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Az alkalmazott roviditések és feloldasuk
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1. OSSZEFOGLALAS

Noha Eurépaban tobbszor is kimutattak emberi és allati vérmételyeket, az emlés
vérmételyeknek a kontinensen valé éshonossagat korabban egy faj esetében sem lehetett
bizonyitani. A gemenci szarvasokban el6sz6r 2002-ben megtalalt Schistosoma turkestanicum
vérmétely a késdbbi vizsgalatok soran éshonosnak bizonyult, igy jelenlegi tudasunk szerint
ez a faj Magyarorszag és egyben Eurdépa egyetlen, nem behurcolt emlés vérmételye. Bar a
S. turkestanicum Azsia keleti felébdl szarmazik, ahol tébbféle vadon él6 és haziasitott
allatban is él, a természetes életterlkben él6 gimszarvasban egyedil csak hazankban

talalhato.

Kdzeli rokona az emberi schistosomaknak, s ezért nem meglep8, hogy az ember
bérébe hatol a vizben Usz6 larvaja, de maga a métely nem tud kifejlédni benne. Ez a
tulajdonsaga teszi érdekessé a tudomanyos kutatas szamara, mivel feltételezhetd, hogy jobb
megismerése altal a tropusi schistosomak viselkedését is jobban megérthetjuk, és
hatékonyabban tudunk védekezni azok ellen. A S. turkestanicum vizsgalatanak
Magyarorszagon ezért nem elsGsorban allategészségugyi jelent6sége van, hanem mint
zoonozist okozod agens és emberi fertézést okozé parazitak biztonsagosan tanulmanyozhaté

modelljeként érdemes a figyelemre.

A S. turkestanicum  kuldnleges, magyarorszagi jelenléte  Osszetett
problémarendszer, melynek sikeres vizsgalata csak ugy lehetséges, ha tobb oldalrdl
kozelitjuk meg azt. A jelen értekezésben ismertetett munka soran okolégiai, allattani,

parazitoldgiai, orvosi és allatorvosi oldalardl is igyekeztem megvizsgalni a kérdéskort.

A gemenci erd6k terlletén a vérmétely természetes el6fordulasat terepi
vizsgalatokkal kutattunk, ezen kivll igyekeztink az orszag mas, potenciadlisan fert6zott
terlleteit is felkeresni. A terepen gydjtétt mintakat hazai és kuilféldi laboratériumokban

dolgoztuk fel.

A szarvasok majabdl gy(jtéttik az adult vérmételyeket, majd a peték detektalasat is
megkiséreltik a szervbdl. Megallapitottuk, hogy a gazdaallatok majanak néhany
dekagrammnyi mennyiségébdl is meg lehet allapitani a fert6zottséget, ha a szervdarab a
majkapu kornyékérél szarmazik. Ez azért is fontos, mert a gyakorlatban altalaban nincs
lehetéség arra, hogy a vérmételyek altal benépesitett egyéb szervek (pl.: bélfal,
mesenterium) vizsgalatra keruljenek. A S. turkestanicum mételyeket a Fascioloides magna

vagy Dicrocoelium dendriticum mételyekkel valé egyidejl fertézés esetén is meg lehet



talalni. A vérmétely petéit csak olyan majdarabokbdl lehetett kimutatni, amelyekben kifejlett

mételyek is voltak.

A vadak zsigereinek orszagos szint(i vizsgalata megoldhatatlannak bizonyult, igy a
métely hazai elterjedése csak ugy volt vizsgalhato, hogy, ha a vadak elhullatott bélsarabdl is
igyekeztunk kimutatni a féreg petéit. A hullaték mintakbol, a vadaszati idénytél fuggetlenul,
barmely id6szakban tudtuk vizsgalni a métely el6fordulasat. A hagyomanyos parazitologiai
eljarasok és a molekularis biolégiai moédszerek kombinalasaval a bélsarbdl ki tudtuk mutatni
a petéket. Tdbbféle koprologiai vizsgalati mdédszert probaltunk ki a peték vagy a beldlik
kikel6 larvak kimutatasara, illetve a mintdkban valé koncentralasara, azért, hogy a DNS
kimutatasi metodikak egyaltalan hasznalhatéak legyenek a bélsar vizsgalatara. Festési
eljarast is kidolgoztunk, aminek a segitségével a vérmétely-petéket egyszeribben el tudjuk
kuloniteni a bélsar egyéb alkotéelemeitl a mikroszkopos vizsgalat soran. Ennek jelenésége
abban van, hogy a vérmétely-peték nagyon kis mennyiségben talalhatok az artlékben, s mig
ez a probléma az emberi vérmételykdr diagnosztizalasa esetén ismeételt vizsgalatokkal

athidalhato, a vadak esetében erre semmilyen esély sincs.

A Gemenc melletti erd6kben él6 szarvasok majanak és hullatékanak vizsgalataval
kisérletet tettlink az endemikusan fert6zott tertilet hatarainak meghatarozasara. Eredményeink
szerint nincs nyoma annak, hogy a S. turkestanicum fert6zdttség a Duna arterén tuli

tertletekre is kiterjedne.

A métely potencialis hazai elterjedése a kdztigazda csigak elterjedésétdl fugg, ezért
megvizsgaltuk, hogy a természetes kdztigazdaja, a Radix auricularia vizicsiga hol fordul elé.
Muzeumi és magangylijteményekben 6rzétt példanyok revizidja utan, elséként készitettliink el
a csiga hazai el6fordulasi térképét. Felkerestink néhany olyan helyet, ahol a szarvas
allomany slrli és a koéztigazda egyarant megtalalhaté. Ott hullatékokat gydijtottink és

megvizsgaltuk a S. turkestanicum peték jelenlétére.

Mivel a R. auricularia csigak sok esetben nehezen fedezhetdk fel az éléhelyeiken,
megprobalkoztunk a S. turkestanicum vizben Usz6 cerkarigjanak kozvetlen kimutatasaval.
Kilénb6zd eszkdzoket dolgoztunk ki a cerkariak gyljtésére. A mddszereket fertézott, vagy
potencialisan fertézottnek vélt terlleteken teszteltik. Megallapitottuk, hogy a viz szitaszdveten

keresztul vald szlrésével a benne usz6 cerkariak megtalalhatok.

Els6é alkalommal foglalkoztunk érdemben a Magyarorszagon ismerté valt, cerkaria
dermatitisz fert6zésekkel. Egyes allati vérmételyekrél régota ismert volt, hogy abortiv fertézést
alakithatnak ki az emberben. A flirdézési viszketésnek nevezett bantalmat is allati vérmételyek
larvai okozzak. E bantalom magyarorszagi el6fordulasanak bizonyitdsa eddig nem tortént

meg, pedig rendszeresen el6fordultak mételylarva fert6zésre utald klinikai esetek.



Laboratériumban fertézott egerek szovettani és kortani vizsgalata bizonyitotta, hogy a
gemenci S. turkestanicum larvaja is képes nem adekvat gazdakba behatolni, s ez
megerf@sitette azt a gyanunkat, hogy ez a métely, felelés egy bizonyos tipusu emberi

dermatitisz kialakulasaért a gemenci artéren.

Végul egy akcidentalis illetve egy szandékos S. turkestanicum fertézésre adott
human immunvalasz vizsgalata lehet6séget adott a korokozéval valdé kontaminacio
kimutatasara. Ezzel igazoltuk a métely larvajanak human szervezetbe valdé behatolasi
képességét is. A megdfigyelések és az elvégzett vizsgalatok tukrében bizonyitottnak latjuk,
hogy a gemenci artéren gyakori, vizzel valo kontaktust kdveté emberi dermatitiszek okozdja a

szarvasokban él6 S. turkestanicum.



2. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az altalunk végzend® kutatasnak egy olyan kuldnleges él8skédé az alanya,
amelyikrél indokoltan feltételezhetd, hogy évmilliok ota észrevétlentl él Magyarorszagon,
mikdzben Azsidban a mezégazdasagi munkat végzé emberek sulyos bantalmat okozza. Az
1930-as években, Kozép-Azsidban felfedezett Schistosoma turkestanicum (Skrjabin, 1913),
els6sorban a tilkds szarvu kér6dzék véredényrendszerében él6 endoparazita, amelynek
csigaban fejl6dé larvaja az ember bérébe behatolva bérgyulladast okoz (Sahba és Malek,
1979; Skrjabin, 1951). A kutatasok kideritették, hogy ez a vérmétely-faj egy izolalt populacio
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 éléhelyen
talalhaté gimszarvasban, noha szérvanyos eléfordulasat Azsidban sok mas kérédzében és

egyéb allatfajban is megallapitottak.

Az emberi vérmételykér (bilharziosis vagy schistosomosis) a malaria utan a legtébb
aldozatot kdveteld parazitds betegség a vilagon (Bush et al.,, 2001). Legalabb 200 millié
emberre becsllik a fert6zottek szamat, amely jelenleg nemhogy csdkkenne, de egyre
emelkedik, példaul az emberek mozgasterének kiszélesedése kovetkeztében. Az ivévizzel
vagy furdbvizzel barki fert6z6dhet a meleg égdvi orszagokban, amit a rendszeres
gyogykezelés sem tud visszaszoritani, mivel a patkanyoknak tdbb faja, ember hianyaban is
fenntartja a vérmételyt akar néptelen, akar siriin népesllt terlleteken is. Eurépaban és
Eszak-Amerikaban csak azért nem képzddik allandé fertézést fenntarté goc, mivel az emberi
vérmételyek koztigazda csigai itt nem élnek. A globalis felmelegedés kdvetkeztében terjedd
alacsonyrendi szervezetektdl tartva azonban figyelem iranyult a vérmétely terjeszt6 csigak
eredeti él6helyuktél tavol torténd megtelepedésének lehetéségére is. E félelem nem alaptalan,
hiszen éppen kutatdcsoportunknak volt alkalma elészor felismerni a dél-amerikai vérmétely-
kort terjesztd Biomphalaria tenagophila elsd, mérsékelt 6vi (eurdpai) eléfordulasat (Majoros et
al., 2008).

Az ellene valé védekezés csekély sikerének kovetkeztében a schistosomosist az
utdbbi években vilagszerte intenziven kutatjak. Az emberi és allati fertézés dokumentalt
eseteinek epidemioldgiai elemzésének, valamint a fertéz6dési kockazatot befolyasold

tényezdk vizsgalatanak egyarant széles az irodalma.

A S. turkestanicum részletesebb hazai vizsgalata a fentiek ismeretében indokolt,
mert a faj behatdobb megismerésének elsésorban a nemzetkdzi kutatasokhoz kapcsol6do
jelentésége van. A hazai szarvas-allomanyt amugy nem veszélyeztetd él6skédé az emberi

schistosomosis elleni kiizdelem egyik fontos modellije lehet. A métely-cerkariak szeroldgiai



athangolddast, esetenként bdérgyulladast el6idézd szerepét is jobban megismerhetjik altala,
és tobbet tudhatunk meg a Duna mentén el6forduld ,furd6zési viszketést” (swimmer's itch)

el6idéz6 agensek valodi természetérol.

A métely laboratoriumi koralmények kozotti fenntartasa nagy elérelépés lenne a

schistosomosis veszélytelen korulmények kozotti tanulmanyozasahoz.

A tervezett PhD munka célja, hogy minél tobb adatot tudjunk meg a S.
turkestanicum természetes el6fordulasi korulményeirél, és megvalodsitsuk a laboratoriumi

kordimeények kozott vald fenntartasat.

A 3 éven keresztil tarto felmérd vizsgalat soran a célkitlizéseink az alabbiak voltak:

1. Kimutathaté-e a S. turkestanicum petéje vagy az abbdl kikel§ larva a szarvasok
hullatékabdl? Ennek jelentésége abban van, hogy akkor is vizsgalhaté lenne valamely terilet

fertézottsége, ha a vad szerveibél nem adodik méd a mételyek kimutatasara.

2. A szarvasokkal benépesilt tertleteken hol fordul el a Radix auricularia csiga
Magyarorszagon? Az ilyen teriletek felismerése el8segitené a mételynek olyan helyeken valo

megtalalasat, ahol még nem fedezték fel azt.

3. A gemenci Duna-artéren kivul van-e mas hazai él6hely, ahol a S. turkestanicum eléfordul?
A S. turkestanicum azsiai él6helyeitél ilyen tavol esé éléhely dhatatlanul felveti annak a
lehetbségét, hogy a métely tobb stacioban érte el Magyarorszagot, ezért nemcsak egy helyen

élhet.

4. Fenntarthaté-e ez a métely laboratériumi kérilmények kézott? A féreg részletesebb
tanulmanyozasahoz elengedhetetlen laboratériumi vizsgalathoz kivanatos volna, ha nem csak
kér6dz6ben, hanem ragcsaléban is fenntarthatdé volna. Nehézséget jelent, hogy eurdpai
kéztigazdajat, a Radix auricularia csigat eddig még nem tenyésztették laboratériumi viszonyok

kozott.

5. Okoz-e szerologiai athangolddast és barmilyen tinetet az emberben a métely cerkariaival
tortén6 kontaminacid, ha azok behatolnak a bérbe? Ennek jelentésége abban van, hogy a S.
turkestanicum okozta reakciokat el kell kildéniteni az emberi schistosomak okozta tinetektdl

és immunreakcidktol.

10



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A Schistosoma turkestanicum vérmétely

3.1.1. A parazita felfedezése és el6fordulasa

A parazitat Skrjabin fedezte fel 1913-ban szarvasmarhaban (Bos taurus) Kozép-
Azsiaban, az akkori Oroszorszag Turkesztan tartomanyaban, Frunze varosatdl nyugatra,
Dzsambul vagéhidjan (Skrjabin, 1913). Ez a terllet a mai Kirgizisztan terlletére esik. Skrjabin
a Schistosoma turkestanicum néven irta le a parazitat. Marotel 1908-ban, szintén
szarvasmarhdaban talalkozhatott a S. turkestanicum vérmétellyel Franciaorszagban, 6 azonban
azt mar egy korabban leirt fajnak vélte, és S. bomfordi-ként azonositotta (Marotel, 1908).
Késébb Price kutatasai igazoltak, hogy Marotel fajmeghatarozasa valdszinilleg téves volt
(Price, 1929).

Popov macskaban talalta meg az emlitett fajt, 1926-ban Kazahsztan tertletén (cit:
Skrjabin, 1951). Price (1929) a mételyt atsorolta az Ornithobilharzia nembe, a csoportba
tartoz6 mas fajokkal mutatott klllembeli hasonlésagok miatt, igy Ornithobilharzia
turkestanicum-ra modositotta a faj megnevezését. (Az Ornithobilharzia nemet el6szér

Rudolphi irta le 1819-ben, a Vords-tengernél él6 madarakban el6forduld vérmételyek alapjan.)

A madarakban eléforduld vérmételyekkel mutatott morfoldgiai hasonlésag miatt
Price azt feltételezte, hogy az altala O. turkestanicum-nak nevezett faj csak madarakban
fordul el6, és a szarvasmarhaban illetve birkaban kimutatott el6fordulasa csak akcidentalis
fertézés eredménye lehetett. Ezt kovetéen Dutt és Srivastava (1955) egyes emlds
vérmételyek szamara egy Uj taxondmiai csoportot, az Orientobilharzia nemet hozott létre, mig
Le Roux (1958) ugyanezen mételyek elnevezésére az Eurobilharzia nevet inditvanyozta,
melyet késébb elvetettek (Le Roux, 1958).

Az ekkor még altalanosan Orientobilharzia nembe sorolt mételyfajt egyre tébben és
egyre nagyobb terlileten talaltak meg. Yamagiwa (1931) Mongdlia terlletén talalta meg
szarvasmarhdban, Machattie és Chadwick (1932), illetve Machattie (1936) Irakban fedezte fel
jelenlétét. Az Irakban vizsgalt juhok 80%-a volt vele fert6zott. Ugyanbék kecskében,
szarvasmarhaban és vizibivalyban is kimutattak és a vizsgalt lovak 15%-a bizonyult
fertézottnek. Ezen kivill szamarakban, tevékben és dszvérekben irtak le. Hsu (1938) Eszak
Kinaban, Abdussalam és Savar (1952) Pakisztan terliletén juhokban mutatta ki a parazitat

még 2000 méter tengerszint feletti magassagban is. Indidban, szarvasmarhaban tébben is
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megtalaltak (Dutt és Srivastava, 1964; Srivastava és Trisal, 1957). A volt Szovjetunio teriletén
tobb kutato is igazolta el6fordulasat szarvasmarhaban, juhban és kecskében (Azimov, 1965,
1966; Azimov és Nurmukhamedov, 1968; Boev, 1944; Lavrov, 1964; Lavrov et al., 1969;
Tuaev, 1946; Zakhryalov, 1972). Toérokorszag deéli részén a Rattus nembe farfozé
patkanyokban talaltak meg a mételyeket. Ez volt az els6 eset, hogy a mételyt olyan vadon él6
allatban észlelték, amely nem volt patas allat (Witenberg és Lengy, 1966). A Bilharziasis Pilot
Project néven inditott nagy volumeni( kutatast 1962-ben Iran terlletén levé Husestan
tartomanyban végezték, amely a S. turkestanicum és mas mételyek elterjedését vizsgalta
Kozép-Azsidban (Arfaa et al, 1965). Késébbiek soran Sabbaghian (1964), Arfaa (1965)
kulénféle gazdasagi haszonallatokban, kiskér6dz6kben és szarvasmarhaban mutatta ki.

Iranban egy esetben feljegyezték vaddisznéban is az el6fordulasat (Massoud, 1971).

Eurépaban, Torokorszagban, 1986-ban allapitottak meg Ujra a jelenlétét (Kumar és

De Burbure, 1986), mégpedig juhokban.

A filogenetikai vizsgalatok soran kiderilt, hogy kodzvetlen rokona az emberi
vérmételyeknek, ezért az Orientobilharzia nembél ismét a Schistosoma nembe soroltak at (Li
et al., 2008; Wang et al., 2011).

Kinaban a S. turkestanicum jelenlétét mar 24 tartomanyban észlelték (Wang et al.,
2002).

Magyarorszagon, a gemenci szarvasok majmetelykorjanak vizsgalata soran, 2002-
ben megallapitottak, hogy az allatok majaban nem ritka parazita a S. turkestanicum vérmétely
(Majoros et al., 2010).

Ezek a szakirodalmi utalasok bizonyitjdk, hogy a parazita széles kdrben elterjedt,
féleg Azsia kdzépsé részén, de a Koreatdl a Kelet-Térokorszagig terjedd savban sokfelé

megtalalhaté.

Az Uraltél nyugatra, tehat az eurdpai terileteken minddssze négy eléfordulasi adat
talalhatod, tehat ugy tlinik, hogy a parazita elterjedési centruma Kozép- vagy esetleg Kelet-
Azsia (Id. 16. o.: 2. abra). Ugyanakkor nehéz helyzetben vagyunk, ha a S. turkestanicum
eredeti eléfordulasat akarjuk meghatarozni, mert a mételyt a legtébb esetben haziallatokban
talaljak meg és vadon él6 allatokban |évé el6fordulasi adatai nagyon hézagosak. Mivel a
haziallatok altalanos elterjedtsége azt eredményezheti, hogy a vadon él6 allatok is a
kozvetitésikkel fert6z8dhetnek ezzel a métellyel, még az sem biztos, hogy a természetes
éléhelyen él6 allatok S. turkestanicum fertézottsége mindig természetes eredetli, hanem a
juhok vagy a marhak itatéhelyein fertéz6dnek. A S. turkestanicum természetes él6helyeinek
csak azokat a terlleteket tekinthetjuk, ahol a parazita a haziallatok tartasi helyeitél tavol es6

részeken, 6shonos emlésokben és kdztigazda csigakban fordul elé.
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Elvileg a métely magyarorszagi éléhelye az 6shonossag minden kritériumanak
megfelel, mert mind a gimszarvas, mind a métely kdztigazdajaul szolgaldé Radix auricularia
csiga bizonyosan 6shonos a Karpat-medencében (Janossy, 1986; Krolopp, 1982) és a Duna
arterén lévd éldhely izolalt az emberi teleplléseken tartott haziallatoktdl is. Ezért annak
ellenére, hogy a S. turkestanicum jelenlegi elterjedési adatai a métely azsiai eredetét
latszanak alatamasztani, igen érdekes annak vizsgalata, hogyan kerllhetett ez a faj
Europaba. Mivel kétségtelen, hogy a S. turkestanicum f6 gazdakore a kér6dz6k csoportja,
kozottuk kell keresnlink a métely eredeti gazdait. Emiatt azok az el6fordulasi adatai értékesek,
amelyek a természetes gazdaiban valé el6fordulasat mutatjak, de hogy melyek azok, nem

egyszerl megallapitani.

A parazitak a természetes gazdaikban kevésbé patogének, mint az Uj gazdaban.
[Egyik eklatans példa erre az azsiai Anguillicoloides crassus féreg destruktiv hatasa az
eurdpai angolnara. (Székely et al, 1996)]. A S. turkestanicum is nagy veszteséget okoz a
haziallatokban (Machattie, 1936; Massoud, 1971). Ezért sokan tanulmanyoztak a kartételét

haziallatokon (Wang et al., 2002), de ezek nem lehetnek a métely eredeti gazdai.

Ott ahol a S. turkestanicum a haziallatokban él, a larvdja az ember bérébe is
befurakodhat, és bdérgyulladast okoz (Malek, 1980). A métely kifejlett formaja az emberben
megtelepedni nem tud, de a cerkaria larvak, tdbb mas mételyhez hasonléan, az ugynevezett
cerkaria-dermatitiszt okozzak, ami egy tobb napig tartdé bantalom (Juhasz et al., 2016). Az
ilyen tipusu, S. turkestanicum altal okozott dermatitiszt Irdn Kaszpi-tengeri térségében (Sahba
és Malek, 1979) és a Kinai Népkoztarsasag tébb tartomanyaban is megallapitottak (Bai et al.,
1963; Li és Li, 1980; Li és Tian, 1980). Az emberekben és az allatokban okozott kartétele
miatt a S. turkestanicum vizsgalata indokolt. Ezen felul azért is érdemes vele behatobban
foglalkozni, mert kdzvetlen rokona az emberi fertézést okozd vérmételyeknek, ugyanakkor a
természetes éléhelyén megvaldsuld életciklusa annak veszélye nélkil tanulmanyozhatd, hogy

fert6zédnénk vele.

3.1.2. Rendszertani helyének és rokonsagi viszonyainak vizsgalata

A vérmételyek kodzott talalhatéd schistosomakat mar elég régota ismerik (Loker,
1983), de a laposférgek rendszertananak gyakori valtozasa miatt a csoport beosztasa gyakran
valtozott. Az alabbiakban a S. turkestanicum rendszertani helyét Gibson (Gibson et al., 2002)

munkaja alapjan adom meg:

Torzs: Platyhelminthes (laposférgek), Linne, 1758
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Osztaly: Trematoda (mételyek), Rudolphi, 1808.
Alosztaly: Digenea (kOzvetett fejl6édési mételyek), Carus, 1863
Rend: Strigeida, (La Rue, 1926.), Sudarikov, 1959
Fécsalad: Schistosomatoidae, Stiles et Hassall, 1926.
Foécsalad: Schistosomatidae, Poche, 1907.
Nem: Schistosoma, Weinland, 1858

Faj: Schistosoma turkestanicum, Skrjabin, 1913

Ennek alapjan a S. turkestanicum rendszertanilag a laposférgek torzsébe, a
mételyek osztalydba, a kozvetett fejlédésli mételyek alosztalyadba, Strigeida rendbe és a

Schistosomatidae csalad Schistosoma genus-aba tartozik.

A S. turkestanicum rendszertani besorolasa bonyolult torténetre tekint vissza
(Wang, Li, et al., 2009). Mint korabban emlitettem, Oroszorszagban a hajdani Turkesztan
teriletén 1913-ban Konstantin Ivanovics Skrjabin irta le el6szor a parazitat szarvasmarha
hasliri nagy vénaiban. Mivel az altala talalt példanyok felépitése hasonlitott az emberi
schistosomak felépitésére, a Schistosoma nembe sorolta be azokat. Price 1929-ben az
Ornithobilharzia nemre valtoztatta azt, a parazita nagyszamu heréje, és egyéb morfolégiai
tulajdonsagai alapjan, ami véleménye szerint a madar-vérmételyekhez valé kozeli rokonsag
bizonyitéka. Mivel 1955-ben Dutt és Srivastava felismerte, hogy azok a mételyek, amelyeknek
henger alaku petefészkik van, nem tartoznak a madarakban él6 vérmételyek csoportjaba, a
nem emberi emlds vérmételyek szamara létrehoztak az Orientobilharzia nemet. Ebbe soroltak
be a turkestanicum fajt is, amire tovabbi tamaszul az szolgalt, hogy egyre gyakrabban talaltak
meg juhokban, kecskékben és szarvasmarhakban a parazitat. Ez idében Osszesen 5
Orientobilharzia faj, és 1 alfaj volt ismert, nevezetesen az Orientobilharzia bomfordi
(Montgomery, 1906), O. turkestanicum (Dutt és Srivastava, 1955; Skrjabin, 1913), O.
turkestanicum var. tuberculata (Bhalerao, 1932; Dutt és Srivastava, 1955), O. cheni (HsU és
Yang, 1957), O. dattai (Dutt és Srivastava, 1952) és O. harinasutai (Kruatrachue et al., 1965).

A parazita felfedezését kdvetéen féleg morfoldgiajara, életciklusara, az ellene vald
védekezésre és a bantalom megelbzésére Osszpontosultak a tanulmanyok (Dutt és
Srivastava, 1964; Machattie, 1936; Massoud, 1971; Massoud és Nelson, 1972; Tang et al.,
1983). Késbébb kezdték meg a molekularis, filogenetikai és foldrajzi eloszlast érintd
vizsgalatokat (Attwood et al., 2002; Brant és Loker, 2005; Snyder és Loker, 2000). A
filogenetikai vizsgalatok soran az a fontos dolog derult ki, hogy kdzvetlen rokona az emberi
vérmételyeknek, ezért az Orientobilharzia nembdl a Schistosoma nembe soroltak at a
parazitat (Lockyer et al., 2003; Majoros et al., 2010; Webster és Littlewood, 2012). A
riboszomalis és mitokondrialis markerek f6éleg az afrikai schistosomakkal valé kdzelebbi
rokonsagot igazoltak (Lawton et al., 2011, Li et al., 2008; Wang et al., 2011), amit az alabbi
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rokonsagi fan szemléltetek.
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1. abra: Az abran még Orientobilharzia néven szereplé S. turkestanicum elhelyezkedése
lathato a tobbi Schistosoma szarmazasi viszonyait feltliintetd genetikai rokonsagi fan (Lawton et al.,
2011)

Habar a schistosomak filogenetikdja azt mutatja, hogy monofiletikusak, a
Schistosoma nemzetség hat kladra oszthatd (az abran eltér6 szinsavokkal jeldlve), melyek
korrelalnak a kiilénb6z6 foldrajzi eloszlasukkal. A Schistosoma japonicum komplexbe tartozé
fajok (S. sinensium, S. ovuncatum, S. japonicum, S. malayensis és S. mekongi) alapi
elhelyezkedésliek, ez a pozicié is megerdsiti a klad azsiai eredetét. A filogenetikai fa masik
részét az ,afrikai” schistosomak kladja alkotja, melyek kisebb egységekre oszlanak. Ezen belul a
legbsibb vonalat a S. hippopotami és S. edwardiense képviseli, s mind a két faj a vizilovak
érrendszerében él, Nyugat-Ugandaban. A kovetkez6 klad az ,afrikai” csoportbdl szarmazik, de
két olyan faj is tartozik ide, az ,Orientobilharzia” turkestanicum és a S. incognitum, amely Dél- és
Nyugat Azsidban él. Ez azt tAmasztja ala, hogy az afrikai schistosoméak azsiai eredetiiek. Az
,afrikai” schistosomak tovabbi két kiilonallo kladjaban is talalunk azsiai fajokat (S. spindale és S.

nasale és S. indicum). Ha figyelembe vessziik, hogy a vizilovak a féldtérténeti multban Azsiaban
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és Eurépaban is éltek, és azt, hogy a ledfiatalabb klad csak afrikai fajokat tartalmaz,
felismerhetd, hogy a schistosomak kelet fel6l terjedtek nyugati irdnyban. igy elvileg lehetséges,
hogy a S. turkestanicum eurdpai populacidja 6sibb, mint az Afrikaban él6 fajok egy része (1.
abra) (Lawton et al., 2011).

A Schistosoma nembe 0Osszefoglalt fajok egy része féleg emberben fordul elé (S.
mansoni, S. haematobium), masok egyarant gyakoriak emberben és allatban (S. japonicum, S.
intercalatum), mig a tobbséguket eddig csak allatokbdl mutattak ki. Az altalunk bemutatott
szarmazasi fan lathatd, hogy a S. turkestanicum semmilyen szempontbdl nem foglal el elkllénilt
helyet a schistosomak csoportjan bellll, tehat a tulajdonsagai joggal tikrézhetik az allati és az
emberi vérmételyek egyes tulajdonsagait egyarant. Ennek tudataban érthetd, hogy atmeneti
fajnak tekintheté az emberben kifejlédni képes, és kifejlédni nem képes vérmételyek kozott amiatt,

hogy cerkaridja csak behatolni tud az emberi bérbe, de a véraramba nem tor be.

A parazita szarmazasi viszonyainak kideritésére iranyul6 vizsgalatok tehat megerésitik,
hogy a S. turkestanicum tanulmanyozasa nagyon hasznos lehet a vérmételyek okozta emberi
fertézések folyamatanak megismeréséhez. Ennek érdekében a S. turkestanicum felépitését és

fejlédésének allomasait is érdemes tanulmanyozni, amit a kdvetkez6kben mutatok be.
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2. abra: A Schistosoma turkestanicum foldrajzi elterjedése az idézett szakirodalmi adatok

alapjan. A piros rombuszok a S. turkestanicum egy-egy eléfordulasi helyét jelolik.

3.1.3. A parazita morfolégiaja

A vérmételyeknek 0Ot fejlédési alakjat kilonboztetjilk meg: pete, miracidium,

sporocysta, cerkaria és a kifejlett métely. Ezek a fejlédési allapotok minden digenetikus métely
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fejlédési folyamata soran megfigyelheték, és altalanos jellemzésiiket minden parazitologiai
tankonyv tartalmazza (Kassai, 2011). Az alabbiakban a Schistosoma vérmételyekre, illetve
konkrétan a S. turkestanicum-ra jellemzé allapotokat mutatom be. A métely egy petéjebdl egy
miracidium és abbdl egy sporocysta képzddik, de a sporocysta Ujabb sporocystakat és sok

cerkariat hoz létre. Egy cerkariabdl egy néstény vagy him métely fejlédik ki.

A S. turkestanicum petéje, nagyon jellegzetes alaku. Az egyik végén egy meghajlé
tuske, masikon egy aprd, gombszerl képlet lathato. A legtdbbszor hosszukas, ovalis alaku,
atlagosan 76 x 125 uym (Bhalerao, 1932). A terméketlen peték kisebbek ennél. A peték zigotat
tartalmazé allapotban hagyjak el a férgek testét, majd bennik fejlédik az elsé larvastadium, a
miracidium. Ennek kévetkeztében a peték kissé megnagyobbodnak, de alakjuk valtozatlan
marad. llyen formaban hagyjak el a gazda testét, de csak kis szazalékuk tartalmaz él6

miracidiumot.

A miracidium teste csillos sejtekkel boritott. Felépitése egy morulara emlékeztet,
amennyiben egy tomoér sejthalmazbdl all. A larva igen aktiv mozgasra képes a vizben. A
miracidium 85-134 um hosszu és 31-61 uym széles. A csilléval boritott epidermisz sejtek az
elilsé végétdl a hatsd végéig négy egymast kdvetd korben helyezkednek el. Az egyes
koérokben az epidermisz sejtek szama 6:9:4:3. Az ellls6 végén 1évd erzékpapillak szama 6.
Egy par penetracios mirigy segiti a behatolast a csiga testébe és egy apikalis mirigyuk is van.
Centralis idegduccal rendelkeznek. Kivalasztasuk a két, oldalt nyil6 kivalaszté csatornaval
torténik, mindkettd végén egy-egy langzosejt van. A métely késdbbi gonadjat Iétrehozé

csirasejtjeik halmaza a test hats6 végében van.

A kovetkezb fejlédési stadium a sporocysta, amely egy csirahamrétegbél allé, nem
mozgd tdmlé a csigaban. Sporocysta alakja pleomorf, mert a teste a fejl6dd cerkariak
sokasagat tartalmazza. Mivel a sporocystaknak tébb nemzedéke is fejl6ddhet a csigakban a
vérmételyek esetében feltételezhet6, hogy a S. turkestanicum is leany-sporocystakat tud

Iétrehozni, bar ezt a fajt ebbdl a szempontbdl nem tanulmanyoztak.

A cerkaria larvaforma, ivartalan szaporodas eredményeképpen, a csiga testében
képz6dik a sporocystabdl a miracidium behatoldsat koévet6é néhany hét alatt. Egy
miracidiumbdl végul tdbb szaz cerkaria jon létre, amelyek mindegyike kifejlett métellyé valhat
a végleges gazdaban. A sporocysta falabdl levald sejtek osztodasabdl el6szor sejthalmazok
képzddnek, majd belblik egy ugynevezett feji részbél és farki részbdl allo ,farkos larva”
képz6dik, amelyik a tudomanyos nevét is a farokrol kapta. A Schistosoma-fajok esetében a
cerkaria farkanak vége kétnyulvanyu, azaz villasan elagazé, amiért is a furkocerkaria nevet
kapta ez a larvatipus. A S. turkestanicum furkocerkariajanak teljes szélessége 44-58 ym. A

larva teljes felllete apro tliskékkel boritott az elllsé végtél, a farok csucsaig. A fej és a farok is
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kontraktilis, és él6 allapotban az alakja allanddan valtozé (3. abra). A feji rész elején egy

csokeveényes szajszivoka, a kozepén pedig egy kisebb hasi szivoka van.

A cerkaria szajszivokaja (21-25 ym) szubtermindlis, és a feji rész ventralis oldalan
helyezkedik el. A nyel8csd a zsakszer(i vakbélben végzédik a test kdzepén. Ot par egysejt,
penetraciés mirigysejtjuk van a test kdzépvonaldban. A két rovidebb par a bélcsé vége mellett,
a hasi szivok el6tt végzddik. Ezek sejtjei sokkal szemcsésebbek, mint a maradék 3 par,
melyek a ventralis szivoka izomzata korul helyezkednek el. A S. turkestanicum cerkariaban 1-
1 oldalon 5 langzdsejt van, tehat dsszesen 10. Ezekbdl 8 a fejben, 2 a farokban talalhaté. A
langzésejtek formulaja 2[2+2+(1)]. A kivalasztd csatorna termindlis része a farkon fut végig,

elagazik a két farokvilldba és azok csucsa kozelében ér véget.

