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1. Bevezetés

Hazank szarvasmarha-allomanya 1980. 6ta mentesnek tekinthet a szarvasmarha-
gumaokortdl, amelyet 2014-ben az Eurdpai Unid is elismert. Eurépaban jelenleg 12 tagallam
rendelkezik hivatalosan elismert mentes statusszal, am az egész kontinensen tapasztalhat6
az Ujrafert6z6d6 szarvasmarha-allomanyok szamanak kismértéklii emelkedése. Ennek
hatterében a vadallomanyban eléforduld, és egyes teruleteken egyre nehezebben kezelhetd
gumokor-fertézottség Aall. Hazankban jelenleg két olyan terlletet ismertink, ahol a
Mycobacterium (M.) caprae okozta gimdkoéros fertézottség folyamatosan kimutathaté a
vadallomanybdl: a Dunazug-hegység és a Dél-Dunantul, azon belll is elsésorban a Zselic.

A korokozé vadallomanyban is bizonyitott jelenléte ellenére kbvetkezetes, az allat-
egészségugyi hatésag altal iranyitott, a gumdkor-rezervoar fajokat vizsgald, atfogo
monitoring rendszert kevés eurdpai orszag mikodtet. Hazankban az MgSzH Kdzpont altal
2010-ben kiadott szakmai Utmutato irja el a vaddiszné-allomany folyamatos vizsgalatat, a
megyenkénti vaddiszné-populacié atlagos siirlisége alapjan meghatarozott mintaszamokkal.

Tovabbra sem ismert azonban, hogy a hazai természeti kérnyezetben mely fajok
valhatnak a fert6zottség fenntartéiva, illetve mely fajok lehetnek alkalmasak a jarvanytani
helyzet monitorozdséra.

Vizsgalataimat az egyik ismert hazai endémids tertlet, a Dél-Dunantul
vadallomanydban végeztem. Munkdm soran harom szarvasféle (Cervidae), tovdbba a
vaddiszn6 (Sus scrofa) és két kutyaféle (Canidae) ragadozo6 fajban hatéroztam meg a
gumékorra gyanut kelté korbonctani elvéltozasok, valamint a M. caprae fertézottség
populacion beluli aranyat. Meghataroztam, hogy mely fajokban milyen mérték 6sszefuggés
figyelhetd meg a korbonctani elvaltozasok és a tényleges fert6zottség populacion beluli
ardnyai kozott; a patds nagyvadak esetében pedig megvizsgaltam, hogy a jelenlegi
vadhuasvizsgalati gyakorlat alkalmas lehet-e az endémias teriletek monitorozasara.

A gum&kér endémia lehetséges okainak felderitésére tsszefliggéseket kerestem a
fert6zési prevalencia alakuldsa és egyes kdrnyezeti tényez6k valtozasai kozott. Ehhez a
,0One World — One Health” (,Egy VilAg — Egy egészség”) jarvanytani szemléletmadd
multidiszciplinaris vizsgald mddszereinek alkalmazasaval probaltam meghatarozni olyan
kornyezeti tényezéket, amelyek valamilyen hatast gyakorolhatnak a szarvasmarha-gim®ékor

fert6zottség fennmaradéasara.
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2. Irodalmi 6sszefoglal6

A szarvasmarha-gumékoér kérokozoéi a M. bovis és a M. caprae (kordbbi rendszertani
besoroldsa szerint M. bovis subsp. caprae), a Mycobacterium tuberculosis komplexbe
tartoz6 fajok (Aranaz és mtsai., 2003), amelyek az embert is képesek megbetegiteni
(Prodinger és mtsai., 2005; Thoen és mtsai, 2009; 2016; Varga és mtsai., 1999; Varga és
Tekes, 2007).

A szarvasmarha-gimékor korokozoinak evolucidja, a molekularis diagnosztikai
vizsgalatokon alapulé szamitas szerint, kb. 13000 évvel ezelétt valt el az emberi gimo&kort
okoz6 baktériumtorzsekétdl. Ez a folyamat egyidejlleg zajlott a mezégazdalkodas és az
allattenyésztés elterjedésével, illetve a human populacié elsé nagyobb expanziéjaval, ami Uj
niche-eket nyitott a kérokozé szadméra, Uj gazdafajok felé terjeszkedhetett (Wirth és mtsai.,
2008).

A gumdokér korokozoi valdszinlileg sokaig nem hagytak el az ember kornyezetét és
elsésorban a haziasitott fajokat fertézték. Az ember azutan ezekkel hurcolta szét a vilag
szinte minden tajara a betegséget, amely a jarvanytani szamitdgépes modellek tanldsaga
szerint, az elmdlt 150 év soran kerllhetett a természeti kdrnyezetbe, az egyes
vadpopulaciokba (De Garine-Wichatitsky és mtsai., 2013; Miller és Sweeney, 2013).

