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1. A MUNKA ELOZMENYEI ES A KITUZOTT CELOK

Az dltalunk végzendé kutatasnak egy olyan kuldénleges élésk6dd
az alanya, amelyikrél indokoltan feltételezhet6, hogy évmilliok 6ta
észrevétleniil él Magyarorszagon, mikdzben Azsidban a mezégazdasagi
munkat végzé emberek sllyos bantalmat okozza. A Kézép-Azsiaban
felfedezett Schistosoma turkestanicum Skrjabin, 1913.,elsésorban a
tilkds szarva kérédz6k véredényrendszerében ¢él6 endoparazita,
amelynek csigaban fejl6éd6é larvaja az ember bdérébe behatolva
bérgyulladast okoz (Sahba és Malek, 1979; Skrjabin, 1951). A kutatasok
kideritették, hogy ez a vérmétely-faj egy izolalt populacié formajaban a
gemenci artéren él6 gimszarvasok fert6zottségét okozza, és legalabb a
jégkorszak ota ott él (Lawton és Majoros, 2013; Majoros et al., 2010).
Csak ezen az él6helyen taladlhaté gimszarvasban, noha szérvanyos
eléfordulasat Azsiaban sok mas kérédzében és egyéb allatfajban is
megallapitottak.

Az emberi vérmételykér (bilharziosis vagy schistosomosis) a
malaria utan a legtdbb aldozatot kdvetel§ parazitas betegség a vilagon
(Bush et al., 2001). Legalabb 200 milli6 emberre becsllik a fertézottek
szamat, amely jelenleg nemhogy csdkkenne, de egyre emelkedik, példaul
az emberek mozgasterének kiszélesedése kovetkeztében. Az ivévizzel
vagy flrdévizzel barki fert6z6dhet a meleg égovi orszagokban, amit a
rendszeres gyogykezelés sem tud visszaszoritani, mivel a patkanyoknak
tébb faja, ember hianyaban is fenntartja a vérmételyt akar néptelen, akar
s(iriin népesiilt teriileteken is. Eurépaban és Eszak-Amerikaban csak
azért nem képzédik allandé fertézést fenntarté goéc, mivel az emberi
vérmételyek koztigazda csigdi itt nem élnek. A globalis felmelegedés
kovetkeztében terjedd alacsonyrendli szervezetekt6l tartva azonban
figyelem iranyult a vérmétely terjeszté csigak eredeti éléhelyiktdl tavol

torténd megtelepedésének lehetéségére is. E félelem nem alaptalan,



hiszen éppen kutatdcsoportunknak volt alkalma el6szor felismerni a dél-
amerikai vérmétely-kort terjeszté Biomphalaria tenagophila elsd,

mérsékelt 6vi (eurdpai) eléfordulasat (Majoros et al., 2008).

Az ellene valé védekezés csekély sikerének kovetkeztében a
schistosomosist az utébbi években vilagszerte intenziven kutatjak. Az
emberi és dllati fert6zés dokumentalt eseteinek epidemioldgiai
elemzésének, valamint a fert6z6dési kockazatot befolyasolé tényezék

vizsgalatanak egyarant széles az irodalma.

A S. turkestanicum részletesebb hazai vizsgalata a fentiek
ismeretében indokolt, mert a faj behatébb megismerésének elsésorban a
nemzetkozi kutatasokhoz kapcsolodé jelentésége van. A hazai szarvas-
allomanyt amugy nem veszélyeztetd él6skddé az emberi schistosomosis
elleni kluzdelem egyik fontos modellie lehet. A métely-cerkariak
szerologiai athangoldédast, esetenként bérgyulladast el6idézd szerepét is
jobban megismerhetjiik altala, és tébbet tudhatunk meg a Duna mentén
el6fordulo ,firdézési viszketést” (swimming itch) el6idézd agensek valodi

természetérdl.

A métely laboratériumi korllmények kozotti fenntartdsa nagy
elbrelépés lenne a schistosomosis veszélytelen korllmények kozotti

tanulmanyozasahoz.