3. abra: A S. turkestanicum cerkaria részletes rajza. (A) A megbénitott cerkaria; (B) Bels6
szervek dorsoventralis nézete; (C) Belsé szervek lateralis nézete; (D) A kivalaszté csatorna a
cerkariaban langzosejtekkel, mely formulaja 2[2+2+(1)]=10; (E) Az éI6 cerkaria, pihend pozicidja
(Majoros et al., 2010).

A Kkifejlett S. turkestanicum vérmételyek teste hengeres, hosszukas, frissen

elpusztult allapotban fehér szind. Valtivaru élélények, az ivari dimorfizmus kifejezett.

A himek hosszusaga 2-10 mm. Testuk elulsé részén 2 szivoka van, egyik
szubterminadlisan, a masik egy kissé lejjebb helyezkedik el (4. abra), feluletik tlskékkel
boritott. A féreg kiltakardja, a tegumentum szincitidlis ham. A kuiltakar6 alatt talalhato az
izomzat 3 rétegben: legkivil a korkoros, alatta a hosszanti, és az alatt a dorzoventralis
izomréteg helyezkedik el. Az oralis szivoka garatban folytatodik, ezt kdveti a nyel6csd. A

nyelécsének a hatso részén lathaté egy tagulat, amelyet mirigyek vesznek kordl. A vérrel telt
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nyel6csé vakon végz8dé bélbe folytatodik, amely elészor kettéagazik, majd agai a test hatsé
fele felé haladva Ujra egyesuinek egymassal. A féreg kivalaszto szervei a langzdsejtekbdl allo
elévesécskék (protonephridia). A herék egy egyenes vonal mentén rendezédtek, szamuk 50
és 90 kozott valtakozhat. Teljesen kerek az alakjuk, szemben a tébbi Schistosoma-fajjal, ahol
megnyultak. A genitalis nyilas a hasi szivoka el6tt talalhato. A vesicula seminalis kerek, 0,23
mm. A himek vastagabbak, testilk hossziranyban meggorbilt és valyuat formal. A himeknél
hosszabb és vékonyabb ndstények ebben a mélyedésben foglalnak helyet. A férgek

testfelulete sima, nem dudorzatos, eltéréen tobb mas Schistosoma-fajtol.

A néstények hosszusaga 2-8 mm. A nyel6csd egyszeri felépitési. Az egységes
bélszakasz a test els§ felében helyezkedik el. Kettéoszl6 majd ismét egyesilé vakbéllel
rendelkeznek. A vakbél a test felének hosszusagat éri el. Az ovarium a vakbelek egyestilése
el6tt helyezkedik el, 190—320 um hosszu, spiralis lefutasu. Szikmirigyek a vakbél mellett
talalhatéak, annak mind a két oldalan. A szikmirigyek nem érik el a hatso testfelet, ellentétben
Skrjabin eredeti leirasaval, hanem a vakbéllel egyltt érnek véget. Az ovarium hatsé végétdl
kezdbdik el a petevezeték, ami egy rovid kanyargos rész utan a méhben folytatédik az ellilsé
test fél iranyaban, a két bélag kozott. A héjmirigy az ovarium elilsé része mellett talalhato. A
ndstények testében mindig csak egy pete talalhaté egyszerre. A néstények a himek testével
koruldlelve foglalnak helyet annak canalis gynecophorusaban, ezért gyakran nehéz
észrevenni jelenlétiket. Laboratériumi korlilmények kozoétt, 2 vagy akar 3 néstényt is

megfigyeltek a him valyuszeri testében (Bhalerao, 1932).

4. abra: A S. turkestanicum him (balra) és néstény (jobbra) egyedeinek sematikus
abrazolasa (Skrjabin, 1913) és a parzoszerv egy részlete.
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3.1.4. A parazita életciklusa és gazdai

3.14.1. A S. turkestanicum fejlodésmenete

A kozvetett fejlédésti mételyek (Digenea) Osi csoportjan belldl, a vérmételyek,
evoluciés szempontbdl igen primitiv élélényeknek szamitanak. Eletmédjuk vizi kérnyezethez
kotott (Price, 1929; Yamaguti, 1975). A S. turkestanicum fejlédését a schistosomak altalanos

fejlédésmenetén keresztll szemléltetve mutatom be (5. abra).

A S. turkestanicum Kkifejlett mételyei a majban parba allnak, parosodnak és a
ndstények elkezdik a petetermelést. Mivel a kifejlett néstény métely teste mindig csak 1 petét
tartalmaz, a pete a petehéj képzdédése utdan azonnal kilrll a testébél. A peték a kapillarisok
falaban elakadnak és a szovetek folytonos mozgasa kovetkeztében a sejtek kozé
préselédnek. Ez a mozgas segiti ket a haladasukban, mivel aszimmetrikus alakjuk miatt nem
egyenld ereji nyomasnak vannak kitéve minden oldalrél. A majszévetben, majd egyéb hasiiri
szervek szoveteiben is vandorolnak, s néhanyuk a bélfalaba is eljut. A peték tehat passziv
mozgassal jutnak el a szoveteken keresztul a bélrendszerbe, majd a bélsarral a kllvilagra

urtlnek. Ezt a haladast segiti eld a petén talalhaté hegyes tiskeszer( képlet (Kassai, 2011).

A petékben lev§ zigdta mar a végleges gazda testében miracidiumma kezd fejlédni.
Altalanosan igaz a vérmételyekre, hogy a hosszu Ut alatt, amig a vénakban é16 mételyts| eljut
a lassan vandorl6 pete a béltartalomba vagy a vizeletbe — vagy halak esetében a kopoltyuba —
a miracidium kifejlédik benne, és igy nincs sziksége a gazda testén kivuli, hosszas
barazdalédasi folyamatra. A szdvetek természetes mozgasa kovetkeztében haladd peték,
miutan elhagyjak a gazda testét, nem sokaig maradnak egyben, hanem a kulvilagon azonnal
kikel a burkukbdl a csillés sejtekkel boritott testli larva, a miracidium. Ez a folyamat mindig

vizben torténik. A kelést gyorsitja a megvilagitas és az oxigén (Malek, 1980).

A larva teljes kifejlédése utan a pete felnyilik, és a miracidium kiuszik. A kulvilagra
kerult fejlédési alakjaik nem ellenalldak a kiulonféle kedvezbtlen behatasokkal szemben. Ezért
nagyon aktivan uszkal, keresi a csigakat, és minden altala alkalmasnak vélt csigaba igyekszik
behatolni (Haas, 1994; Malek, 1980). A koztigazdakat pozitiv foto- és kemotaxisuk
segitségével azonositjak, hogy ott tovabb folytassak a fejlédésiiket. Kezdetben nagyon
aktivak, de ha egy nap alatt nem talalnak megfelelé koztigazdat, energiatartalékaik elfogynak
és elpusztulnak. Ezért a csillés larvanak orakon belll be kell furakodnia egy szamara

megfeleld kdztigazdanak alkalmas vizi csigaba, kuldnben elpusztul (Malek, 1980).

A csiga testfalaban sporocystava alakulnak a bejutott miracidiumok. A sporocysta
tomlé agas-bogas nyulvanyokat képez, amelyek lefliz6dve az eredeti sporocytaktol u.n. leany-

sporocystakat is létrehozhatnak. A sporocystaknak tehat tobb nemzedéke is lehet egy csigaban,
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de mindegyik nemzedék képezhet cerkariakat. A kodztigazda csiga testében képz8dé sporocysta
nemzedékek szama és a cerkariak mennyisége fligg a csiga taplaltsagi allapotatol, sét az ellenalld
képességétdl is. A sporocystan belll a kdvetkezd larvastadium, a cerkaria, mindig ivartalan
szaporodassal alakul ki. Egy sikeresen behatold6 miracidiumbdl akar 1.000 cerkaria is fejlédhet

néhany hét alatt, amelyek mindegyike kifejlett métellyé valhat a végleges gazdaban (Malek, 1980).

Az érett cerkariak a csiga l1égz6iregén keresztll hagyjak el a kdztigazdat, mert itt a
legvékonyabb a test fala. A gazddk megtaldlasa nehéz feladat a farkos larvaformanak. A
nagyszamu cerkaria kozul altalaban csak kevésnek sikerul gazdat talalnia. Miutan a larva kirajzott
a csiga testébdl, orakon belll adekvat, gerinces gazdat kell talalnia, hogy tuléljen. A métellyel
fertézott csiga hosszu idén at a cerkariakat csoportokban bocsatja ki testébdl. Az egyes cerkaria
példanyok atlagosan egy napot élnek, tehat igen rovid élettartamuak, s igyekeznitk kell, hogy
tovabb tudjanak fejlédni. Prébalnak behatolni minden objektumba, mely a megfelelé gerinces
gazdajuk testanyagaihoz valamelyest hasonlo vegyulletet bocsajt ki, és ez gyakran a végzetiket
okozza (Haas, 1994). Gazdafelismerd képességik csekély hatékonysagat ellensulyozza, hogy
igen nagy szamban képz&dnek a csigakban, tehat ez a stratégia elényds a métely fennmaradasa

szempontjabol.

Laboratériumi kisérletekkel bizonyithat6, hogy mind a miracidiumot, mind a cerkariat
is félrevezethetik a hamis forrasbdl kibocsatott kémiai ingerek, ezért kisérleti kdrilmények
kozott és a természetes életterliikben is gyakran olyan allatba kerulhetnek, ahol tovabbfejlédni
nem tudnak (Picard és Jousson, 2001). Nyilvan a kulénféle gerinces allatok bérébe is
bejuthatnak a szamukra nem adekvat mételylarvak, de ezt a folyamatot, mint megfigyelheté

kortunetet csak emberen tanulmanyoztak.

A cerkaridk amikor behatolnak a bérbe, proteolitikus enzimeiket hasznaljak a
hamsejtek feloldasara. A penetraciot kdvetéen elvesztik a farkukat és schistosomolumokka
alakulnak (Ross et al., 2007). Ez a forma keresztiilhalad a bér rétegein és a véraramba vagy a
nyirokkeringésbe kertl (Curwen és Wilson, 2003). A vérkeringés utjan a szivbe, tlidébe jutnak,

végul a portalis nagyerekben ivaréretté valnak (He et al., 2005).

Mas vérmételyekhez hasonldéan, az adult S. turkestanicum is a portalis és
mezenteridlis erekben marad, mint a S. japonicum, S. mekongi, S. intercalatum vérmételyek,
mig a S. haematobium a hugyhdlyag felé vandorol, a vesicalis plexushoz (Maguire, 2010). Az
emlitett helyeken parba allnak és parosodnak. Nem tudjuk, hogy a féregparok kapcsolata
mennyire allandd, de abbdl kiindulva, hogy néstény nélkili himeket gyakran lehet talalni,
viszont szoliter néstényeket nem, arra lehet kdvetkeztetni, hogy a parok az életik soran
egyutt maradnak, mert egymagaban a néstény nem életképes (Ross et al., 2007). Hat héttel

a cerkariak bérbehatolasa utan, a kifejlett néstény egyed megkezdi a peték termelését. Az
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adult néstények egész életlik soran képesek a petetermelésre (Bustinduy et al., 2014). Nem
tudjuk, hogy a S. turkestanicum petetermelése milyen intenzitasu, de az ismert, hogy
naponta akar 300 petét is lerakhat a S. mansoni és a S. haematobium, mig ez a szam a S.
japonicum esetében 3000 korul van. A lerakott pete mennyiségének korulbelul fele urdl ki,

tobbi a szovetekben elakad.

Adult mételyek

/'

-

.'J_ \ “ ‘
N
I.'-!"'“\'\.
|
Schistosomolum Vegleges gazdaban Pete
Kdztigazddban

/Miracidium

5. abra: A Schistosoma turkestanicum fejlédésmenete

Sporocysta

3.1.4.2. A S.turkestanicum koztigazdai

A digenetikus mételyeknek a larva allapotban torténd ivartalan szaporodashoz és a
larvak tovabbfejlédéséhez puhatestlieket is igénybe kell vennilk, ezeket kdztigazdanak
nevezzuk. A S. turkestanicum vérmételynek is, mint kdzvetett fejlédési mételynek feltétlendl
szuksége van csiga koztigazdakra. A S. turkestanicum koztigazdai a Lymnaeidae csaladba
tartoz6 tid6s csigak, teriletenként eltéré fajokkal. E csigak szamara optimalis feltételeket a
sekély (max. 35 cm mély), alldvizes vagy lassu folyasu, jol atmelegedd, enyhén bazisos (pH

7,9-8,2), vizi éléhelyek nyujtanak (Clarke, 1981).
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A kulénb6z6 szerz6k szerint szamos, a Lymnaeidae csaladba tartozo csigafaj lehet
a S. turkestanicum természetes kdztigazdaja, mint példaul a Radix gedrosiana, Radix ovata,
Radix lagotis, Radix tenera, Radix acuminata, Radix peregra (syn. Radix labiata) és a Radix
auricularia rufescens (Kumar, 1973; Yakhchali et al., 2013). Ezen kivil sok mas csigafajt
probaltak fert6zni a S. turkestanicum vérmétellyel laboratoriumi korulmények kozott, de
eredménytelentl. A Radix-fajok rendszertana mind a mai napig nem tisztazott, ezért nem
tudhatjuk, hogy a fent emlitett csigafajok milyen foku rokonsagban vannak egymassal, de az
bizonyos ezek az eurazsiai fajok nagyon hasonldéak egymashoz, és lehet, hogy némelyikik
valéjaban csak valtozata a tarsainak. Annyi bizonyosnak latszik, hogy a Radix genus emlitett
fajai egymassal atfedd areakon élnek és az eredetik kozds, ezért nem lehet véletlen, hogy

egyarant fogékonyak lehetnek a S. turkestanicum fert6zésre (2. tablazat).

Machattie a Radix tenera fajjal folytatott kisérleteket. A nem fert6zott R. tenera
csigakat Bagdad mellett gy(jtotték, egy kisebb vizmosasbdl. Mivel parazitamentes csigakra
volt szikséguk a kisérlet elvégzéséhez, olyan helyen gy(jtotték azokat, ahol a S.
turkestanicum alig fordul el a juhokban. Az &sszegyljtott egyedek koézil néhanyat
felboncoltak, de mivel nem talaltak larvalis alakokat a csigak testében, ezt kdvetéen még 6
hétig figyelték az életben maradt egyedeket, hogy megbizonyosodjanak larvamentességukrol.
Ezutan fert6zték azokat, Amarah vidékér6l szarmazé juhok bélnyalkahartyajabdl, és
bélsarabdl szarmazd nagyszamu petébdl kikelt miracidiummal. Tizennyolc nappal késébb az
egyik csigat 0sszetorték. Ekkor a csigaban a S. turkestanicum larva alakjait megtalaltak. Az
életben maradt egyedeket tovabb vizsgalték. A cerkariak elsé kirajzdsa a huszonegyedik
napon kovetkezett be. A 20 csigabdl 16 bizonyult fertézdttnek. Bulinus truncatus, egy
Melanoides-faj és egy Melanopsis-faj kisérletes fertézésével is probalkoztak, de egyik faj sem

volt fogékony a parazitara (Machattie, 1936).

Kumar (1973) kisérletei kimutattédk, hogy a R. auricularia rufescens és a R.
auricularia auricularia csigak, mind a természetben, mind a laboratériumi kértlmények kdzt
fogékonyak a parazitara. Neki sem sikerult fertézni a nem Radix nembe tartozé Bulinus
pulchella, Gyraulus convexiusculus, Helicorbis coenosus, Indoplanorbis exustus, Lymnaea
luteola és Lymnaea stagnalis csigakat. Kutatasai soran Kumar kulénboz6 koru R. auricularia
csigakat fert6zott meg a S. turkestanicum miracidiumaval. A kisérlet soran, 5, 9, 14 és 16
hetes egyedeket fert6z6tt, minden csoportbdl huszat (1. tablazat). Azt tapasztalta, hogy a kor

elérehaladtaval a fert6z6dés mértéke csdkken (Kumar, 1973).
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1. tablazat: Kulonb6z6 koru Radix auricularia csigak fogékonysaga a S. turkestanicum
mételyre (Kumar, 1973).

Csigak
Kora (hét) Szama Tuléld csigak Fert6z6dott csigak
5 20 16 (68,7%) 11 (55%)
9 20 14 (50%) 7 (35%)
14 20 15 (26,6%) 4 (20%)
18 20 16 (25%) 4 (20%)

A parazita fejlédésmenetét Dutt és Srivastava Indiaban kutatta. Ok is a R.
auricularia csigat ismerték fel természetes koztigazdaként (Dutt és Srivastava, 1964). Arfaa a
L. gedrosiana csigabdl S. turkestanicum cerkariak rajzasat figyelte meg Iranban (Arfaa et al.
1965). Uzbegisztan teriiletén a R. auricularia obliquata-t jelélték meg természetes vektorként
(Azimov és Nurmukhamedov, 1968), mig Kazahsztanban a R. auricularia és a L. peregra is
természetes koztigazdanak bizonyult (Lavrov et al., 1968). Azimov Galba truncatula, Physa
acuta, Planorbis planorbis, Gyraulus albus csigdk fogékonysagat vizsgalta, de sem
laboratoriumi, sem természetes korulmények kozott nem bizonyultak koéztigazdanak a S.

turkestanicum szempontjabol (Azimov, 1971) (2. tablazat).

2. tablazat: A Schistosoma turkestanicum koéztigazdajaként vizsgalt csigafajok

Kisérleti
koériilmények Természetes
Vizsgalt fajok kozott éléhelyiikén Hivatkozas
végbement a fert6z6dtek
fejlédés

Bulinus pulchella

(Kumar, 1973)

Bulinus truncatus

(Machattie, 1936)

Galba truncatula

(Azimov és
Nurmukhamedov,
1968)

Gyraulus albus

(Azimov, 1971)

Gyraulus convexiusculus
Helicorbis coenosus

(Kumar, 1973)
(Kumar, 1973)

Indoplanorbis exustus

(Kumar, 1973)

Lymnaea luteola

(Kumar, 1973)

Lymnaea stagnalis

(Kumar, 1973)

Melanoides sp.

(Machattie, 1936)

Melanopsis sp.

(Machattie, 1936)

Physa acuta drap.

(Azimov és
Nurmukhamedov,
1968)

Planorbis planorbis

(Azimov és
Nurmukhamedov,
1968)

Radix acuminata

nem vizsgalt
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(Azimov és
Radix auricularia obliquata + + Nurmukhamedov,
1968)
. . . (Kumar, 1973), Dutt
Radix auricularia rufescens e
szobeli kozlés
Radix auricularia sensu stricto + (Kumar, 1973)
(Arfaa et al., 1965;
Radix gedrosiana + + Yakhchali et al.,
2013)
Radix lagotis nem vizsgalt + (Kumar, 1973)
Radix ovata (syn.: R. balthica) nem vizsgalt + (Kumar, 1973)
Radix peregra (syn.: R. labiata) - + (Lavrov et al., 1969)
Radix tenera + + (Machattie, 1936)

A Lymnaeida-k taxonémiaja folyamatosan valtozik. Régen csak morfoldgiai alapon
végezték a besorolast. Az egy fajon bellli morfolégiai variaciok igen megnehezitik a fajok
elkllonitését. Mar tudjuk, hogy nem csak a héj és a parzészerv morfoldgiaja, a kdpeny szine,
élettani és szaporodasbiologiai tulajdonsagok, hanem a genetikai allomany és a parazitas
fertézésekre valé fogékonysag alapjan is lehet osztalyozni a csigakat. Az egyes szempontok
alapjan létrehozott faji kategoériak, egy mas szempont szerint végzett csoportositassal nem
biztos, hogy atfedésben lesznek (Huriova et al., 2012). igy, a kilénbdzé kisérletek
eredményeit faj alapjan nem lehet &sszehasonlitani egymassal, mivel azok mas

fajmeghatarozas alapjan jottek létre.

A Kozép-Eurdpai Radix-fajokat a R. ampla, R. auricularia, R. labiata, R. lagotis és
R. peregra fajokba soroltdk az rRNS-t kodolé6 DNS ITS-2 szekvencigja alapjan, melyek utan a
.Sensu Bargues” jeldlést szoktdk alkalmazni (Bargues et al., 2001). Bizonytalan meghatarozas
esetén egyes szerz6k Radix spp. megjeldlést hasznalnak a nevezéktani vitak miatt.
Eurépaban a S. turkestanicum egyetlen bizonyitott kéztigazdaja a Radix auricularia (Majoros
et al., 2010). A S. turkestanicum globalis eléfordulasat, kétséget kizaréan a kéztigazdak széles

elterjedtségének kdszoénheti.

A Radix auricularia legfontosabb tulajdonsagai

A puhatestiiek rendszertananak folyamatos valtozasa miatt a csiga pontos
taxondmiai besorolasa bizonytalan. A legutébbi idékig R. auricularia hagyomanyos

rendszertani helye az alabbi csoportokban volt:
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Torzs: Mollusca (Puhatestiiek)
Altorzs: Héjasok (Conchifera)

Osztaly: Gastropoda (Csigak)
Alosztaly: Pulmonata (Tud8&scsigak)
Rend: Basommatophora (ll6észem( tuddscsigak)
Csalad: Mocsari csigak (Lymnaeidae)
Nem: Radix
Faj: Radix auricularia (Linnaeus,1758)

El6fordulasa

A Radix auricularia vagy, ahogy hazankban nevezik a filcsiga, Eurdpaban,
Azsiaban egyarant megtalalhaté, de nem egy gyakori faj. Az Amerikai Egyesiilt Allamokba és
Uj-Zélandra betelepitették (Hubendick, 1951).

Morfolégiaja

A fllcsiga haza 25-35 mm magas és 25-30 mm széles. A tekercse révid, nagyon
hegyes, a haz magassaganak legfeljebb egy hatod részét teszi ki, vagyis révidebb, mint a
szajadék. Egy populacié egyedei azonban altalaban csak a maximalis méret felét érik el életlk
soran (Clarke, 1981). Az utolsé kanyarulat az idésebb példanyoknal erésen kidblosddott. A
szajadék szegélye szélesen elterul, ful alaku, innen kapta nevét a faj. A haz szine vilagos,

sargasbarna. Altalaban a kolddk keskeny, mély, szinte zart (Baker, 1902).

Vilagosabb alapon, sétét, kerekded foltokkal tarkitott kopenye a haz vékony héjan
attetszik (Falniowski, 1980). A testet és a fej hatso részét apro fehér pottyok is tarkitjak, de a
talpon mar nem lathatok a fehér szemcsék (Baker, 1902). A tapogato lapos, haromszdg alaku,

szélesebb, mint a magassaga (Jackiewicz és Buksalewicz, 1998).

A faj vére kék, hemocyanint tartalmaz (Jing, 1983). A sziv pulzacidja lassu és
szabalyos, harmincnégy percenként. Az allat lassu, el6reiranyuld6 mozgast végez (Baker,
1902). Bels6 szervei kozul az ivarszerveket érdemes emliteni, mert azok alapjan kulonithetjuk
el az egyes fajokat. A R. auricularia himn&s ivarszervének felépitése nagyon hasonlé a tébbi
Radix-faj ivarszervéhez, azzal a fontos kilénbséggel, hogy az idegen spermiumot befogadd
parzotaskanak (bursa copulatrix) nyele, éles hatarral hatarolodik el a gdmb alaku tartalytol (21.

abra).
Eletmédja

A fllcsiga allo, névényzettel dusan bendétt édesvizi tavak, artéri terlletek lakdja.

Gyakrabban talalkozunk vele mesterségesen kialakitott tavakban. Utébbi id6ben kidertilt, hogy
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a faj képes volt alkalmazkodni, a nagyobb tavakhoz is, ahol er8sebb hullamverésnek van
kitéve. Ezt a jelenséget, a kozelmultban a Bajkal-tonal fedezték fel. A faj el6fordulasa
Oroszorszagban korabban csak sekély dblokre és artéri tertletekre korlatozédott. A Bajkal-tavi
populaciok csigainak a héja az uj él6helyen nagyobb és témorebb, mint a sekély zénakon
elékeé (Stift et al., 2004). Megallapitottak, hogy a faj leginkabb a 6-7 pH értékd és 19 °C-os
vizet kedveli (Magbool et al., 1998). Ez az utébbi érték a fotdperiddustol figgbében nagy
ingadozast mutat (Rossetti et al., 1989).

Szaporodasa

Mint valamennyi tiUdéscsiga, a fulcsiga is himnds. Egy petézés alkalmaval korilbelul
30-80 darab petét rak le, ezeket egy megnyult, kocsonyas burokkal kortlvéve helyezi el a
kovek fellletén (Piechocki, 1979). A peték gyorsabban fejlédnek, ha a h6mérséklet 10 °C folé
emelkedik, de a larvak elpusztulnak bennik, ha a viz hémérséklete eléri a 36 °C-ot (Salish et
al., 1981). Eurépaban julius és szeptember kozott rakja le a petéit. A fiatalok 2-3 hét mulva

kelnek ki. Elettartama egy év, s csak a fiatal egyedek telelnek at (Glder, 2002).
Benne eléfordulé éléskodok

Mint a rokonsagba tartozé egyéb fajok is a Radix auricularia is szamos parazita faj
koztigazdaja lehet. Kllondsen mételylarvak fordulnak elé benne (Malek, 1980). Ezek kozil az

alabbiak eléfordulasat bizonyitottak a csigaban:

Az alabbi mételyek cerkariai kifejlédhetnek benne:

Echinostoma revolutum (Soldanova et al., 2010)
Echinoparyphium recurvatum (Sohn et al., 2002; Soldanova et al., 2010)
Trichobilharzia franki (Ferte et al., 2005)
Trichobilharzia ocellata (Zbikowska, 2004)
Trichobilharzia szidati (Kolarova et al., 1997)
Mantoscyphidia radix (Boshko, 1993)
Schistosoma turkestanicum (Tang et al., 1990)
Diplostomum spathaceum (Soldanova et al., 2010)
Paryphostomum radiatum (Soldanova et al., 2010)
Opisthioglyphe ranae (Soldanova et al., 2010)
Plagiorchis elegans (Soldanova et al., 2010)
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Australapatemon burti (Soldanova et al., 2010)

Hypoderaeum conoideum (Soldanova et al., 2010)
Isthmiophora melis (Soldanova et al., 2010)
Tylodelphis clavata (Soldanova et al., 2010)
Notocotylus attenuatus (Soldanova et al., 2010)
Fasciola gigantica (Soliman, 2008)
Fasciola hepatica (Soliman, 2008)
Clinostomum complanatum (Chung et al., 1998)

Az alabbi mételyek metacerkariai megtelepedhetnek benne:

Echinostoma revolutum (Soldanova et al., 2010)
Echinoparyphium recurvatum (Sohn et al., 2002; Soldanova et al., 2010)
Apatemon gracilis (Soldanova et al., 2010)

Ezen parazitak némelyike, az embert is képes megfertézni. Egy tanulmany
megallapitotta, hogy a R. auricularia héjak szamanak siriisége és a human fert6zés
sulyossaga egy adott terlleten, a Trichobilharzia spp. esetében, kapcsolatban all egymassal
(Allgoewer, 1990).

Megfigyelték, hogy a R. auricularia képes a sertés orsoféreg (Ascaris suum) petéjét
elfogyasztani. A pete tuléli a csiga belén valo athaladast. A csiga aktivitasa révén, Urllékével

széles korben elterjesztheti a fonalférget (Asitinskaya, 1975).

3.1.4.3. A S. turkestanicum végleges gazdai

Végleges gazdanak nevezzik azt az egyedet, melyben a parazita ivarérett lesz és
petéket termel a fert6zést kdvetéen. A S. turkestanicum elsésorban a kér6dzdék (Ruminantia)
éléskoddéje, mint ahogy a tébbi Schistosoma-faj is féleg kérédz6kben él. Ezért az sem véletlen,
hogy el6szor szarvasmarhaban talaltdk meg, hiszen ez a faj Azsia egyik leggyakoribb
kérédzéje. Korabban ugy vélték, hogy a S. turkestanicum el6fordulasa csak a szubtrépusi
teruletekre korlatozodik, mert a legnagyobb intenzitassal Iran és Irak terlletén kutattak ezt a

parazitas fertézést. Ezt a parazitat, azéta Azsiaban sok helyen felfedezték (3. tablazat).
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3. tablazat: Természetes
gazdakat ismerték fel:

uton létrejott ferté6zés alapjan eddig az alabbi végleges

Bos taurus szarvasmarha (Yamagiwa, 1931; Machattie, 1936)

Bubalus arnee vizibivaly (Machattie, 1936)

Ovis aries juh (Abdussalam és Sarvar, 1952; Hsu,
1938)

Capra hircus kecske (Machattie, 1936)

Cervus elaphus gimszarvas (Majoros et al., 2010)

Rangifer tarandus rénszarvas (Yamagiwa, 1931; Machattie, 1936)

Capreolus capreolus 6z (Zakhryalov, 1972)

Sus scrofa vaddiszné (Arfaa et al., 1965; Massoud, 1971)

Camelus bactrianus

kétpupu teve

(Machattie, 1936)

Equus caballus 16 (Machattie, 1936)

Equus asinus szamar (Machattie, 1936)

Equus asinus x caballus  6szvér (Machattie, 1936)

Felis catus hazimacska (Skrjabin, 1951)

Rattus sp. patkany (Witenberg és Lengy, 1966)

A métely nem ritka az iraki haziallatokban sem. Féként a déli régiok érintettek. A
parazita el6fordulasat jelentették Amarah, Diwaniyah, Nasiriyah, Kerbela, Hilla, Nejaf és

allatokban. Az Amarah-Basrah terlleteken mintegy 80%-a fert6zott a juh, kecske,
szarvasmarha és a vizibivaly allomanyoknak. Koérilbelil 15%-ban kimutathaté a parazita
jelenléte a lovakban, szamarakban, 6szvérekben és a tevékben. Az ember azonban ugy tinik,
hogy immunis a fert6zés ellen. A vizsgalt terlleteken sok embert is megvizsgaltak S.
turkestanicum fertézés nyomat keresve, de az emberi széklet és a vizelet minden esetben
negativ volt. A veszettség elleni intézkedések kapcsan, 29 kébor macskat és 256 kutyat
extermindltak Amarahban. A posztmortem vizsgalatuk soran, kézulik minden egyed negativ
volt a parazitara. A fert6zott tavak, medencék kdzelében a kdvetkez6 vadon él6 madarakat
vizsgaltak meg Irakban: nyari lud (Anser anser), bitykds asoélud (Tadorna tadorna), nyilfarku
réce (Anas acuta), kis sarszalonka (Lymnocryptes minimus), nagy lilik (Anser albifrons), t6kés
réce (Anas platyrhynchos), szirke gém (Ardea cinerea), fehérfarku lilebibic (Chettusia

leucura). Mindegyik faj negativnak bizonyult.

A S. turkestanicum-ot Pakisztanban a szarvasmarhaban talaltdk meg. India északi
részén, Srinagar mellett egy fert6z6tt terlleten a végleges gazdak szarvasmarhak és juhok
voltak (Kumar és De Burbure, 1986).
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Kelet-torokorszagi juhok természetes fert6z6dését emlitk meg 1966-ban

(Witenberg és Lengy, 1966), de koéros elvaltozasokrél nem szamoltak be.

Oroszorszagban, szarvasmarhakban és juhokban mutattak ki a parazitat, Primorsky
keruletben, és az Amur vidéken (Dél-Kelet Szibéria). Primorsky vidékén, a vagohidakon
0sszesen 160 szarvasmarha, 75 juh majat és a belét, egyarant megvizsgaltak. Kimutattak,
hogy a szarvasmarhak esetében 56,7%-0s volt a prevalencia, mig juhokban ez az érték
17,3%-ot ért el. A legfiatalabb S. turkestanicum-mal fert6zott allat 7 honapos, a legidésebb 18
éves volt. Az Amur vidéken f6leg a beleket vizsgaltak a levagott allatokban, valamint 6 tehén
esetében a majakat is. Osszesen 188 szarvasmarhat és 30 juhot boncoltak fel.
Megallapitottdk, hogy mind a két terileten, az idésebb egyedek fertézdttebbek voltak a
fiataloknal. A legtdbb férget a mesenterialis vénakban talaltak. A parazita jelenléte egész

évben kimutathaté volt (Zakhryalov, 1972).

Keérdézdkkel folytatott oroszorszagi vizsgalatok soran, bebizonyosodott, hogy az év
barmely szakaban fert6zédhetnek a juhok és a szarvasmarhak a S. turkestanicum-mal
(Azimov és Nurmukhamedov, 1968). A hajdani Szovjetunié teriletén, Karakalpaksky
vagohidjan (Uzbegisztan), szarvasmarhakban mutattak ki a parazitat. A fertézott egyedek
szama 71,1% és 96% kozott volt a terlleten tartott allatokban. A férgek maximalis szama
23.031 volt egy egyedben. A fertézottség tavasszal 93.9% volt, a legalacsonyabb értéket,
pedig nyaron észlelték, 71,4%-ot. Osszel egy Ujabb emelkedés volt megfigyelhetd a

fert6zottség prevalenciajaban, ami télen érte el a maximumat, 96%-ot (Azimov, 1965).

Kazahsztanban szarvasmarhakban mutattdk ki a parazitdt. Az orszag
alacsonyabban fekvd részein gyakori az arasztasos foldmiiveléses gazdalkodas, valamint
szamos mesterséges toval rendelkezik a terlilet. Ezek a koérnyezeti viszonyok Kkitlin
feltételeket nyujtanak a parazita életciklusahoz. A foldeken szarvasmarhat, kecskét, juhot és

tevét tartanak, valamint a kdztigazda csigafajok is megtalalhatoéak itt.

A Szir-Darja folyd koézelében lév6é vagdéhidon a megvizsgalt szarvasmarhakat
korcsoportokba soroltak. Az allatokban a S. turkestanicum-ot 7 hénapos kortdl 10 éves korig
vizsgaltak. Kimutattak, hogy a fiatal marhak 26%-a, az idés egyebek 25,3%-a volt fert6zott a
parazitaval. A fiatal allatokban tdbb (45-660) kifejlett parazitat talaltak, mint az idésebb
egyedekben (25-237). Vagyis a prevalencia hasonl6é értéket ér el a fiatal és idés allatok
esetében is, azonban a fert6z6dés intenzitasa magasabb a fiatalabb korosztalyban. A kapott
eredményt a korral jaré immunitassal magyaraztak. Osszesen 5.269 allatot vizsgaltak meg.
Egy résziknek minden szervét meg tudtadk vizsgalni, de néhanyuknal csak egyes szervek
felboncolasara volt lehetéséglk. A legtdbb vérmétely a majban és mesenterialis erekben volt.

