
atadasa konnyebbé valt [15].

Az aldbbiakban a potencialisan veszélyt jelenté baktériumokat, virusokat és parazitakat

részletezem.

1.3.1. Baktériumok okozta megbetegedések

A varjufélek legtobb esetben a kornyezet szennyezése altal kozvetett uton adjdk at a
bakterialis fertdzéseket a kutydk €s macskdk szdmara. A baktériumok nagy része az
tiriilékiikkel jut a kornyezetbe, melyet a kutydk felehetik vagy az iiriilékkel szennyezett
pocsolyabol ihatnak. A parkokban, madaretetok kornyékén a varjufélék atadhatjak mas
madarfajoknak is a fert6zést, ezuton a kismadarak vadaszata, elfogyasztasa sordn a macskak
1s megbetegedhetnek. Kutydk esetében sem kizarhato a fert6zddés a zsakmanyszerzés ttjan.
Az emberi fertézések -foként a kisgyermekek esetében- gyakran abbdl addédnak, hogy a

kutyak, macskak bélsaraval akaratlanul érintkeznek, majd a kézmoséas elmaraddsa miatt



megfertdzddhetnek. A kisgyerekek leginkdbb jatszotereken és varosi parkokban vannak

kitéve az ilyen eredetli bakterialis fertézéseknek [14, 15].

A legtobb baktérium a madarak emésztdcsatorndjaban talalhaté meg, tgymint az
Enterobacteraceae csaladba tartoz6 Salmonella genus, melybe 2 faj tartozik: Salmonella
bongori és a kortanilag jelentés Salmonella enterica. Ezeken beliil szerovariansokat lehet
megkiilonboztetni, példaul Salmonella enterica subspecies enterica serovar typhimurium. A
mindenevd madarak fert6zodési kockazata nagyobb a Salmonella fajok tekintetében, hiszen
elOszeretettel fogyasztanak fert6zott allati tetemeket. Ezen madarak, -mint a szarkak, varjak
is- viszonylag ellendlloak a fert6zddéssel szemben, azonban hatékony hordozoi és terjesztdi
lehetnek a betegségnek [16, 17]. A jarvanytani jelentdségét aldtdmasztja, hogy a human
¢lelmiszer-eredetli fert6zddések kozott a szalmonelldzist a vildg harmadik leggyakoribb
halalozési okéanak tartjak, mely elsésorban éllati termékek fogyasztasaval juthat az ember
szervezetében, példaul baromfi- és sertéshus bélsarral vald kenddéses szennyezddése altal.
Ezenkiviil érintkezhet fert6zott allati trtilékkel koromragas soran, mezdgazdasagi munka
utani étkezés eldtt a kézmosas elmaradasa miatt vagy kisgyerekeknél a hiivelykujj szopasa
miatt. Huméan fert6z6dés soran a tiineteket tekintve hanyast, hasmenést, lazas allapotot okoz,
stlyosabb esetben fokalis infekciot, enterdlis 1azat vagy szeptikémidt idézhet eld, mely
kisgyerekek vagy immunhianyos betegek esetében nagyobb ardnyban fordulhat el6 [16, 18,
19]. Kutyak és macskék esetében a fert6zés megnyilvanulhat étvagytalansag, levertség,

hasmenés, hasi fajdalom, hanyinger és hanyas tiineteiben [19].

Vilagszerte vezetd korokozo az élelmiszer eredetli zoondzisok koziil a gyenge
ellenalloképességli, Gram-negativ = Campylobacter genus. Mikroaerofil, igényes
baktériumok, melyek gyakran eléfordulnak az emésztOcsatornan kiviil az allatok
nyalkahartydin. Madarfajokban a Campylobacter jejuni, Campylobacter coli és
Campylobacter lari tud megtelepedni, melynek a legtobb esetben tiinetmentes hordozo6iva
valhatnak. A C. jejuni mondhatd a leggyakrabban izolalt baktériumfajnak és a human
fertdzési forras hatterében 50-80%-ban a nem megfelelden hokezelt csirkehus, szennyezett
nyers zOldségek fogyasztasa all, mig 20-30%-ban a szarvasmarha eredetli ¢élelmiszerek
elfogyasztasa miatt kovetkezik be. A vadon €16 madarakat azonban csupan 2-3%-ban
kotottek a  fertdzodés  forrasahoz. A campylobacteriosis  kutydkban  foként
emésztészervrendszeri tiineteket okoz, mely nyalkas, ritkdn véres hasmenésben, hasi

fajdalomban, étvagytalansadgban nyilvanulhat meg, azonban gyakori a tiinetmentes hordozas



is. Human fertézés esetén hanyas, vakbélgyulladasra emlékeztetd hasi gdrcs, hasmenés,

héemelkedés és véres széklet jellemzd [16, 20].

A varjafélékben eléforduhatnak Staphyloccoccus baktériumok is, melyek rendkiviil
ellendlld6 Gram-pozitiv gomb alakti baktériumok (coccusok). Amellett, hogy az
emésztOcsatorndban €16 természetes baktériumflora részét képezik, megtalalhatoak a béron
¢s a nyalkahartyan is, valamint a kornyezetben, valadékokban akéar honapokig is tulélnek.
Leggyakrabban a bor vagy a nyalkahartya sériiléseken tudnak bejutni. Tobbséglik fakultativ
patogén baktérium, mely azt jelenti, hogy a fert6zdédéshez prediszponald faktorok
sziikségesek, mint példaul a zstfoltsag, sebzés, nedves alom vagy immunszupressziv
virusok jelenléte a madar szervezetében [16]. Tobb kutatas soran is kimutattak a vadon é16
madarakbol, beleértve a Corvidae csalad tagjaibol i1s a Staphylococcus fajokat
(Staphylococcus aureus, S. xylosus, S. sciuri) [21, 22]. A S. aureus napos kort madarakban
kelésgyengeséget okozhat, felnétt egyedekben helyileg talyogképzddés, iziilet- vagy
borgyulladas tiinetei lathatok, illetve a vérpalyaba jutva vérmérgezést eredményezhet.
Azonban leggyakrabban, a tlinetmentes fert6z&és miatt a vadon ¢l6 madarak kozelebb
hozhatjak a zoonotikus potencidllal rendelkezd baktériumot a haziallatok és az emberek
kornyezetébe. A madarak urbanizacidja miatt egyre inkabb atfedésbe keriilé éldhelyen a
kutydk ¢és macskak borsériiléseik szennyezddése altal fert6zédhetnek Staphylococcus-
fajokkal, ekkor a madarakhoz hasonl¢ tiineteket figyelhetiink meg, ugymint boérgyulladas,

izliletgyulladas vagy szisztémas fertdzés [16, 22].

1.3.2. Virusok okozta megbetegedések

A Japan encephalitis szerokomplex-et a Flaviviridae csaladba tartozé virusok alkotjak. Ide
tartozik a Nyugat-nilusi lazat okozo6 virus (WNV), Usutu virus (USUV), Japan encephalitis
virus (JEV), St Louis encephalitis virus (SLEV), Murray-volgyi 14z virusa (MVEV) és a
Kunjin virus (KUNV). Elsédleges gazdai a madarak, és szamos fajbdl kimutattdk ezen
koérokozokat. A madarakbol az izeltlabt vektorok felveszik az adott virust, majd vérszivas
utjan beoltjak az allatba vagy az emberbe [16]. Az Usutu virus és a Nyugat-nilusi laz
korokozoja Eurdpa nagy részén egyiitt kering. Egy 2021-ben megjelent tanulmany szerint
az USUV-al fert6zott szarkak 75%-a talélte a WNV-vel valo fert6z6dést, mikdozben a USU V-
al nem fert6zott egyedek csak 22,2%-a ¢élte til a WNV fertézést. Valosziniisitik, hogy a
USUV titere megveédi a WNV fertdzéstol a madarakat, ez azonban még tovabbi vizsgalatokat

igényel [23].



A vadmadarak szamtalan egyéb virus terjesztéi lehetnek, igymint az alacsony vagy
a magas patogenitasi madarinfluenzanak. Eurdpaban az elmult években egyre tobb
jarvanykitorést és tomeges pusztulast okozott a baromfik és a vadon €16 madarak korében
az A/Goose/Guangdong/1/1996 vonalbol szarmazo HS virus-torzs. Legfobb hordozodja az
Anseriformes rendbe tartozo vizimadarak, koztiik a 1ad, kacsa és a hattyt, melyek a tavaszi
és 0szi madarvonulasok soran trilékiikkel fertézik a természetes vizeket, ezaltal a virus
atterjedhet a baromfifélékre. A vizimadarakon kiviil azonban valamennyi vadon ¢16
madarfajban mar kimutattdk a virus jelenlétét [24]. Madéar altal a kozvetlen human
fertdzodés ritka, de szoros egyilittélés soran vagy a gyakori variabilitas miatt nem lehetetlen.
Emberben 1-3 napos lazas allapotot, étvagytalansadgot, bagyadtsagot, kohogést, tiisszogést,

fejtajast, izomfajdalmakat, idonként tiidégyulladéast okozhat [16].