A tervezett PhD munka célja, hogy minél tébb adatot tudjunk meg
a S. turkestanicum természetes el6fordulasi korilményeirdl, és

megvaldsitsuk a laboratériumi korilmények kézott valo fenntartasat.
A 3 éven keresztul tarto felméré vizsgalat soran a célkitiizéseink
az alabbiak voltak:

1. Kimutathat6-e a S. turkestanicum petéje vagy az abbdl kikeld

larva a szarvasok hullatékabol? Ennek jelentésége abban van, hogy



akkor is vizsgalhaté lenne valamely terilet fert6zottsége, ha a vad

szerveibdl nem adddik méd a mételyek kimutatasara.

2. A szarvasokkal benépesiilt terlleteken hol fordul el6 a Radix
auricularia csiga Magyarorszagon? Az ilyen teriiletek felismerése
elésegitené a mételynek olyan helyeken valé megtalalasat, ahol még
nem fedezték fel azt.

3. A gemenci Duna-artéren kivil van-e mas hazai él6hely, ahol a
S. turkestanicum el6fordul? A S. turkestanicum azsiai éléhelyeitdl ilyen
tavol esé élbéhely 6hatatlanul felveti annak a lehetéségét, hogy a métely

tobb stacioban érte el Magyarorszagot, ezért nemcsak egy helyen élhet.

4. Fenntarthat6-e ez a métely laboratoriumi korilmények ko6zott?
A féreg részletesebb tanulmanyozasahoz elengedhetetlen laboratériumi
vizsgalathoz kivanatos volna, ha nem csak kérédzében, hanem
ragcsaloban is fenntarthaté volna. Nehézséget jelent, hogy eurdpai
koztigazdajat, a Radix auricularia csigat eddig még nem tenyésztették

laboratoriumi viszonyok kozott.

5. Okoz-e szerologiai athangolédast és barmilyen tunetet az
emberben a métely cerkariaival torténé kontaminacio, ha azok behatolnak
a bérbe? Ennek jelentésége abban van, hogy a S. turkestanicum okozta
reakciokat el kell kuléniteni az emberi schistosomak okozta tiinetektdl és

immunreakcioktol.



2. MEGVIZSGALT MINTAK ES ALKALMAZOTT MODSZEREK

Els6sorban a S. turkestanicum el6szor felismert él6helyén, a
Gemenci-erddk és a téle délre es6é Karapancsa teruletén tanulmanyoztuk
a métely el6fordulasat a szarvasokban és a csigakban. Majdarabokat és
bélsarmintat kaptunk a vadaszoktdl, és a szarvasok hullatékat az eteték
korul gyUjtottik. E mintakon felll majmintakat kaptunk az alabbi helyekrdl:
Szigetkdz, Zala: Kis-Balaton koérnyéke, Matra: Sirok kornyéke és
Paradsasvar, Nyirség, Pilis: Pilisszentlaszlo, G6dolléi-dombsag, Bakony,
Zselic, tovabba hullatékokat gyUjtéttiink a Pilisbél, a Szigetk6zbdl, a Kis-
Balaton kornyékérél, a Matrabdl és a Bukk-hegységbdl is.

A majakat aprdé darabokra vagtuk fel, majd csapvizzel
kimostuk bel6lik a mételyeket és alkoholban konzervaltuk azokat. A
megmaradt majdarabokat lugos aztatas utan vizben szuszpendaltuk, a
szuszpenzibt szitdkon atszlrtik és a petetartalmi frakcioét fukszinnal
megdfestettiik. Ezt vizzel elkevertlk, és a fellluszd dekantaldsa utan
kozvetlenll az Uledékben vagy annak nagy fajsulyd soéoldattal vald
elkeverése utan a folyadékfelszinen kerestik meg a mételypetéket.
Hasonlo eljarassal dusitottuk a bélsarban és a talajrél gy(jtott hullatékban
lévé petéket is, azzal az eltéréssel, hogy tobbféle fajsulyu flotalé oldatot

alkalmazunk.