Egy esetben, a sziv jobb kamrajaban talaltak meg a parazitat. A nagyobb intenzitasu
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fert6zottség soran a parba allt férgek szama elérte a 660 egyedet. Szir-Darja alacsonyabban
fekvd vidékein a métely igen gyakori volt, mig a folyo kd6zépsé szakaszan ritkabb volt, illetve a
sivatagi, és hegyvidéki tertleteken nem fordult el6. Ez a koztigazdak egyenl6tlen eloszlasaval

magyarazhato (Lavrov, 1964).

Kinaban az S. turkestanicum fert6zést el6szér Hsu (1938) juhokban észlelte (Hsu,
1938). A mai napig az orszag dsszesen 24 tartomanyaban jelentették a parazita el6fordulasat. A
fertbzésekkel foként az észak-keleti, az észak-nyugati és a Bels6-Mongdliai régidban
talalkozhatunk. Kinaban a szarvasmarhak 40%-a fert6z6dott a vizsgalt teruleteken (Kuo, 1946). A
fertézés mindig szorosan kapcsolodik az es6és évszakhoz. A korai és hosszabb es6zések
sulyosabb fert6zéshez vezethetnek. Természetesen szarvasmarhak és juhok esetében a fertézés

eléfordulasi gyakorisaga és intenzitasa kulénbozé féldrajzi helyeken eltéré.

Kirivd esetként Shanxi tartomanyban, 40.092 vérmétely egyedet mutattak Ki
egyetlen juhbdl (Li, 1987), egy szarvasmarhaban pedig 58.940 férget talaltak Heilongjiang
tartomanyban (Quan et al., 1986). A fert6zés sulyosabb tlineteket okozott kecskékben, mint a
szarvasmarhak és a juhok esetében. A Heilongjiang tartomany nyugati részén, amikor a
Songhua foly6é elarasztotta a terlletet sulyos fert6zottség alakult ki. Egy kasmir kecske
tenyészetben 40%-os elhullasi aranyt irtak le. Késébb, 2006 oktéberében 10%-os elhullasi
aranyt regisztraltak egy kecskefarmon Daqingben, Heilongjiang tartomanyban, és a
boncolasok soran, tobb mint 30.000 felndtt férget észleltek egy kecske belekhez térd
vénaiban. Az érintett kecskéket prazikvantellel kezelték, igy 90%-ukat sikerult megmenteni
(Wang, Chen, et al., 2009).

Az elébb emlitett eseteken kivil, szamos orszagban végeztek fertézési kisérleteket,

hogy azonositsak a végleges gazdak tényleges koérét és jobban megismerjék a parazitat.

Azimov (1968) kisérleti allatfert6zést végzett, szajon és bdron keresztul is. A
cerkariakkal 6 nyulat fert6zott. Kimutattak, hogy a parazitak 32-35 nap utan valtak ivaréretté a

nyulakban (Azimov és Nurmukhamedov, 1968).

Az indiai Izatnagarban szarvasmarha, juh, nyul, tengerimalac, laboratériumi patkany
és egér kisérleti fert6zésével prébalkoztak. Koézilik majdnem mindegyik vizsgalt faj
fogékonynak bizonyult, kivéve a laboratériumi patkanyt. Szarvasmarhaban és juhban a
fertézést kovetd 7-9. héten mutattak ki a peték jelenlétét. A nyul, tengerimalac, laboratériumi
egér esetében ivarérett S. turkestanicum egyedeket talaltak a boncolas soran, de azok
petéket nem Uritettek a bélsarral (Dutt és Srivastava, 1964). A szerzdk szerint ennek az volt

az oka, hogy a peték nem voltak életképesek és elakadtak a szévetekben.

Irak tertletén, kordlbelll 4.000 L. tenera euphratica csigat gyUjtdttek O6ssze és

vizsgaltak meg Amarahban varosaban. A begydijtott példanyok kozul 76 tartalmazta a S.
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turkestanicum larvalis alakjait. A kdztigazda csigakbdl kirajzé cerkariakkal nyolc fehér egeret,
hat nyulat és 6t tengerimalacot fertéztek a kisérlet soran. Az allatokat pipetta segitségével,
harom egymast kovetd napon at, per os fertézték meg. igy mindegyik allat legalabb harom
dozist kapott. Az applikacio utan az egerek a mellsé végtagjukhoz dorzsolték a szajukat,

cerkaria dermatitiszhez hasonl6 elvaltozast azonban nem észleltek naluk.

Kés6bb az allatokat Bagdadba vitték, ahol 2 hénap elteltével bélsarukat naponta
megvizsgaltak peték jelenlétére. Az bélsarvizsgalat minden esetben negativ volt. Harom

hénap elteltével a kisérleti allatokat ledlték.

Egy egérbdl harom néstény S. turkestanicum-ot mostak ki a mesenterialis erekbdl.
Egy masik egérben 4 himet és 4 ndstényt talaltak parba allva. Két esetben a ndivaru egyed, a
normalis poziciotol eltéréen feji végével a him farki végéhez kozel fekidt a him canalis
gynaecophorusaban. A féregparokon kivul két szabadon lévé him és egy ndi egyed volt az

egér majaban, valamint egy néivaru egyedet sikerllt kimosni a mesenterialis erekbdl.

A kisérlet soran az egyik nyulban tizenegy néivaru S. turkestanicum-ot talaltak, hat
kozuluk kezdetleges petéket is tartalmazott. Egy masik nyul esetében szintén 11 parazitat

talaltak a mezenterialis erek kimosasakor.

A tengeri malacok féregmentesek voltak. Ezek tldejében, hugyhdlyag falaban,

vizeletében és a bélnyalkahartya kaparékban sem talaltak petéket (Machattie, 1936).

Egereken, szarvasmarhakon és juhokon, heterolég immunitassal kapcsolatos
vizsgalatot végeztek és az eredmények azt mutattdk, hogy a kilénbdzb allatokban az
ellenanyagok magas titerben jelennek meg a vérben, ezért a férgek invazidja ellen jelentés

mértékl immunitas alakul ki (Massoud és Nelson, 1972)

Ugy tiinik, hogy az emberek és madarak rezisztensek, azaz velesziiletett
immunitassal rendelkeznek, s még ha ki is vannak téve a fert6zés veszélyének, a testukben a
parazitas betegség még akkor sem ered meg (Machattie, 1936). A volt Szovjetunid Amuri
terlletein elhunyt emberek szerveinek vizsgalatdbdl kiderult, hogy a S. turkestanicum nem
telepszik meg az emberek szerveiben, noha a cerkaridk okozta bérgyulladas nem ritka

bantalom azon a vidéken (Zakhryalov, 1972).

32



3.2. A S. turkestanicum okozta fert6zés jellemzoi

3.2.1. Klinikai tuinetek

Tiinetek a végleges gazdakban

A valodi végleges gazdak, a nagy kérddzok, jol toleraljak a fert6zést, legtébbszor
nem mutatnak tuneteket. Ezzel szemben a kiskér6dz6knél massziv fert6zés esetén
vérfogyottsag, levertség figyelhetd meg, és hirtelen elhullhatnak. A tinetek f6 oka S.
turkestanicum szervekben vandorlo petéje, amely roncsolja a széveteket, mikozben igyekszik
eléri a bél lumenét. F6ként a majat és portadlis vérkeringési rendszerét, valamint a
bélnyalkahartyat érintik az elvaltozasok, azaz hepatointesztinalis schistosomosist okoznak. A

majban kialakult elvaltozasok miatt a szerv mikoédésképtelenné valik (Malek, 1980).

Sulyosabb eseteknél, a S. turkestanicum fert6zés hasmenéssel, puffadassal jarhat
a kérédzoékben (Massoud, 1971). Erdekesség, hogy vadon élé bivalyokban és disznékban
csak néhany életképtelen petét mutattak ki a szervekben. Mesterséges fertézést is probaltak
eléidézni bivalyokon, és az el6bb emlitett eredményt kaptdk (Massoud, 1971). A szerzd
feltételezi, hogy a bivaly allandé kontaktusban van a vizben él6 fert6z6képes larvakkal, és
rezisztencia alakul ki a S. turkestanicum vérmétellyel szemben. Ennek igazolasa tovabbi
vizsgalatokat igényel, mivel Kindban a bivaly gyakori gazdaja a mételynek. A fert6zés
kortanaval foglalkozé koézlemények altaldban meg se emlitik a klinikai tineteket, s ezek

szerint, ha vannak is ilyenek, nem jellegzetesek.
Tilinetek az akcidentalis gazdakban

A S. turkestanicum egyik ismert okozéja az emberben megfigyelheté cerkaria
dermatitisznek. Ez a kérforma akkor kdvetkezik be, amikor a kirajzé cerkariak nem a valddi
végleges gazdaba hatolnak bele, hanem sikertl egy alkalmi gazdaba jutniuk. Mig a végleges
gazdak sajat vérmételyeinek larvai altalaban nem okoznak bérgyulladast, mert nem idéznek
sokat a b8érben, ugyanakkor a rajuk nézve nem gazdaspecifikus mételyek larvai megrekednek
a ham alatt vagy az irhaban, és gyulladast indukalnak (Haas et al., 1990; Sevcova et al.,
1987).

Ennek oka az, hogy az evolucié folyaman a laposférgek koézé tartozé mételyek
néhany faja megérizte a béron at torténd fertézés képességét még abban az esetben is, ha
szarazfoldi gerincesekben telepedett meg. A madarak és eml6s6k mételyei k6zll a keringési

rendszerben él6 vérmételyek (Schistosomatidae) larvai hasznéljak ezt az utat a gazdaba valo
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bejutashoz, de természetesen ezek is csak az éppen vizben tartdozkodd gazdajukat tudjak
ilyen modon megfertézni (Loker, 1983). Az ember is tObbnyire igy fert6z6dik meg
vérmételyekkel, noha elvileg az ivovizzel is megtorténhet a mételyes fert6zés (Giver et al.,
1999; Malek, 1980). A vilag kulonféle tajain sokféle helyi néven nevezett cerkaria dermatitisz
valédi oka a mult szazad elsé fele 6ta ismert. Elészor Eszak-Amerikaban (Cort, 1928), majd
Europaban (Vogel, 1930) irtak le, és azota a szakirodalma meglehet6sen kiterjedt (Appleton,
1984; Kolarova et al., 1989). A cerkariak behatolasa helyén viszketd, voros foltok képzédnek a
béron, amelyek késébb kis gdobdkké duzzadnak. Az egyre fokozdéddan viszketd, égd érzés
néhany napig is megmaradhat, végll a goébok eltlinnek, de némelyik savét tartalmazo
holyagocskava vagy pusztulava alakul és felfakad (Varnai, 1987). Egyes helyeken a bantalom
annyira endémias és rendszeres a flird6z6 emberekben, hogy megprébalkoznak a csigak
irtasaval vagy eltavolitasaval (Blankespoor és Reimink, 1991). A mérsékelt égoévben a
cerkariak rajzasa szezonalis, de a melegebb vidékeken a larvak megjelenésének ideje

kiszamithatatlan.

A S. turkestanicum altal okozott cerkaria dermatitisz 1975 6ta dokumentalt, amikor
Lien és mitsai irtak le azt, Kina Kirin tartomanyaban a rizsfoldeken dolgozé emberek
bantalmaként. Mivel ez a bantalom a tlneteiben nem tér el a fent ismertetett tlinetektol,
amelyek mindegyik cerkaria dermatitiszre jellemzéek, feltételezhetjik, hogy Azsia azon
terlletein, ahol a S. turkestanicum gyakori, mas esetben is okozhatta az emberek
bérgyulladasat. Mivel a rizsféldeket hagyomanyos madon, vizibivalyok segitségével szantjak
fel, érthetd, hogy el6szdr ott figyeltek fel az altala okozott bérgyulladasra, ahol a fertézott
végleges gazda a hazibivaly és az ember is egyltt tartézkodik a kéztigazda szamara is
megfeleld élettérben. Annak ellenére, hogy a szakirodalomban kevés kdzlemény foglalkozik
ezzel a voltaképpen nem nagyon sulyos kérképpel, Kinaban (Liu et al., 1976) és Iranban
(Sahba és Malek, 1979) sem vehetjuk biztosra, hogy nem ritka korkép. Feltételezhetd, hogy a
S. turkestanicum okozta dermatitisz esetek ismertetése azért hézagos, mert a bérgyulladas
oka csak ritkdn derithetd ki, masrészt olyan emberek szenvedik el, akik nemigen jutnak el
orvoshoz a panaszaikkal. A cerkaria dermatitisz feltételezhetéen csak abban az esetben jelent
problémat, ha rendszeresen jelentkezik, mert maskildnben csak az a tény fontos, hogy a

métely okozott-e maradando elvaltozast, vagy sem (Zakhryalov, 1972)?

Egyes vélekedések szerint a cerkariakkal valé folyamatos expozicié bizonyos
esetekben tliddbetegséghez és anafilaxias sokkhoz vezethet, ha a vandorld larvak nem
halnak el a bérben, hanem tovabb haladnak a bérdon keresztil a tidébe, ahol I. tipusu
tulérzékenységi reakciot okoznak (Chung et al., 1998; Kolarova, 2007). Ezt laboratoriumi

ragcsalokkal elvégzett kisérletek alapjan feltételezik.
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3.2.2. Koros elvaltozasok

A medfigyelések tobbsége azt mutatja, hogy a S. turkestanicum nem okoz jelentés
karosodast a nagykérddz6k szervezetében. Juhok és kecskék esetében, viszont sulyos,

halalos kimenetel(i fert6zéseket is leirtak.

A koros elvaltozast mutatd szervek, elsésorban a maj és annak portalis rendszere,
valamint a bélnyalkahartya. A maj fokozatosan muikodésképtelenné valik, kotészovetesen
atszovodik. A Glisson-tok alatt kotészovetes infiltraciok figyelheték meg és gyakran pigment
lerakodas is lehet. Ritkan trombusok képz&dnek az erekben, féleg az elpusztult parazitak
testérdl kiindulva. A majszévetben a peték kordl jol korulhatarolhaté granulomak lathatok. A
vékony- és vastagbélhez tér6 mezenteridlis erekben van a legtébb adult példany. Erds
megvilagitas elé tartva a savoshartya kettézetet, j6l lathatok a parazitak (Tabaripour és
Youssefi, 2015). A majban talalhaté csomoékhoz hasonlé granulomak alakulnak ki a belek
falaban az eltokolddott peték koril (Machattie, 1936).

Tobb tanulmany dsszevetette a gyakoribb schistosomak patogenezisét, az altalunk
is tanulmanyozott vérmétely korfejlédésével. Vizsgaltak szarvasmarhaban a S. bovis
(Massoud, 1971) és a S. japonicum (Yamagiwa, 1931) kartételét is. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az elé6bb emlitett rokon fajok jelentésebb karosodast okoznak a belsd
szervekben, mig a S. turkestanicum vérmétellyel vald fert6zottség esetében a karosodas
kisebb volt. Yamagiwa (1931) a patoldgiai eltérést azzal magyarazta, hogy a S. turkestanicum
kevesebb petét rak le, mint az el6bb emlitett vérmételyek. Massoud és Nelson (1972)
megfigyelései szerint, a juhok, kecskék és szarvasmarhak majaban és a bélfalaban egyarant
alacsonyabb volt a S. turkestanicum peték szama, mint a gyakoribb S. bovis és S.
haematobium petéinek szama. Ezzel magyarazhatd, hogy enyhébb koérbonctani elvaltozasok
lathatdk a S. turkestanicum okozta fert6zés esetében. Leginkabb érintett szerv a duodenum,
majd ezt kdveti a maj. Irani vizsgalatok szerint, a kér6dz6k vastagbél szakaszaibdl nem tudtak
kimutatni petéket (Massoud, 1971). Ez utdbbi vizsgalatok alkalmaval azt tapasztaltak, hogy,
kiléndsen a juhok esetében a patholégias elvaltozasok sulyosabbak voltak, mint a S. bovis

okozta fert6zés esetén.

A parazitads fertézésre adott erbteljes immunvalasz hozzgjarulhat a szdvetkarosodas
kialakulasahoz. A vérmételyek produktumai a fert6zott egyedben granuloméas sarjdaganatos
reakciot valthatnak ki, a velejaré fibrozissal egyutt. Mindez a peték korul kialakuld gocok
képzddéséhez vezet. A granulomak elsédleges szerepe a schistosoma peték ,betokozasa”, azaz
izolalasa, am a krénikus, késleltetett tipusu tulérzékenységi reakcio sulyos fibrozist idéz eld. Végll

a folyamat a maj vénas véraramanak akadalyozasahoz, a maj-kapuér hipertenziojahoz és
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induraciohoz, végul cirrhézishoz vezet. A keringd immunkomplexek lerakdédhatnak a
véredényekben és a vese érgomolyagaiban, ami vaszkulitiszt vagy nefritiszt okoz (Massoud,
1971).

3.2.3. Szerolégiai vizsgalattal kimutathaté valtozasok

Bar S. turkestanicum-mal torténd fertézéseket nem ebbél a szempontbdl vizsgaltak
részletesen, tudjuk, hogy a specifikus immunmechanizmusokat a Schistosoma mansoni
vérmételyek okozta fert6zések soran mar tanulmanyoztdk. A peték és a felnétt férgek
egyarant humoralis immunvalaszt valtanak ki a gazda szervezetében, amely 1gG, IgE, IgA
vagy IgM antitestek termelését eredményezi (Caldas et al., 2008). A S. mansoni fertézésben
szenvedd pacienseknél megfigyelt, heveny fertézések esetében a pete antigénjeire adott
fokozott immunvalasz soran, kiléndsen a Th1 és Th2 citokinek megjelenése tapasztalhaté. A
kronikus betegek esetében azonban csak a Th2 szint magas. Az endémias terileteken él6
betegek tobbsége tlinetmentes, ami a tolerancia-szint kialakulasat sugallja (Caldas et al.,

2008). Ez lehet a magyarazata a S. turkestanicum okozta fert6zések enyhe tiineteinek is.

Noha emberben, mint végleges gazdaban, nem mutattak még ki S. turkestanicum
férgeket, elvileg fennall annak a lehet6sége, hogy némely populacidéja emberi fert6zést
létrehozé korokozova valjon, amely képes emberekben schistosomosist okozni, mivel ez a faj
széles gazdaspektrummal rendelkezik. Kinaban mas vérmételyek, mint a S. japonicum
allatban és emberben is él, és gyakran olyan mértékben fertézi meg az embereket, hogy az
komoly kdzegészséglgyi problémat okoz az orszag kulénbdzé terlletein (Piao et al., 2011).
Az allati vérmételyek okozta emberi megbetegedésre van mar példa, igy példaul a S.
turkestanicum-mal koézeli rokonsagban lév6, S. incognitum vérmételyt két esetben is
azonositottak emberekben (Chandler, 1926).

Egy Magyarorszagon megfigyelt, S. turkestanicum cerkaridk okozta fert6zés
kapcsan kiderillt, hogy a métely altal Iétrehozott szeroldgiai athangolédast ELISA probakkal
nem lehetett elktloniteni a S. mansoni okozta szerokonverzi6tol (Juhasz et al.,, 2016). A
specifikus ellenanyagok jelenlétét csak Western-blot analizissel lehetett felismerni a cerkaria
dermatitiszen atesett személy vérében. Ez a fontos medfigyelés azt mutatja, hogy a
rutinvizsgalatokra alkalmazott szerologiai tesztek nem feltétlentl alkalmasak annak
kimutatasara, hogy a S. turkestanicum larvakkal kapcsolatba kerllt emberek fertézottek-e
vagy szeropozitivak-e a métely hatasa kdvetkeztében.

A S. turkestanicum fert6zést szarvasmarhak immunizalasara is megprobaltak

felhasznalni olyan vidékeken, ahol a S. bovis nagy veszteségeket okozott a
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marhaallomanyban. Mivel a S. turkestanicum nem olyan patogén a marhara, mint a S. bovis, a
S. turkestanicum cerkariakkal torténd fertézés, majd a S. bovis cerkariakkal torténé rafertézés
utan azt tapasztaltak, hogy a vérmételyek mennyisége 40-80%-kal csokkent a csak S. bovis-
sal fert6zott allatokban 1évé férgek szamahoz képest. A bélfalban talalhaté peték szama 75-
90%-al csdkkent a kontroll allatokban talalhaté peték mennyiségéhez képest (Massoud és
Nelson, 1972). Ezek a szerz6k a végleges gazdak inadekvat vérmétellyel torténd
immunizalasat javasoljak, ember és allat esetében is azokon a teruleteken, ahol az adekvat
métellyel valé fertézés elkertlhetetlen, példaul amiatt, hogy az emberek és a kuldnféle allatok

azonos vizforrashoz juthatnak csak.

3.2.4. Gazdasagi kartétele

Az endémiasan fert6zott terlleteken a parazita hatasa a haziasitott allatok
egészsegere és eértékére, valamint az ebbdl eredd termékekre, komoly gazdasagi
aggodalomra ad okot, olyan régidkban, ahol a S. turkestanicum fert6zés magas. llyen
terliletek példaul Iranban és Irakban vannak. A S. turkestanicum fert6zés esetén a parazita
okozta betegség kozvetlenul befolyasolja az allatéllomany értékét (Massoud, 1971). A
kiskér6dz6k takarmanyhasznositasa csokken, hizlalasuk meghiusul vagy nem gazdasagos. A
fertbzés sulyveszteséget, a husmindéség romlasat, meghosszabbodott elkészilési id6t
eredményez. A bél falaban keletkezett elvaltozasok is jelentds gazdasagi kart okoznak,
példaul ha a bél fala ateresztévé valik, mar nem hasznalhaté fel az élelmiszeriparban
(Machattie, 1936).

A legfébb gazdasagi kart, els6sorban a juhok és kecskék elhullasa jelenti. Azokon a
terlleteken, ahol S. turkestanicum enzootids, nem lehet gazdasagosan kiskér6dzéket tartani.
Koltséget jelentenek a megel6zésre és a védekezésre forditott eréfeszitések is (Machattie,
1936; Malek, 1980).

3.3. A S. turkestanicum ferté6zés diagnosztikaja

3.3.1. Morfolégiai vizsgalatok

A kifejlett mételyek szabad szemmel, sztereomikroszkép alatt, vagy szkenning
elektronmikroszkoppal (SEM) vizsgalhatok. A legtdbb fertézést a vagohidi husvizsgalatok

alkalmaval fedezik fel.

37



Néhany fontos bélyeg van, ami az adult S. turkestanicum vérmételyt elklloniti a tobbi
Schistosoma-fajtol. Elészor is a kifejlett féreg hosszusaga viszonylag kisebb a rokon fajok
példanyainak hosszusaganal (Massoud, 1971). Ezen kivil a him példanyok sok herével
rendelkeznek (50-90), a néstényeknek pedig spiral alaku a petefészke, és az uterus mindig csak
egy petét tartalmaz. Majdnem az dsszes olyan vermétely, amely patas allatokban eléfordulhat
egynél tdbb, sét joval tdbb (5-200) petét hordoz egyszerre a testében. Ez aldl kivétel a S. nasale,
mely a kér6dzok orrirege korlli erekben él, illetve néhany ritka afrikai faj (pl. S. hippopotami, S.
echinodiense) és a ragcsalok vermételyei, amelyek ritkan telepednek meg kérédzékben. A S.
turkestanicum legjellegzetesebb morfolégiai bélyege a petéjének alakja, aminek segitségével
minden mas vérmételytdl elkilénithet. A S. turkestanicum petéjének végén egy tiske talalhato, a

masik végén egy apré gombszer( képlet van (Massoud, 1971).

A petéket a bélsarmintakbdl felszindusitassal vagy Ulepitéses dusitassal (pl. Benedek-
féle), esetleg a kett6 kombinalt alkalmazasaval (pl. Majoros-féle kombinalt flotacios eljaras)
mutatjak ki (Kassai, 2011). A grammonkénti peteszam (PPG) meghatarozasahoz a McMaster-

modszert hasznaljak egy bélsarmintaban (Kassai, 2011).

A larvalis alakokat (miracidium, sporocysta, cerkaria) fény- és SEM segitségével
vizsgaljak. Ezek mas rokon fajok, hasonld fejlédési alakjatdl nehezen kulonithetd el. A
cerkariaknak sok példanyat kell megvizsgalni ahhoz, hogy anatomiai részleteiket
megfigyelhessuk. Ennek alapjan rajzokat vagy fényképfelvételeket kell késziteni roluk, és
képzeletben Osszedllitani belsd felépitésik szerkezetét. Sok egyedrdl készitett szintézisrajzok
segitségével abrazolhatdé a larva morfoldgiaja, amit aztan az identifikaciéra fel lehet hasznalni
(Majoros, 1998).

3.3.2. Kérbonctani vizsgalatok

Endemikus terlileteken mar a boncolas alkalmaval is felismerhetjtk a S.
turkestanicum okozta fert6zést. A vékony és vastagbélhez tér§ mezenteridlis erekben
talalhatd a legtdébb adult példany. A majakbdl is szamos egyedet lehet kinyerni. A
schistosomosis megallapitasahoz sziikség van az allat célzott felboncolasara, melynek célja,
hogy az érintett szervek egészét at tudjuk vizsgalni, lehetbleg minden egyes mételyt
megtalalva. S. turkestanicum fert6zéttség gyanuja esetén erre a célra Egri modszerét (Egri és
Sztojkov, 1999) érdemes hasznalni, amely a maj 1-2 cm-ként ejtett parhuzamos

bemetszéseibdl all.

A szervek felvagasakor, egy allatbdl, akar tobb ezer S. turkestanicum vérmétely is
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kinyerhetd. A jellegzetes alaku peték a bélnyalkahartya kaparékban is megtalalhaték.

3.3.3. Immunolégiai médszerek és molekularis médszerek

Elvileg a S. turkestanicum vérmétely fert6zés a gazdakban, a parazita keltette
humoralis vagy cellularis immunvalasz alapjan kimutathato. llyen vizsgalatokrdl nincs adat a
szakirodalomban, de az emberi schistosomosis diagnosztizalasara szamos szerolégiai és
molekularis bioldgiai eljarast vettek eddig igénybe, amit e helyen csak réviden felsorolok.
Féleg a S. japonicum okozta fert6zéttség diagnosztikaja kidolgozott, amelyhez intradermalis
tesztet, indirekt haemagglutinacioét, ELISA eljarast és annak elektroforézissel kombinalt
valtozatat (Li, 1991), pete-antigének kimutatasara alapozott médszereket (Liu et al. 1958, Zhu
et al. 1996) és kulonféle oldhatd antigének felismerésére vald gyorsteszteket (Guan et al.,
1991, Qui et al., 1985, Yan et al., 1990, Wang és Li, 1990, He, et al., 2000) hasznalnak. A S.
mansoni és a S. haematobium detektalasara ugyancsak a szolubilis antigének kimutatasara
iranyuld ELISA tesztek (Alarcon de Noya et al., 1992; Correa-Oliveira et al., 1988) illetve a
PCR a legalkalmasabbak (Pontes et al., 2002, Garba et al., 2011).

3.4. A schistosomosis elleni védekezés, megel6zés lehetbéségei

Az allati és emberi vérmételyek kdzott nincs éles hatar. Mivel rokon fajok, a fejlédési
ciklusuk hasonl6, ezért az ellenlk val6 védekezeés stratégiaja is azonos. Ezért az alabbiakban
egyben targyalom a két csoport elleni fellépés moddjait. Természetesen, az emberben
megteleped6 mételyfajok okozta vérmételykdr sokkal sulyosabb kdvetkezményekkel jard
megbetegedés, mint a cerkaria dermatitisz (Malek 1980), de ez utdbbi bantalom hatasa sem
lebecsillendd, példaul olyan emberek esetében, akik rendszeresen tartézkodnak vizben. A
rizsféldeken dolgozék gyakran szenvednek ilyen bérgyulladastol (Li és Li, 1980), mig a
nyugati vilag orszagaiban a tépartok nyaralévendégei leginkabb a ,swimmers’ itch” néven

ismerik e furcsa fert6zést (Blankespoor és Reimink, 1991).

3.4.1. Altalanos védekezési intézkedések

Napjainkban vakcina nem all rendelkezésre a schistosomosis ellen. A Schistosoma
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fertézés megel6zésének egyik alapvetd eszkdze, a vizzel vald érintkezés elkerilése, ha az
potencialisan fert6zott a parazitaval. Az uszas vagy barmely mas vizi tevékenység az érintett
terlleten lehet6séget teremt arra, hogy a cerkariak a bdérbe jussanak, és végleges gazda
esetén, kés6bb annak szervezetében tovabbfejlédjenek. A tengerben és a kldérozott vizi
uszédmedencékben az Uszas altaldban biztonsagos, habar Ausztraliaban és Kaliforniaban sos
vizben él6 cerkariakat is 6sszefiggésbe hoztak az emberek bdérbantalmaival (Bearup és
Langsford, 1966). Abban az esetben, ha mégis érintkezésbe kerulink a fert6zott vizzel, a test
toralkdzével torténd alapos dorzsodlését javasoljak. Ezzel megakadalyozzuk a cerkariak
bejutasat a bbérbe. Fertézott terlleteken palackozott viz ivasa ajanlott. A természetes
vizforrasokbol szarmazd vizet legalabb 3 percig érdemes forralni. Ez a mddszer elpusztit
minden olyan kartékony parazitat, baktériumot vagy virust, amely az emberre veszélyes lehet
(Centers for Disease Control és Prevention, 2014). Finomszemcsés anyagokbal allo szliréket
is hasznalhatunk a vizben talalhatd larvalis alakok szlrésére. A j6d ugyan elpusztitia a
cerkariakat, de draga és illékony, ezért nem alkalmas a vizek larvamentesitésére. Repellenes
szerek némelyike, mint példaul a DEET (N, N-Dietil-meta-toluamid) hasznalhaté a bérbe
igyekv® cerkariak tavoltartasara, de csak helyileg alkalmazhato, az egész testfelliletre nem
(Montgomery, 2014).

A fert6zott vizzel vald érintkezés nem mindig kertlhetd el, kiléndésen azoknal az
embereknél, akik az endemikus terlleteken élnek és a foglalkozasuk (pl. halaszat,

rizstermesztés) vagy a sport tevékenységuk ezekhez a vizekhez kotott.

3.4.2. Gyogyszeres védekezés

Noha a S. turkestanicum okozta fertézés gyégykezelésérdl semmilyen adatot nem
taldltam az alabbiakban roviden &sszefoglalom a vérmétely fertézottség medikacidjara
vonatkozé ismereteket. Jelenleg a praziquantel az egyetlen gydgyszer, ami a schistosomosis

gyoégyitasara hatékonyan igénybe vehetd.

A prazikvantel egy izokinolin szarmazék. Viszonylag ujonnan felfedezett, ember és
allatgyégyaszati célra is forgalmazott gyodgyszer. (Kivald galandféreg ellenes hatassal is bir.) A
prazikvantel hatasmechanizmusanak alapja az, hogy megvaltoztatja a férgek intracellularis
kalcium-ion anyagcseréjét. Fokozza az extracellularis kalcium-ion bearamlasat a sejtekbe,
ezzel parhuzamosan elGsegiti a kalcium-ion mobilizaciojat az intracellularis raktarakbol. A
kovetkezmény a gorcsds bénulas, az izomszdvet gyors, tartds Osszehuzodasa, mely a
parazitdk pusztulasahoz vezet. A férgek kultakardjat is roncsolja, s a karosodott parazitak

emiatt nem tudnak ellenallni a bélcsatornaban talalhatd emésztéenzimeknek. A vegyulet
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farmakokinetikai tulajdonsagai kedvezéek. A gyomor-bélcsatornabdl a felszivodasa gyors és
szinte teljes. A juhban biolégiai hasznosulasa a készitmény per os alkalmazasa esetén
alacsonyabb, mert a m4j elsédleges méregtelenité hatasa ebben az allatfajban jelentds
meértékd. A gydgyszer a szdvetekben talalhaté larvaalakok ellen is hatékony, szoveti
megoszlasa jo. Kivalasztasa féként vizelettel torténik. Terapias indexe nagy, gyakorlatilag nem
toxikus (T1=50) (Doenhoff et al., 2008).

A WHO a schistosomosis ellen megel6z8 gybégyszeres kezelést ajanl, amely segit
csokkenteni a betegség el6fordulasat, mértékét és sulyossagat (World Health Organization,
2013). Habar a megel6zb kemoterapia nem képes teljesen megakadalyozni az fert6zést, a
petetermelés csokkenését okozza. A gydgyszerek megakadalyozzak a peték felhalmozddasat
a szovetekben, melyek a tlinetekért elsésorban felelések (Stothard et al., 2013). A preventiv
kemoterapia alkalmazasakor, az endémias terileteken él6 iskolaskoru gyermekek kezelését
tartjak a legfontosabbnak. Azokon a teruleteken, ahol a fert6zés prevalenciaja legalabb 10%,
megel6z6 kezelést kell biztositani azoknak, akik a foglalkozasuk miatt magas
fertézésveszélynek vannak kitéve, mint példaul a halaszok, a mez8gazdasagi termelék és az
ontézémunkasok, valamint a nék, akik a hazi munkak elvégzése soran fert6zott vizzel
érintkeznek. A terhes és szoptatd néket a magas prevalenciaju terlleten be kell vonni a
megel6zd kemoterapias kezelésbe, mert nagy a kockazata a magzat morbiditasanak a

Schistosoma fert6zés miatt (World Health Organization, 2013).

Torténetileg az egyik legkorabbi eréfeszités a schistosomosis visszaszoritdsara az
1920-as években tortént. Egyiptomban felnéttek és gyermekek szamara biztositottdk az elsé
tdbmeges gyogyszeres kezelést. Ezt kdvették, olyan nemzetkdzi programok, amely a
kemoterapiat és a kdztigazda csiga kontrolljat egyitt tartalmaztak a betegség lekiizdésére.