1.3.3. Parazitas megbetegedések

Az udvaron tartott kutydk és féleg a macskdk predator viselkedésiik folyaman gyakran
elejtik a kornyezetiikben €16 ragcsalokat, hiilloket vagy madarakat, ezzel a prédaallatban
talalhatd parazitdk konnyedén 4tjuthatnak a hazidllatok emésztotraktusdba. Ezek
kozegészségiigyi és allategészségiigyi jelentdséggel is birnak, féleg, amikor a macska a
hazba viszi gazdainak ,bemutatni” a zsdkmanyat [25].
Vadon €16 madarak boncoldsa soran szdmos esetben azonositanak parazitakat. Jellemzden
megtaldlhatoak a fonalférgek torzsébe tartozo Oxyuris, Ascaridia, Heterakis, Capillaria,
Syngamus spp., de fellelhetéek a lapostérgek (Platyhelminthes) k6zé sorolhatd mételyek
(Trematoda) ¢és galandférgek (Cestoda) osztdlyaba tartozo fajok is [26].
A fonalférgek koziil a varjufélékben gyakran eléfordulnak Capillaria és Syngamus fajok [26,
27]. Mindkét, légutakban ¢16sk6d6 parazitara jellemzd, hogy hazi baromfifajokban is okoz
megbetegedést, igy a telepeken eléforduld varjak és szarkdk akar terjeszthetik is, mellyel
jelentds gazdasagi kart tudnak okozni. A Capillaridae csaladba tartozo Capillaria fajok
tobbnyire tiinetmentesen vannak jelen vagy enyhe léguti tiineteket okoznak, mig a Syngamus
trachea néhany hetes madarakban a 1égcsO keresztmetszetét lesziikitve okoz nehézlégzést,
emfizémat, gubbasztast és akar fulladdsos halalt [27, 28]. Mindemellett, egy olaszorszagi
tanulmanyban az Acanthocephala torzsbe tartozd Sphaerirostris picae elterjedtségét
vizsgaltdk szarkdkban és varjakban. Ezen buzoganyfejii férgek a bélcsatornaban
egyedilalloan, az ugynevezett proboscis-szal a nyalkahartyaba rogziilve helyezkednek el. A
korszovettani metszeteken elsdsorban a bél hurutos, eozinofilsejtes gyulladasa rajzolodik ki,
majd idével, amennyiben a horgokkal teli proboscis a subserosaban hosszan rogziilt, a serosa
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felol ugynevezett pseudo-diverticulum lathatdo. Ezen tagulatok egyes dallatfajokban
megnyilhatnak, mely akar az 4llat haldldt okoz6 hashartyagyulladdsban végzdédhet. E
tanulmanyban részt vevd madaraknal a féreg prevalencidja 10,3% (3/29) volt dolmanyos
varjak esetében és 9,8% (5/51) volt a szarkdk esetében. A bélben jelentds gyulladdsos
reakcion és helyi granulomaképzddésen kiviil hashartyagyulladdsra utaldé korbonctani
elvaltozas nem volt lathatd [29, 30]. Egy 2024-es csehorszagi kutatdsban a varjufélékben
eléforduld mételyeket vizsgaltak, mely soran néhany fajt sikeresen azonositottak, igymint
Brachylecithum lobatum, Lyperosomum petiolatum, Lyperosomum longicauda, Tamerlania

zarudnyi és Urogonimus macrostomus [31].

A madarakat fertézni képes egysejtli parazitdk korében vilagszerte elterjedt
mucosoflagelldta ~a  Trichomonas  gallinae  (Parabasalia:  Trichomonadida).
Legfogékonyabbnak a galambalakuak (Columbiformes) rendjébe tartozo fajok szdmitanak
és a korokozo legfobb rezervoarjanak a szirti galambot (Columba livia) tartjak. Fiatal
galambokban vagy egyéb vadmadarakban a torzs virulencidjatél és az egyed
érzékenységétdl fiiggden megbetegedést, akar halalt is okozhat. A T gallinae a szajgarat, a
nyeldcsd és a begy nyalkahartydjan telepedik meg ¢és szaporodik. A fidkak
megfertézOdhetnek a regurgitalt begytej altal vagy a koldokcsonk fert6zodésével. Utdbbi
esetben a parazita a majban, perikardiumban €s szivben is képes megtelepedni. Tovabba, az
1désebb galambok csokoldzassal vagy az ereszcsatornaban felmelegedett, szennyezett vizbol
fert6z0dnek meg, mig a vadmadarak az egysejtiivel fert6zott zsakmanyuk elfogyasztasaval
betegszenek meg, foként az urbanizalt teriileten. Az enyhén virulens torzsek fertdzesébdl
gyogyult galambok tiinetmentes hordozova valhatnak, ezzel biztositva a protozoon
terjedését. Enyhébb esetben az emésztd traktus eliilsd részében elhalasok, valamint 6sszeallt,
sargas, tormelékes felrakodasok lathatdak, mely sulyos esetben eléhezéshez vagy
fulladdshoz vezetnek a lumen részleges vagy teljes elzarodasa kovetkeztében.
Koldokfertdzés sordan a majon lathaté hasonlo elvaltozas, generalizalt formanal foleg
szivben, légzsakokban, tiidoben, ritkan egyéb hasiiregi szervekben is tapasztalhatdéak
nekrotikus 1éziok [28, 32]. Az Allatorvostudomanyi Egyetemen két évvel ezeldtt végzett
kutatds szerint Magyarorszagon és Romanidban vizsgalt vad- és versenygalambok 73%-a
fert6zott Trichomonas gallinae-val, melybdl kis hanyada, 6,9%-a mutatott klinikai tiineteket
[33]. Egy egyedben azonositottdk a HU-TG37 fajt, mely meglepd modon azonos
filogenetikai csoportba tartozott a husevok szijliregi gyulladdsat okozod Trichomonas-

fajokkal, ugymint Trichomonas canistomae kutyaban, Trichomonas felistomae macskaban,
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tovabba Trichomonas tenax, mindkét fajban és emberben. Tovabbi kisallatokat fert6zni
képes trichomonadida a Tritrichomonas foetus, mely a vastagbélben megtelepedve kronikus,
visszatérd hasmenést okoz kutyadban és macskaban egyarant, illetve eddig kommenzalista
fajként tekintett Pentatrichomonas hominis-t is kimutattak profiiz, hasmenéses tiineteket
mutatd egyedekben. Egy 2024-ben publikalt magyarorszagi felmérés soran 119 vizsgalt
egyedbdl 13,8% macska és 16% kutya volt Tritrichomonas foetus-pozitiv és a macskak

2,1%-ban azonositottdk az emberben is eléforduld Pentatrichomonas hominis-t [34].

Szintén vilagszerte elterjedt egysejtli parazita a Giardia duodenalis, mely fajnak 8
genotipusat kiilonboztetik meg A-H jeldléssel. Ezen genotipusok kiillonbozo faji emlésok
fertdzését képesek okozni. Az emberi giardiosis-t a Giardia duodenalis A vagy a B genotipus
okozza. Kutydkra jellemz6 a C és D, de néhdny esetben 4 vagy B genotipussal is
fertdz6dhetnek, mig a macskakban tobbnyire az Giardia duodenalis F altipus fordul eld [35,
36]. A Giardia duodenalis vegetativ alakja, a trophozoita 2 maggal és 4 par ostorral
rendelkezik, mellyel mozgasra képes, azonban a bélnyalkahartydhoz valdo kotodését
tapadokorongjai biztositjak. A kornyezetbe vastag fallal védett ciszta formdjaban iiriil, igy
szamos viz- vagy ¢€lelmiszer altal terjedd jarvanyért felelds, ugyanis a bélsarral kontaminalt
¢lelmiszerrel vagy vizzel szdjon at jut be a gazdaszervezetbe. A vékonybélbe jutva
excisztalodik, trophozoitakkd osztodik, melyek a bélhdmsejtekhez tapadva gyulladasos
besziirédést és mikrobolyhok sorvadésat okozzak. Végiil a vastagbélben cisztava alakul és a
kiilvilagba jut. Tobbnyire kisgyerekekben vagy fiatal allatokban okoz nyélkas hasmenést,
hasi fajdalmat, a felszivodasi zavarok miatt novekedés visszamaradasat, de akar tiinetmentes
fertdzésben is megnyilvanulhat [37]. A madarakat fert6z6 fajok a Giardia psittaci és Giardia
ardeae, de eléfordulhat e fajokban a Giardia duodenalis A és B genotipusa is. Eddig kevésbé
vizsgaltdk a madarakat, mint fert6zési forrast, pedig uriilékiikkel szennyezhetik a
vizfeliileteket. Magyarorszagi kutatas folyt 2008-ban a Balaton vizgyijtd teriiletén 1évo
vizimadarak triilékének vizsgalatarol. 132 mintat elemeztek Giardia-ciszta tartalmanak
meghatarozasdhoz, mely eredménye 10%-o0s prevalenciat mutatott, eszerint a vizimadarak,
(példaul vadkacsa, vadliba, szarcsa, kardkatona) részt vehetnek a zoonotikus potenciallal
rendelkezd cisztak terjedésében [38]. Azonban egy 2023-as tanulmdnyban a viztarozok,
vizforrasok kozelében gytijtott madariiriilékek vizsgalata sordn a Giardia-ciszta alacsony

szamu uriilését irtak le [39].

Giardia-hoz hasonl6 egysejtli parazitanak szdmitanak a kiilonb6z6 Cryptosporidium

-fajok, melyek koziil legkiemeltebb zoonotikus potenciallal rendelkezik a Cryptosporidium
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parvum. Tébbnyire a Cryptosporidium parvum és Cryptosporidium hominis fajok felel6sek
a human fert6zések 95%-aért. Kutyaban leggyakoribb a Cryptosporidium canis, de emellett
leirtak mar Cryptosporidium hominis, Cryptosporidium parvum, Cryptosporidium
andersoni, Cryptosporidium muris, Cryptosporidium scrofarum, Cryptosporidium
meleagridis és Cryptosporidium ubiquitum altali fertézést is. Macskaban Cryptosporidium
felis-en kiviil kimutattak mar C. canis-t, C. muris-t és C. parvum-ot is [36]. Madarakat
jelenleg hat Cryptosporidum faj fertézhet, melyek koziil kiemelendd a C. parvum. Egy 2015-
ben megjelent spanyolorszagi vizsgalat alapjan a C. parvum prevalencidja kormos varjiban
42,9%-0s, mig szarkdban 40%-os [39]. A bélsarral iiriild oocisztdk szennyezik a talajt, a
vizeket, ezaltal szajon at fert6zodhet az ember, a macska vagy a kutya — ez utobbi esetben a
koprofagia altali fert6zddés is eldtérbe keriil [36]. A C. parvum fobb terjesztdjének szamit a
szarvasmarha is, igy a tragydzott mezdgazdasagi teriiletek vagy legelok melletti vizforrasok
oocisztaval szennyezddhetnek egy nagyobb esdzés utan [40]. A fiatal vagy gyenge
immunrendszerrel rendelkezé allatok vagy ember esetében -Giardia-hoz hasonloan- a
fertdz¢s foként hasmenésben, hasi f4jdalomban nyilvanulhat meg [36]. 2012 és 2015 kozott
Wales és Anglia teriiletén ¢l6 édesvizi halakat, illetve azokat fogyasztd vidrak iirtilékét
vizsgaltak Cryptosporidium-fert6zottség felmérése céljabol, azonban a mintak csupan 0,8%-

a mutatott pozitivitast [40].

Egy 2023-ban leirt tanulmany szerint a vadon €16 madarak altal iiritett Giardia-ciszta
¢és Cryptosporidium-oociszta ardnya alacsony, pedig ezen egysejtliek terjedése soran a

kornyezeti terhelés legfobb forrasai lehetnének [39].