A betegség legismertebb, legrégebben kutatott rezervoar faja a borz (Meles meles),
amely a Brit szigetek szarvasmarha-allomanya szdméra jelent folyamatos jarvanytani
kockazatot. Az els6 angliai borzeset leirasa 6ta szdmos tanulmény szlletett, amely a
gumokoarjarvany dinamikajaval, a kezelési lehet6ségekkel, illetve a borzok jelentette
jarvanytani kockazat elemzésével foglalkozik (De Garine-Wichatitsky és mtsai., 2013;
Hancox, 1997; Humblet és mtsai., 2009; Varga és mtsai., 1999).

Eurépan kiviil az Egyesiilt Allamokban a fehérfark( szarvas (Odocoileus virginianus),
Kanadaban az amerikai bolény (Bison bison) és a vapiti (Cervus canadensis) (Miller és
Sweeney, 2013; Okafor és mtsai., 2011.), Afrikaban els6sorban a kafferbivaly (Syncerus
caffer) (Cross és mtsai., 2009; De Garine-Wichatitsky és mtsai., 2013), Uj-Zélandon pedig a
k6zbnséges rokakuzu (Trichosurus vulpecula) és a hazi gorény (Mustela putorius furo)
(Caley és Hone, 2004; De Garine-Wichatitsky és mtsai., 2013; Humblet és mtsai., 2009)
fert6zésfenntartd szerepe bizonyitott.

Az eurdpai kontinensen elsésorban a vaddiszné (Sus scrofa) (Beltran-Beck és mtsai.,
2012; Meng és mtsai., 2009; Tenguria és mtsai., 2011; Vicente és mtsai., 2013) tekinthet6 a
kérokozé fenntartéjanak, &m egyes szerzék felhivjak a figyelmet a szarvasfélék (Cervidae)

fertézésfenntartd szerepére is (Castillo és mtsai., 2011; Gortdzar és mtsai., 2012; Martin-
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Hernando és mtsai., 2009; Shury és Bergeson, 2011; Schoepf és mtsai., Vicente és mtsai.,
2013; 2012; Zomborszky és mtsai., 1992; 1995;).

2.1. A gim 6kor jelent 6sége

A gumékor (tuberkuldzis) — a szerzett immunhianyos tunetegyuttes (AIDS) és a
malaria mellett — az emberiséget veszélyeztet6 legfontosabb és a legtobb halalozasért
feleléssé tehetd fert6z6 betegségek egyike. A vilagon kb. 2 milliard guimdkorral fertézott
ember él; évente mintegy 9 millié Uj esetet diagnosztizalnak, amelyek hatterében, 480.000
esetben multidrog-rezisztens (MDR) kérokoz6 mutathato ki. A tuberkuldzis évente a vilagon
1,5 millié beteg halalat okozza (WHO, 2014; 2015).

Bar az emberi tuberkulézis megbetegedések hatterében, még a fejl6dé orszagokban
is, csak ritkan mutathatd ki a szarvasmarha gimékor kérokozoja (Gortazar és mtsai., 2007;
Katale és Mbugi, 2012; Prodinger és mtsai., 2005; Tenguria és mtsai., 2011), a — féként a
tejfogyaszté gyermekeket érinté — extrapulmonalis gumdkor leklizdésének egyik alappillére
volt a szarvasmarhak rendszeres szlirése, illetve a fogyasztdi tej h6kezelésének altaldnossa
tétele (Kankya és mtsai., 2010; Muehlenbein, 2013; Varga és mtsai., 1999).

A milt szazad soran Eurdpa és Eszak-Amerika orszagaiban sikeres mentesitési
programokat hajtottak végre a szarvasmarha gumaokor ellen, aminek kdszonhetéen a fejlett
orszagok szarvasmarha-alloméanya gyakorlatilag mentessé valt a korokozotél (Varga és
mtsai, 1999). Ennek ellenére a szarvasmarha-gimaokor elleni védekezés évente mintegy 3
milliard USD veszteséget okoz a vilag mezdgazdalkodoinak (Schiller és mtsai., 2010). A
szarvasmarha allomanyokban koradbban sikeresen alkalmazott modszer, a rendszeres
tuberkulin-vizsgélat, a pozitiv egyedek eltavolitdsa, diagnosztikai vagasa mar nem teszi
lehetévé a fertézott allomanyok megbizhatd mentesitését, illetve a mentesség tartos

fennmaradasat azokon a terlleteken, ahol a fert6zés endémias a vadallomanyban.