Kés6bb a biztonsagos gydégyszerek, mint példaul a niridazol, a metrifonat, az
oxamnikin és a prazikvantel felfedezése az emberi fert6zés kezelésére, a figyelmet
elsésorban a kemoterapia iranyaba forditotta. Az Egészségugyi Vilagkonferencia 2001-ben
allasfoglalast dolgozott ki, amely szerint a kemoterapiat, azaz a tdmeges gyodgyszeres
kezeléseket a schistosomosis elleni harc f6 stratégidjaként tamogatta. Ez a hatarozat
rendszeres kemoterapias kezelést célozott meg az iskolaskoru gyermekek (5-14 éves korig)
szamara (World Health Organization, 2013). A WHO felmérése szerint, 2010-ben tobb mint
108 millio iskolaskoru gyermeknek lett volna szuksége kezelésre, de végul csak kevesebb,
mint 21 milli6 embert kezeltek (19%), amely messze elmarad a hatarozatban szerepl6 céltol
(Schistosomosis, 2012). Tovabbi aggodalomra adott okot, hogy a vérmételyek csokkent
érzékenységérél és a romldé gyogyulasi aranyrol szamoltak be Afrika egyes fert6zott tertiletein
(Doenhoff et al., 2008). Az allati schistosomak ellen inkabb a gyogyszerek alkalmazasa nélkuli

védekezési modszereket hasznaljak.
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Figyelembe véve a tdmeges gyodgyszeradagolas nehézségeit, valamint a
prazikvantel ismételt adagolasaval kapcsolatban felmerilé aggodalmat, ami a rezisztenciahoz
vezethet (Humphries et al., 2012), a schistosomosis visszaszoritasara gyakran mas

stratégiakat is alkalmaznak.

3.4.3. Koztigazda csigak elleni kiizdelem

A koztigazda csigak pusztitdsanak stratégiaja elvileg harom fazisbdl all, tervezes,

kezelés és fenntartas (McCollough, 1992).

Tervezés soran a fert6zottség felmérése, a koztigazda csigdk Osszes él6helyének
felkutatasa, az irtas modjanak kivalasztasa, a szlkséges eszk6zok és anyagok beszerzése
torténik.

Ezt koveti a beavatkozas, amit addig kell folytatni, mig csak, a csigak
Ujrafert6z8désének lehetsége fennall, vagyis fert6zott végleges gazda van a csigak altal
benépesitett éléhelyen. Ez akar évekig is elhtizddhat. Erdemes a koztigazdak elleni fellépést
egyidejlileg a végleges gazdak anthelmintikus kezelésével is kombinalni, és annak

eredmeényességét idérdl idére ellendrizni.

A fenntartas soran az Ujrafert6z6dés lehetéségét meg kell akadalyozni, és folyamatos

tervszer( monitorozast kell végezni.

Belathatd, hogy ez az altalanos stratégia nehezen valodsithaté meg olyan helyeken, ahol
a vérmételyek a vadon él6 allatokban is elé6fordulnak, de hatékony lehet ott, ahol a haziallatok és
az ember schistosomaitdl kell megszabadulnunk.

Az édesvizi csigak populacidinak felszamolasara kémiai, fizikai és biolégiai
modszerek allnak rendelkezésre. Ezek kombinacidjat érdemes hasznalni a parazita életciklusanak

megszakitasara.

A kémiai védekezési modszer alatt a vegyszeres csigairtast értink. A molluskicid,
vegyuleteket vilagszerte gyakran alkalmazzdk a csigak gyéritésére (Yang et al., 2010). llyen
modszerrel el8szor az 1940-es években, Egyiptomban kezdték meg a kdztigazdak irtasat, ahol a
kémiai reagens a rézszulfat volt. Ezt kdvette egy hatékonyabb szer, a natrium-pentaklér-fenilat

alkalmazasa, amit szintén Egyiptomban hasznaltak 1955-ben (Barbosa és Coimbra, 1992).

A WHO szakeértéi bizottsaganak beszamoldjaban 1972-ben még négy hasznalhaté
molluskicid vegyulet volt felsorolva. Ezek a vegylletek a kdvetkez6k voltak: yurimin, natrium-

pentaklorat, N-tritil-morfolin és a niklozamid. Jelenleg csak a niklozamid az egyetlen WHO
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altal ajanlott molluskicid szer (Yang et al., 2010). A niklozamid a laposférgek legkulonfélébb
fajainak elpusztitdsara hasznalt, igen hatékony vegyllet, de Magyarorszagon nem
engedeélyezett a hasznalata a csigairtasra. (Galandféreg ellenes gyégykezelésre elérhetd szer,
a human és allatorvosi gydgyaszatban egyarant). Hatasa az ATP szintézist gatolja, a teminalis
oxidacié és a foszforilacié szétkapcsolasa révén. Tropusi orszagokban csigairtasra a 70%-0s
por és a 25%-os folyékony koncentratumat keverik a vizekbe. Nemcsak a csigak ellen, hanem
a petéik ellen is hatékony. A vegytletbdl a vizicsigak gyéritésére 0,6-1 mg/l sziikséges 8 6ras
behatasi id6vel, de 0,3 mg/l koncentracio is elég hatékony, ha 24 o6raig jelen van a vizben. A
vizbdl kimaszé, és a nedves iszapon tartézkodé amfibiotikus csigak ellen 0,2 g/m2 hatéanyag
a megfelelé érték. Amennyiben a csigak mellett halak is vannak a vizben, akkor azok
pusztulasat is okozza a hatdéanyag, viszont ezeknek a halaknak az elfogyasztasa nem

veszélyes a magasabb rend( élélényekre.

Azért, hogy a puhatestiiek elleni védekezés hatékony legyen, a kezelést évente
legalabb kétszer el kell végezni (Yang et al, 2010). A kezelés megismétlésének
szUkségessége miatt, ez a stratégia idbigényes és kuldndsen a nagy terlleteken kevésbé
koltséghatékony (Yang et al. 2010). A koltségeken kivil, a molluskicidek hasznalataval
kapcsolatos egyéb aggalyok is felmerllnek, ugy, mint a toxikus hatasuk a makro-
organizmusokra és a mikroorganizmusokra egyarant, valamint a kérnyezeti szennyezés
lehet6sége (Dunne et al., 2012; Wang, Li, et al., 2009).

Fizikai védekezési modszert is alkalmazhatunk a csigapopulacié gyéritésére. Ez
alatt az éléhelytk felszamolasat értjik, ami a mocsaras, vizes terilet alagcsévezésével,
lecsapolasaval, kiszaritasaval vagy feltoltésével torténik. Az eljaras igen koltséges, de

végleges megoldast nyujt a problémara (Huang et al., 1998).

Bioldgiai védekezési modszerek alatt a koztigazdakat gyérité élélények
felhasznalasat értjuk. A Makrobrachium garnélarak-fajok kézil szamos faj szivesen fogyasztja
el zsdkmanyaként a schistosomosist terjeszt6 csigakat. Szenegal vérmételykorral fert6zott
terGletein, a Makrobrachium vollenhovenii betelepitését kezdemeényezték a vizes teruletekre.
Ez az édesvizi rak 6shonos volt régebben Afrika szerte, de az emberi tevékenységek, példaul
gatépitések és folydszabdlyozasok, sok helyen a kihalds szélére sodortak a fajt (Savaya
Alkalay et al., 2014). Manapsag igyekeznek a garnélardk populaciokat ndévelni a fert6zott

teruleteken. A modszer kornyezetbarat, hatékony és olcso.

Természetesen a schistosomosis eliminacidja tobbet jelent, mint a tomeges
gybégyszeradagolas és a csiga populaciok szabalyozasa. Az Egészségugyi Vilagszervezet
54.19 szamu allasfoglalasa slrgette az egészségugyi oktatas elémozditasat, a biztonsagos

vizhez valé hozzaférést és a szennyvizkezelést minden érintett orszagban (World Health
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Organization, 2013). Az egészséglgyi oktatas azért fontos, hogy az emberek el tudjak kertilni
a fert6zott vizeket. A higiénia javulasa révén csokkenne a vizek szennyez6dése az emberi és
allati Urdlékkel. Ahhoz, hogy ez megvalésulhasson, a fert6zott terlleteken lehet6séget kell
arra biztositani, hogy az embereknek ne legyen szilksége igénybe venni a cerkariakkal
kontaminalt vizeket. Megfelel6 vizellatast és a kornyezettdl szeparalt vizesblokkok kiépitését

kell szorgalmazni (Colley et al., 2014).

Ghanaban példaul, az iskolaskoru gyermekeknek egy faluban uszémedencét
épitettek, hogy visszatartsak 6ket a helyi folydban vald flirdbézéstél. Ez a |épés a betegség
el6fordulasi gyakorisaganak jelentds csdkkenését eredményezte (World Health Organization,
2011). A Kinai Népkdztarsasagban tartallyal rendelkezé illemhelyeket alakitottak ki a folyami
hajékon, hogy megakadalyozzak az emberi széklet vizbe jutasat (Wang, Li, et al., 2009). A
stratégiak kombinaciodja, jelentésen csokkentette a morbiditast, a fert6zés prevalenciajat,

valamint a sulyossagat Egyiptomban, Burkina Fasdban és Nigerben is (Boisier et al., 2009).

Egy sikeres példa volt kiulonb6zé stratégiak o6tvozésére egy integralt ellenbrzési
program létrehozasa 2004-ben, amely a Kinai Népkoztarsasagban valosult meg. A program
elérte, hogy a vérmétellyel fert6z6tt emberek aranya 2008-ra <5%-ra, majd 2015-re <1%-ra
csokkent. Az alkalmazott stratégidk kozé tartozott a prazikvanteles tOmegkezelés és az
intenziv egészségugyi oktatdas. Egy masik stratégidjuk a csigak fert6z8désének
megakadalyozasa volt. Az embereknek ivévizet, az épuletekben mosokonyhat és nyilvanos
vizesblokkokat biztositottak. A program soran a szarvasmarhakat kis mez&gazdasagi
gepekkel helyettesitették, és a szarvasmarhak legelére hajtasat megtiltottak annak érdekében,
hogy megsziintessék a legel6knek az allatok bélsara altali ujrafert6z6dését. Ez a program mar
30 honap elteltével 75-90%-kal csOkkentette a fert6zés mértékét. A fertézés aranyanak
csOkkenése mellett a program jelentés hatast gyakorolt a csigak fert6z6désére is. S.
japonicum altal fert6zott csigak szama 93-100%-kal csdkkent a terlleten (Wang, Li, et al.,
2009).

Mivel a schistosomosis azokban az orszagokban kézegészséglgyi probléma, ahol
mas tropusi betegségek is el6fordulnak, az egyes betegségek ellenbrzési programijait
integralni lehet, hogy maximalizéljak az er6forrasok felhasznalasat a fert6zések csokkentése
érdekében. Példaul a schistosomosis olyan helyeken gyakori az emberekben, ahol az
intesztinalis férgek is gyakoriak, amelyeket a talaj kdzvetit az egyes gazdak kozott. Az
orsoférgesség és a kamposférgesség (Ascaris €s Ancylostoma fertézottség) létrejottéhez nem
kell ugyan koéztigazda, de a fert6zést tovabbvivé peték a vérmételyekhez hasonldéan a
széklettel Urllnek. A kétféle, parazitds megbetegedés terllete ezért atfedi egymast, és a
fertézés forrasa is k6zos, amennyiben a rossz higiénia, ivovizhiany és a nem megfelel6

szennyvizkezelés mindkét fertézés elbsegitdje. Ezért a WHO altal ajanlott kezelés azonos a
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bélféregfertézések és a schistosomosis esetén. igy a kontroll programok kéltséghatékonyabba

valhatnak, mert egyszerre tébb betegség ellen védekezhetiink, ugyanazzal a stratégiaval.

Bar sikereket értek el, mégis, sok korlatia van a védekezési programoknak.
Felismerték, hogy a tdmeges gyogyszeres kezelés nem akadalyozza meg az ujraferté6zédeést,
€s annak abbahagyasa utan a fert6zottség aranya 24 honapon beldl eléri a kiindulasi értéket
(Ross et al.,, 2002). Ezért az eljarast meg kell ismételni a kockazati szinttél fuggd

gyakorisaggal.

Manapsag egy hatékonyabb, tartosabb védekezési mbdszer elérése a cél, ezért
schistosoma elleni vakcinak kifejlesztésével is probalkoznak. Ezek még kisérleti stadiumban
vannak, és akar évtizedekig is eltarthat, még kereskedelmi forgalomba kerllhetnek. Addig is,

az integralt ellenérzési kezdeményezéseknek folytatddnia kell (Inobaya et al., 2014).

Mindezek az emberi vérmételykdr visszaszoritasat célzd eljarasok, a S.
turkestanicum mételyhez két vonatkozasban is kapcsolddnak. Az emberi fertézést okozé
mételyek koztigazdainak irtasa nem egészen veszélytelen feladat azok szamara, akik azt
elvégzik, ezért hasznos lehet, ha a csigak elpusztitasara alkalmazott eljarasokat olyan
fertézott csigakon prébaljak ki, amelyektél nem lehet vérmétely fertézést kapni. Ezért a csigak
cerkaria kibocsatasa, a larvak el6fordulasanak szezonalitdsa és mas jellemzdk vizsgalata
terepi viszonyok koOzott is biztonsagosan elvégezheték a S. turkestanicum koztigazdaival.
Laboratériumi koralmények kozott is biztonsagosan végrehajthatok olyan kisérletek ezzel a
fajjal, amelyek kivitelezéséhez specidlis oOvintézkedések kellenének, ha embert fert6z6

schistosomaval és annak koztigazdajaval végeznék el azokat.

Mas szempontbdl, a vakcinak elballitdsa kapcsan lehetnek fontosak a S.
turkestanicum mételyek, mert az ellenik kialakult immunitas vagy a vellk szembeni
veleszlletett rezisztencia segithet megtalalni azokat az antigéneket, melyeket fel lehetne

hasznalni az emberi schistosomak elleni vakcinak készitésére.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A l6tt vadak vizsgalata

4.1.1. A parazita hazai eléfordulasanak helyszine és a vizsgalt
teruletek

A S. turkestanicum el6szor felismert él6helyén, A Gemenci-erdék terlletén
tanulmanyoztuk a métely el6fordulasat a szarvasokban és a csigakban. Mivel ez az élettér oly
nagyon sajatos és annyira izolalt az orszag mashol fekvd vadas terileteitdl, alapvetéen
meghatarozza a métely vizsgalatanak lehetéségeit. Az alabbiakban azokat a jellemz&it mutatom

be, amelyek fontosak a S. turkestanicum biolégiajanak megértésehez.

Gemenc vagy mas néven a Gemenci erdé egy nagy kiterjedési, természetvedelmi
oltalom alatt all6 artéri erdével boritott terlilet. Magyarorszag kdzépsé és déli részében a Duna
jobb partjan talalhaté. Természetvédelmi szempontbdl a Duna—Drava Nemzeti Park mikodési
terliletének része, annak igazgatésaga ala tartozik. Erd6- és vadgazdalkodasat a Gemenci Erdé-

és Vadgazdasag Zrt. (révidebb nevén Gemenc Zrt.) latja el.

Maga a Gemenc Zrt. Pakstdl a déli orszaghatarig huzdédd erdbs terlleteken
gazdalkodik, amelybdl 180 négyzetkilométer artér, amit a folyé alkalmanként elént. Az altalunk
vizsgalt szarvasok és csigak zOme az artér legszélesebb részérél szarmazik, amely a
Szekszardtol keletre fekvé Keselyls, és a Bajahoz nyugat fel6l kanyarodé Duna jobb partja kézé
esik. Ezen a terlleten az erd6gazdasag Gemenci Erdészete fekszik, annak tébb
erdészkeruletével. Ezt az erdészetet keletr6l a Duna hatarolja, északrol a Sié-csatorna, illetve a
Kalocsa-Szekszard kdzotti orszagut, Nyugatrdl az arvizvédelmi gat és szantoéfoldek, délrdl pedig
ismét a Duna, tovabba a Bataszék kozotti ut és vasutvonal. Mindezek a hatarok gyakorlatilag
megszakitas nélkiliek, ezért az altaluk kdzrefogott tertletet meglehetésen elszigetelik a korllottik

levé videkektol.

A természetes uton létrejott artéren éshonos vadallomany van, betelepitett fajok nélkdil.
A mezbgazdasagi mivelés nélkili terllete a Duna keskeny mellékagai és holtagai, illetve a
részben természetes, részben telepitett erdékben huzodd nyiladékok és foldutak tagoljak. A vad
szabadon mozoghat a koézépkor 6ta mar biztosan vadaszteriletként hasznositott terlleten
(Kéhalmy, 1999), de azt csak nagyon ritkan, leginkabb csak nagy aradasok alkalmaval hagyja el.
Ezért az itt él6 szarvasallomany is 6shonosnak tekinthetd, amit alatamaszt az itt él6 gimek erre a

tertletre jellemz6 agancsformaja és agancsanak szine (Fodor, 1978).
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Vizsgalatainkat els6sorban azon a terileten végeztik, ahol meg tudtuk talalini a
szarvasok dagonyazé helyeit a holtagakban és az idészakos tavakban. Mind az allatokbdl
szarmazé szervek, mind a foldrél gyUjtott hullatékot, mind pedig a gydijtétt csigak féleg az alabbi
erd6tagokbol szarmaztak: Gemenc, Grébec, Fekete-erd6, Rezét (Kis-és Nagyrezét), Cserta,

Gydrisoldal, Pérbdly, Pandur, Keselyds.

Ezekre az erd6részekre jellemzd volt az ontéstalajon nétt, tisztasokkal megszakitott
puhafa-erdd, amelyben arkok, vizmosasok tették egyenetlenné az egyébként lapos felszint. Az
arkok és a holtagak, illetve a szikesedd, veluk kapcsolatban nem lév, sekély tavak gyakran
kiszaradnak, de az erdéségeket elvalasztdé mellékagakban és holtdgakban mindig van viz. Ezért a
szarvasok - és a vaddisznok is - még a nyar legforrébb napjaiban is tudnak dagonyazni.

A fent ismertetett terllet puhatestli faunaja nagyon gazdag. Richnovszky 25 vizi
puhatestli fajt emlit ebbdl a térségbdl (Richnovszky, 1967), és 35 szarazfoldi csigat is
(Richnovszky, 1989). A Magyarorszagon élé osszes 6shonos lymnaeida-faj él itt, s noha ez
minddssze hat fajt jelent, azt mutatja, hogy az éléhely faunagazdagsaga meghaladja a legtobb

magyarorszagi vizes éléhely faunagazdagsagat.

A S. turkestanicum métellyel kapcsolatos korabbi vizsgalatok kideritették, hogy a
parazita koztigazdaja Gemencen a Radix auricularia csiga (Majoros et al., 2010). Ezeket a terepi
vizsgalatokat igyekeztiink ott végezni, ahol a csigak megtalalhatéak voltak. A rovid életl csigaknak
sok esetben csak a héjai voltak megtalalhatok, de ez is elég volt annak meghatarozasahoz, hogy

hol lehetnek azok a helyek, ahol a szarvasok fert6zése végbemegy.

A Gemenci Erdészetbdl szarmazé mintakon tulmenden vizsgalni tudtunk olyan
szervdarabokat is, amelyek az erd6gazdasag mas terileteirdl szarmaztak. Ezek hasonlé erdék
allataibdl lettek gyUjtve, mint amilyenek a Gemenci-erdék voltak, de kevésbé nedves kdrnyezetbél.
Mintakat kaptunk Szekszardi, Béda-Karapancsai és Hajési Erdészetekbdl is. Ezeken a helyeken is
végeztink terepbejarast a koztigazda csigak felderitése végett, de mivel ilyeneket nem talaltunk,
az él6helyek részletes vizsgalatat melléztik. A Gemenci Zrt. tertletén kivil nem vizsgaltuk a
szarvasok és a csigak éléhelyeit, de sikerllt szervdarabokat szereznink néhany mas
vadaszterlletrél is. Ezek a szervrészletek tobbnyire majak és végbél darabok voltak, de 16tt vad

fajan kivul mas informaciot nem kaptunk, ami az allat él6helyével lett volna kapcsolatos.

A vadaszoktdl kapott szervek az alabbi helyekrél szarmaztak: Szigetkdz, Zala,
Kisbalaton kornyéke, Matra, Sirok koérnyéke, Paradsasvar; Nyirség, Nyirerd6 hetényhaza,

Galgamacsai Cservolgy, Nyirmihalydi; Pilisszentlaszlo, Balaton, Bakony, Zselic.

Hullatékokat gyUjtottink még az alabbi helyekrdl: Pilis, Szigetk6z, Zala, Kis-Balaton

kornyéke, Bukk-Szarvaskd, Fels6tarkany, Matra.
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4.1.2. A maj mintak gyljtése

A morfolégiai vizsgalatokat az Allatorvostudomanyi Egyetem Parazitologiai és Allattani
Tanszékén végeztuk. Igyekeztink az orszag egész teruletérdl 16tt vadak majahoz és bélsarahoz
jutni. Ezért a kutatas kezdetén, felhivo levelet kuldtunk ki az orszag legkulonfélébb helyén lévé
vadasztarsasagoknak, amiben felajanlottuk, hogy ha bélsarmintat vagy szervmintakat kuldenek
be neklnk, azok teljes korl parazitoldgiai vizsgalatat ingyenesen elvégezzik. Reméltik, hogy
ilyen moédon olyan mintakhoz is jutunk, amelyekben vérmételyeket vagy azok petéit is
megtalalhatjuk. Sajnos keveés tarsasag élt ezzel a vizsgalati lehetéséggel. Azonban a Gemenc
Zrt. vadaszai nagyon megértdek és segitbkészek voltak iranyunkban, és ennek kdvetkeztében az
altalunk megvizsgalt mintdk zome Gemencrdl szarmazott. Harom év alatt, 2014 szeptembere és
2017 oktdbere kozott 176 szarvasmajat, és emellett tobb bélsarmintat, Uritett hullatékot gydjtottek
a vizsgalatainkhoz. Az orszag kulonbozd terlleteirdl szarmazd néhany mintat leszamitva, a
gemenci szarvasokon Kkivil, nagyobb szamban a szigetk6zi Duna-artér szarvasaibdl szarmazoé
maj- és Urulékmintakat vizsgaltuk, mely egy hasonlé természeti adottsagokkal bird tertlet, mint
Gemenc. Az emlitett két terlleten kivil Segesd, Zselic, Mecsek-Ofalu, Lovasberény, Sirok,

Gbbos és Csermajor vidékeérdl kaptunk még majmintakat (4. tablazat).

4. tablazat: A harom év alatt megvizsgalt szarvasmajak szarmazasi helyei

Teriilet Szarmazasi hely Majmintak
1. Gemenc Gemenc 176 gimszarvas
2. Karapancsa Karapancsa 32 gimszarvas
3. Szekszardi dombsag Mecsek, Ofalu 3 gimszarvas
Mecsek, Ofalu 4 damszarvas
Mecsek, Ofalu 3 vaddiszné
4. Zselic Zselic 8 damszarvas
Segesd 2 gimszarvas
5. Bakony Lovasberény 16 damszarvas
Go6bos, Csermajor 9 gimszarvas
6. Szigetkoz Istvanpuszta 8 gimszarvas
7. Hansag Lajta-Hansag 3 gimszarvas
Lébény 6 gimszarvas
8. Matra Sirok 20 gimszarvas
9. Nyirség Nyirerd6 Hetényhaza 1 damszarvas
Nyirmihalydi 2 gimszarvas
10. G6d6II6i dombvidék g:;%j‘gg;sa' 1 gimszarvas

A vadaszok altal gydijtétt majdarabokhoz mellékelt kisérbirat a legtébb esetben
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tartalmazta a kilétt allat ivarat és korat (bika, tehén, borju) és a szarmazasi helyét, illetve a
kilovés datumat. Ezek az adatok els6sorban a beklld6k szamara voltak fontosak, akiket
ennek alapjan tudtunk tajékoztatni a vadaszati tertletukon eléforduld parazitas fert6zottség
mértékérdl.

Fontos leszdgezni, hogy a beklldott majdarabok - és néha mas szervekbdl is
szarmazo darabok- semmilyen szempontbdl nem voltak random moédon vett, normalis
eloszlast tikroz6é, homogén mintak, hanem csak azokbdl az allatokbdl gyUjtottek szerveket a
zsigerekbdl, amelyeket betegnek, fertézoétinek véltek, vagy amelyeknek a majara nem tartott
igényt senki. A heterogén, célzott mintavétel miatt meg se Kkiséreltink szamszeri
csoportokban, és az intenzitast is csak ovatosan becsulhettik, mert nem vizsgalhattuk meg az

allat dsszes szervét, ami mételyeket tartalmazhatott.

A gemenci vadaszoknak érdeke fliz6dott ahhoz, hogy a majakat megvizsgaljuk,
mert az ott él6 szarvasokban nagyon gyakori a majmételyes fert6zottség, aminek alakulasardl
informaciokat akartak szerezni. A Magyarorszagra behurcolt, nagy amerikai majmétely
(Fascioloides magna) tdnkreteszi az agancsos vadak majat, ezért Gemencen is gyogyszeres
kezeléssel védekeznek kartétele ellen. Az anthelmintikumok megdlik ugyan a parazitakat, de
azok maradand6 karosodast hoznak létre a majban, ezért a gyogykezelés hatasanak
vizsgalata csak a szerv tlizetes vizsgalataval lehetséges. Emiatt a vadaszok elsésorban
azokat a szerveket kuldték a vizsgalatra, amiben a Fascioloides kartételének nyomai

latszottak.

A majmételyes fert6zodttség-vizsgalata parhuzamosan zajlott, az altalam kutatott
vérmeétellyel. A tanszék évek ota felméréseket végez Gemencen az elébb emlitett parazitaval
kapcsolatban. Dr. Majoros Gabor a nagy amerikai majmétellyel fertéz6tt mintak vizsgalata soran,
mintegy mellékleletként bukkant ré a S. turkestanicum vérmételyre 1995-ben. Gemencen a

majmétely fertézottség mar évtizedek o6ta igen magas, a gyégykezelések ellenére is.

A majakban dionyi, petékkel telt kavernak képz&dnek a fertézottség kovetkeztében.
Megkértuk a vadaszokat arra, hogy a latszolag majmétely-mentes majakbdl is tegyenek el
mintakat a szamunkra, és ez sok esetben meg is valdsult. Egyrészt azok is fertézottek lehetnek az
elébb emlitett parazitaval, valamint tébb mintabdl nagyobb eséllyel tudjuk kimutatni a vérmételyek
jelenlétét is. Javasoltuk, hogy az 6sszes elejtett gimszarvas majat hozzak be a tereprél, ezzel is
elésegitve a F. magna terjedésének visszaszoritasat. Ugyanis, ha a majakat a dégevék és
ragadozok elfogyasztjak, a nagy amerikai majmétely petéjét bélsarukkal szétszoérhatjak azok a
terlleten, és abbdl életképes parazitak fejlédhetnek ki. A teritékbdl egyedi belatasuk szerint

valasztottak ki a vadaszok a mintaként bekuldétt majdarabot. Kutatasainkat segitette, ha kevesebb
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volt a F. magna pete a mintaban, mert igy kdnnyebben detektaltuk a vérmételyek petéjét, és

magukat a vérmételyeket is.

A majmétely és a vérmétely egylttes vizsgalata egy kozds érdeken alapuld,
kompromisszumos megoldas volt, ami ugyan befolyasolta a S. turkestanicum kimutatasanak

sikerességét, de e nélkill a kutatas megvaldsithatatlan lett volna

4.1.2.1. A parazitak és petéik kimutatasa a majbél

Elvileg a vérmétely fert6zottséget a métely eddig ismert egyetlen, hazai végleges
gazdajabdl, a gimszarvasbdl a zsigerek és a bélsar vizsgalataval lehet kimutatni. Az el6bbi
esetben a maj, vagy annak egy darabja volt az a szerv, amelyet ténylegesen
felhasznalhattunk a vizsgalatra. A haslri zsigerek egyéb részei, ha kivételesen vizsgalatra is
kerilltek, soha nem tartalmaztak kifejlett vérmételyeket, petéket (hugyhdlyag, 1ép, méh, vese),
vagy a vizsgalatra valé gyljtésuk nem volt megoldhatdo a vadaszat alkalmaval (cseplesz,
bélfodor, bélfal).

Az Osszegyljtott gimszarvas majdarabokat és hullatékokat a vadaszidény alatt a
Gemenc Zrt. dolgozoi fagyasztoladaba helyezték. A mintakat a vadaszszezon lezarasa utan
kaptuk meg, ezek vagy postai uton érkeztek, vagy mi mentink el érte az érintett terlletre a
kiszallasok alkalmaval. A tanszéken -20 °C-on taroltuk a kapott anyagot, amelyet

folyamatosan dolgoztunk fel.

A mintak vizsgalata soran az els6 lépés a majak feluletének megtisztitadsa volt.
Levagtuk az esetlegesen még rajtuk levd faggyudarabokat, vagy egyéb belsé szerveket, és
megtisztitottuk azokat a zsigerelés kozben rajuk tapadt szennyezddésektdl. Ezt kovetben a
felsziniket megtekintéssel vizsgaltuk. Feljegyeztlik a nagy amerikai majmételyek altal okozott
elvaltozasokat. Egri mdédszerét alkalmazva (Egri és Sztojkov, 1999), a majakat 1-2 cm-es
darabokra vagtuk fel, majd a darabokat egy 5 literes vodorbe helyeztik. Az egyes mintakra
annyi vizet toltottink, hogy az ellepje a szervet. Kézzel évatosan kevergettik, nyomkodtuk a
szervdarabokat a vizben, el6segitve a vérmételyek kijutasat a maj ereibdl. Ezutan a
majdarabokat kiemeltik, és a tovabbi vizsgalatukig félretettik. A szervekbdl kimosott
folyadékot egy 1 mm lyukatmérdjli teaszlrén atontottik, amelyben a juvenilis és kifejlett
parazitak egyarant fennakadtak. Az igy felfogott térmeléket Petri-csészékbe helyeztik és a
parazitakat sztereo-mikroszkop alatt valogattuk ki bel6le. A S. turkestanicum példanyok
mellett, mas mételyek egyedeit is megtalaltuk ezzel a mdédszerrel. A vérmételyeket 70%-0s

alkoholba helyeztuk, és tovabbi vizsgalatokig igy konzervaltuk azokat.
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A megmaradt majdarabokat 4-5%-0s NaOh oldatba meritettik 6-12 éran keresztiil.
A luggal puhitott majszeleteket kevés vizzel egyutt, ugy hogy az éppen ellepje a vizsgalni
kivant szervet, haztartasi turmixgépbe helyeztik, és 2-3 percig, a leger6sebb fokozaton
turmixoltuk. Az igy nyert szuszpenziot kulonb6z6 Iyukméretl halot tartalmazo szitakon
atszUrtuk, hogy a szervdaraboktol, kot6szoveti rostoktdl, és a S. turkestanicum peténél kissé
nagyobb méretli F. magna petékt6l megszabaduljunk. Ez utébbiak nagyon megnehezitették
volna a vérmételypeték megtalalasat, mert sok esetben tdbb nagysagrenddel nagyobb

mennyiségben voltak a majban, mint a hozzajuk hasonlo viselkedési S. turkestanicum peték.

A turmixolassal szuszpendalt majat levesszirékon, majd egyre kisebbedd
lyukbdségii szeparalé szitdkon (Endocotts Test Sieve) csapvizzel mostuk at és a szitakon
atment, egyre kisebbed6 szemcséjl szuszpenziot fogtuk fel. A szitak lyukbésége és atmérdje
a sz(0rni kivant anyag slrlségétdl és mennyiségétdl fiiggden tobbféle is lehet, de az utolsé
szita lyukb&ségének mérete, 68 um kellett, hogy legyen, mert azon a majmételypeték mar

nem mennek at, de a vérmétely-peték keresztilmoshaték rajta.

Az utolsd szlredéket 5-10 percig Ulepedni hagytuk egy védérben. Ulepedést
koévetden a fellluszot ledntdttik, a dekantatumot pedig Ujra feldntottlk vizzel. Ezt az eljarast
kétszer, haromszor megismételtik, mig fel nem tisztult az Gledék feletti viz. Végul a fellluszot
ledntottuk az Uledékrél. Az utols6 dekantalas utan korulbelul 50-100 ml térfogatu Uledék
maradt, amit egy kevés desztillalt vizzel és néhany milliliternyi 35%-os sésavval elkevertunk. A
megsavanyitott keverékhez 5%-0s savanyu fukszin oldatot csepegtettink, amig az
sotétpirosra nem valt. A savanyu festék oldatban altalaban egy éjszakan keresztl allt a minta,

de 3-4 6ra is elég volt ahhoz, hogy a benne Iév vérmétely-peték megfestédjenek.

A megfestett lUledéket targylemezre kicsopogtetve mikroszkdpban vizsgalni lehetett,
de ha ezzel a mddszerrel nem talaltunk benne petéket, az Uledéket tovabbi pete-dusitd
eljarasnak vetettik ala. Ekkor az lGledéket 15 ml-es centrifugacsdvekbe osztottuk szét, 1-2
perces centrifugalassal pellettaltuk a szilard részeket és a folyadékot kiontottik a csévekbdl.
Az eltavolitott vizes festékoldat helyére 1350 g/liter slrliségli, ugynevezett dusité oldatot
toltottink, 6sszeraztuk vele az Uledéket, és ujra centrifugaltuk 5000 g gyorsulassal 1-2 percig.
Ennek kdvetkeztében a féregpeték az oldat tetejére usztak fel, és jéval kevesebb sejttérmelék
kozott lehetett megtalalni azokat, mint felszindusitas nélkil kellett volna megtalalnunk 8ket az
uledékben. A dusito oldat tetejérdl érdesre csiszolt végl Uvegbottal levett, targylemezre

helyezett folyadékcseppben kerestik meg a petéket a mikroszkdpban.

A dusito oldatot kristalyos konyhaso6, szacharoz és cink szulfat technikai tisztasagu
anyagaibdl és desztillalt vizbél kevertik ki Majoros (Majoros, 2015) altal ajanlott modon, és a

hasznalat el6tt areométerrel allitottuk be az éppen alkalmazni kivant sdrliségét. Az igy
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Osszeallitott oldat domboru cseppet képzett a mikroszképos targylemezen, és a
legkiemelked6bb pontjan gylltek 6ssze a peték. Ezért a centrifuga csovekbdl kivett cseppeket
fed6lemez hasznalata nélkdl, atesé fényben kellett vizsgalni. Az élénkpirosra fest6dott peték
mar 10 x-es objektivekkel is lathatova valtak, de alaposabb vizsgalatukhoz 20-40 x-es

objektiveket (250-600 x-es nagyitassal) is igénybe vettlnk.