Protozoonok koziil jelentds kozegészségiigyi kockdzatot jelent a vildgszerte elterjedt,
Apicomplexa torzsbe tartozd Toxoplasma gondii, mely nagy eséllyel a legismertebb
zoonotikus protozoon-fertdzés korokozoja [25]. A T. gondii a legtobb homeoterm allatban
¢és az emberben is fert6zést okozo intracelluldris egysejtli korokozo, melyet a ragesalok
rendjébe tartozo gundibol izolaltak eldszor az afrikai Tunisban 1908-ban [41]. Egy 2020. évi
kozép-olaszorszagi felmérésben 678 szarkat és 120 dolmanyos varjat gyljtottek 6ssze, majd
a mintdk 5,8%-4bdl kimutattak a parazitat [42]. Végleges gazdai kizarolag a macskafélék,
melyek tobbnyire tiinetmentesen hordozzak ¢€s bélsarukkal firitik az oocystdkat. A
kornyezetbe keriilve azok sporuldlodnak, majd a sporocisztaba zart sporozoitdk oralis
felvétel Utjan a koztigazdaba keriilnek. A gazdaszervezetben ivartalan szaporodéas sordn a
sporozoitakbol tachyzoita alakok képzddnek, ezek valamennyi szovetféleségben képesek

szaporodni, igy behatolnak tobbek kozott a szivbe, tiidébe, kozponti idegrendszerbe és
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vemhes allat esetén atjutnak transzplacentarisan a magzatba is. A bradyzoitdk olyan szdveti
cisztdban taldlhaté alakok, melyek a gazdaszervezet humordlis immunvalaszanak
megjelenésekor rejtve maradnak az immunrendszer el6l. A koztigazdak az oocisztak per os
felvétele mellett fertdzodhetnek mas allat husanak, szerveinek elfogyasztasaval, amelyben
bradyzoitat tartalmazé szoveti ciszta taldlhatd. Ezen felil a fert6zés eldfordulhat a
tachyzoitak transzplacentaris atjutdsakor magzati korban, esetleg iatrogén fertdz6dés soran
is. Akut esetben lazas, altalanos tiineteket okoz az emlésokben, legjellemzobb tiinetei a
vetélés, a latasi és idegrendszeri zavarok [28, 41]. A korokozoé ¢letciklusa akkor fejezodik
be, ha a fertdzott koztigazdat (ragesalot vagy madarat) a macska elfogyasztja, igy annak
belében a gametogonia folyamataval az ivaros szaporodas megtdrténik. Macskakban ritkan
enyhe hasmenés utalhat a fert6zddésre, mig kolyokkorban akar elhullas is eléfordulhat.
Az emberi fert6zddés féleg macska bélsarral szennyezett, mosatlan zoldség vagy szoveti
cisztat tartalmazod nyers hus, kolbész elfogyasztasaval torténik, esetleg a macskaalomban 3-
4 nap utan sporulalodott sporozoitak altal lehetséges. Sokszor tiinetmentes vagy enyhe lazat,
fejtajast és nyirokcsomo-duzzanatot okoz, de terhes ndk esetében vetélést, korasziilést vagy
magzatkarosodast is indukalhat. A velesziiletett toxoplasmosis fbéleg choriretinitis,
meningoencephalitis, hidrokefalia, mikrokefalia vagy egyéb szem-, idegrendszeri
elvaltozasokban nyilvanulhat meg [41]. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy, 2010-ben
végzett kutatas szerint évente 1.075.242 személy fert6zddik 7. gondii-val, melybdl kozel
5.000 embernek alakul ki tiinetekben megnyilvanulé szembetegsége, ami vaksaghoz is
vezethet [43]. Ezenfeliil kronikus fert6zés esetén Osszefiiggésbe hoztak tobb pszichiatriai
rendellenességgel, ugymint skrizofrénia, depresszid vagy szorongasos zavarokkal kiizdok

esetében is [41].

Szintén az Apicomplexa torzsbe tartozik a hasonld fejléddésii és morfologidju
protozoon, a Neospora caninum, mely annyiban tér el a 7. gondii-t6l, hogy az agyban
kialakuld szoveti cisztak falat vastag tok hatarolja és kizardlagos végleges gazdéja a kutya.
Neosporosis fertézésre foleg a kérddzo koztigazdak fogékonyak, azon beliil is kiemelendd a
szarvasmarha érzékenysége. Ambar a szarvasmarha tiinetmentes fertdzottsége gyakori,
transzplacentaris fertdzés soran a magzatban vetélést, mumifikalt vagy életképtelen magzat
sziiletését okozhatja [44]. A T. gondii-val ellentétben a N. caninum nem zoonotikus korokozd

[28].

Az allattartd telepeken gyakran el6forduld szarkdk, varjak potencidlis kozvetitd

szerepet hordoznak mind a Toxoplasma, mind a Neospora fenntartasdban és atvitelében.
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Ismert mindenevd taplalkozasukbol adodoan a macska vagy a kutya éltal a kornyezetbe
tiritett oocisztak konnyedén bekeriilhetnek a madarak szervezetébe. Emellett, az abortalt
magzat, méhlepény vagy a fertdzott allat tetemének elfogyasztasaval is megfertézodhetnek.
A fert6zott madarak zsakmanyul ejtése soran ezen protozoonok akar visszakeriilhetnek
végleges gazdaikhoz. E modon a haziallatok, elsdsorban kutydk és macskak, illetve

varjufélék és egyéb vadon €16 madarak kozott cirkulalni képesek az emlitett parazitak [45].

Eletciklusuk soran szintén kozti-, és végleges gazdara van sziikségiik (heteroxen) a
cisztogén kokcidiumok k6z¢ tartozo Sarcocystis fajoknak. Végleges gazda — igymint kutya,
macska, ember — bélrendszerében két sporocisztat tartalmazo, vékony fallal koriilvett, érett
oociszta fejlédik és mar a bélsarban sporulaldédik. Gyakran az oociszta vékony fala mar a
bélben felreped, az igy kiszabadult sporocisztakat lehet detektidlni a bélsarban a
diagnosztikai munka sordn. A kiilvildgba kertilt sporocisztdk a koztigazda per os felvétele
utan eljutnak a bélrendszerbe, majd az érrendszerben szaporodnak. A fejlodott merozoitak
eljutnak az izmokba vagy az idegszovetbe, ahol rekeszes, cisztozus képletté fejlodnek €s ott
akar évekig megmaradnak. Végiil a koztigazda husénak elfogyasztasaval a végleges gazdéba
jutva ivaros szaporodasba kezdenek, amelybdl akar tobb honapon 4t {iritik az oocisztakat. A
koztigazdak tiinetei nagyban fiiggnek a cisztak elhelyezkedésétdl, azaz izomban vagy a
kozponti idegrendszerben taldlhatoak. Idiilt esetben a jol oxigenizalt izmokban (példaul
nyeldcsd, rekeszizom, nyelv) helyezkednek el, ami szabad szemmel is jol 1athatd a vagohidi
husvizsgélat sordn [28, 46]. A varjufélék taplalkozasi formajukat tekintve alkalmasak
lennének kozti, illetve végleges gazda szerepének betodltésére is, azonban ez idaig csak a
Sarcocystis ovalis fajrdl sikeriilt bebizonyitani, hogy végleges gazdai a Corvidae csalad
tagjai [46]. Régota ismert koztigazda a Sarcocystis cruzi, Sarcocystis hirsuta és Sarcocystis
hominis esetében a szarvasmarha. Utdbbi fajok koziil a Sarcocystis hominis zoonotikus
potenciallal is bir és emberben emésztdszervi problémakat okozhat. Egy 2015-ben megjelent
Magyarorszagon. A vizsgalatok alapjan a leggyakrabban eléforduld fajnak a S. cruzi
bizonyult, mely fo6ként a magyar sziirkemarha-dlloményban jelentés, mig masodik

legelterjedtebb a S. hominis, a S.hirsuta viszont alacsony pozitivitast mutatott [47].

Habar vannak olyan parazitdzisok, melyeket a vadon €16 madarak nem terjesztenek
kozvetleniil, rajuk nézve veszélytelen protozoonnal fert6zott ektoparazitdkat azonban
hordozhatnak, és a tarsallatok és ember kozvetlen kdzelébe vihetik, igy potencialisan novelni

tudjak a betegség eldforduldsdnak kockazatat [15]. Ilyenkor vektor szerepet betdltd
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ektoparazitdk lehetnek a kullancsok, melyek madarrél madarra, madarrdl emldsre, majd
emldésrél emldsre képesek terjeszteni kiilonbozO egysejtli parazitdkat, emilyenek a
piroplazmak k6zé sorolt Babesia-fajok. A fertdzott kullancsban a Babesia tobbszori osztodas
utan eljut a kullancs nyalmirigyébe is, ami altal egy gazdaszervezet vérszivdsa soran
atjuttatja az egysejtiit a gazda vérébe, ahol az a vorosvértestekben folytatja a szaporodast. A
Babesia-fajok kozott foként a méretiik alapjan megkiilonboztetiink nagy és kis babézidkat,
melynek a diagnosztika soran lehet jelentdsége [28]. A kutyakat fert6z6 nagy babéziak kozé
soroljuk a Babesia rossi-t, Babesia canis-t és Babesia vogeli-t, melyek koziil Eurdpaban az
utolsod kettd fajt jelentették mar. A kis babézidkat tekintve a Babesia gibsoni, Babesia
conradae ¢és Babesia vulpes fajok okoznak kutydban fertézést, eurdpai elterjedtségiik
szempontjabol a  Babesia  gibsoni-t  tobb  orszagban  jelentették  mar.
A B. canis vektora a Dermatocentor reticulatus kullancs, mely kedveli a hlivos, nedves
tertileteket, kivaltképpen a folydparti erdésavokat és mezoket, igy egy varosi ligetes
terlileten is szamitani kell a jelenlétére. A B. vogeli vektora a Rhipicephalus sanguineus a B.
rossi-t a Haemaphysalis leachi faj terjeszti. A kutya babézidzisa soran gyakori klinikai tiinet
az elesettség, ¢étvagytalansdg, 14z, vérszegénység, sargasdg, megnagyobbodott
nyirokcsomok, halvany nyalkahartyak és rossz altalanos allapot. Immunhidnyos, idés vagy
1épeltavolitason atesett kutyak esetében a fertdzés gyakrabban torkollik megbetegedésbe,
mig a fiatal allatok tiinetmentesen ateshetnek rajta [48]. Macskék esetében kisebb mértékben
fordul el babéziozis, foként Dél-Afrikaban jelent allat-egészségiigyi problémat, jellemzden
Babesia felis, Babesia cati, Babesia herpailuri vagy Babesia pantherae fertdzhetnek
macskdkat. A fertdzott macskdk lazas allapot €s vérszegénység tiineteit mutatjak [49].
Human babézidzist két faj okozhat: az Eurdpaban szarvasmarhdkat is fertdz6 Babesia
divergens, melynek vektora az Ixodes ricinus, és korabban az Amerikai Egyesiilt Allamok
teriiletén jellemzd Babesia microti, mely ragcsalokban fordul eld, jelenleg mar Eurdpéban is
megtalalhat6. Eurdpai valtozat még a Babesia venatorum (méasnéven EU1). A tlinetek széles
skalan mozognak: tiinetmentes fertézéstol kezdve a sulyos betegségen at akar halalt is
okozhat. A B. microti fertézésben szenvedd betegek influenzaszerii tiineteket tapasztalnak,
rossz kozérzet és faradtsag jellemzd rajuk. Emellett lehetséges lazas allapot, borkiiitések,
fejtajas, iziileti- és izomfajdalmak. Ezek a tiinetek hetekig, honapokig is tarthatnak.
Immunszupresszalt vagy lépeltavolitason atesett emberek esetében sulyos sargasagot €s
vérzéseket is megfigyelhetiink. Babesia divergens klinikai lefolyasa gyorsabb ¢€s sulyosabb,
a leggyakoribb tiinet a rossz kozérzet mellett a haemoglobinuria. Emellett sargasag, izzadas,