2.2. Avadallomanyban el o6fordulé gim &6kor jelent 6sége

A szakirodalmi adatok alapjan megéllapithatd, hogy a szarvasmarha allomanyok
gumokor elleni mentesitésének és a mentesség fenntartasanak legfébb veszélyeztetd
tényezdje Eurdépaban a vadallomanyokban el6forduld gimékoéros fertézottseg (Beltran-Beck
€s mtsai., 2012; Castillo és mtsai., 2011; De Garine-Wichatitsky és mtsai., 2013; Gortazar €s
mtsai., 2012; Humblet és mtsai., 2009; Meng és mtsai., 2009; Richomme és mtsai., 2010;
Varga és Tekes, 2007; Zomborszky és mtsai., 1992). Mindezt Eurépa valamennyi olyan
orszagaban felismerték, ahol a mult szazadban elért eredmények rendre veszélybe kerlltek

a szarvasmarha-allomanyok sporadikus visszafert6zédése kovetkeztében (EFSA, 2009;
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Fernandez-de-Mera és mtsai.,, 2009; Gortazar és mtsai.,, 2006; Gortazar et al., 2007;
Schoning és mtsai., 2013).

A korokozé vadallomanyban is bizonyitott jelenléte ellenére kbvetkezetes, az allat-
egészségugyi hatésag altal iranyitott, a gumoékor rezervoar fajokat vizsgald, atfogo
monitoring rendszert kevés eurdpai orszag mikodtet (Gortadzar és mtsai., 2012). Hazankban
az MgSzH Kdzpont altal 2010-ben kiadott szakmai Utmutaté irja el a vaddiszno-allomany
folyamatos vizsgalatat (MgSzH, 2010).

Bar a vadallomany gumékoéros fertézottsége elhanyagolhaté élelmiszerlanc-
biztonsagi kockazatot jelent a vadhusfogyasztok szdmara (Santos és mtsai., 2010), de a
legeltetett &llatdllomanyokat érintd jarvanytani kockazat, illetve az ezen at hatd, kozvetett
élelmiszerlanc-kockdzat miatt szikséges nyomon kovetni a vadallomanyban zajlé
jarvanyokat. Emellett nem képzelhet6 el hatékony védekezési stratégia kidolgozasa
megfeleld adatgydijtés nélkul, aminek alapjat képezheti a vadpopulaciok rendszeres, atfogo
vizsgélata (Gortazar és mtsai., 2007; Karesh és mtsai., 2012; Martin és mtsai., 2011; Miller
€s Sweeney, 2013; Schiller és mtsai., 2010; 2011; Schoepf és mtsai., 2012; Schoning és
mtsai., 2013, VanderWaal és mtsai., 2017).

A természeti kornyezetben él6 allatfajokat is érint6, széles gazdaspektrumu fert6zé
betegségek tanulmanyozasa ma mar elképzelhetetlen az 6kolbgiai 6sszefliggések és az
azok hatterében all6 gazdaséagi, tarsadalmi, kulturdlis befolydsolé tényez6k megértése
nélkil. Ezt az Osszetett, tobb tudomanyag vizsgald modszereit alkalmazd jarvanytani
megkdozelitést ,Egy Fold — Egy egészség” (angolul: One World — One Health, réviden: One
Health) kezdeményezésnek nevezik. Vizsgalataim soran igyekeztem felhasznalni a One
Health Ujszeri szemléletmédjat, ezért roviden 0©sszefoglalom a kialakulasarol, a
munkamaodszereirél és a gumokor-rezervoarok kutatasaban térténd hasznalhatdésagarél a

szakirodalomban dsszegydilt ismereteket.
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2.3. A One Health megkdzelités kialakuldsa

Az emberek és az éllatok gydgyitasdnak tudomanya a XIX—XX. szazad soran elvalt
egymastol, amit az egyes szakteriletek specializicidja még tovadbb mélyitett. Azonban a
XXI. szazad elsé éveiben zajlé sulyos kézegészségugyi kockazatot jelentd jarvanyok, mint a
SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome: sulyos heveny légzészervi tlinetegylittes) és a
H5N1 virus okozta madarinfluenza, felhivtak a figyelmet a szemléletvaltas szikségességére:
a kozegészségugyi és allat-egészségugyi szakemberek egyuttmikddésének és folyamatos
kommunikacidjanak fontossagara (Zinsstag és mtsai., 2009; 2012).

A kedvezétlen jarvanylgyi tapasztalatok nyoman sorra alakultak az elsésorban
orvosokat és allatorvosokat tomorité szakmakdzi szervezetek (One Health Commission, One
Health Initiative). Ezek tudoméanyos eredményei megerdsitették azt a korabbi vélekedést,
hogy a zoonozisok terjedésének egyik oka a természeti kornyezetnek az emberi
tevékenység hatasara torténd megvaltozasa. Ez a felismerés tette szilkségessé a természeti
kornyezet tanulmanyozasaval és kezelésével foglalkozé tudoményteriletek szakembereinek
bevondsat azokba a multidiszciplindris munkacsoportokba, amelyek a zoonozisok
tanulmanyozasara alakultak. Uj tudomanyagak szilettek, mint a természetvédelmi
orvostudomany”, kérnyezeti és Okoldgiai jarvanytan”, amely elnevezések mar kifejezik az

egyes szakteriletek 6tvozédését (Daszak és mtsai., 2004; Gortazar és mtsai., 2007).