A felszindusitast kovetéen, a sokeverék tetejéen 6sszegyllé peték egyéb célu
vizsgalatahoz szikséges, hogy a petéket megszabaditsuk a sétél, mert az példaul gatolja a
DNS kivonasra hasznalt enzimek vagy lugos anyagok mikodését. Ezeket a séoldatba kerdlt
petéket atontoéttiik egy Uvegpoharba és a sbdoldathoz béséges mennyiségli desztillalt vizet
ontottunk. Mivel a vizben mindig van valamennyi oldott széndioxid, ilyenkor a karbonat
képz&dés megindul, és csapadék formajaban kivalik az oldatbdél. Ezt elkerllendd, egy kevés
tejsavat adtunk a vizzel felhigitott sdoldathoz, amit elsz{kil§ alju, kupos poharakban,
ugynevezett Ulepitd poharakba toltéttik ki. A poharak aljaba lellepedtek az azt megel6zéen a

folyadék felszinén uszé peték és pipettaval felszippanthatdk voltak.

4.1.2.2. Majdarabokbdl kigyiijtott parazitak azonositasa

A szervmintakbdl kimosott parazitakat sztereo-mikroszkdp segitségével valogattuk
ki a szlredékbdl. A vérmételyeken kivil egyéb éléskddbket is talaltunk, amelyek eléfordulasat

feljegyeztik ugyan, de a tovabbiakban nem foglalkoztunk vellk.

A S. turkestanicum példanyokat a morfolégigjuk alapjan azonositottuk, Skrjabin és
Azimov leirasai szerint (Azimov és Nurmukhamedov, 1968; Skrjabin, 1913). Az egyedeket
megszamoltuk és 70%-os etanolban konzervaltuk. Az ily médon tartésitott férgek molekularis
biolégiai vizsgalatra hasznalhatéak maradnak. Tartdés preparatum céljara a férgeket el6szor
10-20%-0s etanolban aztattunk 4-5 napig, majd 50%-0s etanolba kevert 20%-nyi glicerint
tartalmazo oldatba helyeztuk azokat. Ebbdl a keverékbdl hetek alatt elparolgott a viz és az
etanol, s kézben a férgek teljesen atitatddtak glicerinnel. Az elparolgé folyadékot glicerinnel
pétoltuk és végul a parazitdk majdnem 100%-os glicerinben konzervalédtak. Ebben az
allapotban a példanyok korlatlan ideig tarolhatok és 6sszehasonlité morfoldgiai vizsgalatra

felhasznalhatok.

A faj tartdsitott egyedeibdl referencia példanyokat helyeztink el a Magyar

Természettudomanyi Mizeum Allattaraban.
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4.1.2.3. Molekularis biolégiai vizsgalatok

A S. turkestanicum vérmétellyel kapcsolatos DNS vizsgalatok jelentés része
Angliaban valdsulhatott meg. A londoni Kingston Egyetem molekularis parazitologia
laboratoriumaval évek ota folyamatos munkakapcsolatban allunk. Az egyuttmikddés
keretében molekularis biologiai vizsgalatokat végeznek szamunkra, amelyhez vizsgalati

anyagot biztositunk.

A Scott P. Lawton altal vezetett kutatécsoport a S. turkestanicum génszerkezetét
vizsgalja, hogy megismerje azokat a molekularis tulajdonsagokat, amelyek elkilonitik a fajt a
patogén emberi schistosomaktol. Az angliai projekt kdzvetlen célja, hogy olyan molekularis
markereket fejlesszenek ki és alkalmazzanak, melyek képesek az antigén fehérjék és
genetikai valtozatok meghatarozasara a szarvasokban talalhatd, egymastdl kulonbozé
vérmétely populacidkban. Ezek a markerek segitséget nyujthatnak abban, hogy azonositsuk a
molekularis DNS-ben azokat a régiokat, melyek felelések olyan antigének termeléséért,
amelyeket az emberi szervezet felismer és megakadalyozza, hogy a dermatitiszt okozé
cerkaridk tovabb tudjanak fejlédni. Az altalunk gydjtott mételyek azért olyan értékesek a
kutatds szamara, mert egészen koézeli rokonai az emberi vérmételyeknek, de mégis olyan
gazdapopulaciéban élnek, amely elkdldonlil mind a haziallatoktél, mind az emberi
telepulésektdl és nem tudnak adaptalédni sem az emberekhez sem az annak kdrnyezetében
él6 allatokhoz. Az emberi protektiv immunitast kivalté antigénfehérjék remélhetéen mas
schistosomak invaziéjat is meg tudnak akadalyozni, ezért vakcinak kifejlesztésére is

hasznalhatok volnanak.

Ebbe a munkaba 2017 nyaran személyesen is belekapcsolédhattam, amikor hat
hetet toltottem a fent emlitett laboratériumban. Ott tartézkodasom alatt részben az altalunk
gyljtott féregpéldanyokat, részben pedig Irakbdl szarmazd példanyokat vizsgaltunk meg.
Ennek a vizsgalatnak az volt a célja, hogy 0sszehasonlitsuk a gemenci szarvasokban él6 S.
turkestanicum és az iraki szarvasmarhakban él6 S. turkestanicum populaciok genetikai

variabilitasat, ami alapvetéen meghatarozza az antigének valtozékonysagat is.

Az ITS régi6 variabilitasanak 6sszehasonlité vizsgalatat egy mar korabban kozolt
eljaras alapjan végeztik (Lawton és Majoros, 2013). Minden féregpéldanybdl egyenként

vontuk ki a nukleinsavat.

A mintat el6szor targylemezre helyeztuk, és a pipetta segitségével tobbszor
desztillalt vizet mértink a mintara, majd itatéspapiron leitattuk a felesleget. lly mddon
eltavolitottuk a férgekbdl az alkoholt, amely zavarta volna a tovabbi reakciokat. Ezt kévetéen

fél 6rara 200 ul desztillalt vizet tartalmazé Eppendorf csébe helyeztik a vizsgalati anyagot.
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Miutan az lestllyedt a csé aljara. A férgek testét tiszta Eppendorf csdbe helyeztik. A DNS
kivonasahoz és megsokszorozasahoz a Dneasy Tissue Kit-et alkalmaztuk, a gyarték altal
javasolt |épések szerint (Qiagen, Valencia, CA, USA).
A férgekre 180 ul ALT puffert, mely a szbévetek lipid membranjanak lizisét végzi, és
20 ul protein kinazt mértlnk. (Ez utdbbi a sejtek fehérjéit és a sejtmagmembranokat bontja le.)
Ezt a szuszpenziét 10 masodpercig az asztali kever6gépen 6sszekevertik, majd 56 °C-os
inkubatorba helyeztuk 2-3 orara. A folyamat végén egy attetsz6 oldatot kaptunk.
Az inkubatorbdl kivett, megemésztett anyagokra 200 uyl AL puffert mértunk ra, mely
megallitotta a protein kinaz tovabbi aktivitdsat. Ezutdan 200 pul, 96-100%-0s etanolt adtunk

hozza és 10 masodpercig asztali keverégépen alaposan 6sszekevertik.

Az egész szuszpenziot, DNS kot6é filtert tartalmazd, mini centrifugacsévekbe
toltottik at. A mintat 1 percig 8.000 g gyorsulassal centrifugaltuk asztali centrifugaban. A
DNS a filterhez kotédott, a lecentrifugalt folyadékot pedig elontéttik. A nukleinsav
megkotédése lehetévé tette, hogy tovabbi szennyez® anyagoktdl szabaduljunk meg. A
szennyez® anyagok hatékonyan lemoshatok az egymas utan kdvetkez6 mosasi Iépésekben.
A mosas 500 pl mosopuffer 1-gyel, 8.000 g gyorsulassal, 1 percig zajlott, majd mosopuffer 2-
vel, 13.000 g gyorsulassal 3 percig. A lecentrifugalt folyadékot mind a két esetben eldntottik.
A nukleinsavat elucios pufferben oldottuk le a filterrél. Tiszta Eppendorf csévet helyeztink a
filter ala, és 200 pl AE jelzésli oldatot mértink ra. A mintat 1 percig allni hagytuk
szobahdmérsékleten, majd lecentrifugaltuk 8.000 g gyorsulassal 1 percig. Az igy nyert
leoldott, tisztitott nukleinsav kdozvetlenil felhasznalhatd volt a tovabbi reakcidokhoz, illetve +4

°C-on tarolhaté a késébbi felhasznalas céljara.

A nukleinsav megsokszorozasara és azonositasara PCR technikat valasztottuk. A
polimeraz lancreakcio specifikus nukleinsav szekvenciak in vitro sokszorozasara alkalmas
eljaras, segitségével kis mennyiségl DNS is kimutathatd. Ehhez sziikséges primereket a
londoni laboratériumban tervezték meg, a GenBank-ban |1évd Schistosoma szekvenciak

alapjan.

A legyartott primereket 10 x-es higitasra desztillalt vizzel feloldottuk, majd az igy
elkészitett oldat, 20 pl-éhez 180 pl desztillalt vizet mértink. A 20 S. turkestanicum minta
PCR technikaval torténd kimutatasa, tobb Iépcsébdl allé folyamat volt. A PCR vizsgalat soran
az intakt allapoti DNS szalakat h6kezeléssel denaturaltuk, azaz, a kett6s spiralszerkezet
felbomlott és egyszaluva valt. Ezt a folyamatot altalanosan 95 °C korili hémérsékleten
hajtjak végre a PCR készulékben (Veriti 96 well thermal cycler (Applied Biosystems™)). Ezt
kovetéen a cél DNS 20-40-szer ismétlédd, harom Iépésbdl (denaturalas, primer kapcsolddas,
lanchosszabbitas) allo ciklusban megsokszorozodik. A denaturalaskor a magas hémérséklet

miatt (95 °C) a DNS két szala szétvalik és oligonukleotid primerek 40-60 °C-on hozza
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kapcsolédnak az egyszali DNS-ekhez. A ciklus utols6 lépésében a DNS lancok
meghosszabbitasa zajlik 72 °C-on, melyhez dNTP szikséges, illetve DNS polimeraz
(Candrian és Luthy, 1991).

A reakcibhoz Dream Taq mastermix-et alkalmaztunk, amely 0,625 egyseég
mesterségesen modositott Tag DNS-polimerazt, 1-szeres reakciépuffert, 1,5 mmol MgCl,-ot
és 0,2 mmol dNTP-t tartalmazott. A gyari készitmény hasznalata, id6t takarit meg és
csOkkenti a szennyez8dés lehetbségét. A PCR ciklusok megkezdésekor a Taq polimeraz
enzim egyszeri, tiz percig tarté 95 °C-os hékezeléssel aktivalddik, igy elkerilhetd, hogy a
PCR megkezdése el6tt DNS szintézis térténjen. A ciklusok lezajlasa utan, a végsé
lanchosszabbitassal fejez8dik be a reakcid, amely soran az 6sszes DNS masolasa lezarul.
Egy ciklus alatt a DNS mennyisége elméletileg megkett6zddik, igy a 20-40 ciklus soran mar

jol detektalhaté DNS mennyiséget kaphatunk.

Mintanként 22,5 pl premix oldatot mértiink 6ssze 200 ul-es PCR csdvekbe. A premix
oldat az alabbi 6sszetevokbél allt: 13 yl Dream Taq mastermix, 3,75 ul forward primer (0,5
pg/ml, TSP23F: CATCGCTATCATTGTTGTCG) 3,75 ul reverse primer (0,5 ug/ml, TSP23R:
ACTCCTTTATTTGTCGACCC) és 2 pl steril, desztillalt viz. Az 6sszemért premixeket asztali
razégeép segitségével homogenizaltuk, majd mindegyik cs6héz 5 pl-nyi vizsgalandé minta
templat DNS-ét mértik. Az elegyet ismét 6sszeraztuk, majd 3 masodpercig centrifugaltuk
3000 g-n. A mintakat Veriti 96 PCR készulékbe helyeztik, majd az amplifikaciot az alabbi
héprofil beallitasaval végeztik: kezdeti denaturacié 94 °C-on 3 percig, majd 45
rakciéciklusban denaturacié 94 °C-on 1 percig, 1 percig primer-kétédés 50 °C-on és 2 perc

elongacié 72 °C-on, végul 10 perc elongacio 72 °C-on és hiités 4 °C-ra.

A PCR termékek kimutatasa az amplifikdlt DNS alapjan, agar6z gélben,
gélelektroforézis segitségével tértént. A mintak futtatasaval detektaltuk a DNS jelenlétét
azokban. Ehhez el6szor egy gélt kellett dnteni, melyhez 0,8 agardz port, és 80 ml IX TAE
oldatot masfél percig mikrohullamu sutében felforraltunk. A folyékony gélt folyé vizben, fél
percig hitéttik. A még folyékony gél festéséhez 2 ul GEL RED oldatot mértlink, és a futtaté
kadba toltottik azt. Fél 6ra alatt megszilardult és a mintakat a gélben 1év8 apré vajatokba
meértuk, és egy oraig futtattuk azokat. Kontrollként nukleinsavat nem tartalmazé premixet és
ismert szekvencigju S. turkestanicum nukleinsavat alkalmaztunk, ezen kivil a nukleinsavak
hosszusagat jelz6 DNS keveréket, mint létrat” is futtattuk a gélben. A gélben UV
megvilagitas segitségével detektaltuk a DNS csikokat, amelyek a pozitiv kontrollnak
megfeleld magassagban helyezkedtek el. A megfelel6 DNS-t tartalmazé mintakat a londoni
Természettudomanyi Muzeum munkatarsai szekvenaltdk meg. Az igy kapott adultok
szekvenciait az elektroferogramjaik alapjan ellendriztink.

A mintdk analizalasahoz az alabbi programokat hasznaltam, BioEdit, MEGA 7,
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DnaSPv5. A DNS szekvenciak hasonldsagvizsgalatahoz, BioEdit modszerrel illesztettik
Ossze azokat, segitseégével megtudtuk, hogy az altalunk szekvenalt DNS megtalalhat6-e mar

az adatbazisokban, masrészt hogy milyen szekvenciakkal all evolucios rokonsagban.

4.2. A bélsar vizsgalata

4.2.1. A béltartalom és a hullaték gyiijtése

A vadon él6 nagyvadak friss hullatékait f6ként az allatok altal hasznalt csapasokon
vagy a mesterséges etetShelyeiken talaltuk. Legtdbb mintat Gemencen gydjtottik, de az
orszag egyéb, nagyvadakban gazdag teruletrdl is igyekeztlink mintakhoz jutni (5. tablazat).

L&tt vadakbol szarmazé béltartalombdl is elvegeztik a peték kimutatasat. A 16tt vad
zsigerelésekor a végbélbdl gyljtott bélsar idealis a parazitoldgiai vizsgalatokhoz, mivel nem
kontaminalédhat a kulvilagon. Ezek gy(ijtését féként vadaszok végezték. A hullatékot nejlon
zacskékban, szorosan, hiivds helyeken vagy hitészekrényben, mélyhiité ladakban taroltak az
atvételig. A bezacskozott mintak +4 °C alatti hdmérsékletre hitve hdnapokig, mélyhitve pedig,
akar egy évig is eltarthatdk voltak. Pincehlivosségi helyen néhany hétig allagvaltozas nélkil
lehetett tarolni a bélsarakat. Az igy 6rz6tt mintak megfelelébbek voltak a peték kimutatasahoz,
mert a lehetett kimutatni, mint a nem

lefagyasztott mintakbol kevesebb parazitat

fagyasztottakbdl.

5. tablazat: A harom év alatt megvizsgalt bélsar és hullatékmintak szarmazasa

. . - Létt vadbol
.. A minta szarmazasi . . .
Terulet Hullaték szarmazo
helye R
bélsarminta
1. Gemenc Gemenc 75 gimszarvas 50 gimszarvas
Gemenc 100 vaddiszno6
2. Karapancsa Karapancsa 32 gimszarvas

3. Szekszardi

Mecsek, Ofalu

3 gimszarvas

dombsag
Mecsek, Ofalu 4 damszarvas
Mecsek, Ofalu 3 vaddiszno
4. Zselic Zselic 8 damszarvas 8 damszarvas
Segesd 2 gimszarvas 2 gimszarvas
5. Kis-Balaton Zala 21 gimszarvas
2 vaddiszné
6. Bakony Lovasberény 16 damszarvas
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Go6bos, Csermajor 7 gimszarvas

16 vaddiszné

7. Szigetkoz Istvanpuszta 8 gimszarvas
Istenpuszta 20 gimszarvas
Lajta-Hansag 3 gimszarvas
Lébény 6 gimszarvas
8. Pilis Pilisszentlaszlo 22 gimszarvas
9. Matra Paradsasvar 46 gimszarvas
Sirok 20 gimszarvas
10.Bukk Szarvaskd 30 gimszarvas
Fels6tarkany 6 gimszarvas
11. Nyirség Nyirerd6 hetényhaza 1 damszarvas
Nyirmihalydi 2 gimszarvas
12. Godolléi-  Galgamacsai

dombsag Cservolgy 1 gimszarvas

Vadaszati id6szakban a hullatékok gyUjtése a vadetetdk kordl tortént, azon kivil pedig
a vadcsapasokon, a dagonyak korul, és ott, ahol azok keresztezik az utakat, taghatarokat, vagyis
az ugynevezett valtoknal. Az utdbbi esetben konnyl volt biztositani, hogy az egy allatbdl
szarmazé hullaték egy mintagydijtébe keruljon. A szérokon, etetdk korll felhalmozédott Grilék
esetében azonban gondosan kellett eljarni az egyes egyedek altal Uritett bélsar megmintazasakor,
hogy azok ne keveredjenek. Az dsszekevert bélsarmintak eredménye téves kdvetkeztetésekre ad
alkalmat, ezért féként csak egyedi mintakat vizsgaltunk. Igyekeztiink a friss hullatékot begydijteni,
de a vizsgalatok soran kiderult, hogy még a fagyott vagy szaraz hullaték is alkalmas a vizsgalatra.
Szerencsére az endemikus fertézottségl terlleten a gimszarvason kivil mas szarvasfaj nem él,
ezért a hullatékok eredete, ha mashogy nem is, a bennik lévé egyéb parazitak alapjan, kelld
biztonsaggal megoldhato volt.

A foldén heverd hullatékot a kezlinkre huzott nejlonzacskon keresztil fogtuk meg, és a
zacskot kiforditva haztuk le a kézrél ugy, hogy a minta azonnal a zacsko aljara kerilt. A zacskd
anyaganak merevségétdl fiiggben a szajat csomoéra kotottlk, vagy egyszerlien csak
OsszegOngyoltiik azt, és egy nagyobb szatyorba helyeztik. A minta gyljtésének helyszinén
alkoholos filctollal egyszer( jeleket tettink a zacsko kuilsé felszinére, igy késdbb konnydszerrel

tudtuk azonositani a gy(jtés helyszinét.

Mivel elére nem lehetett tudni, hogy a S. turkestanicum peték Urllésének van-e
szezonalitdsa, az év minden hénapjaban, a vérmétellyel fertézott szarvaspopulacio éléhelyén

bélsar-hullatékokat gyUjtottink.
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4.2.2. Petekimutatas a béltartalombodl és a hullatékbol

A peték kimutatasat a bélsarbdl a szokvanyos parazitologiai koprodiagnosztikaban

alkalmazott tobbféle médszer kombinalasaval kiséreltik meg.

Mivel a fertilis vérmétely peték, a gazdabdl torténd kitrtlésik alkalmaval mar kiloénb6zé
fejlettségl allapotban [évé csillés larvat tartalmaznak, fizikai és élettani sajatossagaik nem
egyformak. Jelenlétik megallapitasa céljabdl elvileg mindegy, hogy melyik allapotukat mutatjuk
ki, de a detektalasukra alkalmazott mdodszerek nagyon kulonbdzéek lehetnek. Egyes peték
olykor sulyosabbak a bélsar egyéb alkotorészeinél, mint altalaban a mételyek esetében, masok
pedig joval konnyebbek, mert a fejl6dé embrié metabolizalja a szik anyagat, ezaltal a fajsulya
csokken. A telies érettséget elérd larva pedig orakon, de néha perceken belll kikel a
peteburokbdl, ha langyos vizbe kerll, és csak az Ures peteburok marad hatra a szilard
bélsarban. Emellett a gydjtétt bélsarmintaban el6fordultak infertilis, csak petesejtet és sziket
tartalmazo peték is, amelyek allapota a szervezetben megtett ut hosszatdl fligg. A peték és a
benndk Iévé larvak allapota természetesen flgg attdl is, hogy a hullaték mennyi ideig hevert a
kllvildagon, és milyenek voltak az id6 alatt az id6jarasi viszonyok. Ezért elére nem tudhattuk, hogy
a fenti allapotu peték milyen aranyban és mennyiségben fordulnak el6 az egyes mintakban, és
melyik kimutatasa a legcélravezetébb. (A human vérmételyek diagnosztikajaban ilyen probléma
nem merul fel, mert a vizsgalat mindig friss székletbdl vagy vizeletbdl torténik és

megismételhetd.)

A majak vizsgalata soran kidolgozott modszerhez hasonld eljarast alkalmaztuk a
hullatékok vizsgalatkor is. Mivel a majban tobb pete tokolddhat el és kevesebb zavard tormeléket
is tartalmaz, nagyobb eséllyel talalhattunk meg ebben a szervben az ivari produktumot, mint a
bélsarban. Ez az oka annak, hogy el6szér a majakon dolgoztuk ki a vizsgalati modszert, majd

azt alkalmaztuk a hullatékon.

A bélsar vizben vald szuszpendalasa és szlirése utan a peték fukszinos festése
kdvetkezett ebben az esetben is. Azonban a hullaték, szemben a maj mintaval, rengeteg néveényi
tormeléket tartalmaz, mely a sz(rén atjut és a mérete a keresett vérmétely-petével megegyezik,
vagyis megneheziti a vizsgalatot. Ezért a ndvényi térmelék kontrasztfestésére metilén-kéket
alkalmaztunk. Ez ugy tortét, hogy a 62 ym lyukatméréji szitan keresztilment bélsartormeléket
egy 38 um lyukatmérdji szitara is radontottik és azon fennmaradt tormeléket egy poharba
mostuk. Néhany perces Ulepités utan ledntottuk a vizet rola, és annyi mennyiségi savanyitott
5%-0s savanyu fukszin oldatot adagoltunk hozza, hogy a szemcsék pirosra festédjenek. A
festddési id6 legalabb 3, s legfeljebb 12 6ra volt. Ezutan a szuszpenziét ismételten a 38 pm-es

lyukatmerdjl szitara ontottlk, csapvizzel kimostuk belble a festékoldatot, visszamostuk egy
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poharba, és 1-2 ml, 1%-o0s metilénkék oldatot kevertlink hozza. A metilénkék pillanatok alatt
megfestette a névényi maradvanyokat, ezért a meg nem koétédott festékoldatot azonnal el
lehetett tavolitani a rostos Uledékrél. Ez vagy ugy tortént, hogy ismét a 38 ym-es szitara ontottuk
a szuszpenzidt és csapvizzel atmostuk, vagy pedig ugy, hogy centrifugacsévekbe toltéttik azt,
és 1 perces centrifugalas utan ledntottik réla a kék fellluszot. Frakcionalt felszindusitast
hajtottunk végre emelked6 fajsulyu oldatokkal (1200 g/l, 1300 g/, 1350 g/I, 14000 g/l), hogy egy-
egy frakcibban minél kevesebb legyen a vizsgalatot zavaré képlet. Minden egyes oldat
hasznalata utan megvizsgaltuk a fellluszo felszinét és csak azutan cseréltuk a nala nagyobb
s(ir(iségii oldatra. Altalaban, az 1350 g/l-es oldat felszinén Uszott a legtdbb vérmétely pete. A
felszinen usz6 képleteket érdesre csiszolt végl Uvegbot hozzaérintésével emeltik le, és a

cseppet feddlemez nélkll vizsgaltuk az ateséfényes mikroszkdpban.

Az emberi Schistosoma fertézések diagnosztizalasanak egyik hatékony modszere az az
eljaras, amikor a friss székletet vizbe helyezik és abbdl néhany ora alatt kirajzanak a petébdl
kikel6 miracidiumok. A vizben élénken mozgd miracidiumok jobban észreveheték, mint a
mozdulatlan peték, ezért ezt az eljarast érzékenyebbnek tartjak a pete kimutatasi médszernél.
llyen megfontolas alapjan mi is megprébalkoztunk a miracidiumok keltetésével. Frissen gyjtott,
szarvas bélsar mintakbdl vizes szuszpenziot készitettink. A slr(i, barnas folyadékot csapvizzel,
tobbszori dekantalassal atmostuk. Ezutan a petéket tartalmazé mintat nagyobb alaptertletl Petri-
csészékben szétszélesztettik, és annyi vizzel ontottik fel, hogy az éppen ellepje. Az elparolgd
vizet idénként potoltuk, hogy ne szaradjon ki a vizsgalati anyag. Szobahémérsékleten (20-22 °C)
végeztik a peték keltetését. Napfénnyel megvilagitott helyre helyeztik a mintat, amely el6segiti a

kelést, és sztereo-mikroszkop alatt rendszeresen ellendriztiik a bélsar felett Usz6 vizet.

4.3. A koztigazda csigak vizsgalata

4.3.1. Az éléhelyen talalt csigafajok vizsgalata

Az év minden szakaban lehet Ures csigahéjakat gyljteni az egyes élGhelyekrél,
amelyek arra hasznalhaték fel, hogy megallapitsuk az egyes fajok eléfordulasat az adott
helyen. Az iszap felszinérdl vagy a vizi uszadékrél kézzel vagy mertlé sz(irbvel 6sszegyjtott
héjakat Majoros (Majoros, 1988) moédszere szerint szeparaltuk. Ennek lényege, hogy a
gylijtétt anyagot egy slrli szdvésl szitara helyezzik és csapvizzel atmossuk, hogy
megszabaduljunk a homokos és iszapos frakciotol. A szitan 1évé anyagot egy f6z6edényben,
bé vizben felforraljuk és lehiitjik. A csigahéjak az edény aljara slllyednek, de a naluk

kénnyebb ndvényi tdrmelék a vizben lebeg, amit dekantalassal eltavolitjuk. A forralassal
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megtisztitott majd megszaritott és szétvalogatott csigahéjakat a héj alakja és a fellleti
strukturaja alapjan, boncolassal azonositott példanyokkal térténé 0Osszehasonlitassal

hataroztuk meg.

4.3.2. Az él6 Radix példanyok vizsgalata

El6 Radix csigakat természetes és mesterséges él6helyeken tudtunk gydjteni. Ezeket

boncolassal azonositottuk, és egyuttal megvizsgaltuk mételylarva fertézottségiket is (6. tablazat).

6. tablazat: A gyiijtott, é16 Radix csigak természetes és mesterséges éléhelyei

Eléhely Talalt fajok
Porboly, Méric-Duna Radix auricularia
Radix labiata

Galba truncatula
Stagnicola palustris
Lymnaea stagnalis

Gemenc, Gyepes-lapok Radix auricularia
Radix labiata
Lymnaea stagnalis

Gemenc, Kaposztas-to Radix auricularia
Radix labiata
Lymnaea stagnalis

Gemenc, Tetves-tod Radix auricularia
Lymnaea stagnalis

Bata, Batai-Holt-Duna Radix auricularia
Radix labiata
Stagnicola palustris
Lymnaea stagnalis

Kesztélc, horgaszto Radix auricularia
Lymnaea stagnalis

Eger, Ersek-kert diszté Radix auricularia

A fent felsorolt helyeken kivul szamos helyen gydjtottink vizicsigakat, de k6zottuk

nem talaltunk él6 R. auricularia csigat.

Az él6 csigakat egyenként Petri-csészébe helyeztiik, és allott, oxigéndus desztillalt
vizet ontéttink rajuk, mert az esévizet imitalé desztillalt viz segiti a cerkariak kirajzasat.

Napfénnyel megvilagitva ablak mellé helyeztliik az edényeket és legalabb egy napig hagytuk
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ott azokat ugy, hogy a megfigyelési idészakba egy reggel mindenképpen beleessen, mert a
vérmétely cerkariak kirajzasa altalaban ekkor varhaté. A vizbe kirajzott cerkariakat pipettaval

gyUijtottik 6ssze és mikroszkoppal vizsgaltuk.

A megdfigyelési id6szak utan a csigakat forrasban 1év6 vizbe helyezve
pillanatszerlien el6ltik, majd felboncoltuk és megvizsgaltuk a kdpeny mintazatat, és az
ivarszervek felépitését. Ezzel ellendriztik a kllsé jegyek alapjan meghatarozott példanyok

fajat és meggy6z6dtink rola, hogy a testik tartalmazott-e ki nem rajzott cerkariakat.

4.3.2.1. A R. auricularia csigak akvariumi nevelése

Az él6 R. auricularia példanyok kdzil minden lel6helyrdl néhany egyedet akvariumba
helyeztiink tovabbnevelés és petéztetés céljabdl. A csigak mennyiségétdl és méretétdl fliggden 1-
15 l-es akvariumokat hasznaltunk levegbzteté készilékkel vagy anélkil és napi 12 odras
megvilagitast alkalmaztunk napfényhez hasonlé fényt adé Tungsram F29 Warmwhite fluorescent
neoncsovekkel. Allott, kldrmentes csapvizet hasznaltunk az akvariumok feltéltésére, és a csigakat
nyers vagy szaritott salatalevéllel etettiik. A honapokig tarté hasznalat alatt az akvariumok falat
egysejtl zoldalgak nétték be. Ezt a biofilm réteget nem tavolitottuk el, mert a névendék, de
kilondsen a petékbdl kikel6 kiscsigak elGszeretettel fogyasztottak. A ndvényi taplalékon felll
eleinte néhany grammnyi CaCO; port szértunk mészpdtiasként az akvariumok vizébe, de ezt
késObb elhagytuk, mert az altalunk hasznalt csapviz nagy keménysége miatt mészkivalas

képz6dott az akvariumok falan, ami elégséges mészforrasnak bizonyult a csigak szamara.

4.3.2.2. A R. auricularia magyarorszagi elterjedésének vizsgalata

A korabb években nem készilt elterjedési térkép a magyarorszagi R. auricularia
populaciékrdl, mert nem tudtak a fajt jol elkiiléniteni a hozza nagyon hasonlé Radix labiata
(peregra) és Radix balthica (ovata) fajoktél (Pintér és Szigethy, 1979). Muzeumi és
magangyljtemények adatait gyUjtéttik 6ssze ahhoz, hogy elkészitsem a R. auricularia
elterjedési térképét. A katalogizalt példanyok egy részét magam revidealtam, mas
résziket a gydjték hataroztak meg. Csak azokat a példanyokat és lel6helyi adatokat
hasznaltuk fel a munkank soran, amelyeket, legalabb két szakember (gy(jté és kurator)
egyforman R. auricularia tételnek fogadott el és katalogizalt, vagy azonos él6helyen tébb

gy(jté is megtalalta ezt a fajt, és azonos modon nevezte meg. Erre a koriltekintd
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modszerre azért volt sziikség, mert a gyljtemények csak a héjakat 6rizték meg és a lagy
szervek vizsgalata nem volt lehetséges.
A lel6helyi adatokat a GPS koordinatajuk szerint azonositottunk és térképre
vittem (25. abra).
Az alabbi gyljtemények kuratoraitél kaptam adatokat, illetve tobb esetben
hozzaférést a gyljteményhez:
Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattara, Budapest (Eréss Zoltan Péter)
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet recens gylijteménye, Budapest (Szappanos Balint)
Munkacsy Mihaly Mazeum, Békéscsaba (Deli Tamas)
Matra Muzeum, Gydngyds (Varga Andras)

Majoros Gabor magangyUjteménye.

4.3.2.3. A R. auricularia genetikai variabilitasanak vizsgalata

A palearktikus elterjedés(i R. auricularia rokonsagi viszonyainak elemzéséhez
molekuldris biolégiai vizsgalatot végeztem. Alkoholban konzervalt példanyokat kaptam,
illetve sajat magam altal gydjtétt példanyokat hasznaltam fel a csigdk mitokondrialis

citokrém oxidaz enzimét kédoldo DNS-ének vizsgalatahoz.

A vizsgalt csigapéldanyok az alabbi helyekrdl szarmaztak: Magyarorszag: Eger;
Gemenc, Szarvas, Szentendre; Oroszorszag: Konobejevo, Novomihailovka, Bajkal-to;

Mongola: Baidrag-gol folyo; Orményorszag: Tsavagyukh; Kazahsztan: Akmola.

A szintén, Angliaban zajlé molekularis vizsgalat els6 1épéseként a mintat el6szor
targylemezre helyeztik, és a talpi vagy feji részbdl egy kb. 0,3 x 0,3 cm-es részt
szikepengével levagtunk. Ezt kdvetéen a mintak alkohol tartalmat a desztillalt vizzel valé
mosas altal csokkentettik. Az emésztéshez a vizsgalati anyagokat egy egész napra, 56 °C-0s
inkubatorba helyeztik, mivel a csigak szovetei nehezen emészthetbéek. Masnap kivettuk az
inkubatorba helyezett, mar megemésztett anyagot és 200 pl AL puffert és 200 pl, 96-100%-0s

etanolt adtunk hozza, majd 10 masodpercig asztali kever6gépen alaposan 6sszekevertik.

Az emésztett anyagbdl a DNS kotd filterrel vontuk ki a nukleinsavat. A szirére
adszorbealt DNS +4 °C-on tarolhato volt. A PCR-t 21 R. auricularia egyed mintajan végeztik el.

Mintanként 22 pl premix oldatot mértiink dssze 200 pl-es PCR csdvekbe. A premix
oldat az alabbi 6sszetevdkbdl allt, 13 ul Dream Taq mastermix, 3,5 yl forward primer (0,5 pg/ml,
(5-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG, COX, LC0O1490), 3,5 pl reverse primer (0,5 pg/ml, 5-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’, HCO2198) és 2 ul desztillalt viz. Az Gsszemért
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premixeket asztali razégép segitségével homogenizaltuk, majd hozzaadtunk mindegyikhez 3 pl-
templat DNS-t. igy 25 pl lett a végtérfogatu reakcidelegyben. Az elegyet ismét 6sszeraztuk, majd 3
masodpercig centrifugaltuk 3000 g-n. A mintakat Veriti 96 PCR készulékbe helyeztik, majd az
amplifikaciot az alabbi PCR héprofil beallitasaval vegeztik: kezdeti denaturacié 94 °C-on 3 percig,
majd 45 reakciociklusban denaturacié 94 °C-on 1 percig, 1 percig primer-kétédés 52 °C-on és 2

perc elongacié 72 °C-on, végul 10 perc elongacié 72 °C-on és hiités 4 °C-ra.