fejfajas, hasmenés, laz, remegés jellemzd. Stlyos szervi elégtelenséget, halalt okozhat [50].
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Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kap a macskafélék kullancsok altal terjesztett
betegsége, a cytauxzoondzis. Eszak-Amerikaban jellemz0 az eléfordulasa a Cytauxzoon felis
piroplazmanak, mely az Amblyomma americanum kullancs altal terjed és gyors lefolyasa
betegséget okoz, ami gyakran jarhat elhulldssal [51]. Az eurdpai hazimacskak és
vadmacskak fertézését okozd Cytauxzoon europaeus vektora még nem ismert, de
magyarorszagi kutatas soran leirtdk annak DNS-¢ét vadmacskaban és abbol szarmazo Ixodes
ricinus kullancsban [52]. A fert6zott macskaknal tobbnyire letargia, étvagytalansag, laz,
sapadt nyalkahartya, melliiri és hastiri folyadékgyiilem felhalmozddasa jelentkezhet, illetve
a vérkép balra tolddasat, leukopéniat és trombocitopénidt tapasztalhatunk a vérlabor
elvégzésekor [51]. Egy 2015-ben végzett kutatas soran felmérték a Sviajc teriiletén €16
hazimacskak Cytauxzoon-fertdzottségét, ahol 13 vizsgalt egyedbdl 6 egyed volt fertézott. E
fajt egyre tobb eurdpai orszagban jelentették mar, igymint Olaszorszag, Németorszag,

Bosznia-Hercegovina, Magyarorszag stb. [51, 52].

A hepatozoonozisok elsésorban a kutydk parazitds megbetegedéseként ismert, de
jelentettek mar macskdban is fertdzést. A Hepatozoon canis-t a Rhipicephalus sanguineus
kullancs terjeszti, a macskakban el6forduldé Hepatozoon felis vektora még ismeretlen. Eltérd
sulyossagu tiineteket okoz: enyhe vérszegénységtol az életveszélyes allapotig fajulhat, mely

fligg a szovetek parazitaterhelésétdl és egyéb tarsbetegségektol is [53].

2016-ban publikalt tanulmany szerint 36 darab varosban €16 varjufélének kullancs-
fertdzottségét mérték fel, mely eredményeképp 33,33%-a volt fertdzott és 6 kullancsfajt
azonositottak, ugymint Haemaphysalis concinna, Haemaphysalis parva, Haemaphysalis

punctata, Hyalomma marginatum, Ixodes arboricola €s Ixodes ricinus [54].

2. Célkituzések

Kutatadsom {6 célja volt, hogy megvizsgaljam az urbanizdcié kovetkezményeként varosi
kornyezetbe szoruld varjufélék tarsallatokra is veszélyes protozoon-fertdzottségeit. E
madarak a varosi kdrnyezetben egyre otthonosabban mozogva, nagy eséllyel fordulnak el
tarsallatok kornyezetében, és akar taplalkozhatnak az udvaron etetett kutyak vagy macskak
eledelébdl, vagy azok prédaallataiva valhatnak. A kiskedvencek kinti-benti tartasméddjanak
elterjedésével, a haziallatok €s az ember ¢€lettere egyre inkabb k6zossé valt, mely magaval
hozza az esélyt arra, hogy a madarak altal hordozott zoonotikus koérokozok kozvetetten

veszElyt jelentsenek az emberekre is.
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3. Anyag és modszer

3.1. Mintagytjtés

A mintak gyljtése 2021. juniustdl 2024. aprilisig zajlott Magyarorszagon, mely folyaméan
alloméanygyérités céljabol Osszesen 285 egyed keriilt kilovésre, legnagyobb hanyadban
szarka (Pica pica) (n = 279), néhany szajko (Garrulus glandarius) (n = 4) és dolmanyos
varju (Corvus cornix) (n = 2). A madarak egy része a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi
Repiil6tér, illetve a Pest varmegyei Domsod hatarabol szarmaztak. A kutatashoz felhasznalt
tetemeket feldolgozasig az Allatorvostudoméanyi Egyetem Parazitologiai és Allattani

Tanszékén taroltam -20 C°-on.

3.2. Boncolas menete

A korbonctani mintavétel soran kiilon eszkozkészletet hasznaltam az egyes tetemekhez,

ugymint oll6 tobb méretben, csipesz, szikepenge és szikenyél, specialis kanal (2. kép).

2. kép: Boncolas soran hasznalt specialis kanal.

A mintavételeket steril gumikesztyliben végeztem, a tetemek kozott a felhasznalt eszkozoket
mosogatas utdn Bunsen-égo segitségével leégetéssel csiratlanitottam. Madaranként 2 mintat
vettem, Ugymint szdjtampon- ¢és agyminta (3.kép). El6szOr a szdj- és garatiireg

nyalkahartydjanak felszinérdl steril tamponos palcaval tobbszori korkords mozdulatokkal
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nyertem a mintat (PO), majd a palca végét eltavolitva a tampont steril Sarstedt csObe
helyeztem. Tovabba, a tetemek koponyacsontjanak felnyitdsa, majd az agyburkok lefejtése
utan az agy allomanya is mintavételezésre keriilt, mely soran egy specialis kanal segitségével
kb. 300 mg agyszovetet (PB) tavolitottam el, a mintakat steril Sarstedt csovekbe helyeztem.

A DNS-kivonas elvégzéséig a mintakat fagyasztdladéban, -20 °C-on taroltam.

3. kép: Szajtampon-mintavétel (feliil) és agyminta vételének menete (alul).

19



3.3. DNS kivonas

Kovetkezd 1épésként a DNS kivonashoz a QIAamp DNA Mini Kit-et hasznaltuk, a DNS
kivonast a gyartdé — QIAGEN (Hilden, Németorszag) — utasitasai szerint végeztiik. A DNS
mintakat -20 °C-on taroltuk a PCR vizsgalatig.

3.3.1. Sz4jtamponminta

Szajtampon mintaknal egy modositott protokoll alapjan néhany plusz 1épés elézte meg a
gyart6 utasitasa szerint leirt folyamatot. Itt elsdként a szaraz tampon keriilt bele 400 ul AL
pufferoldatba, a tamponminta tartalméanak kinyerését 1 percig tartdé vortex hasznalat majd
centrifugélds segitette. Az oldatot ebben az esetben is inkubaltuk 10 percen at, 56 °C-on,
majd a kitapadd cseppeket jabb vortex-es keveréssel tavolitottuk el a csovek falarol,
kupakjarol. Ezutdn a tampont kivettik az oldatbol, amihez pedig 20 pl proteindz K
emésztOenzimet adtunk. Ismételt vortex-es keverés és 56 °C-on 1 dran at tartd inkubacid
utan 200 pul AL pufferoldatot és ugyanennyi etanolt adtunk az oldathoz, ezek k6zott vortex-
et alkalmaztunk 15 mp-ig és az eldirtak szerint inkubaltuk (10 perc 70 °C-on). Az elkésziilt
alkoholos oldatbdol 600 pl-t atpipettaztunk a QIAamp Spin Column oszlopot tartalmazo
csovekbe, majd centrifugéalasokat kdvetve 500-500 pul AW1 és AW2 mosdpuffert adtunk
hozza. Hosszabb, 3 percen &t tartd centrifugdlds utdn az oszlopot tiszta gylijtécsdbe
helyeztiik, majd tovabbi, 1 perces centrifugalast kovetden steril, 1,5 ml-es Eppendorf
csovekbe helyeztilk, melyhez 100 pl elacidés puffert adagoltunk. 1 percig tarto,
szobahOmeérsékletli inkubacido utan 1 percen at centrifugaltuk és végezetiil a csoveket

lezartuk.

3.3.2. Agyminta

Az agymintak esetében a QIAamp DNA Mini Kit szdvetprotokolljat alkalmaztuk. A
borsoszemnyi (25 mg) agy darabokat 180 pl ATL oldatot tartalmaz6 Eppendorf csdvekbe
helyeztiik, majd oll6 segitségével homogenizaltuk. A homogenizatumhoz 20 ul proteindz K-
t adtunk, az igy kapott elegyet 56 °C-on feloldddasig inkubaltuk. Ezt kdvetéen 200 ul AL
puffert mértiink be mintanként, majd 70 °C-on 10 percig inkubaltuk — a tovéabbi lépések

megegyeznek a szajtamponminta eldkészitése soran leirtakkal.
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3.4. PCR-analizis

A szajiiregi mintdkbol kivont DNS-t a Trichomonadida rendbe tartozo fajokat célzo
konvencionalis polimeraz lancreakcionak (PCR) vetettiik ald. A 18S rRNS gén kb. 500
bazispar (bp) szakaszanak amplifikacidja a kovetkezo primer parral zajlott: 1055F (forward)
5= GGT GGT GCATGG CCG -3’ ¢és 16SR1 (reverse) 5>~ TCACCTACC GTTACCTTG
-3’.

