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1. ElI6zmények

A tarsallatok napjainkban egyre fontosabb szerepet
téltenek be életiinkben, és ennek kdvetkeztében nagyobb
figyelmet is szenteliink nekik. Ezzel parhuzamosan az
allatorvosi parazitoldgia tertletén is gyorsuld fejlédés
zajlik, legféképp a diagnosztikai médszerek teriletén. A
protozoonok gyakori parazitdknak mondhatdk, hiszen a
tarsallatoknal rutinszerlen alkalmazott féregellenes
készitmények zome nem hatékony ellenuk, igy nagyobb
lehetéség nyilik a terjedésukre. Ezen tulmenden,
kilonféle terjedési moddal jellemezhetéek, igy vektorok
révén vagy koézvetlenul is tovabb juthatnak fogékony
gazdakba. A vektor altal kdzvetitett egysejtli parazitakat
kllénb6zd izeltldabu vektorok, ugymint kullancsok vagy
szunyogok terjeszthetik. Emellett, képesek
intracellularisan fejlédni a voérbdsveérsejtekben és/vagy
fehérvérsejtekben. Kozllik Eurépaban egyrészt a
Hepatozoon-fajokat érdemes megemliteni, amelyek a
fert6zott kullancsvektor elfogyasztasa révén okozzak
fogékony gazdaszervezeteik fert6z6dését. Masrészt a
piroplazmékat, példaul a Babesia canis-t, amely

kutydkban akar elhullassal jaré korképet okozhat.



Emellett, macskakban el6fordulhat Eurépaban a
Cytauxzoon europaeus, amely kevésbé patogén az USA-
ban el6forduld Cytauxzoon felisshez képest. A
piroplazmak tobbségét elsésorban kullancsok kdzvetitik,
de vannak olyan fajok, amelyek mas utat is talaltak a
hatékony terjedéshez, mint példaul a Babesia gibsoni,
mely harapas utjan és transzplacentarisan is tovabb
adhato. Emellett, a Hepatozoon felis és a C. europaeus is
képes fertézni az utdédokat a méhlepényen at, raadasul
egyes Hepatozoon-fajoknal a husevés is szerepet

jatszhat az atvitelben.

A nem vector-borne egysejtiiek kozul a Giardia
duodenalis és kulénb6zd Acanthamoeba-fajok képesek
viz utjan terjedni. Mindkett6 zoondtikus, igy human-
egeszségugyi szempontbdl is jelentésnek tekinthetd. A
Giardia duodenalis-nak kilenc genotipusa van, amelyek
kdzll az A és B genotipus emberben is eléfordul, és hasi
diszkomfortot, hasmenést, ritkan bérelvaltozast tud
okozni. A Giardia cisztak hénapokig is képesek ellenalini
a kedvezétlen kornyezeti korulményeknek, ezaltal az
allatok ujra fert6z6dése gyakran el6fordul. Az
Acanthamoeba-fajok opportunista egysejtl parazitak, és

els6sorban arrdl ismertek, hogy emberekben a



szaruhartya gyulladasat tudjak okozni. Mindazonaltal,
kutyakban, macskakban, hillékben és lovakban is
beszamoltak mar a jelenlétikrdl. A Trichomonas-fajok
szintén jelentés homoxen, nem vektor altal terjesztett
protozoonok, amelyek a nyalkahartyak felszinén
éléskoddnek: galambok szajgaratiregében a Trichomonas
gallinae, vagy kutyak, macskak vastagbelében a
Tritrichomonas foetus és a Pentatrichomonas hominis.
Utébbi faj emberben is eléfordul. Mind kézvetlendl
terjednek, bar feltételezik, hogy a T. foetus életciklusaban

a meztelen csigak paratenikus gazdaként jelen lehetnek.

A tarsallatok azon egysejtli kozul, amelyek
kdztigazdaval fejlédnek, a Toxoplasma gondii, a
Neospora caninum és a  Sarcocystis-fajok a
legjelentésebbek. A Toxoplasma gondii mind allat-, mind
kbdzegészségugyi szempontbdl kiemelten fontos, hiszen
az egyik legelterjedtebb zoondtikus faj. Embereknél a
terhesség alatt foetopathogen, ahogy ez a N. caninum-ra

is igaz tehenek esetében.