A PCR termékek kimutatasa agaroz gélben, gélelektroflorézis segitségével tortént. A
DNS jelenlétét UV fényben vizsgaltuk. A DNS-t tartalmazé mintakat a londoni
Természettudomanyi Muzeum munkatarsai szekvenaltdk meg. Az igy kapott szekvenciakat az
elektroferogramjaik alapjan ellenériztink, majd 6ésszehasonlithattuk a fajrél, a GenBankban
elhelyezett, 14 orszagbdl szarmazé adatokkal.

A mintak analizalasahoz az alabbi programokat hasznaltam, BioEdit, MEGA 7,
DnaSPv5. A filogenetikai vizsgalatok célja az volt, hogy a GenBank-bdél az egyes R. auricularia
haplotipusaihoz legkdzelebbi haplotipusokat O0sszegyljtsik és azok lehetséges leszarmazasi

kapcsolatait abrazoljuk egy térzsfan.

A fa felépitése az egyes haplotipusok citokrom-oxidaz (cox) régidiban talalhatd
variaciok alapjan tortént.

Adatbazist hoztunk létre, amely a GenBank adatbazisaban fellelhet6 6sszes cox régiéra
vizsgalt R. auricularia adatat tartalmazta (mintaszam=166), amit kiegészitettink tovabbi
publikalatlan magyar mintakkal (mintaszam=8). Az adatbazisbdl és a publikaciékbdl egyenként
kikerestuk a vizsgalt mintankkal megegyezd, és ahhoz legkdzelebbi szekvencidk foldrajzi
szarmazasi helyét is. Ez az adatbazis tehat az egész vilagrdl eddig ismert 6sszes R. auricularia

mtDNS genomot tartalmazta.

A DNS szekvenciak hasonlésagvizsgalatahoz, BioEdit mddszerrel illesztettlk Ossze
azokat, segitségével megtudtuk, hogy az altalunk szekvenalt DNS megtalalhaté-e mar az

adatbazisokban, masrészt hogy milyen szekvenciakkal all evoluciés rokonsagban.

Ezutan kivalasztottuk az dsszehasonlitandé mintdval megegyez8, ahhoz kozeli és eltérd
haplotipusu mintakat, majd az igy kapott alcsoportokkal dolgoztunk tovabb. MEGA v. 7.0.14
(Kumar et al.,, 2016) programmal konvertaltuk at un. NEXUS fajlokka, amely az illesztett
szekvenciakbdl kigydijti, és rendezi az eltéréseket. A NEXUS fajlokbdl a PopART programmal
(Leigh és Bryant, 2015) készitettink Network-6t (Bandelt et al., 1999), amely egy filogenetikai
leszarmazasi fa, szemléletesen abrazolja a hasonldé szekvenciak egymastol vald filogenetikai

tavolsagat és legvaldszinlibb leszarmazasi viszonyait.
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4.4. A cerkariak vizsgalata

A gyakorlatban nagy jelentdsége lenne egy olyan eljarasnak, amellyel a vizben usz6
cerkariakat is meg lehetne talalni a terepen. A vizi ndvényzet kozé rejt6z6 csigakat ugyanis
egyenként kell megtalalni és megvizsgalni ahhoz, hogy egy adott él6hely vérmétely
kontaminaltsagat meg lehessen allapitani. A vizben lebegd cerkaridk kimutatasa hozzasegitene
ahhoz, hogy a faradtsagos csigagyujtés nélkil is meg lehetne allapitani nagyobb terlletek fert6zott

vagy mentes voltat.

Nyaron a cerkariak vizben vald megjelenése véletlenszer(i, mivel a csigakbdl
rendszertelen idékézben rajzanak ki. Altalaban a vizben elhelyezett csapdakkal igyekeznek
megtalalni ezeket az Uszo, larvalis alakokat (Shiff et al., 1993). Az eddig alkalmazott eszk6zok

nagyon rovid hatétavolsaguak voltak, és csak tiszta vizben bizonyultak hatékonynak.

A cerkariak csapdazasa azon az elven mikodott, hogy a larvak vizben az illé zsirsav
molekulakat kibocsajté targyak felé uUsznak, mert ezek az anyagok oldddnak ki az emldsdk
bérébdl is. Ezért el6szor mi magunk is illo6 zsirsavakat diszpergald csapdakkal probalkoztunk

cerkariakat kimutatni a vizbdl, majd a mechanikus csapdaval is megkiséreltik ugyanezt.

A vizben lebeg6 cerkariak kimutatasa céljabol olyan gemenci viztesteket valasztottunk,
amelyekben R. auricularia-k éltek. Természetesen ez nem jelentette automatikusan azt, hogy a
vizsgalatunk alkalmaval bizonyosan jelen voltak ott a lebegd cerkariak, hiszen még ha tudtuk is
azt, hogy az adott helyen hazankban éltek fert6zott csigak, a cerkariak megjelenése rapszodikus,
sok tényez6tél figgd esemény. A kulonbozé eljarasokat azonban mindenképpen terepen kellett
kiprébalni, mert csak terepi viszonyok kozott lehetett megbecsiini egy-egy modszer

alkalmazhatésagat.

4.4.1. A cerkariak csapdazasa attraktans anyagokkal

4.41.1. Csapdazas vontatott csapdaval

Egy szabvanyos A4-es méreti fénymasolo féliat, nyers étkezési lenolajjal lekentlink
€s egy vizen Usz6 mulanyaglakkbodl készitett keretbe helyeztik el. A folia felsé felliletét az
autok hatsod szélvédéjének flitésére hasznalt, Gvegre ragaszthaté fltészallal melegitettik. A
12 Voltos akkumulatorral folyamatosan fesziltség alatt tartott melegitélap enyhén melegitette
a foliat, mialatt az ill6 zsirsavakkal boritott also felszinével lefelé Uszott a vizen. A szerkezetet

kézzel vagy taviranyitdsu modellhajoval lassan vontattuk. Egy-két oraig tarté vontatas utan a
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féliat kiemeltlk az Usz6 keretbdl és a lenolajos felszinét alkohollal poharba mostuk. A
poharban lellepedett szilard képleteket mikroszkdpban vizsgaltuk. A vontatott szerkezetet a

gemenci Gyepes-lapok egyik tavaban probaltuk ki.

4.4.1.2. Csapdazas vizben allé csapdaval

Allévizben a Gyepes-lapok egyik tavaban, sir( vizi névényzet kozétt a vizre teritett
0,5 m’-es, atlatszd, szintelen nejlonlapokat helyeztiink el, amelyeknek also felszinét
vékonyan linol- és linolénsav tartalmu, sajtolt lenolajjal kentliink be. A mianyag lapokat a
napsutés a kdrnyezetiknél kissé melegebbre melegitette fel, de fitészalat nem alkalmaztunk.
A nejlonlapok 2 6éraig alltak a vizen Usz6 békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae) lebegé hinar
altal rogzitve a sekély toban, ahol a R. auricularia csigak is éltek. A lapokat ezutan leemeltik a

vizrél és a fellletliket vodrokbe mostuk. Az lledéket mikroszképban vizsgaltuk.

4.4.1.3. Csapdazas vizben sodrédé csapdakkal

Enyhén aramlé vizben (a Batai-Holt-Duna zsilipje mellett) 5 cm magas, téglatest alaku
mianyaghabokat (Hungarocell) Usztattunk, amelyek pontosan akkora meéretiiek voltak, hogy az
als6 fellletiket egy szabvanyos méreti mikroszképos targylemez lefedte. A targylemezeket
vékony gumiszalaggal rogzitettik a mianyaghab darabokra, és alsé fellletiket hidegen sajtolt
lenolajjal vékonyan bekentik. A vizen uszé csapdakat a parti ndvényzet kozé szortuk, ahol ezeket
a novényi szarak megakasztottak, igy a vizbdl kiallé objektumoknak Utkozve, ide-oda sodrodtak,
de nagyjabdl egy helyen maradtak. A csapdakat egy éjszakan at hagytuk a vizen. A vizen
uszo6, targylemezt hordozé csapdakat vagy kézzel, vagy egy horgaszbot révid zsindrjanak
végére applikalt erds magnes segitségével szedtik o6ssze, amelyik odatapadt a
mianyagdarabok fellletére ragasztott kis vaslemezhez. A mianyagdarabok aljardl leemelt
targylemezeket megtisztitottuk, a fellletiket alkohollal fixaltuk, hig metilénkék oldattal

megfestettiik és mikroszkdp alatt vizsgaltuk.
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4.4.2. A cerkariak gyiijtése sziiréssel

4.4.2.1. Aviz sziirése kézi szitak segitségével

A fert6zott csigak egyik éléhelyén (a Gyepes lapok egyik tavaban) a tébdl kiemelt
kb. 100 liter vizet két szlir6szitan engedtik at. EI&sz6r atcsorgattuk azt egy 1 mm lyukatmérdji
haloval ellatott szitan, majd egy 38 pm lyukatmérdji szitan. A masodik szitan fennmaradt
sziredéket joOl zardédé teteji edényekbe mostuk at, néhany csepp neutral-vords indikatorral
Osszekevertik és Ulepedés utan az Gledéket mikroszkdppal vizsgaltuk. A szinezék az é16 allati
organizmusokat pirosra festette, amelyek igy jobban észrevehet6ek voltak a szlredék
tormeléke kozott. Az alkalmazott szitak szembdségét a laboratériumban kirajzott cerkariakkal

teszteltuk le.

4.4.2.2. Aviz sziirése vontatott sziiréeszkoz segitségével

Zsinor vegeére kotott, kup alaku halot készitettink 1 mm  lyukb6ségl, merev
mianyaghalébdl. A kup alaku eszkdz alapja ugyancsak a fenti halobol készult, és a kup egyik
alkotoja mentén egy zipzarral nyithaté és zarhatd nyilas helyezkedett el. A nyilason keresztil
a kup alapjanak megfelel§ koratmérdji belsd szita volt behelyezhet, amit két, egymasra
szorul6 mianyag gylrl, és a kozéjuk csusztatott két sidrlszovésl szitahald alkotott. A
mianyaggyrlk a kup csucsa felé es6, nagyobb kb. 0,5 mm lyukméreti halét és a kdzvetlenll
mogotte l1évd kis (kb 40 um) lyukméretl, a kup alapja felé es6é halot tartottak kifeszitve. Az
eszkézt a raerGsitett, levegbvel telt Uszégdmb tartotta a felszinen, mikdzben az egész haldkup

a vizbe mélyedt. Az eszkdz sematikus rajza a 6. abran lathato.

Usz6 \Q

Vontato
zsinor

Kilsé halo

Kétrétegli szitahalo

6. abra: A cerkaridk vizbdl valo kiszlirésére hasznalt szliréeszkdz sematikus rajza
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Az Usz6 szlir6eszkdzt kézzel, hosszu horgaszbot végére szerelve, illetve taviranyitasu
modellhajdval is vontattuk allovizben és enyhén aramlé vizben is. Fél-egyéranyi vontatasi id6é utan
a kup alaku halobdl kiemeltlk a szitakeretet, eltavolitottuk a ritkabb szitaszdvetet a sirl( szévésii
fellletrél, és a sirl szovésl szita fellletén fennakadt képleteket belemostuk egy jol zarddo teteji
edénybe. Az edény tartalmat halvany rézsaszinlre festettuk néhany csepp neutral-voros oldattal,
majd allni hagytuk. Az Uledéket kup alaku Uvegpoharakba toltve vizzel felontottik és folyamatos
Ulepedése kozben pipettaval mintat vettuink az Uveg aljarol, amit targylemezre cseppentve

mikroszkoppal vizsgaltunk.

4.4.3. A cerkariak fert6zoképességének vizsgalata

A S. turkestanicum adekvat gazdainak fert6zésére nem volt médunk, ezért, hogy
megbizonyosodjunk azok bdérbe és majba torténd behatold képesseégukrél, laboratériumi
fehéregereket fertéztlink meg a csigakbdl kirajzéd larvakkal. A fert6zési kisérlethez 2014 és 2017

nyaran gyujtott, természetes uton fert6z8dott R. auricularia csigakat hasznaltunk fel.

Desztillalt vizben tartottuk életben a kdztigazdakat, és az ablakon &t jové természetes
napfénnyel vilagitottuk meg azokat, hogy ne befolyasoljuk azt a fényperiédust, amelyet az
éléhelyen megszoktak. A cerkariak emisszidja a reggeli 6rakban volt a legintenzivebb, de nappal
barmikor lehetett cerkariat nyerni a csigakbdl, ha azokat kiérmentes vizet tartalmazé edénybe
helyeztik at. Egy-egy csiga tartéedényébe kibocsatott cerkaridk szama naponta az ezres
nagysagrendet is elérte. Intenziv mozgasuk miatt a tényleges mennyiséguket csak eldléstk utan

lehetett volna megbecslilni, de a cerkariakat fertézési kisérletre hasznaltuk fel.

Az elsd kisérlet alkalmaval frissen kirajzott cerkaridkat tartalmazé vizet 1 centiméter
magassagu rétegben egy lapos miianyag edénybe ontéttik és abba egy kifejlett BALB/c egeret
helyeztiink, haromnegyed éran keresztll. A viz az allat alsé testfellletével érintkezett. Ezutan, az
egyébként semmilyen rendellenes tlinetet nem mutato allatot éteres kloroformmal tulaltattuk, és az
egész allatot 5%-os pufferelt formalinba helyeztik. Egynapos fixalasi id6 utan az allat hasanak
bérét lenyuztuk, végtagjait lemetszettik, és pufferelt formalinban tovabb fixaltuk. A teljesen fixalt

szervekbo6l hematoxilin-eozinnal festett szovettani metszeteket készitettiink.

Az egerek bélsaraban a bélsarvizsgalatok modszerénél ismertetett frakcionalt

felszindusitasi eljarassal igyekeztik megtalalni a petéket.

Az egyik fert6zott allatot, a fert6zést kovetd 4 hénap mulva éteres tulaltatassal
exterminaltuk, és belsd szerveit, els6sorban a majat vizsgaltuk meg a mételyek jelenléte

szempontjabdl. A szervekben a férgeket és azok petéit is igyekeztlink kimutatni, a szarvasmajak
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vizsgalatanal leirt médszer szerint.

A masodik esetben két egyedet ugyanazzal az eljarassal fertéztik meg, de életben
hagytuk azokat. Az egyik egeret per os is fertéztik, a masodik napon. A fertézést kdvetd 21.

napon vizsgaltuk meg el6szor a bélsarat, majd hetente megismételtiik a vizsgalatot.

A vizsgalatok soran voltaképp elkertlhetetlen, de az artéri strandokon vald flurdézés
kdzben is bizonyosan bekdvetkezik az ember kontaminacidja a S. turkestanicum cerkariaival. Azt
emberi szervezet szerolégiai athangolddasaval kapcsolatban annak vizsgalatat is elvégeztik,

hogy mennyire specifikusak a métely ellen termelt ellenanyagok.

A kirajzott cerkariak zomét kisérletes emberi bérgyulladas elbidézésére is felhasznaltuk,
mert az adott technikai feltételek k6zott ez volt az egyetlen lehet6sége annak, hogy bizonyitsuk
azok human szervezetbe vald behatolasi képességét. A cerkaridkat tartalmazé vizet alkarnyi
hosszusagu mianyag kadba ontéttik, majd egyikink (M. G.), aki mar korabban cerkaria fertézést

szenvedett, 120 masodpercig tartotta benne alkarjanak alsé fellletét.

A NEBIH Allategészségiigyi Diagnosztikai Igazgatésaganak  Immunoldgiai
Laboratériumaval egyuttmiikddve szolubilis antigéneket allitottunk el6 az altalunk gydijtott
csigakbdl kirajzott vérmétely-larvakbdl, és agargél-precipitacios prébaval megvizsgaltuk, hogy
azok ellen termel6dott-e az emberben valamilyen ellenanyag, s az ad-e barmilyen keresztreakciot
a kifejlett S. turkestanicum antigénjeivel. Ez volt az alapfeltétele annak, hogy emberek — illetve

esetleg allati vérmintak — szeroldgiai szlrévizsgalatara a jovében gondolni lehessen.

A természetes és Kisérletes cerkaria dermatitiszt elszenvedett személy szerologiai
vizsgalatara, pontosan az utdbbi fertézést kdveté egy év mulva kerilt sor. A fert6zés utan két
héttel és az egy év mulva levett vérmintak NovaLisa Schistosoma mansoni IgG ELISA kittel (Nova
Tec Immundiagnostica GmbH, Németorszag) (S. mansoni antigén) és egy Schistosoma Western

blot IgG (Ldbio Diagnostics, Franciaorszag) kittel vizsgaltak.

68



5. EREDMENYEK

5.1. A S. turkestanicum a majban

A kutatas soran 176 majbdl 50-ben (2014-ben 57-bél 6-ban, 2015-ben 59-bdl 28-ben,
2016-ban 60-bdl 16-ban) igazoltuk a vérmételyek jelenlétét, a Gemencrdl érkezett szervekben. A
mételyek morfologiai vizsgalata egységesen a S. turkestanicum jelenlétét igazolta. A landzsas
mételyeknél kisebb férgek jol felismerheték a majszovet mosadékaban, és a tipikus féregparok

jellegzetesek erre a féregcsoportra (7. és 8. abra), még ha ritkan figyelheték is meg.

7. és 8. abra: Az egyiitt é16 S. turkestanicum féregparok ritkan figyelhet6k meg a 16tt szarvasok
majaban, feltehetdleg a gazda és a parazita agonidja kovetkeztében. A nagyobb nagyitasu képen a ndstény
vérrel telt, kettés agu bélcsatornaja latszik. E vérmételyek még a teljesen kifejlett allapotukban is csak ritkan
haladjak meg a Dicrocoelium mételyek testhosszat.

A Gemencrél szarmaz6 majak megtekintéses vizsgalata soran nem tapasztaltuk, hogy
a vérmételyek barmilyen szemmel lathatd, kéros elvaltozast okoztak volna a majakon. A legtdbb
vérmételyt, 97 egyedet tartalmazé maj, melyben Fascioloides majmételyek nem voltak, szintén
épnek bizonyult. Ugyanakkor gyakran észleltlink kettds fert6zoéttséget, azaz a S. turkestanicum és
F. magna egyszerre volt jelen a gemenci mintakban. Ez utobbi faj példanyait nem mindig talaltuk
meg, de a majmételyre visszavezethet6 elvaltozast (petetartalmu vagy elhalt anyaggal telt
kavernak, cirrhosis, pigmentlerakédasok) szinte minden majban taldltunk. Ezért a legtdbb
majminta esetében, a nagy amerikai majmételyek intenziv kartétele miatt, a vérmételyek esetleges
kartételét nem lehetett felismerni. Vegyes fert6zottség esetén el6fordult, hogy a vérmételyek
szama egy fél-haromnegyed kilés majmintaban tébb szaz volt, de az ilyen majakban lathato
elvaltozasok nem kulonboztek azoktol, amelyeket a pusztan Fascioloides mételyek okozta
fert6zottség esetén lehetett tapasztalni. Landzsasmételyek okozta epeér megvastagodast 3

esetben, 2 esetben cysticercus tenuicollis holyaglarvat is észleltunk.
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Noha a S. turkestanicum elsddleges éléhelye a belek vénai (Majoros et al., 2010), és
a majban csak kis hanyaduk van, olykor igy is jelentds szamban talaltuk meg azokat a
mintakban. A valtozé sulyu és allapotu majmintakban nem volt értelme pontosan megszamolni a
kinyert mételyeket, de az megallapithaté volt, hogy a S. turkestanicum tartalmu majak
darabjaiban néha csak 2-3, maskor 40-50, és ritkan tobb szaz vérmétely volt. A mételyek szinte
kizarolagosan ivaréerett példanyok voltak, testhossziusaguk nagyjabdl 0,5-1,0 cm hosszusagu
volt. Ennél kisebb, fiatal példanyokat, amelyek egészen friss fert6z6désre utalnak, csak 1 I6tt
szarvas majaban talaltunk. A karcsu egyedek ndstényeknek tlintek, de alaposabb vizsgalattal
kiderdlt, hogy juvenilis himek, mivel a canalis gynaecophorus kezdeménye megfigyelheté volt
rajtuk. Szarvasborjakbdl szarmazé majdarabokban is talaltunk kifejlett példanyokat, tehat a

vérmétely egy éven belll eléri az ivarérettségét a szarvasban.

Elvileg a vérmételyek him és néstény egyedei allandé kopulaciéban vannak
egymassal, ennek ellenére, mégis dontd tdbbségben maganyos egyedeket talaltunk. Féként a

vastagabb himeket detektaltuk, néstényeket joval kisebb aranyban.

A gemenci és a hozza kapcsolddd karapancsai erd6kbdl szarmazd majmintakbol
tudtuk csak kimutatni a S. turkestanicum fertézottséget, a tdbbi helyrél szarmazdé mintakbol nem.

A S. turkestanicum fert6zottség eddig felderitett eloszlasat a 9. abra térképén szemiéltetem.

5. Kis-Balaton

3. Szekszardi —dombv. @ 331
vy
\L%KT 64

1. Gemenc

9. abra: A S. turkestanicum jelenlétére megvizsgalt teriiletek. A térképen azokat a
magyarorszagi vadaszati teriileteket jeloltem ahonnan a megvizsgalt belsd szervek és bélsarmintak
szarmaztak. ® = schistosomaval fert6zott teriilet, O = megvizsgalt teriilet, de a S. turkestanicum
jelenlétét nem mutattuk ki. A kordkben szerepld szamok megegyeznek (szervek+bélsar) az adott
terliletr6l damvadbdl és gimszarvasbol kapott 6sszes minta szamaval.
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5.2. A S. turkestanicum peték kimutatasa a majbol

A S. turkestanicum féreg tartalmu majdarabok 50%-a tartalmazott vérmétely-petéket
is. A majszovet hig luggal torténé feloldasat kdvetben a peték a majsejteket nem tartalmazo
Uledékben gylltek dssze (10. A abra). A peték belsé tartalma dezintegralodott és csak a
burkuk maradt ép (10. B abra), de a jellegzetes alakjuk miatt jol felismerhetdk voltak. A féergek
szama és a kimutatott peték mennyisége kozott nem latszott szembe6tld kapcsolat, de sem a
férgek, sem a peték pontos szamat nem hataroztuk meg, mert a szervdaraboknak nagyon
eltér6 volt a nagysaga és az allapota, tovabba nem minden esetben ismertik az allatok
életkorat sem. Mivel a legtobb esetben a fert6zott majdarabokban csak néhany féreg volt (1-
30 példany), és az egy szervben talalt férgek mennyisége ritkan érte el a szazat, a szarvasok
tényleges fertézottségének leggyakoribb (median) intenzitasat legfeliebb néhany szaz féregre

becsiiljik. Ennek megfeleléen a majakban altalaban kevés pete volt kimutathaté.

10. A és 10. B abra: A majszovet lugos elfolyodsitasaval (Id. 51.0.) a szerv allomanyabol

kiszabaditott S. turkestanicum peték. A peték karakterisztikus alakja mindegyik oldalnézetbdl jol

latszik. Benniik a miracidium korvonala nem ismerhet6 fel.

A fagyasztott allapotban kapott majak szdveteibdl szarmazd petéket nem tudtuk
kikeltetni. Néhany esetben azonban, amikor a vadaszatot kovetéen a hit6hazban 6rzott
szervekbdl is volt lehetéséglink mintat venni, és hiltéssel konzervalt majakra tudtunk szert
tenni, azokat lugos kezelés nélkil szuszpendaltuk. Egy ilyen alkalommal egy olyan majat
talaltunk, amelyben tébb szaz vérmétely mellett szamtalan pete volt kimutathaté. A petéket a

majsejtek szuszpenzidjaban talaltuk meg (11. abra).
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11. abra: Nativ S. turkestanicum peték a vizben szuszpendalt m4j sejtjei k6zott. Az egyes

peték nagysaga elég valtozatos, ami a vérmételyekre altalaban jellemzd.

A nativ majszuszpenzié Uledékének mikroszkopos vizsgalatakor észlelhetd volt,
hogy néhany miracidium uszkalt a peték témege felett. A maj szuszpendalasanak kb. féléranyi
ideje elég volt tehat ahhoz, hogy néhany petébdl kikeljen a larva a szobahémeérseékletl vizben.
Ezeket a miracidiumokat R. auricularia csigak fert6zésére hasznaltuk fel, amely kisérletnek az
eredménye a dolgozat lezarasa el6tt még nem ismeretes. Azt azonban megallapithattuk, hogy
a vizben tartott peteszuszpenzidobdl masnapra mar nem keltek ki miracidiumok, ami arra utal,
hogy a maj szbveteiben 1évd peték zome nem tartalmazott életképes larvat. A miracidiumok és
a peték pontos aranyat nem allapithattuk meg, mert a gyorsan mozgo, kirajzé larvak esetleg
csak percekig életképesek, és nem ronthattuk azok fert6zéképességét tovabbi procedurakkal.
Annyit meg lehetett allapitani, hogy tobb szaz petébdl egy 6ran belll tiznél nem tobb

miracidium kelt ki. Ennek megfelel6en hasonlé lehet a bélsarral kitrtlé peték kelési aranya is.

5.3. A petekimutatas a gyiijtott hullaték mintakbol

A vizzel elkevert bélsar szuszpenzidjabdl dekantalassal és szliréssel a névényi
rostok legnagyobb részét eltavolitottuk. A 63 mikrométer lyukatmérdji szlir6 megakadalyozta,
hogy a nagy Fascioloides-peték a mikroszkoppal vizsgalandoé szlirletbe kerlljenek, mert az
urtlékben 1évd, sok majmétely pete megnehezitette volna a vérmétely peték megtalalasat. A
38 pm lyukatméréji szirén fennmaradt térmelék csak olyan méretli szemcséket tartalmazott,
amelyek hasonld méretliek voltak a kézéjuk kerilt S. turkestanicum petékhez. A homogén,

nagyjabol egyforma méretli szemcsék kdzott feltindbbek voltak a szines vérmétely-peték,
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mintha eltéré méretl képletek kozott kellett volna megtalalnunk azokat.

A savanyu fukszin tartésan pirosra festette a bélsarban 1évd S. turkestanicum
petéket, vagyis ezek nem fakultak ki a flotalo oldatokkal torténd ismételt elkeverés hatasara
sem. A fukszin élénkpirosra szinezett néhany mas, azokhoz hasonlé nagysagu, bélsarban
levé keépletet is, példaul a csillés egysejtlek cisztait, egyes fonalféreg (pl. Nematodirus)
petéket, az Elaphostrongylus tidéféreg larvait, a Moniezia galandféreg petéit, a kerekesférgek
betokozédott formait, és némely pollen- és sporaféleséget. Ezek a képletek azonban nem
gyakoriak, nagyon eltér6 alakuak a S. turkestanicum petéitél, ezért nem nehezitik azok
megtalalasat. A névényi rostok vagy egyaltalan nem festédnek meg a piros festéktdl, vagy ha
olykor halvany rozsaszinlre festédnek is, fokozatosan elvesztik a pirosas arnyalatukat az
egymas utan alkalmazott flotalé oldatokban. Ezért nagyon éles a szinkontraszt a mételypeték
és az emésztetlen taplalékmaradvanyok kozott, tehat a petéket mar kis nagyitassal, példaul
10x-es nagyitasu objektivvel is észre lehet venni a bélsartormelékben (12. abra). Ennél
nagyobb nagyitasu objektiv hasznalata esetén mar a mételypeték jellegzetes alakja is jol

latszik, ezért azok felismerése még konnyebb (13. abra).

12. és 13. abra: Savanyu fukszinnal megfestett S. turkestanicum peték a flotalé oldat
felszinén. A sooldatokkal elkevert szarvas bélsarbol koncentralt peték konnyen felismerhetok az uszo
novényi tormelék szemcséi kozott €s nagyobb nagyitdssal a miracidium korvonala is felismerhetd

benniik.

Tiz, azonos mindségl és mennyiségl, friss bélsarminta flotacids vizsgalata azt
mutatta, hogy a peték tdbbségét az 1350 g/l (vagy annal nagyobb) siriségl oldatkeverék
hozza a felszinre. Ha azokat a kisebb slriiségi flotald oldatokkal mar eltavolitiuk a
szuszpenzidbdl, az 1400 g/l siriiségi oldat mar csak igen kevés petét hoz felszinre. (7.
tablazat). Ugyancsak kevés azoknak a petéknek a szama, amelyeket az 1200 g/l vagy az

1300 g/l siriségl oldat felszinén lehet megtalalni.
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7. tablazat: A S. turkestanicum peték szama, 10, azonos minéségi és mennyiségi (10

g), friss gimszarvas bélsarminta névekvd fajsulyu flotaciés vizsgalata soran.

Ugyanazon 10, azonos mindségii és mennyiségl, friss gimszarvas Megtalalt
mintara, egymas bélsarminta peték
utadn hasznalt szama
felszindusito 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
oldatok slirlisége
1200 g/l 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3
1300 g/l 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 4
1350 g/I* >10 >10 >10 >10 =>10 >10 >10 =>10 >10 >10 >100
1400 g/l 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

* A felszindusitd oldat tetején Osszegylilt peték valés szamat nem tudtuk pontosan

megallapitani, a felszinen Usz6 sok, zavard ndvényi képlet miatt.

A talajrél gyUjtott, oreg bélsarbdl joval kevesebb pete mutathatd ki, mint az elejtett
allat belébbl szarmazd bélsarmintabdl, és ebben az esetben a megtalalt peték nem
koncentraléodnak az 1350 g/l fajsulyu oldatban, hanem a sirlséguk nagyon valtozo (8.
tablazat). Ennek alapjan, a bélben vagy a frissen Urllt bélsarban Iévé petéknek korilbeltl 1,3
g/cm® és 1,35 g/lcm® kdzé esik a fajstlya, ezzel szemben a hosszabb ideje kiilvilagra ker(ilt

Urtlékben ennél joval kdnnyebbek vagy sulyosabbak is lehetnek a peték.

8. tablazat: A S. turkestanicum peték szama, 10, homogenizalt, azonos minéségu (10 g)
és mennyiségli, talajréol qyiijtott gimszarvas bélsarminta noévekvd fajsulya flotaciés
vizsgalata soran.

Ugyanazon 10, homogenizalt, azonos mindségli és mennyiségli, Megtalalt
mintara, egymas talajrdl gyiijtott, 6reg gimszarvas bélsarminta peték
utan hasznalt szama

felszindusito 2 3 4 5 6 7 8 9 10
oldatok s(lirlisége

=

1200 g/l
1300 g/l
1350 g/l
1400 g/l
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cooo
cooo
Or Lo
corN
coonN
oN RO
or oo
cocoo
[SENEANN

Schistosoma petéket 10 mintabdl 6-ban talaltuk meg. Nem volt jelentGs eltérés a
kimutatott peték szama és az alkalmazott felszindusitd modszer kozott. A megtalalt peték
1200-1350 g/l sirlségl felszindusitd oldatban egyenl6 aranyban fordultak el6 a bélsar

mintakban.

Mivel a petetartalmu hullatékban szaz grammonként alig van egy-két pete, azok
megtalalasa olyan bizonytalan, hogy a modszer érzékenységeének kérdésében nem tudtunk
allast foglalni. Jelenleg azt is jelentés eredménynek tartjuk, hogy ilyen alacsony
petekoncentracio esetén azok jelenlétét egyaltalan fel tudtuk ismerni.

A szervekben talalt S. turkestanicum férgek el6fordulasanak megfelel6en,
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ugyancsak kizarélag a gemenci és a karapancsai szarvasok hullatéka bizonyult
Schistosoma-pete tartalmunak. A tobbi 9 vadaszterileten gyujtott mintak egyikében sem
talaltuk meg a vérmétely petéit. A két fert6zott terlleten él6 szarvasok megvizsgalt
hullatékaban 6sszesen 24,04%-volt a S. turkestanicum peték atlagos prevalenciaja, ami
alacsonyabb, mint a szervek vizsgalata alapjan megfigyelt prevalencia.

A frakcionalt felszindusitast kiprobaltam olyan majmintak haztartasi turmixgéppel
készitett szuszpenziojan is, amelyekben el6zbleg a S. turkestanicum mételyeket talaltam.
Ez esetben azt akartam megvizsgalni, hogy az a maj, amelyben vérmétely van, tartalmaz-
e mindig vérmétely petéket? Osszesen 19 ilyen majat vizsgaltam meg, s mindegyikikben
megtalaltam a vérmételyek petéit is. Még akkor is sikerllt azok kimutatasa, ha az adott
majdarab tobb ezer F. magna petét tartalmazott, mivel azok zomét a 68 um lyukatmérgji
szitaszovet kiszlrte. Az ép Fascioloides-peték fukszinnal nem festédtek meg, s e faj petéi
kozll csak néhany kisebb, torz pete festédott pirosra. Ezért hasonldéan a bélsarvizsgalat
alkalmaval tapasztalt er6s szinkontraszthoz, a majszbvet szuszpenzidjabdl kinyert
vérmétely-peték is markansan elkilonitheték voltak a Fascioloides-petéktél és alig fest6dé

majsejtektol.

Schistosoma miracidiumokat nem tudtunk kikeltetni a bélsarbdl szarmazd

petékbdl.

5.4. A S.turkestanicum koztigazdajanak elkulonitése a hozza
hasonlé fajoktol

A R. auricularia csigat a morfolégidja alapjan tudtam elkiloniteni a
Magyarorszagon él6 két masik Radix-fajtdl, a Radix balthica (régebbi nevén: ovata) és a
Radix labiata (régebbi nevén: peregra) fajoktél. Megallapitottam, hogy amennyiben az
ivarérett allat bursa copulatrix-a és a kopeny pigmentalt szegélye megvizsgalhatd, a
példany jol elkulonithetd mas fajoktdl. A héjak alapjan torténd fajdifferencialas, amely a
fiatal egyedek és az Ures héjak azonositasaval jarhaté ut, ennél joval nehezebb, de sok
példany vizsgalataval lehetséges, tehat populacio szinten megfelelé a R. auricularia csigak
azonositadsahoz.

A harom Radix-faj kézll a R. labiata a legtébb esetben viszonylag kénnyen
elkilonithetd a masik két fajtol, mert a héj utolsé kanyarulata nem tagul ki, a haz
csavarodott része hosszabb, mint a teljes hossz negyede, és a felilete ndvekedési
vonalaktol egyenetlen. Az él6 allat lagy részei sotétszirkék, és kdpenyén a pigmentfoltok

egybefolynak. Csak sekély vizekben, példaul patakokban, técsakban él, de tavakban, folyokban
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sohasem. Ezért a R. auricularia fajjal egyutt soha sem él egy helyen.