Az agyszovetbdl szdrmazd mintdkat harom kiilonboz6 célcsoportra iranyuld PCR-rel
vizsgaltuk, egyrészt Sarcocystis-fajokat keresve, mely soran a small subunit (ssu) rDNS gén
kb. 350 bp szakaszanak amplifikacioja a kdvetkezd primer parral zajlott: COC1* (forward)
5~ AAG TAT AAG CTT TTA TAC GGC T — 3’ és COC2* (reverse) 5 — CAC TGC CAC
GGT AGT CCA ATA C — 3’. Mésodrészt, Toxoplasma gondii jelenlétére iranyuldé PCR
vizsgalatot is végeztiink, mely a repeat region gén kb. 480 bp nagysagu szakaszéra iranyult.
Primerek: TOX-8 (forward) 5 — CCC AGC TGC GTC TGT CGG GAT - 3’ ¢és TOX-5
(reverse) 5°— CGC TGC AGA CAC AGT GCATCT GGATT —3’. Ezen feliil, Lankesterella
spp. fajok jelenlétét igazolva két 18S rRNS gént célzo nested PCR vizsgalatot is elvégeztiink,
mely reakciok primereit az 1. tdbldzat mutatja. Minden egyes PCR vizsgalat soran 25 pl
veégtérfogati eleggyel dolgoztunk, amelyben 5 pul DNS templatot adtunk 20 pl reagens
mixhez, ami a kdvetkezdképpen allt 6ssze: 1,0 U HotStar Taq Plus DNA polimeraz (5 U/ul),
0,5 pl nukleotid mix (10 mM), 0,5 ul mindegyik primerbdl (50 uM), 2,5 ul 10x Coral Load
PCR puffer (15 mM MgCI2-ot tartalmaz), és 15,8 ul PCR viz. A Trichomonadida PCR soran
tovabbi extra 1 pl MgCl2-ot is adtunk a mixhez, igy a PCR viz mennyisége 14,8 pl volt
mintanként. Lankesterella nested reakcidkban templatként 2 pl-t mértiink be az elsd reakcio
(outer) PCR termékébdl. Mind az 6t PCR sordn alkalmazott hdciklusok egyes 1épéseit az 1.
tablazat részletezi.

A kiértékelésig 4 °C-on taroltuk a mintdkat. Az amplifikdcid6 az Eppendorf
Mastercycler nexus GX2 PCR berendezés hasznalataval tortént (Eppendorf Austria GmbH,
Vienna, Austria). Minden reakcioban szekvenalassal faji szinten beazonositott pozitiv DNS
kontrollt hasznaltunk. A kiértékelés mindkét reakcid sordn gélelektroforézissel tortént, a
PCR termékeket ethidium-bromiddal festett, 1,5%-0s agardz gélen futtattuk 100V fesziiltség
mellett 50-60 percen at. Az eredményt UV fény alatt detektaltuk és rogzitettiik. A pozitiv
mintakat faymeghatarozas céljabol szekvenalasra tovabb kiildtiik. A PCR termékek tisztitasa

¢s szekvenalasa a Eurofins Biomi Kft. ltal tortént (G6doll6). A kapott szekvencidkat kézzel
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javitottuk, majd nukleotid BLASTN program segitségével GenBank szekvencidkkal torténd

Osszehasonlitassal azonositottuk (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov).

1. tablazat: A kutatasban elvégzett PCR-ek primerei és azok adatai.

Ampli
Célcsoport Célgén Primer | o . o szekvencidja (5'-3") kon Héciklus profil Referencia
neve hossz
(bp)
95 °C for 5 min;
Trichomonas 185 1055F | GGT GGT GCATGG CCG 40% (95 °C for 45 s;
s 'RNS 500 50 °C for45s; 72 [55]
pp. 16SR1 TCA CCT ACCGTT ACC °C for 1,5 min); 72
TTG °C for 10 min
94 °C for 10 min;
COocC1* '.IA_\QCG gég ¢AG CTTTTA 40% (94 °C for 30 s;
Sarcocystis spp. | ssu rDNS 350 54 °C for 30's; 72 [56]
COC2* CAC TGC CAC GGT AGT °C for 30 sec); 72
CCAATAC °C for 10 min
TOX-8 CCCAGCTGCGTCTGT 95 °C for 5 min:
(fw) CGG GAT of ) mun,
repeat 35x (95 °C for 40 s;
Toxoplasma sp. ] 480 60 °C for 1 min: 72 [57, 58, 59]
region o N
TOX5 | CGC TGC AGA CAC AGT g ig; i omr:l?{ 2
(rev) GCATCTGGATT
GAA ACT GCG AAT GGC 95 °C for 5 min;
outer EF | rop 35 (95 °C for 40 s;
CTT GCG CCT ACT AGG 19501155 °C for 1 min; 72
outer ER °C for 1,5 min); 72
Lankesterella 18S CATTC oC for 7.min 160]
Spp. rRNS nested GTAATT CTATGG CTA 95 °C for 5 min;
Hep153F | ATACATGCGC 35x% (95 °C for 40 s;
1300 57 °C for 1 min; 72
nested TTATTG CCT CAAACT °C for 2 min); 72
Hepl1496R | TCCTTG CG °C for 7 min
outer
CAGCTT TCG ACG GTA
Cocel8S_ | 156 TAT TGG
niF 1150
outer R .
Coccl8s CAG ACCTGT TATTGC 95 °C for 5 min;
Lankesterella | 18S — | CTCAAACTT CCT 35% (95 °C for 40 s;
niR ° . [61]
spp. RNS nested 58 °C for 1 min; 72
Coccl8S GTATTG GCT TAC CGT °C for 1,5 min); 72
— | GGC AGT GAC °C for 7 min
”ZFd 1150
neste
GCCTCAAACTTCCTT
Co‘r:]czlss— GCG TTAGAC A
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https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/

4. Eredmények

A vizsgalt madarak elsésorban Pest megyébdl, valamint Budapestrdl szarmaztak, nagyobb
résziilk (221) Domsod, kisebb hanyaduk (64) a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér
kornyekérol. A tetemek boncolasa soran szervi elvaltozas nem volt lathatd, azonban 6 szarka
koponyaja sulyosan roncsolddott, igy azok agyabol nem lehetett mintat gyiijteni. A

szajliregbdl torténd mintavétel soran ez két szarka esetében jelentett akadalyt.

279 egyed agymintajabol kivont DNS-ek PCR vizsgalatat kovetden, a hosszi 18S

rRNS génszakaszt felerdsit6 PCR termékét (lasd 2. abra) szekvendlva a kovetkezo

eredményeket kaptuk.

1500—%&= . —‘
TRy v Lo
1000—x= -
Primers: Hep153F + Hep1496R
500 === - Ref: Venkatachalam et al. 2023.
100—
2TVTVVTVTVVIUVVUUZ2TO2
OO IIPEPEP O O
RREREBNNNNNNNAY ©
WwrNRErNNWRGON PN
WHONOUVONHONG » 5o
CCSEESEEEEEaSE
===z=z====z=zz3
SEEERREERRRSsE
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NN NS

NNNNNNNNSSSeE®
SESEEREEIENRTES
RNWRUWRT® NEN

R

2. abra. Gélfoto a Lankesterella spp. 18S rRNS génjét célz6 PCR vizsgalat soran. A gélfoton 8
pozitivitast mutato minta lathatd (PB133, -138, -152, -170, -215, -227, -231, -252).
Tiz mintdban (PB17, -38, -75, -121, -133, -138, -170, -215, -227, -252) egy Lankesterella-
faj (Apicomplexa: Lankesterellidae) volt jelen, valamennyi mintdban ugyanaz a genotipus.
A pozitiv szarkdk szdma Domsdd kornyékén 6, mig a Nemzetkozi Repiildtéren 4 volt. Ez a
szarka eredetli genotipus (Lankesterella sp. ex Pica pica Hungary) a génbanki szekvencidk
koziil a legnagyobb foku, 98,7% (1021/1034 bp) egyezést a Litvanidban mezei poszatabol
(Curruca communis) kimutatott genetikai valtozattal (hozzaférési szam: PP660184) mutatta.
A vele legkisebb genetikai rokonsagban all6 Lankesterella izoldtumot (OP522457)

baratcinegébdl (Poecile palustris) kozolték, és ez a szarka eredetli szekvenciankkal csak
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96,3% (902/937) egyezést mutatott. Ez utdbbi rokonsagi fokait, mas Lankesterella

genotipusokkal val6 viszonyait a filogenetikai vizsgalat eredménye is mutatja (3. abra).

L spoex pihaliss et Austiia PPEGI1E2
Lar kabeeni ex phalus Lithuaria MW7 27639
Lar kabeeni ex phalus Lithisariia MW7 27849
Lar kabeeni ex phalus Lithuaria MW7 27644
Lar sp.ex phalis PPEEN1E3

8. ex w Lithuania MW727680

Lankesberella sp. ex Acrocephalus sarpaceus Crech Republic ONI18018
59 |Larkesterslla sp. ex Hippolais icterina Lithuania MWTZ7681
L kabeeni ex Ac schoenobenus Lithuania MWT2TET4
Lankesierella sp. ex Acrocephalus schoenobaenus Lithuania MW727676
Lankesterella sp. ex Acnocephalus schoenobaenus Lithuania MWT2ZT677
L s ex i i Lithuania MWT27870
Lankesterella sp. ex Acrocephalus palustris Lilbuana MWT 27664
Lankesierella kabeeni ex Acrocephalus schoenobaenus Lithuania MWT2TETS
Sp. EX A Austria PPEG01E1T
6ilLa 8p. &x A Lithisaria MW7 27858
Lariesterslla sp. ex Aciocephalus palusiis Czech Repubbe ONI19017
72 L Lankesterela & e Actocaphakis palistis Lithuana MWT2TE33
Lankestersla s ex Pica pica Hungary PE-17-88-TE-121-133-138-170-216-227-262
sp. &x Curruses Lithuania PPE50184
Lai bivacuokata ex Turdus menda Lithuania OKE44714

Lankesterella sp. ex Poacle palustris Czech Republic ON312020

7] Lankesterella valssinensis ex Parus cagruleus Spain DOA390207

Lankesterslla sp. ex Plactrophenax nivalis Neoway MGBIE272

[' sp ex nivalis Nosway MGBIEZT4
1 |_ Lankesteredla sp. ex Plectrophenax nivalis Morway MGBOB2T3
I— Lankesterella vacuolata ex Defichan urbicum Lithuania MW727673

0 LEI sp. ex Debchan whiciem Austia PPG60193
] Lankesterslla sp. ex Debichan whicum Austia PPEEI192

Lankesterella sp. ex Lanius collurio Ausiria PPEG01ET
Lankesierella sp. ex Lanius collurio Austia PPEE01ES
Lankesterella sp. ex Regulis reguius Austria PPE50190
Lankesterella sp. ex Cyanistes caendeus Ausirka PPSE01EE
Lankesterelia sp. ex Parus major Austria PPEE01ED
Lankesierella macrovacuolata ex Parus major Lithuania MWT 27682

L sp. ex Motacilla alba Lithuania PPES0121
La minifa e Lithabates clamitans fiog Canada KT184358

Lankesterelia sp. ex Ula stansburiana lizard USA MF167552
y_zEL_me.eua 5p. & Uta stanshiimana kzard LISA MF167544
98 | La sp. ex Liolaemus pictus lizard Chile MF167555

00 || snkesterets 55, &x Phymalisus payunise Ezand Argenting MF167554
Lankesterelia sp. ex Lt stansburiana lizard USA MF167548

Lar 5. ex Seslaparus cecidentalis Ezard USA MF1E7551
Lar 5. ex Sceloporus potidentalis izard USA MF167550
Lankesterslla ap. ex Clenosaura similis iguana Nicaragus OR4ZS028
gll'E L =p. ex Cl similis iguana Ni OR425021

100 |y g p. 8 C simiis iguana Ni OR425023
Lankesterela ap. ex Dipsosaurus dorsalis iguana USA MF167548

L] L Lankesterslia sp. ex Dipsosawus dorsalis iguana USA MF167547

Lankesterela sp. ex Clenosaura similis iguana Nicaragua OR425015

1 sp. ex Ch similis iguana Nicaragua OR425024

= L spex C similis iguana Ni ORAZ5020
Lankesterella sp. ex Clenosaura similis iguana Nicaragua OR425030

L spex O similis iguans Ni OR42501E

1 sp. ex G similis iguan Ni OR425029

Lankesierella sp. ex Clenosawra similis iguana Nicaragua OR425018
Lankesterslia sp. ex Clenosawra similis iguana MNicaragua OR425025

a9 |1 sp. e Ci a similis iguana gus OR425027
Lankesiersla sp. ex Clenosaura similis iguana Nicaragua OR425031
Cysioi eanis KT184368

3. abra. A jelen kutatasban agyszovetbol izolalt Lankesterella sp. (piros szin) filogenetikai torzsfan

elfoglalt helyét mutatja az abra.