A morfolégiajuk alapjan meghatarozott mételyekbdl DNS-t
vontunk ki, és az ITS régié variabilitasanak 6sszehasonlité vizsgalatat
végeztik el. A Gemencrél szarmazé mételyek szekvenciait a GenBank-

ban helyeztik el.

A métely éléhelyén csigakat gydjtottiink, amelyeket a héjuk
vagy bels6é szerveik alapjan hataroztunk meg. A S. turkestanicum
koztigazdajanak felismert Radix auricularia csigakbdl kirajoztattuk a

métely cerkariait. Az él6 cerkariakat tartalmazo vizbe egereket helyeztiink
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és kovettik a bdérbe hatold larvak tovabbi sorsat. Az egyik egeret a
fert6zést kdvetden ledltik, két masikat 1, illetve 5 hénappal azutan, egy
negyediket pedig életben hagytunk, hogy megdfigyeljuk a varhatd
petelritést.

Az altalunk gyUjtott és mas orszagokbdl kapott R. auricularia
csigakbol DNS-t vontunk ki és megvizsgaltuk a cox-régié variabilitasat.
Elkezdtik a csiga akvariumban t6rténd szaporitasat. Muazeumi
gyljtemények adatainak alapjan 6sszegydijtottik a csiga magyarorszagi
eléfordulasanak hiteles adatait és elkészitettik a faj hazai elterjedési
térképét.

A métely cerkaridinak vizb8l valé kimutatasara tobbféle
csapdazasi és szlrési moédszert probaltunk ki. Vizen Uszd csapdak
fellletét lenolaj tartalmd attraktdns anyagokkal vontuk be, és azokon
kerestuk a cerkaridkat. A vizen Usztathatd, sirl szitaszovettel ellatott
szlréeszkozzel, illetve kézi szitdkkal kiséreltUk meg a cerkariak

Osszegyljtését.

Medfigyeltik, hogy mik a kovetkezményei a S.
turkestanicum cerkaridkkal valo, akcidentalis emberi kontaminacionak,
illetve mesterségesen el6idéztink ilyen cerkaria-fertézést, hogy

bizonyitsuk a métely dermatitisz okozé képességét.



3. EREDMENYEK

A Gemencrdl szarmazd megvizsgalt 176 szarvas maj kozul 50-
ben igazoltuk a vérmételyek jelenlétét. A Karapancsardl szarmazé 36 maj
kozll 3 tartalmazott vérmételyeket. Nem tapasztaltuk, hogy a vérmételyek
barmilyen szemmel lathatd, koéros elvaltozast okoztak volna a majakon.
Gyakran észleltink kettés fert6zottséget, azaz a S. turkestanicum és a
Fascioloides magna egyszerre volt jelen a majban. Ez utébbi faj
példanyait nem mindig talaltuk meg, de a majmételyre visszavezethetd
elvaltozast szinte minden majban talaltunk. Landzsasmételyek okozta
epeér megvastagodast 3 esetben, 2 esetben cysticercus tenuicollis
hoélyaglarvat is észleltink. A majdarabokban néha csak 2-3, maskor 40-
50, és ritkan tobb szaz vérmétely volt. A mételyek szinte kizardlagosan
ivarérett példanyok voltak. A legtobb esetben csak a him férgeket lehet
kimutatni, mert a kicsiny néstények tdonkremennek a mintagydjtés és

tarolas soran.

Csak gemenci és a hozza kapcsolédd karapancsai erd6kbdl
szarmazé majmintakbol  tudtuk  kimutatni a S.  turkestanicum
fert6zottséget, Magyarorszag egyéb 9 vadaszteriletérdl szarmazéd

mintakban nem.

A S turkestanicum féreg tartalmi majdarabok 50%-a tartalmazott
vérmétely-petéket is. A majdarabok hig luggal térténé feloldasaval tudtuk
szeparalni a petéket a szovetekbdl. A majban Iévé peték zéme nem
tartalmazott életképes larvat. Ezért az allatok bélsaraban, illetve

hullatékaban eleve kevés ép petére lehet szamitani.