Magyarorszag a XXI. szdzad elején azon eurdpai
orszagok kozé tartozott, ahol a tarsallatok legtébb
egysejti  él6skddbjét meg nem vagy alig vizsgaltak

molekularis bioldgiai médszerekkel, kiléndsen tekintettel
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a gazdaspecificitasukra, terjedési médjaikra, genetikai és
filogenetikai jellemzdikre. Ez alapjan kiemelten fontosnak
és igéretesnek tartottuk e hianypotld vizsgalatok

elvégzéseét.



2. Célkitliizések

Céljaink kodzé tartozott, hogy megvizsgaljuk:
Ad 1. Ragcsalok és nyulak Giardia-fertézottségét
Ad 2. Galambfélékben eléforduld Trichomonas-fajokat

Ad 3. Macskakat és kutyakat fertézni képes Trichomonas-

fajokat
Ad 4. Hullék trtlékében eléforduld protozoonokat

Ad 5. Acanthamoeba-fajok jelenlétét szembetegségben

szenvedd kutya- és macskabetegeknél

Ad 6. Nyers hussal etetett kutyak és macskak urulékében

talalhat6 egysejtlieket
Ad 7. Sarcocystis sporocisztakat kutyalrulékben

Ad 8. Hepatozoon felis és Cytauxzoon europaeus
jelenlétét kijaré hazimacskakban
Ad 9. Babesia gibsoni elterjedtségét és molekularis

jellemzéit ,harci kutyakban”

Ad 10. Egyes protozoonok genetikai sokféleségét

terjedési utjuk fliggvényében



3. Anyag és modszer

A jelen tanulmanyban részt vevd tarsallatokbol
Osszesen 1039 mintat (bélsar, béltartalom, vér, szajlreg,
szajgarat, kotbhartya és szovet) gydijtottink. Azokat
kilonb6zd egysejtli parazitak jelenlététére vizsgaltuk
meg. Mindezt hagyomanyos parazitologiai vizsgalat
és/vagy molekularis biologiai modszerek, koztuk
filogenetikai elemzés segitségével végeztik el. A mintak

tébbsége Magyarorszagrol szarmazott.

A tradiciondlis parazitolégiai modszereken belll a
bélsarmintakbol 1200 vagy 1300 g/l soéoldattal
felszindusitast végeztink, mig a vérmintakbol vérkenetet
készitettink és elemeztik azokat. Az kutatasban vizsgalt
Osszes béltartalombdl és bélsarmintabol a DNS-t a
QlAamp® Fast DNA Stool Mini Kit (QIAGEN, Hilden,
Németorszag) segitségével vontuk ki a gyarté utasitasait
betartva, vagy attol kisebb modositasokkal eltérve. Mig a
szajuregi, szajgarat-, kotbhartya-, vér- és szovetmintakbdl
szarmazé DNS-t a QlAamp DNA Mini Kit-tel (Qiagen,
Hilden, Németorszag) vontuk ki a gyarto vér- vagy szdvet
protokollja szerint. Kévetkezd Iépésként konvencionalis

PCR vizsgalatokat végeztink egyes protozoonok



jelenlétének meghatarozasa érdekében (1. tablazat). A
GenBank-bol nyert és filogenetikai vizsgalatba bevont
szekvencidk 97-100%-os lefedettséget mutattak a
vizsgalatainkbdl szarmazo szekvenciakkal, illetve azokat
azonos hosszusagura vagtuk le. Az adatok vizsgalatat
1000-szer ujrafuttatva kaptuk a bootstrap értékeket. A
filogenetikai elemzést MEGA 7.0 és MEGA 11.0 program
segitségével végeztik. Végll, tdbb egysejtl parazita faj
genetikai valtozatossagat vizsgaltuk meg a kilénbdzé
terjedési utvonalaik tekintetében. Elsésorban azon fajokra
fékuszalva, amelyeket a kdzelmultban fedeztek fel vagy
elészor elemeztek molekularisan Magyarorszagon vagy

annak féldrajzi régidjaban, beleértve az itt foglaltakat.



Table 1. A PCR vizsgalatok soran vizsgalt egyseijti

parazitak és azok célgénjei.