Tiz szarka (PB38, 72, -79, -91, -97, -152, -170, -220, 231, -255) agyszdvetébdl

kimutattuk a Toxoplasma gondii (Apicomplexa: Sarcocystidae) DNS-ének jelenlétét. Ezek

koziil harom (PB-79, -91, -152) esetében sikeriilt felerdsiteni a 18S rRNS gén hossz

szakaszat. Ennek szekvencidja 100%-ban (1012/1012 bp) egyezett a legstilyosabb kortani
hatasardl ismert RH (GénBank: M97703) és ME49 (GénBank: XR 001974180) Toxoplasma

torzsek szekvenciaival. Néhany mintanal (PB38, -170, -231) kevert fertdzés gyanuja is

felmertil (2. tablazat).
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2. tablazat: Az egyes PCR vizsgalatok (1. tablazat) alapjan kapott eredmények.

ssu gén 18S rRNS
COC1*-COC2* Hep és Cocc
(rovid, 320 vagy 350 bp) | (hossza, 1150-1500 bp)
PB17 Lankesterella Lankesterella
PB38 Toxoplasma Lankesterella
PB72 Toxoplasma sikertelen
PB75 Lankesterella Lankesterella
PB79 Toxoplasma Toxoplasma
PB91 Toxoplasma Toxoplasma
PB97 Toxoplasma negativ
PB121 Lankesterella Lankesterella
PB133 Lankesterella Lankesterella
PB138 Lankesterella Lankesterella
PB152 Toxoplasma Toxoplasma
PB170 Toxoplasma Lankesterella
PB215 Lankesterella Lankesterella
PB220 Toxoplasma negativ
PB227 Lankesterella Lankesterella
PB231 Toxoplasma sikertelen
PB240 Lankesterella Isospora
PB252 Lankesterella Lankesterella
PB255 Toxoplasma negativ

Egy szarka agyszovetében (PB240), amely Domsod kornyékérdl szarmazott, egy tovabbi faj
DNS-ét sikeriilt kimutatni. Ez a legnagyobb foku, 99.6%-os (1037/1041 bp) szekvencia
hasonlosdgot egy Ausztralidban fehérszemii mézevobdl (Phylidonyris novaehollandiae)
nemrég leirt kokcidiummal, az Isospora phylidonyrisae fajjal (GénBank: MW422271)
mutatta. A vizsgalatunkbdl nyert 18S rRNS gén szekvencia 99,5%-ban (1036/1041 bp)
egyezett a szarkékkal egylitt szintén a varjufélek (Corvidae) csaladjaba tartoz6 ausztral

varjubdl (Corvus coronoides) k6zolt Isospora coronoideae szekvencidval is (GénBank:

MK530653). A hazai szekvencia filogenetikai viszonyait az 4. dbra mutatja.
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|saspeea robini AFOB0ES12
|sospera sp. ex Passer domesticus Bosnia and Herzegoving PPEE01SE

] [
Isospora sp. ex Turdus faldandi Chile JX384668

98
lecEpora sp. ex Turdus falkdandi Chile JX984669
leospora sp. ex Erithacws rubecula Hungary PPEE01T

Isaspora sp. &x Efmbediza citrinella C2ech Repubbs MKS53089
Isoapara sp. ex Erithacis rubecula Lithsania PPSE0162

Isaspora sp. ex Efithasis rubeaila Austiia PPEE0MES
Isospora sp. ex Erithacus rubscula Austia PPEEINTO

Aloxopiasma sp. ex Peacolivs decumanus AY331563
lengpera ep. ex Slurnus vulgaris Canada MWBETSD1
lsospora sp. ex Phoenicurus ochnures Ausiia PPSEINT2
Isospora sp. ex Luscinia luscing Russia-Kalningrad PPEED1T4

Isoapor sp. ex Emberiza cilinela Czech Republic MKSS2087
Isaspara sp. ex Myodes glarealiss Czech Repubic MHEOBST4
|sospora ep, ex Passaning cyanea Canada MWE45138

55
lsospara sp. ex Myodes glarenlus Czech Republic MHEIBSTS
lznspora sp. ex Passer domesiicus Swilzertand PPEE0165

leckpora sp. ax Columba livia domeslica Japan ABTSTBEZ
lscepora sp. ex Columba via domesiica Japan ABTSTESD

Isaapora 5p. ex Passer domesticns Switzerland PPEEI1ET
Isaapara svedes ex Luscinia svedica Crech Republic MKS59082

=]
2

|saapoda sp. ex Passer domesticus Swilzerand PPEE0 166
|sospera albotas ex Gymnorhing libicen Awstralia OR101127
Isospora sp. ex Colaples awalus Canada MWG 16326

Isospara sp. ex Microlus anvalis Romania MHES85TS
Isospara =p. ex Neochmia lemporalis Ausiraks KTZ24380
Isospara sp. ex Lamprotarmis supsrbus Canada KFE483T1
Isospara sp. &x Lamprolarmis superbus Canada KFE4BITD
Isaspara sp. ex Myodes glarehs Czech Republic MHESBSTS
Alsxoplasma sp, ex Passer melanurus AY3315T1

Isospara sp. ex Passer domestous Bosnia and Herzegovina PPES01E0
Ispspora sp. ex Passer monlanus Austria PPES0153
leospara sp. ex Syluia slricagpilla Austria PPES0158

lsospora sp. ex Serinus canaria Canada KT184357

# Iscagora gryphoni KFB54254
Isoapera gryphoni AFOB0GE13
— Isoapona sp. ex Acocephalis palustris Lithuanis PPEE0150
ex Zasterops lateralis Australia KYBO1685

lzaspara

]
&2
5‘2—|_|:|mpara sp. ex Phylioscopus Irochilus Ausiria PPES0MS1
E 3 |sospora 5, ex Acrocephabus stimaceus Lithuania PPES0152
lsospora sp. ex Trogodyies rogliodyies Crech Republc MKS53080
Isospara manorinas ex Manorina Navigula Austraia KT224378

Isoapera sp. ex Pica pica Hungary PR340
Isospora coronsideas ex Convus coranoides Australia MKS30653

Isaapera phybdonisae ex Phylidonyris novashellandise Australia MW422271
Isoupora unulstae ex Anthochaera lunulata Austraka MWTT 1609
Eimeria maxima KT184346
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0.01

4. abra. A jelen kutatasban a PB240 jeldlésti agymintabol izolalt Isospora sp. (piros szin)
filogenetikai torzsfan elfoglalt helyét mutatja az abra.

Az agybdl szarmazo DNS mintakban nem tudtuk kimutatni a Neospora caninum fajt,
sem a szajnyalkahdrtya tampon mintdkbol nyélkahartyan ¢€l6skodé ostorosokat a

Trichomonadida rendbél.
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5. Megbeszélés

Elévilagunk folyamatos valtozasokon megy keresztiil az emberi tevékenységek hatasara,
ami az allatok ¢letmddjat és élohelyeit is jelentdsen atformalja. Kutatasom legfobb célja volt,
hogy feltérképezzem, vajon a tarsallatokra nézve milyen egészségiigyi kockazattal bir a
nagyvarosokban az utobbi évtizedekben megjelend madarfajok eléfordulasa, mint példaul a
varjuféléké. E csoporthoz tartozo szarkdk fokozodd mértékben urbanizalodo, szinantrop
madarak a Palearktikumban épptgy [62], mint Magyarorszagon [3]. Ahogy ezen madarak
hozzaszoktak az emberi jelenléthez, ugy taplalékot keresve egyre batrabban merészkednek
be udvarokba, parkokba, jatszoterekre és kutyafuttatdkba. Napjainkban a tarsallatok, az
ember és a vadon ¢él0 madarak élettere egyre inkabb kozossé valik, ami felhivhatja a
figyelmet a madarak &ltal potencidlisan hordozott betegségekre, igy a parazitozisokra is.
Mivel hossza évek Ota egyre tobb ember ,,csalddtagnak™ tekinti kiséallatat és otthonukba
beengedve szorosabb kapcsolatot alakit ki vele, ez a kdzelség eldsegitheti egyes zoonotikus

korokozok terjedését is [15, 25].

A kutatdsom elvégzéséhez sziikséges tetemek egy része a Budapesti Liszt Ferenc
Nemzetkdzi Repiil6térrdl szarmaznak, ugyanis a madarak jelenléte komoly kockéazatot okoz
a repiill6gépek fel- és leszallasa soran, emiatt kiilonféle modszerekkel védekeznek elleniik.
Riaszté eszkozoket hasznalnak, ugymint hangagytk, madar vészjelzést utanzéd
hangsugarzok, madarijesztok, emellett az él6helyet megvaltoztatd madartiiskéket helyeznek
ki vagy egyes fajokat attelepités céljabol befognak, de legutolsd lehetdségként az
elszaporodott populaciot kilovéssel gyéritik [63]. Ezutobbit a vad védelmérdl, a
vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrol sz616 1996. évi LV. torvény végrehajtasdnak

szabalyairdl szolo 79/2004. (V. 4.) FVM rendelet 5. szamu melléklete szabalyozza [7].