A szarvasok foldrél gyGjtétt hullatékanak vizben térténd
szuszpendalasaval, szitaszoveten keresztil torténé szlirésével és

emelked6 fajsulyu oldatokkal valo flotalasaval tudtuk megtalalni a benne



lévé S. turkestanicum petéket. A szarvasokbdl kiurilt peték valtozd
fajsulytak, ezért az 1250-1400 g/l fajsuly kozotti oldatok mindegyikében
lehet petét talalni a felszindusitas alkalmaval. Az eljaras soran fukszinnal
pirosra festett petéket a Gemencrél és Karapancsarol szarmazé hullaték
mintak 24 %-aban lehetett kimutatni. A tébbi 9 vadaszteriileten gyuijtott
mintak egyikében sem talaltuk meg a vérmétely petéit.

A S. turkestanicum koéztigazdaja, a Radix auricularia gyakran
egyltt él a hozza nagyon hasonlé Radix balthica csigaval, amitél ugyan
anatémiai vizsgalattal el lehet kiloniteni, de az csak kifejlett példanyok
vizsgalata alapjan lehetséges. Megallapitottuk, hogy a két faj héjan lévd
csucsi  kanyarulatok felllete eltér6 domborzatd. A R. auricularia
kanyarulatainak felszine rovatkak sorozatabdl allo recézettséget mutat,
ezzel szemben a R. balthica héja csak ndvekedési barazdakat visel. Csak
a R. auricularia csigakban talaltunk Schistosoma larvakat, a R. balthica
csigakban egyetlen alkalommal sem.

Megallapitottuk, hogy bar fosszilis leletek bizonyitjak a kdztigazda
csiga 6shonossagat, de a R. auricularia a jégkorszakban sem lehetett
gyakori faj Magyarorszag terlletén. Magyarorszagi és kulféldrél szarmazé
R. auricularia példanyok cox génjeit vizsgaltuk és meghataroztuk a
haplotipusokat. A 14 orszagbdl szarmaz6 170 R. auricularia példany
szekvencia analizisét alapul véve elkészitettik a faj azsiai és eurdpai
populaciéjanak rokonsagi viszonyait feltlintet6 tdrzsfat. Ez a legnagyobb

genetikai variabilitast, azaz diverzitast az eurdpai terlleten mutatta.

Malakolégiai gyljtemények és sajat vizsgalatok alapjan az orszag
81 pontjan ismertem fel olyan él6helyet, ahol a R. auricularia csigak
eléfordulnak. A leléhelyi adatokbol térképeket szerkesztettiink,
amelyeken elkilonitve abrazoltuk a csiga természetes és mesterséges
él6helyeit. Megallapitottuk, hogy jelenleg a csiga tobbnyire az ember altal

|étrehozott, mesterséges éléhelyeken él, annak ellenére, hogy 6shonos.



Megfigyeltik a S. turkestanicum cerkariak csigabdl valé kirajzasat,
a kilvilagon valo élettartamat és a fert6z6képességét. A koztigazda
elhagyasa a reggeli 6rakban torténik és a larvak a vizfelszin kdzelében
tartozkodnak korilbelll egy napig, azutan elpusztulnak. A cerkariak
képesek az egér és az ember bérébe behatolni, és az utébbi akcidentalis
gazdaban dermatitiszt eléidézni. Megallapitottuk, hogy a S. turkestanicum
métely a fert6zott egér majaban 1 honap alatt 200-300 pm hosszusagura

novekszik, és még 5 hdnap mulva sem éri el benne az ivarérettséget.