Célcsoport Célgén
Giardia spp. bg, gdh, tpi
Trchomonadida 18S rRNA, alpha-tubulin,
ITS2
Acanthamoeba spp. 18S rRNA
Neospora - Toxoplasma - COl
Cystoisospora spp.
Neospora sp. NC5

Toxoplasma sp.

repeat region

Piroplasmida 18S rRNA
Sarcocystis spp.
Hepatozoon spp. 18S rRNA
Cytauxzoon spp. cytb
Babesia gibsoni cox1, cytb
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4. Eredmények és megbeszélés

Vizsgalataink soran  Giardia cisztakat talaltunk
parazitolégiai modszerrel vandorpatkanyokban,
csincsillakban és degukban. A PCR vizsgalatok
eredményei alapjan a Giardia duodenalis B és G
genotipusat sikerult azonositani két patkanyban, mig az
E genotipust egy hdédban. Tovabba, szintén B genotipust
detektaltunk egy csincsillaban. Eredményeink
megerositik a ragcsalék jarvanytani szerepét giardiosis
esetén. Emellett, kiemelend6, hogy az altalunk vizsgalt
ragcsalok zome tunetmentes hordozé volt, ami nagyobb
tudatossagra 06sztondz a kedvtelésbdl tartott ragcsalok
esetében, hiszen (rithetik a zoondtikus genotipusu

Giardia duodenalis cisztait.

Tovabbi vizsgalataink soran Trichomonas gallinae-t
azonositottunk galambfélékbdl 73%-os prevalenciaval. A
szUrbvizsgalat alapjan versenygalambokban
szignifikdnsan magasabb volt a T. gallinae el6fordulasa,
mint varosi galambokban. Osszesen hat Trichomonas
altipust mutattunk ki, kdzulik a Trichomonas sp. Hu-TG37
a hazi ragadozokat fertézni képes Trichomonas spp. (T.

canistomae és T. tenax) filogenetikai csoportjaba tartozott
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mérsékelt tamogatottsaggal, ami arra utal, hogy akar egy
uj faj lehet. Ezen eredmény tovabbi jarvanytani
vizsgalatokat tesz szikségessé kutyak és galambok
kozotti lehetséges kontaktrol és annak szerepérél ezen
protozoonok atvitelében. Mindemellett, ezek az els6
adatok a T gallinae genetikai sokféleségérél
Magyarorszagon, Romanidban és az egész délkelet-

europai régiéban.

A kisallatok Trichomonas-fajaira iranyul6 vizsgalatok
eredményeként a hazimacskak 13,8%-a volt pozitiv
Trichomonas foetus-ra, mig 2,1%-a Pentatrichomonas
hominis-ra. Ezenfellil, egy macska mintaja olyan
Tritrichomonas-faj DNS-ét tartalmazta, amely
genetikailag legszorosabb rokonsagban az egérbdl izolalt
Tritrichomonas casperi-vel allt. Az utdbbi fajbdl szarmazé
DNS kimutatasa egy ragadozo-zsakmany kapcsolat
lehetséges  szerepére utalhat a  macskafélék
Trichomonas-fajainak evoluciéjaban, mint ami madarak
trichomonosisanal mar ismert. Mindemellett, a kutyak
16%-a bizonyult még T. foetus pozitivnak, és a legjobb
tudasunk szerint ez az els6é jelentés a T. foetus-rél
kutyadkban a Foldkdzi-tenger medencéjétél északra esé

europai orszagokban.
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Egy leopard gekko bélsarmintajaban egy ez idaig nem
ismert  Monocercomonas-fajt  talaltunk, mely a
Monocercomonas colubrorum-mal volt a legkdzelebb
rokonsagban. Ezenkivil, hat hill6faj bélsarmintaja
mutatott pozitivitast az Acanthamoeba nemzetséget célzé
PCR vizsgalattal. Kozuluk két mintaban — egyik sarga
anakondabdl, masik egyltt tartott viperagyik /mexikéi
viperagyikbdl szarmazott — Acanthamoeba hachetti-t
azonositottak, amely a T11 genotipusu torzsekkel
csoportosult. Egy sztyeppi varanuszbdl Acanthamoeba
castellanii-t, mig egy galléros gyikbdl Acanthamoeba
lugdunensis-t tudtunk kimutatni. Tovabba, egy z6ld leguan
mintdja azonosnak bizonyult az Acanthamoeba T13
genotipusaval. Ezen opportunista kérokozdokra vonatkozé
eredményeink ravilagitanak a kedvtelésbdl tartott hillék
urtlékében évd protozoonok monitorozasanak
fontossagara, hiszen fert6zés forrasat jelenthetik mas

allatok és a veluk kontaktusba kerul6 emberek szamara.