A kutatdsom soran a megvizsgalt 279 egyed agymintajanak 3,6 %-a bizonyult
Lankesterella-fajjal fertézottnek. Az Apicomplexa torzsbe tartozd Lankesterella egy
kokcidium, mely a kétéltiiek és a hiillék kérokozoi kozott régota ismert, azonban a madarak
érintettségét nemrég fedezték fel [60]. A Lankesterella spp. az Eucoccidiorida rendbe
tartoznak az Isospora és a Hepatozoon fajok mellett [61]. Heteroxen fejlédésti parazitak,
melyek sporozoitdit a fert6zott egyed vérébodl egy vérszivo vektor veszi fel. A hiillok és
kétéltiiek esetében a fertdzeést tobbek kozott kullancs, atka vagy pidca terjesztheti. A madarak
fertézésében szerepet jatszo vektornak az atkakat vagy a szinyogokat feltételezik. A
vektorban érdekesmod nem szaporodik, hanem annak lenyelése soran jut be a

gazdaszervezetbe, ahol a mdajban vagy a bélben zajlanak le a szaporodas kiilonboz6

27



stadiumai [60]. Europaban és vilagviszonylatban szamos énekesmadar (Passeriformes
rendbe tartoz6) fajbol mutattak mar ki Lankesterella-tfajokat [61, 64], de szarkabdl legjobb
tudomésunk szerint ez idaig nem. Kisérleti fertézésben pozitiv eredményt mutattak a
nadiposzatafélék (Acrocephalidae), fecskefélék (Hirundinidae) és a cinegefélék (Paridae),
ahol is a leggyakrabban fertdzott faj a foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobaenus) volt
[61]. 815 vadon €16 és 15 elhullott madar vér- és szovetmintdjat vizsgalod felmérés sordn a
Lankesterella fertdzési aranya 10,7% volt. A mintak Szlovakiabol, Ausztriabol, Litvaniabol,
Magyarorszagrol, Svajcbol, Bosznia-Hercegovinabdl és Oroszorszagbol szarmaztak,
tobbségében cinegefélék, poszatafélek, 1égykapofélék alkottak, kisebb aranyban verébfélék,
nadiposzatafélék, fecskefélék, fiizikefélék, rigofélék és pintyfélék. A parazita leggyakrabban
a lépben, tiiddben ¢s agyban volt jelen. A vizsgalt madarak koziil a legnagyobb fertdzési
aranyt mutatta a bardzdabillegetd, kormos légykapd, tovisszurd gébics és a foltos
nadiposzata [64]. A szarkakbdl altalunk kimutatott Lankesterella genotipus valdsziniileg uj
faj, figyelembe véve a gazdaspecificitasat (egy genetikai valtozat mind a tiz fertdzott
szarkdban) ¢és a mas, ismert Lankesterella-fajok kozotti genetikai kiillonbséget és
filogenetikai viszonyokat. Figyelembe véve a madarakat fert6z0 Lankesterella-fajok
fejlodésmenetének ismert aspektusait [60, 61], a vérszivo izeltlabu vektorokkal a madarak
szajon at fertdzoédnek. Noha ez megteremthetné annak lehetdségét, hogy a kint (példaul
aviariumban) kedvtelésbol tartott madarak a fertdzott szarkakon vért szivott vektorokkal
fertézddjenek, a szarkaban kimutatott faj feltételezett gazdaspecificitisa miatt ez nem
valoszinli. A gazdaspecificitdst mas énekesmadar csaladok (Paridae, Acrocephalidae)

képviseldit fert6z6 Lankesterella-fajok esetében mar igazoltak [60].

A vizsgalataink alapjan a madarak 3,6 %-a bizonyult 7. gondii fertdzottnek. A
végleges gazdaként szdmontartott macska a 7. gondii szoveti cisztdjat tartalmaz6é madar
(vagy emlds) agy-, szem- vagy izomszovetének elfogyasztasdval vagy fekal-oral uton
oocisztaval fert6z0dhet, mely a macskatulajdonos (foképp terhes nd vagy
immunszupresszalt ember) szempontjabol komoly kozegészségligyi jelentdséggel bir.
Becslések szerint az emberi populacié harmada fertdzott 7. gondii-val. Ebbdl kifolydlag a
velesziiletett toxoplazmo6zisbol szarmazo megbetegedések és haldlozasok szama is jelentds
globalis szinten, foként fejlddoé orszagokban. Egy 2013-as tanulmény szerint évi 190.000
esetet elemzd vizsgalat eredménye szerint minden 1000 ¢élve sziiletett csecsemObdl
koriilbeliil 1,5 esetben fordult el velesziiletett toxoplazmoézis [65]. Eurdpai

Betegségmegel6zési és Jarvanyvédelmi Kozpont (ECDC) adatai alapjan a velesziiletett
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toxoplazmozis bejelentett esetei az Eurdpai Unioban 2015 6ta folyamatosan csékkennek.
2015-ben 281 jelentett eset volt, melybe nem tartozik bele az Egyesiilt Kiralysag altal
jelentett esetek szama, 2023-ban 43 velesziiletett toxoplazmozist jelentettek. A tavalyi év
soran az EU tagallamaiban legnagyobb szamban Lengyelorszdgban (n=25),
Spanyolorszagban (n=5) és Németorszagban fordult el6 (n=4). Emellett rogzitettek még
esetet Portugaliabol (n=3), Szlovéniabdl (n=2), Romanidbdl (n=1), Szlovakiabdl (n=1),
Csehorszagbol (n=1) és Magyarorszagrol (n=1) is [66]. Kisebb higiénia odafigyeléssel sokat
tehetiink a fertézottség elkeriilésének érdekében, ugymint a rendszeres kézmosasi rutin, a
macskaalom napi cserélése, a nyers zoldségek alapos mosdsa fogyasztas el6tt és nem
megfeleléen hoékezelt hustermékek keriilése. Amennyiben terhes nd, immunszupresszalt
beteg vagy 7. gondii fertdzottség szempontjabol egyéb rizikdbeteg van a csaladban, javasolt
a tarsallatok benti tartdsmodjat megsziintetni, legalabbis nagy mértékben korlatozni. A
tarsallatok udvaron torténd etetése soran a megmaradt taplalékot ne hagyjuk kint, ezaltal is
csokkentve a madarak haz koriili megjelenését. Az udvarba kihelyezhetéek madarakat
riasztd targyak, maddarijesztok vagy kisebb beruhdzassal madar vészjelzést utanzo
hangsugarzok. A napjainkban feltorekvd ,,One Health” szemlélet ebben az esetben is
megmutatkozik, mivel a kdrnyezet allapota, az allatok €s az emberek egészségiigyi statusza

egy egyseget alkot [41].

Kevés kutatas szol a T. gondii varjufélékben valo eléforduldsardl. Eurdpa teriiletén
egy 2011-ben leirt spanyolorszagi felmérésben 200 vadon €16 madar agymintajat vizsgaltak
PCR modszerrel, ebbdl 12 (6%) minta mutatott 7. gondii tajra pozitivitast, melybdl 5 minta
szajkobol és masik 5 minta szarkabol szdrmazott [67]. Szintén Spanyolorszagban 2011-ben
modositott agglutinacids teszttel mutattidk ki a 7" gondii jelenlétét a hollok 80,5%-aban [68].
Mig a K6zép-Olaszorszagi Pisa tartomany teriiletén 2020-ban 651 szarka és 120 dolmanyos
varju szivizomzatat vizsgalva, 5,8 %-ukbol (41 szarka, 4 dolmanyos varji) mutattak ki a 7.
gondii-t PCR modszerrel [42]. Eurépan kiviili kutatasokat tekintve 2018-ban az irani
Teheran teriiletén 55 dolmanyos varju agyszovet mintajabol 9 (16,3%) adott pozitiv
eredményt [45]. A jelen kutatds eredményét Osszevetve a szakirodalmi adatokkal, a
vizsgélataink alacsonyabb fertdzottséget mutattak az elébb részletezett eurdpai
tanulmanyokkal szemben. Azonban az eredményeink alapjan a szarkdkban Magyarorszagon
elsd alkalommal kimutatott 7oxoplasma térzs 18S rRNS szekvencidjaban egyezett az erdsen
virulens RH torzzsel. Ez kutyakban neurologiai tiineteket (gorcs, ataxia, bénulds),

szemtiineteket ~ (conjunctivitis,  uveitis), valamint  bdrtlineteket  (duzzanatok,

29



pyogranulomatdzus és nekrotizald bérgyulladés) okozhat. Macskakban a fertézés valtozatos
tinetekben nyilvanulhat meg. A fert6zotten sziiletett kolykokben majgyulladas,
tiidogyulladas és agyveldgyulladas alakulhat ki, mely alapjan a tiinetek foként hasvizkorban,
letargiaban és nehézlégzésben nyilvanulnak meg. Idésebb macskdkban emésztdszervi,
1égzdszervi, idegrendszeri €s szemet érintd tiinetek is fellelheték [70]. Mivel a szarkak
taplalékanak Osszetevoi kozott szerepel a kutydk (macskak) iiriiléke [71], nemcsak mas
koztigazdak szoveteinek elfogyasztasaval fertézédhetnek, hanem kozvetleniil a végleges
gazda macskak oocysta tartalmi bélsarabol is. A Toxoplasma-hordozo6 és foleg a kertekben
eléforduldé  szarkdk, mint potencidlis zsdkmdnyallatok eredményeink szerint

hozzajarulhatnak a kutyak és macskak fert6zédéséhez.

Az egyetlen hazai szarkdbodl kimutatott Isospora-faj rokonait (I. phylidonyrisae, 1.
coronoideae) madarakbol legjobb tudomésunk szerint eddig csak Ausztralidban mutattak ki
[72, 73]. Viszont érdekes modon kdzép-eurdpai ragesalokbol mar azonositottak hasonld
genotipusokat (4. abra), de azok pszeudoparazitdk voltak, mivel feltételezhetden (de nem
igazoltan) madariiriilékbdl szarmazhattak [74]. Vizsgdlatunkkal igy legjobb tudomasunk
szerint elsé alkalommal igazoltuk kozvetleniil ezen ausztraliai Isospora-fajok rokonainak
jelenlétét europai madarban. Mivel eredményiink szerint az érintett szarka agyszovete volt
fert6zott, ez egyuttal a teljességében nem ismert fejlddésmenet azon részének igazolasa,
hogy az énekesmadarakat fert6z6 Isospora-fajok az emésztdcsdé falabol a limfoid sejtek

¢és/vagy makrofagok révén eljutnak a kdzponti idegrendszerbe [69].