A csigak természetes él6helyén tobbféle modszer segitségével
kiséreltiik meg a cerkariak kimutatasat. A vizben mozgé cerkariakat egy
taviranyitasu hajomodellel vagy kézi erével vontatott, Uszd sziird
segitségével meg tudtuk talalni. A vizben lebegé anyagokbol kisz(irt
tormelékben neutral-voros festékkel megfestve ismertik fel a mozgéd
cerkariakat.
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4. MEGBESZELES

A S. turkestanicum kdzeli rokona az emberi schistosomaknak, s
emiatt az ember bérébe hatol a vizben Usz6 larvaja, de maga a métely
nem tud kifejlédni benne. Ez a tulajdonsaga teszi érdekessé a
tudomanyos kutatdas szamara, mivel feltételezhetd, hogy jobb
megismerése altal a tropusi schistosomak viselkedését is jobban
megérthetjik, és hatékonyabban tudunk védekezni azok ellen. A S.
turkestanicum vizsgalatanak Magyarorszagon ezért nem elsésorban
allategészségiigyi jelentésége van, hanem figyelmet érdemel, mint
zoonozist okozd agens és mint az emberi fertézést okozéd parazitak
biztonsagosan tanulmanyozhaté modellje. A mi vizsgalataink alapjan is,

ugy tanik, hogy Eurdpaban csak a gimszarvasban él.

Megallapitottuk, hogy a Kkil6tt szarvasok majanak néhany
dekagrammnyi mennyiségébdl is fel lehet ismerni a fertézottséget, ha a
szervdarab a majkapu kornyékérdl szarmazik. Ez azért is fontos, mert a
gyakorlatban altalaban nincs lehetéség arra, hogy a vérmételyek altal
benépesitett egyéb szervek (pl.: bélfal, mesenterium) vizsgalatra
kerlljenek. A S. turkestanicum mételyeket és petéiket a Fascioloides
magna vagy Dicrocoelium dendriticum mételyekkel valé egyidejl
fert6zés esetén is meg lehet talalni, noha az el6bbiekkel ellentétben a

szarvasban egyaltalan nem okoz semmilyen elvaltozast.

Noha Eurépaban tdbbszor is kimutattak emberi és allati
vérmételyeket, az emlés vérmételyeknek a kontinensen vald
6shonossagat korabban egy faj esetében sem lehetett bizonyitani. A
gemenci szarvasokban el6szor 2002-ben megtalalt Schistosoma
turkestanicum vérmétely és koztigazdaja a vizsgalatok soran
6shonosnak bizonyult, igy jelenlegi tudasunk szerint ez a faj
Magyarorszag és egyben Eurépa egyetlen, nem behurcolt emlés

vérmételye, noha azsiai eredetd.
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A vadak zsigereinek  orszagos szintl  vizsgalata
megoldhatatlannak bizonyult, igy a métely hazai elterjedése csak ugy
volt vizsgalhat6, hogy, ha elhullatott bélsarbdl is meg tudjuk talaini a
féreg petéit. A hullaték mintakbdl, a vadaszati idénytél fliggetlendl,
barmely id6szakban meg tudtuk allapitani a peték el6fordulasat. A
petekoncentrald dusitas mellett, festési eljarast is kidolgoztunk, aminek
a segitségével a mikroszkopos vizsgalat soran a vérmétely-petéket
egyszer(ibben el tudtuk kuloniteni a bélsar egyéb alkotéelemeitdl.
Ennek jelendsége abban van, hogy a vérmétely-peték nagyon kis

mennyiségben talalhatdk az Grtlékben.

A métely potencialis hazai elterjedése a koztigazda csigak
elterjedésétdl fluigg, ezért megvizsgaltuk, hogy koztigazdaja, a Radix
auricularia vizicsiga hol fordul elé. Megallapitottuk, hogy habar a csiga
6shonos Magyarorszagon, az a szokasa, hogy a mesterséges
él6helyeket kedveli, és tobbnyire a természetes vizeknél melegebb
vizekben él, arra utal, hogy a jégkorszakot kdvetéen terjedt el Eurdpaban.
Magyarorszagon a S. turkestanicum csak a R. auricularia csigaban képes
fejlédni, és még a csiga legkdzelebbi rokonaban, a R. balthica fajban sem
szaporodik. A métely cerkaridja a nyar masodik felében rajzik ki a
kéztigazdakbdl, és egy napig él a vizfelszin kozelében Uszkalva. Ugy
véljuk, hogy attraktans anyagokat tartalmazé csapdaval valdsziniileg
nem, de szlir6eszkdz segitségével a cerkariak kimutathatdék a vizbdl,
aminek a vizben fird6 emberek szempontjabdél van jelentésége.
Megallapitottuk, hogy a szarvasokban éI6 S. turkestanicum is képes
inadekvat gazdaba, igy példaul egérbe és emberbe is behatolni, és az