Szemész allatorvos kollégak segitségével,
szemtlneteket mutatdé kutyak és macskak szemében
acanthamoebakat keresve, nem tudtuk igazolni azok
jelenlétét. Annak ellenére, hogy egyes Acanthamoeba-

fajok az emberek szaruhartyagyulladasanak egyik jol
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ismert kérokozoi, kisallatok esetében elhanyagolhaténak
latszik hazankban annak kockazata, hogy Acanthamoeba

okozta szembetegseéggel forduljanak az allatorvosokhoz.

Ezenfelil, BARF étrenden tartott kutyakat és
macskakat is megvizsgaltunk kildnbdzé protozoonok
jelenlétére. Habar a molekularis vizsgalatok negativnak
bizonyultak Neospora-, Toxoplasma- és Sarcocystis-fajok
jelenlétére, két kutya bélsarmintdjaban Cystoisospora
canis-t, Cystoisospora ohioensis komplexhez tartozo fajt,
valamint Eimeria stiedai-t detektaltunk. Tovabba, az egyik
mintaban Sarcocystis sporocystat is lattunk. Mig ez utdbbi
minden bizonnyal a nyers hus fogyasztasaval fligg 6ssze,
addig a Cystoisospora-fajok jelenléte nem feltétlendl a
BARF étrend kovetkezménye, hiszen mar szélesebb
korben el6fordultak a nyers husos takarmanyozas
elterjedését megel6z6 években. Az E. stiedai viszont
ugynevezett pszeudoparazitaként volt jelen az adott
bélsarmintaban. Annak érdekében, hogy elkeriljuk azon
fert6z6képes egysejtli parazitak terjedését, amelyek
veszélyeztethetik a BARF étrenden tartott haziallatok
vagy azok kornyezetében él6k egészségi allapotat, a

husok/zsigerek 2-3 napos fagyasztasa erésen ajanlott.

14



Egy kutya bélsarmintajaban a Sarcocystis morae
DNS-ét mutattuk ki, emellett ovalis alaku és 14,95 x 9,75
pm méretli sporocisztait is megfigyelhettik. A Sarcocystis
morae-t a kdzelmultban irtak le Uj fajként, jellemz&en
gimszarvas és damszarvas koztigazdaval. Habar a
filogenetikai tulajdonsagai alapjan feltételezték, hogy
kutyafélék a végleges gazdai, ez az elsé molekularis
bizonyiték a kutyak végleges gazdaszerepére a S. morae
életciklusaban. A Sarcocystis-fertézott kutya feltehetéen
szarvasfélék husat fogyasztotta nyers hus alapu étrend

részeként.

A piroplazmakat és Hepatozoon-fajokat célzé
vizsgalatban 127 hazimacska kozul 1-nél mutattuk ki a
Hepatozoon felis jelenlétét, mig a Cytauxzoon
europaeus-t nem detektaltuk. A pozitiv macskat olyan
régiéban tartottak, ahol a H. felis endemikus
vadmacskakban. Raadasul az itt talalt Il. genotipusu H.
felis az els6, amelyet hazimacskaban azonositottak
Eurépaban. A fert6zés nagy valdszinlséggel fertézott
kullancsok elfogyasztasaval tortént a vadmacskakkal
k6zos élettérben. Osszességében elmondhatd, hogy a
macskafélék hepatozoonozisa és cytauxzoonozisa

Kbzép-Eurdopa déli részén egy ndvekvd jelentdségli
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parazitézisnak szamit. A H. felis és a C. europaeus eddig
csak vadmacskakban fordult el6 ezen az endemikus
terlleten, azonban a jelenlegi eredmények szerint a H.

felis hazimacskaban is megjelent.