A Radix balthica atmeneti faj a R. auricularia és a R. labiata kozott, és ennek
megfeleléen kdnnyen Osszetéveszthetd vellk. Elsésorban a fiatal példanyai hasonlitanak a masik
két csigafaj fiatal példanyaihoz. El6fordulhat sekélyebb allo-és folyovizekben, de mélyebb
tavakban, holtagakban, sét a folyok partjan is, ezért egyes helyeken egyik vagy masik rokonaval
egyutt élhet és, ilyen esetben az dsszetévesztés lehetésége fennall. Kitagult utolsé kanyarulata
hasonlé lehet a R. auricularia héjanak szajadékahoz, s héjanak szine atmenetet képez a R.
labiata és a R. auricularia héjanak szine kozott. Teljesen kifejlett, id6s koraban elég jol
elkllonithetd mindkét masik fajtdl (14. abra), de az azonos héjméret esetén az elkllonités
nehezebb (15. dbra).

14. abra: A R. labiata, a R. auricularia és a R. balthica teljesen kifejlett, tipikus megjelenésii
példanyainak letisztitott héjai (balrol jobbra haladva). A fajra jellemz6 tulajdonsagok alapjan mind a harom
faj elkiilonithetd egymastol.

15. abra: A R. labiata, a R. auricularia és a R. balthica nagyjabol azonos méretii példanyainak
letisztitott héjai (balr6l jobbra haladva). A két utobbi faj héjai nem kiilonboznek annyira egymastol, hogy

osszehasonlitasuk nélkiil, egymagukban is felismerjiik azokat.

Ha a héj felilete nem kopott, a fellileti skulptura kiilénb6z&sége segithet a két faj
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elkllonitésében, kuléndsen akkor, ha a fiatal és ivaréretlen példanyok identifikacidjara van
szlkség. A fiatalabb R. auricularia és R. balthica egyedek héjformaja szinte teljesen azonos (16.
abra), de a héj tekercsének felllete eltér6 domborzatu. A R. auricularia masodik-harmadik
kanyarulatanak felszine a megkarcolt Uveg mikrotoréseinek mintazatahoz hasonlo, vagyis a
karcolas iranyara meréleges rovatkak sorozatabdl allé recézettséget mutat, ezzel szemben a R.
balthica héjanak ugyanezen része csak a héj ndvekedése miatt képz&dott, finom, hosszanti
vonalkazottsagot mutatja, amely utdbbi mintazat persze mindkét faj héjanak fellletén megtalalhato
(17. abra). A héjak elkulonitése azért fontos, mert a csigak éléhelyét altalaban az Ures héjak
jelenléte alapjan ismerjuk fel. Ennek az az oka, hogy az ures héjak mindig nagyobb
valészinliséggel talalhatdk, mint az €lék, mert hosszabb idén at halmozddnak fel a vizek partjain,

mint a csak éppen ott 1év él6 egyedek.

16. és 17. abra: A bal oldali R. auricularia és a jobb oldali R. balthica héjai altalanos
megjelenésiik alapjan szinte megkiilonboztethetetlenek egymastol, de a nagy nagyitasu képen lathatd, hogy a
R. auricularia héjfeliiletén fuggéleges rovatkakbol allo spiralis csikok htizodnak a ndvekedési iranyban,
ezzel szemben a R. balthica héjanak feliilete gyakorlatilag sima. A héj folyamatos novekedésével jaro,
finom, fliggéleges csikoltsag mindkét héjon megfigyelhetd. (A két példany azonos koriilmények kozott

novekedett, egymas melletti akvariumokban.)

Az él6 egyedek vizsgalataval még biztosabban el tudjuk kiloéniteni a két rokonfajt. A
juvenilis példanyok talpanak szine is némileg eltéré (18. abra) és ez a szinklilénbség a korral
fokozodik. Hasznos informacio ez a terepi gydijtések alkalmaval, amikor az él6 csigakrol kell
eldénteni, hogy melyik fajba tartoznak. ElShelytél fiiggéen a csigak héjanak felszine algakkal,
mészkéreggel, vas- vagy manganbaktériumok rétegeivel lehet beboritva, ezért a gydijtés

helyszinén nem mindig kdnny( a héj jellemzdinek vizsgalata (19. és 20. abra).
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18. abra: A bal oldali R. auricularia talpa kevesebb pigmentet tartalmaz, mint a jobb oldali

R. balthica talpa. Ez a szinkiilonbség a kor elére haladtaval erésodik, bar vannak olyan példanyok,

amelyek esetében ez nem érvényes.

19. abra: Bekérgezett vagy elszinez6dott héja Radix példanyok héjai kevésbé mutatjak a faj
jellegzetességeit. Az egyes élohelyeken szinte minden példany azonos moddon szennyezddik a
kiilonboz6 vizi szervezetek hatasa kovetkeztében, igy bizonyos teriileteken alig talalni olyan példanyt,
amelyik egyértelmiien mutatna a faj jellegzetességeit. A fenti sorban balrdl a masodik és a jobbrol az

elsé R. auricularia, de alig kiilonboznek a legnagyobb, vordsbarna kéreggel bevont héjtol, amely
viszont R. balthica.
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20. abra: E két csiga mindegyike a R. auricularia fajba tartozik, amit anatomiai vizsgalatukkal
lehetett igazolni. A bal oldali példany héjformaja a R. balthica faj héjformajahoz hasonlit, a jobb oldali

példanyra pedig vizi szervezetek telepiiltek ra, amelyek a héj sériilése nélkiil nem lennének eltavolithatok.

A R. auricularia biztos felismerése az ivarszerv parzotaskajanak alapjan (21. abra) a
kopenyszegély pigmentfoltjainak alapjan (22. abra) és a kezd6 kanyarulatok csucsossaga alapjan
(23. abra) lehetséges. Ha egy adott éléhelyen e harom ismérvnek megfelel6 példanyokat talalunk,
kijelenthetjik, hogy a faj biztosan eléfordul azon a helyen, tehat a S. turkestanicum potencialis

koztigazdai jelen vannak azon a ponton.

21. abra: Az ivarérett R. auricularia parzotaskaja gomb alakia és a nyele atmenet nélkiil
kapcsolddik a tartalyhoz, mig a R. balthica parzétaskaja ovalis és a nyele fokozatosan tagulva kapcsolodik a
tartalyhoz. Ez az anatomiai struktura a legbiztosabb elkiilonitd bélyege a két fajnak, azonban csak teljesen
kifejlett, egészséges példanyok esetében tanulmanyozhatd. A mételylarvak altalaban elsorvasztjadk az

ivarszerveket, ezért a trematoda hordoz6 példanyokon nem mindig figyelheté meg.
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22. abra: A bal oldali R. auricularia lagy testére borulo, ives szegélyli kopeny sz¢lén, kerek
fekete pottyok vannak, mig a jobb oldali R. balthica kopenyének ugyanazon részén felhéfoltokra
emlékeztetd alaku, rongyos sz€li foltok. E jellegzetességek az iddsebb példanyokon figyelheték meg, és
néha az ¢él6 példanyok attetszé héjan keresztil is megfigyelheték — ha a héj nem kérgez6dott be

mikroorganizmusokkal.

23. abra: A bal oldali R. auricularia abban kiilonbozik a jobboldali R. balthica héjatol, hogy
a csucsanak korvonala hegyesebb, azaz a kanyarulatok nem oly 1épcsézetesen tekerednek egymasra,
mint a R. balthica kanyarulatai. Mind a két példany a gemenci Gyepes-lapok egyik tavabol szarmazik,
€s az utolso kanyarulatuk alakja pontosan az ellentéte annak, ami a fajokra jellemz6. Tipikus esetben a
R. auricularia csiganak tagul ki jobban az utolso kanyarulata, de ez a jelleg nagyon fligg a példany

novekedési erélyétdl (15. abra).

Megallapitottam, hogy Gemencen a R. auricularia és a R. balthica egyutt is
el6fordulhat, példaul a Fekete-erdé Gyepes-lapok-nak nevezett tavaiban, vagy a Batai-Holt-
Dunaban, és a porbolyi Moric-Dunaban. Ezekrdl az éléhelyekrdl tdbb alkalommal sikertlt élé
példanyokat gyiljtenem mindkét fajbdl, de csak a R. auricularia csigakban talaltam

Schistosoma larvakat, a R. balthica csigakban soha. A boncolassal vagy cerkaria
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kirajoztatassal kapott részletes eredményekrél nem vezettem részletes jegyz6konyvet, mert
sok él6 csigat csoportosan vizsgaltam a példanyok kimélése érdekében, amelyeket a
tovabbiakban tenyésztésre hasznaltam fel. Ennek ellenére megallapithatom, hogy a R.
balthica még akkor sem fert6z6dik a S. turkestanicum larvakkal, ha egyutt él a fert6zott R.
auricularia csigakkal. A két csigafaj a szoros rokonsag ellenére nem egyforman fogékony a S.
turkestanicum fert6zésre. Ezért a két faj elkllonitése elvileg azon az alapon is lehetséges,
hogy ha a csiga S. turkestanicum larvat hordoz, akkor nagy valésziniséggel csak R.

auricularia lehet és nem R. balthica.

5.5. A magyarorszagi R. auricularia populaciok eredete

Nagyon kevés megtalalt fosszilis példany tamasztja alda a csiga magyarorszagi
6shonossagat, de kétségtelen, hogy a Foldtani Intézet 1951-bdl szarmazoé, 2013.
katalogusszamu (két gylijtés a Szomdd, Les-hegy DNy-i részén 1évé feltarasbdl), és a 1991-
bél szarmazo, 11798. kataldgusszamu (egy gyljtés a Tata, Grébics-hegyi feltarasbal),
pleisztocén koru leletei egyértelmlen bizonyitjak a faj hazai jelenlétét még az emberi kultura
kifejlédése el6tt. Ezek a héjmaradvanyok, amelyeket Dr. Krolopp Endre, a negyedid&szaki
(kvarter) fosszilis gyljtemény kuratora identifikalt 1991-ben, és azutan a gydjteményi
kataldogus szerint rajta kivul 3 revideald is meger6sitette a hatarozast (Pintér Laszl6, Petrd
Endre, Majoros Gabor), meleg vizbdl kivalt mésziszapbdl kerlltek el§ Tata kornyékeén.
Figyelemre mélté, hogy ezen a vidéken még ma is sok meleg vizl forras van (Csepregi et al.
2004) és az ember Altal jelentésen atalakitott kérnyezet ellenére a R. auricularia recens
példanyai jelenleg is élnek a Tatai-téban (bizonyité példanyok a Magyar Allami Féldtani
Intézet recens gyljteményében, Majoros Gabor gyljteményében, és a Magyar
Természettudomanyi Muzeum gyljteményében), amelynek partjan pleisztocén koru forrasvizi
mészképadok vannak. Ha mindez nem is jelent feltétlen kontinuitast a multbéli és a jelenleg
élé allomanyok kozott, megerdsiti annak jogos feltételezését, hogy a R. auricularia preferalja

az atlagosnal melegebb vizeket.

A recens csigapopulaciok eredetére kovetkeztetni lehet a kuloénbdzd foldrajzi
terlleteken él6 allomanyok kdzotti rokonsag fokabdl. A DNS vizsgalatokat a hazai és kulféldi
példanyokon is elvégeztem, melyeket a GenBank-ban mar korabban elhelyezett egyéb kilféldi
adatokkal vetettem &ssze. Nyolc magyarorszagi R. auricularia szekvencigjat tudtam
hasznositani, az altalam megvizsgalt példanyokbdl. Osszesen 36 haplotipust tudtunk
felismerni. A mitokondrialis cox-1 gén vizsgalatan alapulé haplotipusok alatamasztottak, hogy

a R. auricularia eurépai populaciéi a Kozép-és Kelet-Azsiaban ¢él6 allomanyokbdl
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szarmaztathatok, majd a Nyugat-azsiai (Kozel-Keleti) populacidok feltehetbleg az eurdpai

populaciokbdl alakultak ki. (24. abra.)

Azsiaileszarmazasivonal

Fussia

G Py

Kozel-Keleti leszarmazas
volna

Eritain
Spain
Franoe
Macedoni
Kyrgyetan
Montenegro
Albania
Greece
Bran
Croatis
Italy
Houngary

00000000860000

24. abra: A R. auricularia haplotipusainak rokonsagi faja Eurazsiai populaciok vizsgalata
alapjan. A kiilonbo6z6 szinek kiilonb6z6 orszagokban eléforduld haplotipusokat jeldlnek, egy-egy szines
kor egy haplotipust (populaciot) jelent. A fekete pontok hipotetikus haplotipusok, amelyek azt a
mutacios allapotot jelzik, amelynek be kell kdvetkeznie ahhoz, hogy az adott gén atalakuljon egy masik
haplotipusba. A korok nagysaga a megvizsgalt példanyok mennyiségével aranyos, az adott gén relativ
gyakorisagat a korcikkek aranya tikrozi. Az egyes populaciok kozti szekvencidban tapasztalhatd
kiilonbségeket a korok kozti szamok abszolut értéke fejezi ki. A legnagyobb genetikai diverzitast az

europai populaciok mutatjak.

A bemutatott haplotipus rokonsagi fa 14 orszagbdl széarmazé 170 példany
szekvencia analizisén alapul, és lathato rajta, hogy a legnagyobb diverzitast az eurdpai
populacio példanyai mutatjak. Ez is alatdmasztja a R. auricularia eurépai 6shonossagat, és

ezzel magyarorszagi eredetét is.

A R. auricularia itteni 6shonossagat megerésiti az a tény is, hogy a Gemenci
vizekben gydijtott példanyokban a S. turkestanicum larvakon kival tobb mas métely larvajat is

megtalaltam. A csigakbol a Diplostomum, Sanguinicola, Strigea, Echinochasmus
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Trichobilharzia genusok cerkariait és a Plagiorchida mételycsoport legalabb 2 fajanak
cerkariait tudtam kirajoztatni, amelyeket Majoros G. 2000-ben irt PhD disszertacioja alapjan
hataroztam meg (Majoros, 2000). Ezeknek a mételylarvaknak a faji szintl azonositasat nem
volt lehet6ségem elvégezni, de igy is allithato, hogy ezen a viszonylag szik féldrajzi terileten
a R. auricularia legalabb 9 mételyfajnak egészen bizonyosan a kéztigazdaja, ami valoszinivé

teszi, hogy az ott el6forduléo mételyfajok jol adaptaldédtak hozza, mint kdztigazdahoz.

A fosszilis leletek, a genetikai rokonsagi viszonyok és a parazitak iranti nagy

fogékonysag egyulttesen bizonyitja, hogy a R. auricularia nem behurcolt faj Magyarorszagon.

5.6. A R. auricularia magyarorszagi elterjedése

A fentebb emlitett malakolégiai gyljtemények és sajat vizsgalataim alapjan az
orszag 81 pontjan talaltam olyan éléhelyet, ahol a R. auricularia csigak eléfordulnak. A
gyljteményi adatokkal (bizonyité példanyokkal) alatamasztott gydjtési adatok egyértelmiivé
teszik a faj elé6fordulasat az adott ponton, de azt nem bizonyitjak, hogy mindig is ott él vagy
jelenleg is él azon a helyen. Az el6fordulasi adatok viszont arra hasznalhatéak, hogy jelezzék
azokat a helyeket, amelyek nagy valoszinliséggel alkalmasak a csiga populacidinak

fenntartasara.

A lel6helyi adatokbdl szerkesztett térképen (25. dbra) lathato, hogy a R. auricularia
éléhelyei a mélyebben fekvé teruletek nagy folydi, tavai mentén talalhatdéak, de nem feltétlendl
esnek azok partjara. Ha példaul a folyokban élnének, a térképen sok pont aggregalédna a
folydk mentén, mert a folydhordalékokban gyakran meg lehet talalni a héjakat, mivel a vizek
Uledékét igen sokszor vizsgaljak malakologiai szempontbdl (pl. hidrobioldgiai, Uledék-

rétegtani, faunisztikai célbal).
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25. abra: Mesterséges és természetes él6helyeken €16 R. auricularia populaciok eléfordulasa

A lel6helyi adatok elemzése soran feltlint, hogy sok gyljtési adat szarmazik olyan
helyrél, amely nem természetes él6hely, hanem ember altal kialakitott csatorna, mesterséges
t6 vagy medence. Ezért az adatokat kétfelé bontottam és kulén abrazoltam azokat az
el6fordulasokat, amelyek vélhet6en eredeti, természetes él6helyei voltak a csiganak, és egy
masik térképen azokat az adatokat, amelyek nyilvanvaléan mesterségesen létesitett
életterekbdl szarmaznak. A ,természetes” el6fordulasokat jelzd térképen (26. abra) jéval
kevesebb pont lathatd, mint a ,mesterséges” él6helyeken kimutatott el6fordulasokat jelzé
térképen (27. abra). Ez egyértelmlen azt mutatja, hogy a R. auricularia preferalja az ember
altal létesitett, allando vizszint(i, karbantartott viztesteket (tavak, csatornak). Az utdbbiak soha
nem szaradnak ki és nem fagynak be teljesen, sét j6 néhanyukat meleg viz taplalja vagy
taplalta, mint példaul az egri Ersekkert disztavat, a tatai Fényes-forras vizeit, a Kelenfdldi
Héer6m( hitétavait, a lipéti horgasztavat, a Hévizi-csatornat, vagy a mar megszint

szazhalombattai Temperaltvizii Halgazdasag halastavait.
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27. abra: Mesterséges ¢lohelyeken €16 R. auricularia populaciok eléfordulasa

Ha mindezekhez hozzavesszuk, hogy az altalam ,természetes” él6helynek megjelolt
helyek sem mind az érintetlen természet részei, hanem szabalyozott folyasu vizek, példaul a
Rackevei-Duna, a gemenci és a szigetkdzi Duna-holtagak, vagy a horgasz- és halastavak, st
maguknak a nagy folyoknak a partja és a Balaton is, akkor belathato, hogy a csiga kedveli a
kevéssé ingadozé vizmélységl és ezért stabilabbnak tekinthetd él6helyeket, annak eredetétdl
fuggetlenlil. Ebbél az kovetkezik, hogy, amennyiben a R. auricularia valéban a S.
turkestanicum egyetlen kdztigazdaja Magyarorszagon, elvileg arra lehet szamitani, hogy olyan
helyeken tapasztalhaté a mételyes fert6zottség, ahol a folyam- vagy tészabalyozassal az

ember lehetbvé teszi a csiga tartés megtelepedését.
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5.7. S. turkestanicum cerkariainak viselkedése

Munkam soran a S. turkestanicum cerkariainak csigabol valé kirajzasat, a
kdlvildagon valé élettartamat és a fert6z6képességét figyeltem meg. Lényeges
megallapitani, hogy ezek a vizsgalatok nem elére megtervezett kisérletek voltak. Mert a
mételyt laboratoriumi kéralmények kozott fenntartani nem tudtuk, s mivel a cerkariakhoz
csak alkalomszerlen, az idéjarastol fuggd, kiszamithatatlan idépontokban jutottunk
hozza, az elvégzett vizsgalatok ad hoc jellegliek voltak. Ennek ellenére olyan
megallapitasokat tehettem a segitségikkel, amelyek hasznosak lehetnek a métely

jarvanytani jellemzéinek meghatarozasahoz.

A kdztigazda csigakat desztillalt vizbe helyeztem, és ez a majmételyt hordozo
Galba truncatula csigak esetében is alkalmazott, hagyomanyos modszer jél bevalt a S.
turkestanicum larvak kirajoztatasa esetén is. Az lUvegedényekben tartott csigakbdl a
reggeli érakban rajzottak ki a cerkariak. Ha a délutan folyaman tiszta vizbe tettem at a
példanyokat, azokbdl csak masnap reggelre rajzottak ki a cerkariak. Bebizonyosodott,
hogy a napfény indukalta a cerkariak megjelenését, mert ha néhany egyedet, amely
korabban cerkariakat bocsajtott ki magabdl, sotétben tartottam, nem jott ki bel6lik egy

cerkaria sem.

A mesterséges fény hatasat nem vizsgaltam, mert a fert6zott csigak csak 3-4
napig éltek a laboratoriumban, és ez id6 alatt minden cerkariara szikség volt, hogy a
fert6zottséglk tényét megallapithassam. (Mint fentebb emlitettem, a csigakbdl nem

mindig Schistosoma cerkariak rajzottak ki.)

A vizben kirajzott S. turkestanicum cerkaridak az edény fény feldli oldalan
csoportosultak, a vizfelszin kdzelében (28. abra). Szinte allandéan mozogtak, és csak
pillanatokra alltak meg egy merev pozicidoban. A reggel 6-8 ora kdzott kirajzott cerkariak
este 8-9 odrara altaldban mar elpusztultak, bar néhany egyed még masnap reggel is
mutatott életjeleket, amely rangé mozgasok formajaban volt megfigyelhetd. A moribund
allapotban 1évé larvak, és az elpusztultak is az edény aljara sillyedtek. A halal beallta
utan belsbé szerkezetlik perceken belll dezintegralddik, ezért az csak él6 allapotban
vizsgalhatd. A schistosomak cerkariai azaltal voltak elkilonitheték a tébbi villas farku

cerkariatdl, hogy szemfoltjaik nincsenek, és a farokvilla agai révidebbek a faroknyél
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28. abra: El6, nativ S. turkestanicum cerkaria kirajzas utani allapotban. A nem mozgé larvan
a fej és a faroktorzs megnyult, a farokvilla agai szimmetrikusak. Az allat belsé szervei csak a

részlegesen bénitott allapotban, immerzids nagyitas segitségével vizsgalhatok.

A S. turkestanicum cerkariak nagyon kénnyen megfestédnek vagy a neutral-voros
vagy a niluskék-szulfat szupravitalis festékkel, ha ezeknek az anyagoknak olyan kis
mennyiségét juttatjuk a vizbe, amely azt egészen halvany rézsaszinire illetéleg kékre szinezi.
A fenti festékek a cerkaridk feji végét er6sebben szinezik el, mint a farki véglket és a festést
kdvetben 1-2 6raig életben maradnak, bar mozgasuk aktivitdsa csokken, zsugorodnak és a
testtartasuk is megvaltozik (29. abra). Ezaltal jél tanulmanyozhatdk, tovabba felismerheték
olyan kozegben is, amelyben nem volnanak feltinék, példaul a természetes vizek

azalékallatai (egysejtliek, férgek) kdzott.

29. abra: A neutral-vorossel megfestett, de még ¢l6 cerkaria feji vége intenzivebben
szinezédik, mint a farka. A festék felvétele kovetkeztében késobb megbénul és testtartdsa nem

szimmetrikus, a feje és faroktorzse pedig 0sszehuzodik.

Az altalam vizsgalt R. auricularia példanyokbdl altaldban csak egy faj cerkariai
rajoztak ki, noha 2 esetben megfigyeltem a vegyes fert6zést is. Vegyes fert6zés nem fordult

el6 azokban a csigakban, amelyek S. turkestanicum cerkariat bocsajtottak ki magukbdl. A
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vérmételyt hordozé csigak nem voltak tdbb napon at életben tarthatok, még akkor sem, ha
taplalékot adtunk nekik. A nem fert6zo6tt R. auricularia egyedek salatalevéllel legalabb egy
hétig, vagy sok esetben egy-két honapig is életben tarthatok, de ugyanezen a taplalékon a
fert6zott csigak nem maradnak élve, noha elfogyasztjdk azt. Nem tudtam megallapitani, hogy
a cerkariak kirajzasa vagy maga a fert6zés az oka annak, hogy mesterséges kornyezetben a
fert6zott csigak gyorsan elpusztulnak, de az bizonyos, hogy az elpusztult csigak testében
mindig sok cerkaria marad. Ez arra utal, hogy természetes viszonyok kozott a kdztigazda még
sok cerkariat lett volna képes kibocsajtani magabdl. A frissen elpusztult csigakban a cerkariak
még mozognak, de aktiv kirajzasra képtelenek, tehat a vizben uszé cerkariak létrehozasahoz
az él6 csiga szikséges.

A kirajzott cerkariak nem mutattak hajlamot arra, hogy barmilyen szilard felileten
megtapadjanak, azaz sohasem tapadtak az lveg falara, a csigak héjara, és a vizbe helyezett
sima vagy érdes felszin(i, de kémiai anyagot nem kibocsajté targyak (csipesz, szlrépapir stb.)
felszinére. Ezzel szemben az él6 egér bérébe percek alatt behatoltak, ha az allatot 1-2 cm
magas vizoszlopba helyeztiik, amelyben frissen kirajzott cerkariak voltak. Ugyanilyen heves
affinitast mutattak az emberi bér irant is (Juhasz et al., 2016). A bérbe hatolt mételylarvakat az

egér bérének szdvettani vizsgalataval lehetett megtalalni (Iasd alabb).

Mindezen megfigyelések alapjan kijelenthetd, hogy a magyarorszagi szarvasokban
él6 S. turkestanicum cerkariai féleg a reggeli 6rakban okozhatnak fert6zést adekvat
gazdaikban, és csekély gazdafelismer§ képességiuk miatt egyéb emldsdkbe is képesek

behatolni, hasonléan az Azsiaban él6 torzseikhez.

5.8. A S. turkestanicum cerkariak kimutatasa vizbol

A természetes él6helyeken a cerkariak kirajzasanak ideje és helye csak
hozzavetdlegesen becsilheté meg, ezért a vizben Uszé larvak kimutatasanak eleve kis esélye
volt. Annak ellenére, hogy olyan helyen prébalkoztunk a cerkariak kimutatasaval, ahol
kordbban mar megallapitottuk a S. turkestanicum larvakkal fert6zott csigak el6forduldsat, nem
lehettlink biztosak abban, hogy éppen akkor rajzanak ki, amikor a kimutatasukra iranyuld

probalkozasainkat végeztik.

Az Aaltalam alkalmazott méddszerek koézil, laboratoriumi kérdlmények kozott a
szlréssel torténd vizsgalatot tudtam elbzetesen tesztelni S. turkestanicum cerkariakon, az
attraktans anyagok hatasat nem. Ez utdbbiakkal végzett csapdazasi kisérleteim a terepen

nem jartak eredménnyel, de ennek pontos okat technikai és munkaszervezési nehézségek
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miatt nem tudtam kideriteni. Sem a vontatott, melegitett csapdaval, sem a vizben allo
csapdakkal, sem a vizben sodr6do, uszé csapdakkal nem tudtam kimutatni a cerkariakat.
Ezekr6l a csapdakrol szarmazd, megtapadt uszadékban csak egysejtliek, algak és
alacsonyabb rendl gerinctelen allatok (kerekesférgek, rakok, fonalférgek stb.) példanyait

talaltam, de mételylarvakat nem.

A szlréssel torténd larvakimutatast laboratériumban kirajzott cerkariakon prébaltam
ki, és megallapitottam, hogy a 38 pm lyukatmérgji szitasziveten nem tudnak atjutni a
cerkariak, de az 1 mm lyukatmérgji szitan konnyen keresztll jutnak. E megfigyelés alapjan a
terepen kézi szitak segitségével szlirtik a R. auricularia csigak éléhelyén a vizet. A Gyepes-
lapok két tavanak egy-egy pontjan hozzavetélegesen 100-100 liternyi vizet szlrtunk at és a

szUredéket mikroszkdppal vizsgaltuk meg. Ezek a sziredékek nem tartalmaztak cerkariakat.

A vontatott szlirbeszkozt a gemenci erdék 3 pontjan probaltuk ki: a Gyepes-lapokon
60 percig, a Batai-Holt-Dunan 60 percig és a porbolyi Méric-Dunan 30 percig vizben tartva azt.
A megvizsgalt éléhelyek kozil a kézi erdvel vontatott csapda a Madric-Duna vizében fogott
cerkariakat. A csapda hasznalatat kovetben 5 déra mulva megvizsgalt szuredékben él6
cerkariakat tudtunk kimutatni, amelyek csak a S. turkestanicum fajtél szarmaztak (30., 31.
abra). A sz(rd slribb szitajanak feluletén fennakadt organizmusok koézott a cerkaridk a
mozgasukrol, az alakjukrél és a rozsaszinire fest6dott feji részukrél jol felismerhetdk voltak. A
szitardl lemosott anyag Uledékében gylltek 6ssze, mert a szupravitalis festés miatt a

mozgasuk nem volt olyan intenziv, hogy a vizben lebeghettek volna (30., 31. abra).

30. és 31. abra: EI6 S. turkestanicum cerkariak a toviz sziiredékében, mikoorganizmusok és
tormelék kozott. E16 voltukat az bizonyitja, hogy még csak a feji résziik szinez6dott el, a holt szoveteket
maskiilonben homogén pirosra festd neutral-voros festéktol, illetve az, hogy a kdzépen 1évé példany

farokvillajanak mozgasa az egymas utan készitett képeken felismerheto.
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5.9. A cerkariak boérbe hatolé képességének vizsgalata egéren

A 67. oldalon leirt modon, a kisérleti fert6zésre hasznalt egereken a cerkariakkal
torténé kontaktust kovet6en, sem egyértelmi klinikai tlneteket, sem makroszképosan
megfigyelhetd kilsé elvaltozasokat nem tapasztaltam. A bérbe hatolé cerkaridk a fert6zott
eger mulé izgatottsagan tul, egyéb tliinetet nem okoztak. A sz6rds bdron nem latszottak bdrpir
vagy kiutések nyomai, de az izgalmi allapot arra engedett kdvetkeztetni, hogy viszketd érzés

kialakulhatott és legalabbis enyhe dermatitisz fejlédhetett ki.

A 45 percen keresztll cerkaria tartalmu vizben pihend egér bérében késdébb a
szOvettani vizsgalat soran cerkariakat tudtam kimutatni. A metszetek tanuséga szerint a
cerkariaknak csak a feji vége jutott be a bérbe, mint mas vérmétely fajok esetében is. Ez id6 alatt
a mételylarvak feji vége az epithel bazalis részébe és kdzvetlenll a ham alatti kétészovetbe tudott
befurakodni, de mélyebbre nem. A has bérében megfigyelt féreglarvak korul sejtes reakcid és
0déma még nem volt medfigyelhetd (32. abra). Megallapithatd, hogy a cerkariakkal torténé
kontaktust kdvetéen ennyi id6 alatt az egérben nem alakultak ki makroszképos és mikroszkopos

koros elvaltozasok, noha a S. turkestanicum larvak sikeresen behatoltak az allat testébe.

s

az egér hasfali borének epidermisze alatt. Az irhaban
1évo parazita koriil semmilyen szdveti reakcidé nem
figyelhetd meg, noha a larva mar egy ép szaruréteggel

boritott hamrészlet alatt fekszik, tehat a behatolasi

helyét6l mar elmozdult.

5.10. A cerkariak bérbe hatol6é képességének vizsgalata emberben

A kordbban mar természetes korulmények kozott cerkaria dermatitiszen atesett
személy vallalkozott arra, hogy alkarjat 2 percig belemeritse olyan vizbe, amelyben nagy
mennyiségli cerkaria volt. Viszket6 érzés mar a vizbe merités idejének masodik percében

tapasztalhat6 volt, de a bérén az elsd, piros foltok formajaban medfigyelhetd elvaltozasok csak
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orak mulva tlintek fel. A hatarozatlan kiterjedés(, fokozatosan er6s6dé szinintenzitasu foltok 24
ora mulva valtak egyértelmien detektalhatova. Ekkor milidris és egybefliggé dermatitisz volt
megfigyelhet, lassan kialakuld papulakkal (33. abra). A bérgyulladas intenzitasa a kontaminacio
utani 3.napon kulminalt, és a 7. nap végeéig volt detektalhatd. A fertézést kovetd 14. napon mar
csak a bér finom egyenetlensége volt tapasztalhatd. A bérelvaltozas a 20. napra nyom nélkdl

gyogyult, miként a természetes uton korabban elszenvedett cerkaria dermatitisz is.

33. abra: Szandékosan eldidézett cerkaria dermatitisz az alkaron, a fertdzés utan egy nappal. Az
Osszefolyd erythaemak a cerkdria tartalmu viz felszinének vonalat rajzoljak ki a boron, ami egyértelmiien

bizonyitja, hogy a S. turkestanicum aktivan mozg6 larvai aggregalodnak a viz felszinén.

Ez a megfigyelés 6sszhangban van azzal, hogy a kisérletesen fert6zott egér 45
percen belll nem mutatott semmilyen bértlinetet, tehat a tlinetek jelentkezése elétt a larvak mar
a hamrétegben vagy az alatt vannak. A spontan emberi fert6z6désrél és fertbzési kisérletek
eredmeényeérél, illetve annak egészségugyi konzekvenciairdl kilon cikkben szamoltunk be
(Juhasz et al., 2016), ezért a human szeroldgiai vizsgalatok részletes eredményére itt nem térek
ki. Lényeges megallapitas viszont az, hogy a fert6zés utan két héttel és az egy év mulva levett
vérmintakban az ELISA teszt Schistosoma mansoni antigént felismerd ellenanyagot jelzett.
Ugyanezen vérmintakbdl azonban a Schistosoma Western blot IgG teszt megallapitotta, hogy

nem tartalmaznak egyetlen emberi schistosoma antigén ellen termelt ellenanyagot sem.

5.11. A cerkariak fert6zoképességének vizsgalata egéren

A cerkariak hatasanak kitett egyik allatot 4 honapos medfigyelési idd utan exterminaltuk
és a majaban nem parba allott, szoliter, fejlett herék nélklli, aprd, him mételyeket tudtunk
kimutatni (34. abra). A férgek a maj nativ parenchimajanak szétnyomasos vizsgalataval voltak
kimutathatok (35. abra). A 200-300 um hosszusagu férgek nem érték el a kér6dzékben
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megfigyelhet6 legaldabb 10 mm-es testnagysagot, de ez dGnmagaban nem feltétlendl jelenti azt,
hogy ezért nem voltak ivarérettek, mert a kistestli gazdakban a mételyek eleve kisebbre nének.
Mivel azonban a majban petéket nem lehetett kimutatni, az bizonyosan megallapithaté volt, hogy
a fert6zott egér gravid néstényeket sem tartalmazott. llyen médon a talalt him példanyokrol sem
lehetett megallapitani, hogy csak a néivaru példanyok hianya miatt fejletlenek, vagy eleve nem
tudtadk elérni a teljes ivarérettséget. A majban a mételyek jelenlétén kivil a nativ szdvettani
vizsgalattal koros elvaltozast nem lehetett talalni, példaul gocok vagy vérzések nyomat.