Eredményeink alapjdn elmondhat6é, hogy az egyre novekvd urbanizalddott
madaralloméany — jelen esetben varjafélék — valos jarvanytani és egészségligyi kockazatot
rejtenek mind a tarsallatokra, mind az emberekre nézve az altaluk potencidlis terjeszthetd
egysejtli parazitak tekintetében. A varjufélék tovabbi vizsgalatdval reményem szerint tobb

jarvanytanilag is jelentds faj jelenlétét tudjuk még majd igazolni.
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6. Osszefoglalas

Az utobbi évtizedekben folyamatosan nd a kedvtelésbol tartott allatok szama. Ezzel
parhuzamosan, az urbanizaci6 kovetkeztében a nagyvarosi kornyezet egyre tobb vadon ¢16
allatfaj szdmara is tud 0j éldhelyet és taplalékot nyujtani. Mig korabban elsdsorban
falvakban, tanydkon ¢és mezOgazdasagi teriileteken fordultak elé bizonyos varjufélék
(Passeriformes: Corvidae), ma mar nagy szamban lathatok varosi parkokban és hazak
udvaraiban egyarant. Ezen kornyezeti valtozasokbdl kiindulva kutatasunk f6 célja volt
megvizsgalni, hogy egyes urbanizalddott varjufélék potencidlis forrasul szolgalhatnak-e

kedvtelésbdl tartott allatok egysejtli parazitas fert6zéseinek.

A tanulmany sordn Gsszesen 285 egyed agyszovetébdl és szajliregébdl (szajtampon) tortént
mintavétel. A madarak tobbségét Budapesten a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér és
Domsod kornyékén 16tték ki allomanygyérités céljabol. A mintdk nagy részét szarka (Pica
pica; n = 279), néhany szajkod (Garrulus glandarius; n = 4) és dolmanyos varji (Corvus
cornix; n = 2) tette ki. A mintdkbol a DNS-t a QIAamp DNA Mini Kit segitségével vontuk
ki, majd azokat konvencionalis PCR vizsgalatnak ¢és a pozitivakat szekvenalasnak vetettiik

ala.

Tiz szarka agymintdjabol sikeresen kimutattuk a Toxoplasma gondii (Apicomplexa:
Sarcocystidae) jelenlétét. A 18S rRNS gén hosszu szekvencidja alapjan ez a genotipus 100%-
ban egyezett az erOsen patogén RH és MEA49 torzzsel. Tovabbi 9 szarka Lankesterella
(Apicomplexa: Lankesterellidae) pozitivnak bizonyult. A mintdk kozott azonos 18S rRNS
szekvenciat mutatd genotipus csak 98,7%-ban (1021/1034 bp) egyezett a génbanki adatok
koziil hozza legkozelebb allo genetikai valtozattal (mezei poszatabol), ami alapjan
valoszintlileg 1j faj. A Trichomonadida egysejtiiek kimutatasat célzo6 PCR alapjan 8 szarka
sz4jtampon mint4ja mutatott pozitivitast. Egylittes fertdzés nem volt jelen egyik madarban

Sem.

Eredményeink szerint a varosi kdrnyezetben egyre nagyobb szdmban jelenlévd varjufélék
lehetdséget teremthetnek egyes egysejtli parazitdk terjedésének. Ezek koziil a szarkak
Toxoplasma-fertézottsége  szarmazhat  macskdk  iriilékébdl  vagy  koztigazdak
elfogyasztasabol, és a fertdzott szarkaktol, mint zsakmanyallatoktol a kutydk és macskak is
fertdzddhetnek. Azonban az Ujonnan kimutatott Lankesterella-faj 10gy tlnik,
gazdaspecifikus, igy a tarsallatként kint (példaul aviariumban) tartott madarakat nem

veszélyezteti azéltal, hogy ha a fert6zott szarkan vért szivo vektorokat az utobbiak megeszik.
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7. Summary

In recent decades, the number of pets has been steadily increasing due to changes in animal
husbandry practices. At the same time, urbanization has also provided new habitats and food
source for an increasing number of wildlife species in urban environment. While certain
corvids (Passeriformes: Corvidae) were previously found primarily in villages, farms and
agricultural areas, they are now commonly seen in parks and house yards alike. Based on
these environmental changes, the primary goal of our research was to investigate whether
some urbanized corvids could potentially serve as sources of protozoan parasitic infections

in pets.

In the present study, samples were collected from the brain tissue and oral cavity (oral swab)
of 285 individuals. Most of the birds were exterminated for population control around Liszt
Ferenc International Airport Budapest and around Domsdd. The majority of samples
originated from Magpies (Pica pica; n = 279), in addition, from some Eurasian Jays
(Garrulus glandarius; n =4) and Hooded Crows (Corvus cornix; n =2). DNA was extracted
from the samples using the QIAamp DNA Mini Kit followed by conventional PCR analysis,

and the positive samples were sequenced.

The presence of Toxoplasma gondii (Apicomplexa: Sarcocystidae) in the brain tissues of 10
Magpies was successfully justified. Based on a long sequence of the 18S rRNA gene, this
genotype was 100% identical to the highly pathogenic RH and ME49 strains. Another 9
Magpies tested positive for a Lankesterella sp. (Apicomplexa: Lankesterellidae). Among
these samples the genotype sharing the same 18S rRNA sequence matched only 98.7%
(1021/1034 bp) to the closest genetic variant in the GenBank database (from Common
Whitethroat), therefore it probably represents a new species. Based on the PCR targeting
Trichomonadida, oral swab samples of 8 Magpies showed positivity. Co-infection was not

proven in any of the birds.

Our results show that the increasing presence of corvids in urban environments may provide
opportunities for the spread of certain protozoan parasites. Among these, Toxoplasma
infection of Magpies can arise from feces of cats or the consumption of intermediate hosts,
in addition, dogs and cats can also get infected from infected magpies as prey animals.
However, the newly detected species of Lankesterella appears to be host-specific, thus
companion birds (e.g. in aviaries) are not at risk from eating vectors that suck blood from

infected magpies.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatas alatt és a dolgozatom megirasaban sokan segitettek, timogattak, akiknek halamat

¢s koszonetemet szeretném kifejezni.

Elsésorban halas kdszonettel tartozom témavezetomnek, Dr. Tuska-Szalay Barbaranak,
akinek faradhatatlan munkaja, segitsége, tamogatasa €s iranymutatasa nélkiil ez a dolgozat
nem késziilhetett volna el. Odaad¢ tiirelmével, 6tletadd gondolataival, hasznos tandcsaival
¢s lelkesedésével atlenditett barmilyen nehézségen a kozds munkank soran. Tovabba
koszondm a mintagyljtéstél kezdve a dolgozatom befejezéséig nyujtott folyamatos

utmutatésait és javaslatait.

Koszonettel tartozom Dr. Hornok Séndor tanszékvezetd turnak, hogy az
Allatorvostudomanyi Egyetem Parazitologiai és Allattani Tanszékén lehetdséget biztositott
kutatdsom megvalositasdhoz és kiemelkedd szakmai tudasaval, tanicsaival segitette

dolgozatom elkészitését.

Nagyon koszondm Onzetlen segitségét Horvath Martinnak, hogy a mintavételezés soran
végzett munkdjaval a kutatast eldrelenditette és a folyamatos el0késziilettel a munkémat

jelentésen segitette, gyorsitotta.

Halas koszonettel tartozom Takdcs Nordnak, tanszéki biomérndknek, a PCR-vizsgalatok

soran nyujtott felelosségteljes munkajaért és megbizhatd eredményeiért.

Koszonettel tartozom tovabba Szabd Lajosnak, a Budapest Airport madar- és vadvédekezési
csoport vezetdjének és Dr. Gergely Imrének a kutatdsom alapjiul szolgalt madartetemek
felajanlasaért.

Tiszta szivvel koszonom kedves csalddomnak, akik az egyetemi éveim alatt mindenben
tamogattak, segitettek ¢és rendiiletleniil kisértek azon az egyetlen uton, melyet
gyermekkoromban megdlmodtam magamnak. Nem utols6 sorban halasan koszondm

Paromnak az dsszes biztatd szot, kitarto tiirelmét €s rengeteg segitségét, melyet az évek alatt

kaptam, tovabba nagyon kdszondm, hogy a legnehezebb napokban is mindig mellettem volt!
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Diplomamunka konzulticiés lap allatorvostan hallgaték részére

A hallgaté neve: Gaal Klaudia

Neptun-kédja: XKOVAA

A témavezetd neve €s beosztasa: Dr. Tuska-Szalay Barbara — tanszéki allatorvos, PhD-hallgato

Tanszék: Parazitologiai és Allattani Tanszék

A diplomadolgozat cime: Szarkdkban eldfordulo egysejtii parazitak molekuldris vizsgalata

Konzultacio - 1. félév

Bv Id6pon}t{6 Nep Téma/Témavezetd megjegyzése Témavezetd alairasa
" 2024 02 05 Boncolas dl .
5 2024 02 29 Boncolas g
3. 2024 04 03 Boncolas OL\ iz
7 2024 03 12 Szakdolgozat iras 90\ oy
5. 2024 04 11 Boncolas ﬂ,/f. e

Erdemjegy az els6 félév végén: 5
Konzulticio - 2. félév

Bv Idé’)pm}_tlé N Téma/Témavezetd megjegyzése Témavezet6 alairasa
Llgowy |09 | 40 DR o\ ook o dh
2 12014 | 09 | AT, —\ - A _
3 oy, | A0 | 12 L T G
4 12004, | A0, |04, — (= R
> 1lody. | 40, |o%. —\— oA —

Erdemjegy a masodik félév végén: ..... g ................................

A nyomtatvany a hallgatoéi €s a tanszéki ligyintéz6i alairas, valamint az atvétel datuma nélkiil

nem érvényes. A konzultacios lap a diplomamunka mellékletét képezi!
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A diplomamunka - a szakra vonatkozéan - a Tanulményi- és Vizsgaszabalyzatban, valamint az Utmutat6
a szakdolgozatok/diplomamunkak készitéséhez cimii mellékletében leirt kovetelményeknek megfelel.

A diplomamunka befogadhat6, védésre alkalmasnak talaltam.

témavezeto alairas
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Hallgato alairasa: ...f %% =, SRt
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A nyomtatvany a hallgatdi és a tanszéki tigyintézoi alairas, valamint az atvétel datuma nélkiil
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1. melléklet

NYILATKOZAT

Alulirott Gaal Klaudia (XK9VAA) nyilatkozom, hogy szakdolgozatom, melynek cime
JVarosi kornyezetben 616 varjifélék szerepe tdrsdllatok egyes protozoon-fertdzotiségeiben”
tartalmi és formai szempontbol teljes mértékben megegyezik azonos cimi, a 2024. ¢vi TDK

konferencian szerepelt dolgozatommal.

Budapest, 2024. november 27.

/ffz’r/(/r\/l/fﬂf o,

Gaal Klaudia