Kutyak piroplazmainak vizsgalata soran 79 kutya
40,5%-a B. gibsoni-ra, mig 10,1%-a B. vulpes-re lett
pozitiv PCR vizsgalattal. Emellett, a Babesia-fert6zott
kutydk 62,45%-a hemotrop mycoplasmakat is hordozott.
Az itt izolalt B. gibsoni cox1 génszekvencidja a
legkdzelebbi azonossagot egy Japanbdl jelentett B.
gibsoni-val mutatta, azonban volt egy nem szinonim
mutacidja (M33l). Ezenfelll, a 11 B. gibsoni-pozitiv minta,
amelyek cytb génjének szekvenciavaltozatait elemeztuk,
egy koézds mutacido (P310S) jelenlétét mutatta. Ami a
legfontosabb, hogy a B. gibsoni-nak két tovabbi nem
szinonim mutacidja is azonosithato volt, az M1211 és az
F258L, egy sulyos recidivald verszegényseégben
szenved6 kutyaban atovakon kezelést kovetSen.
Filogenetikai szempontbdl mindkét cytb szekvencia
varians egyutt csoportosult, és a két Magyarorszagon
azonositott haplotipus a legszorosabb rokonsagot a
Kinabdl és Japanbdl szarmazé haplotipusokkal mutatta.

Legjobb tudomasunk szerint ez a B. gibsoni els6é cox1 és
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cytb jellemzése Eurdpaban, valamint az elsé jelentés
ezen piroplazmak és hemoplazmak ,harci kutyak”
korében toérténé megjelenésérél Magyarorszagon és

térségében.

Végul, de nem utolsé sorban, az altalunk kivalasztott
protozoonok genetikai valtozatossaganak
Osszehasonlitasa soran négy apicomplexa parazita (B.
gibsoni, C. europaeus, S. morae és H. felis) kozul az
utdbbi rendelkezett a legnagyobb genetikai diverzitassal.
Mig a nem apicomplexa egysejtiek (T. gallinae, P.
hominis, T. foetus és A. castellanii) k6zll szintén az utébbi
bizonyult a legnagyobb genetikai diverzitasunak. Az
atviteli méd jelent6s hatassal lehet az egysejti parazitak
genetikai sokféleségére, aminek hatterében
fejlédésmeneti stratégiajuk, és abbdl kdvetkezéen az
ivaros szaporodas gyakorisaganak vagy eseélyének a
megléte a kettéosztdédassal szemben. Kilondsen a
gazdaszervezetek kozotti kozvetlen atvitel hianya a k6zos
vonas a H. felis és az A. castellanii terjedésében, ami —
az ivaros szaporodas relative nagyobb részesedésével —

hozzéjarul genetikai sokféleségukhoz.
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5. Uj tudomanyos eredmények

Ad 1. Az elsé jelentés a kedvtelésbdl tartott deguk
Giardia-hordoz6 statuszardl, és a G. duodenalis E

genotipusanak el6éfordulasarél hodokban

Ad 2. Els6 jelentés a T gallinae genetikai

sokféleségérdl a dél-kozép- és délkelet-eurdpai régiéban

Ad 3. Els6é bizonyiték régiénkban a T. foetus
jelenlétére kutyakban, és egy eddig ismeretlen vastagbeél

Tritrichomonas-faj kimutatdsara macskakban

Ad 4. A Monocercomonas és Acanthamoeba
nemzetség eddig nem jelentett fajainak detektalasa,
melyek potencidlisan klinikopatologiai jelentéséggel

birhatnak hall6kben, beleértve a zoondtikus fajokat is

Ad 5. Kutya-, illetve macska paciensek
szembetegségei mogott Acanthamoeba jelenléte nem all

fenn

Ad 6. A BARF étrend hozzgjarulhat a kdrnyezet E.

stiedai oocisztakkal valo szennyezéséhez
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Ad 7. Az els6 molekularis bizonyiték a kutyak végsé
gazdaszerepének alatamasztasara a S. morae

életciklusaban

Ad 8. Az els6 eurdpai jelentés a Il. genotipusba

tartozo H. felis jelenlétérdl kijaré hazimacskakban

Ad 9. A B. gibsoni els§ cox1 és cytb jellemzése
Eurépaban, valamint az elsé jelentése ezen fajnak és a
hemoplazmaknak a megjelenésérél a Foéldkozi-tenger

medencejétdl északra élé ,harci kutyakban”

Ad 10. A gazdaszervezetek kozotti kozvetlen atvitel
hianya ndvelheti egyes egysejtli parazitdk, ugymint a
Hepatozoon- és az Acanthamoeba-fajok genetikai

sokféleségét
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