34. és 35. abra: Egy honapos kora S. turkestanicum mételyek a fert6zott egér majaban. A
szOvetbdl kiszabaditott példany lateralis nézetén a jol fejlett ventralis szivoka, a méj szdvetével egyiitt
szétlapitott példanyban a vérrel telt bélcsatorna részletei ismerhetok fel. Az ivarszerveknek még a

kezdeményei sem vehetok ki a tdmzsi férgeken.

A majbdl készitett 45 szdvettani sorozatmetszetben 2 him féreg atmetszetét tudtuk

megfigyelni (36. abra).

36. abra: A néstény hianyaban a hossztengelye mentén Osszecsavarodott him féreg egy

nagyobb vénaban volt megfigyelhetd. Koriilotte sejtes reakcio vagy szovetkarosodas nem volt.
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Egy masik alkalommal fert6zott egeret a cerkariakkal vald kontaktust kéveté 5
hoénap mulva altattuk el. Ez id6szak alatt az egér nem uritett mételypetéket a bélsaraval. A
boncolas soran csak a majaban talaltunk mételyeket. Ezek egyike sem volt ivarérett. Mind az
53 megtalalt példany juvenilis him volt (37. abra) és ennek megfeleléen petéket nem lehetett
talalni a majparenchimaban. A teljes mételypopulacié kigylUjtésének szikségessége miatt a
majat oly apro foszlanyokra Kkellett szétszaggatni, hogy a maradvanyokbdl szdvettani
metszeteket mar nem lehetett késziteni, de a szdévetmaradvanyok nativ, szétnyomassal
torténd vizsgalataval koros elvaltozasokra utald gocok, elhalt szévetrészek vagy cirrhotikus
szdvetszaporulatok nem voltak kimutathatok. Ennek alapjan azt allapithatjuk meg, hogy

maguk a mételyek az egérben nem okoztak morfolégiailag szembetlind koros folyamatokat.

37. abra: Nativ, juvenilis, him S. turkestanicum az 6t honapos fert6zottséget hordozd egér
majabol. A példanyban csak az emésztett vért tartalmazo bélcsatorna egyes részei kiiloniilnek el a
homogén, ivarszerveket nem tartalmazo parenchymatol. A testbol kitiiremkedd, viszonylag nagy hasi

szivokaja a him férgekre jellemzd. A féreg hossza 300 pm.

A cerkaridk behatolasat elvisel§ harmadik egeret 7 hoénapig figyelttk meg. Ez
idészak alatt az allat semmilyen rendellenes tiinetet nem mutatott. Kéthavonként az allat
urtlékét megvizsgalva, abban sem talaltunk S. turkestanicum petéket. A fert6zoétt allat a
dolgozat lezarasanak idején is életben van. Mivel a benne kialakuld patens fert6zottségnek

nagy jelentésége lenne, igyekszink életben tartani spontan elhullasanak idépontjaig.
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6. MEGBESZELES

6.1. A S.turkestanicum kimutatasa és magyarorszagi elterjedése a
végleges gazdaban

A S. turkestanicum vérmétely el6fordulasi viszonyairél nagyon nehéz egzakt
adatokat gydjteni, mert a vadak nem vizsgalhaték olyan megtervezheté és viszonylag
standardizalt médon, mint a haziallatok. Jellemzd, hogy a S. turkestanicum szakirodalma
els6sorban a haziallatokban valo eléfordulasaval foglalkozik, noha nyilvanvalé és a jarvanytani
adatok bizonyitjak, hogy azokon a terlleteken is eléfordul a vadallomanyban, ahol a hazi
tllkos szarvuakban okoz kart. Mivel Magyarorszagon eddig még csak a szarvasokban talaltak
meg, szikségszerl volt, hogy a mételyt a szarvasokban kutassam, noha elvileg nem kizart,
hogy mas kérédzé is fertéz8dhet ezzel a parazitaval. Mivel a gemenci artereken gyakorlatilag
hazi kér6dz6 nem fordul eld, legalabbis ott, ahol a vadallomany rendszeresen tartézkodik,
egyelére kevés esélyt latok arra, hogy a vérmétely atterjedjen a haszonallatokra. Ugy tiinik,
hogy S. turkestanicum a jelenlegi helyzetben kétddik az artéri szarvas-populacidhoz. Ez a tény
Onmagaban nem igazan indok arra, hogy behatébban foglalkozzunk vele, mert a parazita
endemikus, terjeszkedésre nem hajlamos voltat tdmasztja ala, ezért sem allategészségugyi,

sem kdzegészségugyi szempontbdl nem tekinthet6 fontosnak.

Ezzel szemben két egyéb szempontbdl érdemes foglalkozni vele, amikre mar e
dolgozat bevezetésében is kitértem. Mint a Schistosoma genus egyik tagja, amelyik emberben
vérmételykort elGidézni nem képes, szinte belathatatlan nagy jelentésége lesz a jovében a
tropusi vérmeételyek elleni védekezés kidolgozasaban. Mivel ez elsGsorban embergyogyaszati
feladat, az orvosi kutatasra harul a munka j6 része. A cerkaria dermatitisz el6idézésében
jatszott szerepe is alapvetéen orvosi feladat, de mindkét fontos teruleten tdmogathatja az
allatorvosi kutatas a kozegészségugyi problémak megoldasat. Munkam soran ezért
igyekeztem a technikai nehézségek ellenére olyan informaciokat szerezni a szarvasok
vérmétely fertézotiségérdl, amelyek felhasznalhaték a tovabbi kutatasok szamara is.
Megallapitottam, hogy a Magyarorszag 9 vadaszterlletérél szarmazé majakban nem volt
talalhaté vérmétely, ezzel szemben a Duna déli arterén 16tt szarvasokban Gemencen és
Karapancsan a vizsgalt 395 maj és bélsarminta 24%-a S. turkestanicum mételyt tartalmazott.
Ez nem bizonyitja, hogy a S. turkestanicum csak a két utobbi tertleten fordul el6, de mivel

majdnem ugyanannyi mintat vizsgaltam meg az orszag egyéb terlleteirél (394 minta) nem
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tinik valészinlitlennek az az allitas, hogy a métely el6fordulasa koncentraléodik a Duna déli
szakaszat korulvevd erdékben. Ugyanakkor nem zarhatd ki, hogy a S. turkestanicum a Duna

folyasa mentén még délebbre is el6fordul.

Fontosnak tartom azt a megallapitast is, hogy a S. turkestanicum mételynek
egyetlen egyértelmii, szabad szemmel felismerhet6, makroszkopos kartételét sem tudtuk
megfigyelni, aminek két kovetkezménye van. Az egyik az, hogy énmagaban a korbonctani
vizsgalattal nem lehet felismerni a fert6zottséget, a masik az, hogy a markans patogenitas
hianya megerdsiti azt a korabbi feltételezést, hogy a vérmétely évmilliok alatt alkalmazkodott a
gazdajahoz, tehat a szarvasokban joval régebben élhet, mint példaul az emberi schistosomak
az emberben. Ez a helyzet érthetdvé teszi, hogy az allati kérokozékbol emberi parazitava lett
3 Schistosoma-faj, a S. haematobium, S. japonicum és a S. mansoni miért olyan patogén az
emberben és miért okoz aszimptomatikus fert6zést példaul a patkanyokban, és némely
haziallatban. Eddigi ismereteink szerint a S. turkestanicum nem tudta megtenni azt a |épést,
hogy a gazdavaltassal az embert, mint Uj gazdat megfertézze, de ha ennek okara rajovink, az

kulcsot ad kezlinkbe az emberi schistosomak fertézési mechanizmusanak megértéséhez is.

Munkam soran megallapitottam, hogy a S. turkestanicum gyakran el6fordul a
Fascioloides magna mételyekkel egyutt, és bar a Gemenc nedves teriletein a landzsasmétely
fert6zottség eleve nem lehet gyakori az arteret érthetéen nem kedvel6 hangyak hianya miatt,
mégis megallapitottam Dicrocoelium dendriticum és S. turkestanicum vegyes fert6zottséget is.
Ezek a vegyes fert6zottségek arra utalnak, hogy a majban él6 mételyek egymas ellen nem
indukalnak immunitast a gazdaban, tehat ha a vérmételyek ellen egyaltalan valamiféle
immunitas kifejleszthetd, annak nagyon specifikus természetiinek kell lennie, hogy protektiv

legyen.

A szavasborjak fert6zottsége arra enged kdvetkeztetni, hogy a métely egy év alatt
eléri az ivarérettséget ebben a gazdaban. A vizsgalat médjabdl addéddan arra esélyem sem
volt, hogy a mételyek élettartamat megbecsiljem, de annyit ki lehet jelenteni, hogy mivel az
idésebb és fiatalabb allatok maja egyarant tartalmazott mételyeket, a S. turkestanicum vagy
évekig perzisztal a fert6zott gazdaban, vagy minden korosztaly fogékony a fert6zottségre.
Jarvanytani szempontbdl ez azt jelenti, hogy minden életkoru szarvas, a legdfiatalabbaktdl
eltekintve (amelyeket természetesen vizsgalni nem lehet) potencidlisan mételyhordozénak
tekinthetd. Ezt figyelembe kell venni példaul abban az esetben, ha Gemencrdl él6 szarvasokat

kivannak telepiteni mas tertletekre, netan kulféldre.

A fert6zottséget nem konnyl kimutatni, sem a I16tt vad majabdl, sem az él6 allat
drtlékébdl. Vizsgalataim soran egyértelmien megallapitottam, hogy a boncolas soran

feltétlenul parazitoldgiai vizsgalatnak kell alavetni a majat, hogy ha meg akarjuk talalni a
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vérmételyeket. A szervbdl kimosott férgek bizonyitjak a S. turkestanicum fertézottséget. Sok
esetben még az alapos vizsgalattal is csak a himek talalhatok meg, de azok is elegenddek a
parazita felismeréséhez. A majszovet elfolyésitasaval kimutatott peték is elegendbéek a S.
turkestanicum fert6zottség diagndzisanak feldllitdsahoz. Ez az eljaras akkor lehet nagyon
hasznos, ha az egyébként egészségesnek tiiné maj nem tartalmaz férgeket, példaul azért
mert a parazitdk mar barmely ok miatt elpusztultak benne, vagy a majdarab nem tartalmaz

olyan ereket, amelyben a mételyek éltek, vagy esetleg a kivéreztetéskor kitriltek a szervbdl.

Altalanosan megfigyelt jelenség, hogy a Schistosoma-fajoknal az ivararany a himek
javara tolodik el (Beltran és Boissier, 2010). A kulonallo egyedek észlelésének egyik oka az

lehet, hogy a parok a gazda halalat kdvetéen azonnal szétvalnak egymastal.

A majmintakbdl ki tudtuk mutatni az adult parazitat, és ivari produktumat is, ugyan
akkor megallapithatjuk, hogy nincs szoros 0Osszefiiggés a mételyek szama és a peték
mennyisége kdzott, mert ez utébbiak joval a férgek pusztulasa utan is a majban maradhatnak,
s6t hianyozhatnak is, ha a szerv csak fiatal mételyeket, vagy csak him férgeket tartalmaz. igy

kijelenthet6, hogy a két eljaras eredménye nem mindig fedi egymast

Eredményeim azt latszanak alatamasztani, hogy a majban lévé peték zbme
életképtelen, és ugyanaz mondhatdé el a bélsarral Grulé petékrél is. Mivel egyetlen
miracidiumbdl sok ezer cerkaria tud képz6dni a koztigazda csigaban, a petéknek ez a
nagyaranyu pusztulasa jarvanytani szempontbdl nem jelentds, de fontos figyelembe venni
akkor, ha laboratériumi kériimények kézott akarunk fertézést 1étrehozni. Akkor is figyelembe
kell venni ezt a tényt, ha a human széklet vizsgalatahoz hasonléan, a miracidium
kikeltetésével szandékoznank kimutatni az Urilékben Iévé vérmétely peték jelenlétét. Mivel
ennek az egyszerlinek és érzékenynek tartott modszerrel nekem soha nem sikerult
megbizhatéan kimutatnom a S. turkestanicum peték jelenlétét a mintakban, mas modszert

kellett keresnem a kimutatasokra.

Az altalam alkalmazott petekimutatasi modszert sok prébalkozas utan fejlesztettik
ki, miutdn meggy6z8dtink arrdl, hogy a hagyomanyosan hasznalt, Ulepitésen és
felszindusitason alapuld koprodiagnosztikai eljarasok Onmagukban nem alkalmasak e
vérmételypeték jelenlétének detektalasara. A modszer kifejlesztésének |ényeges 6sztonzéje
volt az a térekvés, hogy a vadak hullatékabdl is ki tudjuk mutatni a vérmételyes fert6zottséget,
ne csak a I6tt vad szerveibdl. Csak ilyen modon remélheté az, hogy nagyobb mintaszam
vizsgalataval legyen lehetdséglink tobb terlleten utanajarni a vérmételyes fert6zottség

meglétének vagy hianyanak.

Mivel a talajon lév6 hullatékban a peték tonkremenetele miatt a kimutatas esélye

csOkken, ahhoz az allapothoz képest, amikor kdzvetlendl a béltartalombdl probalnank meg
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azokat kimutatni, eleve nagyon kevés felismerhetf, megtalalhaté petére szamithatunk a
hullatékok vizsgalata alkalmaval. A koncentralasi vagyis dusitdsi mddszert ezért meég
hatékonyabba kellett tenni az egyéb parazita peték kimutatasanal alkalmazott eljarasokhoz

képest.

Az altalam kidolgozott eljaras dsszekéti a nehéz (nagy fajsulyu) peték kimutatasanal
alkalmazott Ulepitéses dusitdas és a kdnnyl peték kimutatdsanal alkalmazott felszindusitas
elényeit. A vizes Ulepitéssel eltavolithatdé ndvenyi anyagok kiszlirésével és az emelkedd
fajsulyu flotaléo oldatok alkalmazasaval a vérmétely peték, legalabb egyes frakcidkban
olyannyira koncentralhatok, hogy megtalalhaték még abban az esetben is, ha 100 grammnyi
hullatékban csak néhany van beldlik. Ezt azért tekinthetjik jelentds eredménynek, mert
peldaul a jelenleg alkalmazott orvosi diagnosztikai vizsgalatok alkalmaval is megelégszenek
azzal, hogy a fert6zottség kimutathatdé abban az esetben, ha a széklet 10-100 petét tartalmaz

grammonként (Bustinduy et al. 2014).

Az altalam alkalmazott eljaras elényds abban a tekintetben is, hogy egyéb mételyek
petéinek jelenléte esetében is ki lehet vele mutatni a vérmétely-peték jelenlétét. Ennek az
allatok bélsaranak vizsgalatakor nagy jelentésége van, ha példaul a gazda majmétellyel is
er6sen fert6zott. Az altalam alkalmazott szlirés eltavolitia a S. turkestanicum petéknél
nagyobb és naluknal joval kisebb mételypetéket is (példaul a Fascioloides és a Dicrocoelium
petéket), llletve a vérmétely-peték erds szinez6dése jol elkuldnithetévé teszi azokat
mindenféle egyéb petétdl. A fukszinos festés nagyon segiti a peték hatékonyabb megtalalasat
és lerdviditi a mikroszkopos vizsgalatok idejét. Ez nem elhanyagolhaté tény akkor, ha
figyelembe vesszik azt, hogy minden mikroszkdpos vizsgalat legnagyobb valtozé hibaja a

vizsgald személy faradékonysaga, aminek minimalisra val6é csokkentése kivanatos.

Ugy vélem, hogy az altalam alkalmazott frakcionalt flotaciéval és a vérmétely peték
feltintetésére alkalmazott piros szinezéssel olyan eljarast sikerllt kifejleszteni, amely
alkalmas lehet nem csak a S. turkestanicum, hanem mas vérmétely-fajok bélsarabdl vald
kimutatasra is. Nem valdszin, hogy Magyarorszagon egyéb emldés vérmételyek
el6fordulhatnak, de mint ahogy az is valdszinltlennek tlnhet, hogy egy azsiai métely az
dshonos eurdpai szarvasokban el6forduljon, ez a lehet6ség nem zarhatd ki. Szardinia
szigetére behurcoltdk a S. turkestanicum mételyt és Spanyolorszagban gondot okozott az
Afrikabdl behurcolt S. bovis azokban a marhakban, amelyeket bikaviadalokra hasznaltak
(Loker és Hofkin, 2015). llyen megfontolas alapjan Magyarorszag sem olyan foldrajzi régio,
ahol egzotikus vérmételyek megtelepedése elképzelhetetlen. A szabadtartasos bivalyok
példaul dagonyazé szokasuk miatt potencidlisan ki vannak téve a bovin schistosomak
invaziéjanak, amelyeket import tenyészallatokkal lehet behurcolni. Amennyiben szikség volna

a domesztikalt kérddzdk koprolégiai vizsgalatara az esetleges vérmétely fertézottség
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kideritése céljabdl, a frakcionalt flotacié alkalmazasaval ez bizonyosan megoldhaté.

A magyarorszagi viziszarnyasokban és halakban mar kimutattak vérmételyeket
(Edelényi, 1974). Ezeknek a gazdafajoknak a vérmételyes fert6zdttségét nem szoktak
bélsarvizsgalattal megallapitani, hanem csak boncolassal. A vérmételyek megtaladlasa a
kistestli allatokban nagyon nehéz, mert e parazitdk maguk is kicsik és olyan szervekben
élnek, amelyek erei nehezen vizsgalhatok (pl. kopoltyd, szem koérlli vénak, arclregi vénak,
tudéerek). Mivel a frakcionalt felszindusitas nemcsak bélsarral, hanem szdvetszuszpenzidval
is elvégezhetd, feltételezem, hogy alkalmas azoknak a petéknek a kimutatasara is, amelyeket
a madarak vagy a halak vérmételyei juttatnak be a gazdajuk kilénféle széveteibe. Ha a madar
és hal vérmételyek petéi ilyen médon megtalalhatok lennének, nagyobb valdszinlséggel
ismernénk fel a fert6zott allatokat. Ebben az esetben az 6sszegyijtott petékbdl elvégezhetdk
lennének olyan molekularis bioldgiai vizsgalatok, amelyeknek segitségével akkor is meg
lehetne hatarozni a métely fajat, ha morfologiai vizsgalatokra alkalmas példanyt nem sikertlne

beléle gydjteni.

6.2. A R. auricularia magyarorszagi statusza és elkulonitése

A helyi parazita fauna azokhoz a csigakhoz alkalmazkodik, amelyek a legrégebben
élnek az adott terlleten, és ez a mételyek endemikus el6fordulasanak magyarazata
(Kotlan,1944; Lotfy et al., 2008). Arra a jelenségre, hogy az egyuttélés tartama fokozza a
k6z0s parazitak és mas korokozok eléfordulasat, konkrét bizonyiték az, hogy minél régebben
haziasitottak egy allatfajt, annal tébb a k6zds patogén agenseinek szama az emberével (Loker
és Hofkin, 2015). A behurcolt csigak az Uj hazajukban nem fertézottek mételyekkel és azt a
tényt a mételyhordoz6 fajok visszaszoritdsara is felhasznaljak (Madsen, 1989). Ezért volt

fontos a R. auricularia 6shonossaganak vizsgalata.

A R. auricularia 6shonossaga a fosszilis leletek és az altalam végzett vizsgalatok
alapjan nem kérdéjelezheté meg, de mindenképpen magyarazatra szorul az a furcsa helyzet,
hogy a csiga a tobbi 5 rokonahoz képest (R. labiata, R. balthica, L. Stagnalis, Stagnicola
palustris, Galba truncatula) nemcsak, hogy a legritkabb, hanem él8helyei elsésorban emberi
tevékenységgel kialakitott terlletekre esnek. Bar fentebb emlitett rokon fajaiknak jo néhany
populacidja eléfordul sziinantrép kérnyezetben (példaul halastavakban, eséviz levezet6 utszéli
arkokban, sét Uti pocsolyakban is), (Majoros Gabor személyes kozlése), azok altalaban mégis
csak a természetes él6helylkon gyakoribbak. A R. auricularia csak egy évig él, és a telet a

vizh6mérsékletétdl fuiggden juvenilis vagy adult csiga formajaban vészeli at.
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Eger varosanak kozponti parkjaban, az Ersek-kertben példaul adult példanyok
talalhatok még a tél kdzepéen is egy meleg vizl téban, amit a varosi strand vizének
biztositasara furt artézi kut taplal. Ez a vitathatatlanul mesterséges él6hely tokéletes kornyezet
a csiga szamara, mert a téban mindig van bel6le él6 példany - pedig a viz a kdzteruleteken

lévé medencék allapotanak megfeleléen nem is nagyon tiszta.

Az emlitett példat az altalam készitett elterjedési térképek altalanossagban is
megerdésitik, amennyiben mutatjak, hogy a csiga magyarorszagi éléhelyeinek tdébbsége (81
hely) olyan, amit emberi beavatkozas alakitott ki, vagy megvaltoztatta természetes jellegét.
Noha a R. auricularia minden él6helyét felkeresni nem tudtam, a csiga meleg viz kedveld
természetét nemcsak az egri eléfordulds, de tdbb mas leldhelyi adat is alatamasztotta (lasd

Eredmények: 89. oldal).

Ezt a szituaciot ugy tudom értelmezni, hogy a R. auricularia voltaképpen egy
reliktum-faj, amely a féldtorténeti mult egy olyan szakaszabdl maradt itt, amikor a klima a
jelenleginél melegebb volt. A hozza legjobban hasonlitdé lymnaeida fajok Afrikaban (L.
natalensis), K6zép-Azsiaban (L. gedrosiana) élnek és maga a R. auricularia eléfordul egész
Azsiaban is. Vizsgalédasaim keretét meghaladja a R. auricularia eredetének tisztazasa, de azt
megallapitottam, hogy a hazai populaciék cox-1 szekvenciai mind az eurdpai csoportba

tartoznak.

Az 24. abran lathaté agak rovidsége az eurdpai populaciok kdzott aranyos a koztuk
lévé genetikai tavolsaggal, ami Iényegesen kisebb, mint az eurdpai és &azsiai populacio-
csoportok egymastodl vald tavolsaga. Ez az allapot a foldtorténet viszonylag kdzeli multjaban,
talan a jégkorszak végén bekdvetkezett betelepulést jelez. A R. auricularia tehat valészin(ileg
késébb kolonizalta Europat, mint a tobbi &6shonos Lymnaeida csiga, és megdrizte
melegkedvel6 természetét. Ezért nem indokolatlan az a tény, hogy éppen ez a csiga a
kdztigazdaja az Azsia melegebb tajairl szarmazo S. turkestanicum mételynek Eurépaban is.
Ha ez az allitas helyes, akkor a tovabbi kutatast olyan terlileteken kell végezni, ahol a R.

auricularia a szabad természetben is megél.

Valészinlleg az sem véletlen, hogy a csiga a Gemenc sekély tavaiban és
holtdgaiban fennmaradt, mert ezek a vizek nyaron nagyon felmelegednek. A kiszaradast
kompenzalhatja az, hogy a nagy arterlleten mindig van olyan viz, amelyikben a csiga
atvészelheti a kedvezétlen id6szakokat, és az idészakos arviz elterjeszti példanyaikat olyan
vizekben is, ahol azel6tt nem éltek, vagy korabban kipusztultak. Ez a valtoz6 kornyezet
valészinlleg megfelel a rovid életl csiganak, és mindig van olyan zuga a holtagakkal és
vizfolyasokkal szabdalt erdéségeknek, ahol prosperalé-allomanyai vannak. Magam is

tapasztaltam, hogy a csiga nem minden évben taladlhatdé meg mindegyik él6helyen, és ez
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O0sszhangban van azzal is, hogy a ,vizi rihdsséget” elszenved® személyek kildnféle helyeket
jeloltek meg fert6zési pontokként, amelyeken a vizsgalatunk alkalmaval mar csigakat nem

talaltunk.

A Gemenchez hasonlé, valtozd vizszinti mocsarak és folybagak Magyarorszag
teriletén mashol alig talalhatok. Ha mégis tovabbi kutatas céljara alkalmas helyet kellene
megjeldindm, akkor a Szigetkozt és a Kis-Balaton kornyékét tartanam a legalkalmasabbnak a
S. turkestanicum tovabbi hazai elterjedésének vizsgalatara. Orszaghataron tuli |éptékben
gondolkodva, valoszinlileg a Duna-delta vidéke lenne még az a hely, ahol a S. turkestanicum
el6fordulasat érdemes lenne megvizsgalni. Mivel azon a terileten is sok 6shonos faj él, és az
emberi hatasok viszonylag csekélyek, jo esélyt latok, arra, hogy a S. turkestanicum Ujabb

endemikus el6fordulasat ki lehessen mutatni ott.

Annak tudataban, hogy a R. auricularia bizonyosan koztigazdaja a S. turkestanicum
mételynek, és feltételezve azt, hogy reliktum-faj, a természetes éléhelyen valé eléfordulasa
nagy jelentéségi a vérmétely szempontjabdl. Ezért fontos az elkllonithetésége a tobbi, hozza
hasonlé csigatol. Megallapitottam, hogy a héj fellleti skulpturaja, a héj csucsanak formaja, a
kopeny és a talp festenyezettsége a leghasznalhatébb bélyege a faj példanyainak
felismerésekor. A héj utolsé kanyarulatanak alakja és az ivarszerveken megfigyelhet6
morfoldgiai jellegzetességek bar még karakterisztikusabban jellemzik a fajt mint az elébb
emlitettek, azok kizardlag csak teljesen kifejlett, ivarérett egyedeken ismerhetdk fel, amelyek
csak igen kis hanyadat alkotjdk a populacidknak. Ezért fontos, hogy a parazitolégiai célu
gylijtések alkalmaval minden morfoldgiai tulajdonsagot figyelembe vegylnk, ami segit a faj
felismerésében. Ha egyes él6helyeken nem tudunk él6 példanyokat talalni, példaul azért mert
a Radix populaciok éppen kipusztultak a szarazsag vagy a fagy miatt, a viz partjan heveré
héjak alapjan is meg tudjuk allapitani, hogy élhetett-e ott R. auricularia vagy sem. Hasonlo
helyzet adédhat akkor is, ha csak juvenilis egyedeket talalunk, mert ezek identifikalasa sokkal
nehezebb, mint az ivarérett példanyok azonositasa. Ha az é16, ivarérett példanyok hianyaban
is megbizhatéan tudjuk meghatarozni a gy(jtétt csigakat, nem kell arra varni, hogy egy
éléhelyen ilyeneket taldljunk, hanem az év barmelyik szakaszaban tudunk identifikaciora
alkalmas héjat vagy kifejletlen csigat gyljteni. Az &ltalam felismert morfoldgiai
jellegzetességek vizsgalataval remélhetbleg a jovoben tobb Radix auricularia és Radix
balthica populaciot tudnak elkuloniteni egymastdl, és nem lesz szikség ,gyljt6faj” fogalma
alatt 6sszevontan kezelni ezeket a csigakat, amikor eléfordulasukat regisztralni akarjuk egy-

egy él6helyen.
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6.3. S. turkestanicum cerkariainak kimutatasa vizbol

A cerkaria dermatitiszt okoz6 vérmétely cerkariak jelenlétét mindig annak alapjan
allapitijuk meg, hogy az emberek egy adott helyen elszenvedték-e ezt a larvainvaziét vagy
sem? Nem tudunk arrdl, hogy barkinek is sikerult volna el6re jelezni a cerkaria el6fordulasat a
bekovetkezett emberi kontaminacio el6tt. Az emberi vérmételyek cerkariainak vizbél valo
kimutatasat tdébben is megkisérelték (Sandt, 1973.; Barret, 1965), de gyakorlatban
alkalmazhaté moddszer - ugy tinik - nem szlletett. Az altalam alkalmazott, usz6 szirével
torténd cerkaria gyljtés eredményesnek mutatkozott egy olyan éléhelyen, ahol biztosan
szamithattunk S. turkestanicum cerkaridk el6fordulasara, de az még kérdéses, hogy olyan
helyen is hatékonyan sziri ki a mételylarvakat a vizbdl, ahol bizonytalan a cerkariak
el6fordulasa. Az eljaras hasznos volt annak bizonyitasara, hogy az altalam vizsgalt métely
cerkariai is a viz felszinén tartézkodnak, miként az emberi schistosomak cerkariai is. Bar ez
onmagaban nem meglepd eredmény, megerdsiteti azt a térekvést, hogy a vizfelszinrél kell
gyljteni a cerkaria dermatitiszt okozd Schistosoma larvakat, ha a jelenlétiket fel akarjuk
ismerni. Eddig az ilyen cerkariak vizsgalata ugy tortént, hogy az emberi kontaktust kdvetéen
csigakat gyljtottink azon a helyen, ahol az eset tortént, és azokban kerestik a larvakat. Az
ilyen eljarassal post festum tobbnyire ki lehet deriteni a dermatitisz okat, de kivanatosabb
volna el6re jelezni a lehetséges larvainvaziot. A természetes viz szlrésével megkisérelt
cerkaria kimutatas is kétséges eredmény, mert kis esély van arra, hogy éppen a mintavétel
idejében rajzanak a cerkaridk, de éppen ugyanilyen kis esély van a taldlomra végzett
csigagyljtéssel megtalalni a fertézott kdztigazdakat. Amennyiben egy ,vizi rihdsséghez”
hasonlé bantalom okanak kideritése szikségessé valik, a viz szlrés és a koztigazdak

gy(ijtésén alapuld jarvanytani vizsgalatokat egyarant javasolni lehet.

6.4. A S.turkestanicum dermatitiszt el6idéz6 képességének
vizsgalata

Magyarorszagon és egyben Eurdépaban els6ként mutattuk ki egy emlés vérmétely
altal okozott cerkaria dermatitisz eredetét, és ezzel bebizonyitottuk, hogy kontinenstinkén is
lehetséges allati schistosomak altal okozott fertézés az emberben. A S. turkestanicum ilyen
természetli viselkedése Azsidban mar elég széles kdrben ismert volt, ezért az dnmagaban
nem kulénleges megfigyelés, mégis érdekes abbdl a szempontbdl, hogy egy mult szazad eleje

ota ismert furcsa tlinet eredetét tisztazta. A gemenci halaszok ,vizi rih6ssége” manapsag
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valoszindleg ritkan jelentkezik, de okanak kideritése felhivja a figyelmet a cerkaria dermatitisz
el6fordulasanak lehetéségére Magyarorszagon. Feltételezhet, hogy a Balatonban vagy mas
vizekben furd6z6 emberek néha jelentkez6 bérbantalmai hasonld okokra vezethetdk vissza,

amelyeket madarak vérmételyei okoznak.

A S. turkestanicum altal el6idézett emberi dermatitisz leirasa egyébként felhivta a
magyar orvosok figyelmét a jellegzetes tiinetekre, masrészt az eset vizsgalata bebizonyitotta,
hogy a cerkariak eredetének kideritése csak azaltal lehetséges, hogy fajspecifikus szerologiai
modszereket alkalmazunk a paciensen. Ennek érdekében fajspecifikus antigének és
fajspecifikus ellenanyagok eléallitasara van szukség. Ahhoz, hogy ez megoldhatd legyen,
szamitasba kell venni, hogy melyek azok a mételyfajok, amelyek egy adott terileten
dermatitiszt képesek okozni az emberben, és ez inkabb allatorvosi feladat, mint az orvosokat

erdekl6 probléma.

A cerkaria dermatitisz el6idézésére képes mételylarvak felismerése elsé Iépésben
az altalunk is alkalmazott egér modellen vizsgalhatdé. Ha egy emldsallat bérébe képes
behatolni a cerkaria, nem zarhaté ki, hogy az ember bdrébe is be tud hatolni. Magatdl
értet6d6, hogy egy ismeretlen cerkaria dermatitiszt okozé képessége nem vizsgalhatd
kézvetlenul az emberben, mert nem tudhatjuk elére annak kdvetkezményeit. Esetliinkben csak
azért vizsgalhattuk meg a S. turkestanicum dermatitisz okoz6 képességét egy oOnként
vallalkozd személyen, mert a métely fajanak ismeretében tudtuk, hogy ez a faj soha nem
fejlédik ki emberben, illetve a kisérletre vallalkozé személy korabban természetes
korulmények koOzott szerzett ilyen dermatitiszt, aminek bizonyithatéan nem volt tartés

kévetkezménye.

A madarak vérmételyeitél és egyéb emlds vérmételyektdl eredd cerkaria dermatitisz
vizsgalatara a mesterséges egér fertézési kisérletet lehet javasolni. Ennek segitségével el
lehet donteni, hogy a métely cerkaridk behatolnak-e a bdrbe, illetve bizonyos esetekben azt is,
hogy ha behatoltak a kisérleti allatba, vajon tovabbfejlédnek-e abban? Az emberi
schistosomak mindegyikét fenn tudjak tartani laboratériumi ragcsalokban (egerekben,
patkanyban, aranyhércsogben (Malek, 1980)) és ez azt bizonyitja, hogy a ragcsalok, de
legaldbbis a mokus formajuak kozé tartozd fajok (Sciuromorpha) ragcsaldk nagyon
érzékenyek a vérmétely fert6zésre. Sajat vizsgalataim egyel6re azt latszanak alatamasztani,
hogy a S. turkestanicum legalabb bizonyos ideig tulél a fertézott egérben, ezért ez az allat
alkalmas lehet hasonld vérmétely-fajok inadekvat gazdakban torténd viselkedésének

vizsgalatara.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Vizsgalati metddust dolgoztam ki a majban 1évé vérmétely peték kimutatasara, amely

akkor hasznos, ha a vizsgalni kivant szervmintaban nem talalhaté métely.

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

petéket a mintaban.

3. Elkészitettem a Radix auricularia csiga magyarorszagi elterjedési térképét, elkllonitve

ezt a fajt a hozza nagyon hasonlé Radix balthica és Radix labiata fajoktol.

4, Leirtam azokat a morfolégiai ismérveket, amelyek segitségével az egymastdl igen
nehezen megkulonboztetheté R. auricularia és R. balthica fajokat fiatal példanyaik, vagy uUres

héjaik alapjan is el lehet kuloniteni egymastol.

5. Magyarorszagon el6szor bizonyitottam be az emlés vérmétely altal okozott cerkaria

dermatitisz el6fordulasat emberben.

6. Megallapitottam, hogy a gemenci halaszok kérében a mult szazad eleje 6ta felismert
sajatos tunetet az ugynevezett vizi rihdsséget a Schistosoma turkestanicum okozza,

amelynek ott a rendes gazdaja a gimszarvas.

7. Magyarorszagon el6szor mutattam ki cerkariakat kozvetlenul az él6helyen, a

természetes vizbdl.
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