utébbiban a ,flrd6zési viszketés” néven ismert bérbantalmat eléidézni.

E megallapitasok egyrészt segitenek abban, hogy a tovabbiakban
olyan helyeken keressik a S. turkestanicum el6fordulasat, ahol a
gimszarvas és a R. auricularia csiga egyarant el6fordul, illetve

kozvetlenlil a vizb8l mutassuk ki az éppen kirajzd cerkariakat, ha
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kozvetlenll egyik gazdat sem vizsgalhatjuk meg. Remélhetéen ilyen
mddon mas, olyan mételyfaj cerkariait is ki lehet mutatni a vizbél, amelyik
dermatitiszt okozhat emberben, példaul a vizimadarak egyes férgeinek
larvait.

Az emberi cerkaria dermatitisz vizsgalata felfedte, hogy a S.
turkestanicum larvak invazijat a rutindiagnosztikdban hasznalt
szerologiai modszerek trépusi vérmételyekkel valo fert6zottségnek
tintetik fel. Ezért jelentésége van annak, hogy egyes specifikusabb
vizsgalatokkal el tudjuk elkildniteni a valédi emberi schistosomak okozta
szerologiai athangolodast a csupan dermatitiszt okozo fajok altal indukalt

szerokonverziotol.

A laboratériumi fehér egér ugyan sikeresen fertézhet6 a S.
turkestanicum vérmétellyel, de legalabb 5 hoénap alatt nem alakul ki
benne patens fert6zottség. Mivel a fert6zott allat tinetmentesen elviseli
ezt a fert6zottséget, van remény arra, hogy a jovében patens fert6zottség
is létrehozhaté legyen, ami nagy el6relépés volna a vérmétely
mesterséges korilmények kozotti fenntartasaban.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Vizsgélati metdédust dolgoztam ki a majban 1évé vérmétely peték
kimutatasara, amely akkor hasznos, ha a vizsgalni kivant

szervmintaban valamely ok miatt mar nem talalhaté métely.

A szarvasok hullatékaban lévé S. turkestanicum peték kimutatasara
egy kombinalt eljarast dolgoztam ki, amely egyesiti magaban az
Ulepitéses dusitas, a felszindusitas és a kontrasztfestés el6nyeit és
nagyon kis petekoncentracié esetén is meg lehet talalni vele a
petéket a mintaban.

Elkészitettem a Radix auricularia csiga magyarorszagi elterjedési
térképét, elkilonitve ezt a fajt a hozza nagyon hasonlé Radix
balthica és Radix labiata fajoktol.

Leirtam azokat a morfoldgiai ismérveket, amelyek segitségével az
egymastdl igen nehezen megkulonbdztethetd R. auricularia és R.
balthica fajokat fiatal példanyaik, vagy Ures héjaik alapjan is el lehet
kaldniteni egymastol.

Magyarorszagon el8szor bizonyitottam be az emlds vérmételyek
altal okozott cerkaria dermatitisz eléfordulasat emberben.

Megallapitottam, hogy a gemenci halaszok korében a mult szazad
eleje 6ta felismert sajatos tlinetet, az ugynevezett vizi riihdsséget a
Schistosoma turkestanicum okozza, amelynek ott a rendes gazdaja

a gimszarvas.

Magyarorszagon el6szor mutattam ki cerkariakat kozvetlendl

természetes éléhelyen a vizbdl.
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