2.3.1. A One Health mdédszertananak ismertetése

Az emberiség és a természet viszonya a torténelem soran tébb nagy atalakulason
ment keresztil. Ezek a fert6z6 betegségek torténetét is alakitottak; amelyben négy nagy
korszak kulonithetd el. Az elsd, kb. 10000 évvel ezelétt kezd6dott; ez a korai mezégazdasagi
telepllések létrejotte a torténelem elétti idékben, amikor az ember még folyamatos
kapcsolatban allt a természeti kornyezetben megtaldlhatd kérokozokkal. A masodik az 6kori
eurdzsiai civilizaciok korszaka, amely kb. 2000-3000 évvel ezel6tt kezdddott, amikor az
emberiség varosokban telepedett le és kereskedelem, valamint haboruk révén elterjesztette
betegségeit. A harmadik az eurdpai expanzié korszaka az elmult 6t évszadzad soran, amikor
a gyarmatositdsok révén, az EurOpaban endémids betegségeket az eurdpai ember (j
foldrajzi teruletekre juttatva, végzetes kimenetell jarvanyokat okozott a meghdditott tertletek
Oslakosai kozott (pl.: himld, kanyaro, tifusz). A negyedik korszak napjainkban zajlik, amely a

nagymeérték(i urbanizacidval és globalizacidval jellemezheté (McMichael, 2004).
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Az emberiség, fejlédése soran, jelentds mértékben atalakitotta a kdrnyezetet, amiben
élt (Beldomenico és Begon, 2010; Kovats és Butler, 2012). Ez a folyamat a jelenben
felgyorsult: az emberiség novekedése és viselkedésének valtozasa kedvezétlenll hatott a
fert6z6 betegségek jarvanytananak alakuldsara (Muehlenbein, 2013). Az emberi populacio
latvanyos novekedése szikségessé tette a természeti eréforrasok hatékonyabb
kihasznaldsat, nagy terlletek bevonasadt az intenziv mezbgazdasagi termelésbe,
varosépitésbe és iparositasba (Gordon, 2009; Karesh és mtsai., 2012; Liverani és mtsai.,
2013). Ezek a folyamatok azt eredményezték, hogy a korabban zavartalan
Okoszisztémakban — az élélényeket, élettelen kdrnyezetiiket és ezek kapcsolatait magaba
foglald 0©koldgiai rendszerekben — megjelent az ember, visszaszorult a természetes
névénytakard, ami a természeti kérnyezet biologiai elszegényedéséhez vezetett (Kovats és
Butler, 2012; McFarlane és mtsai.,, 2012; 2013). A természetes 0Okoszisztémak
feldarabolodtak (fragmentalodtak) azaltal, hogy az eredeti 6koszisztématol eltéré felépitési
teruletek (utak, mezégazdaségi terlletek) ékelédtek az 0Osszefliggd teriletbe. Fajaik
szdmanak csokkenése pedig leromlasukat (degradécidjukat) okozta (Martin és mtsai., 2011;
Muehlenbein, 2013; Pasztor és Oborny, 2007). Az igy atalakult, 6kologiailag egyszeribb
felépitéslti kornyezetben csak az ehhez jol alkalmazkodo fajok taldlnak megfelel§ éléhelyet
(Bradley és Altizer, 2006; McFarlane és mtsai., 2012). Az ilyen fajok az emberi kérnyezet
altal nydjtott Uj Okologiai niche-eket — a kornyezeti tényez6k altal meghatérozott, adott
populacié fennmaradasat biztositd élettereket — elfoglalva agressziven terjeszkednek,
kiszoritva az adott tertletre jellemzd &shonos fajok nagy részét (Pasztor és Oborny, 2007).
Ezt a jelenséget az Okoldgia tudomanya niche invazionak nevezi. Az invaziés fajok
populacioi nagy meéretet és slrliiséget érhetnek el az ember kérnyezetében és fert6z6
betegségek hordozdi lehetnek (McMichael, 2004; Muehlenbein, 2013).

A biodiverzitds csokkenésének, a természetvédelmi elértéktelenedésen tul, van egy
jarvanytani kovetkezménye is. A niche invazio soran kiszorul6 éshonos allatfajok kdzoétt lehet
tobb olyan is, amely egy adott fert6zé betegségre fogékony ugyan, de nem valodi fenntartdja
a betegségnek. Az ilyen fajok az egyensulyban levd 6koszisztémakban a korokozo-populécio
egy részét elvonjdk a fenntartd gazda populécidjatédl, de nem képesek azt tovabbadni; a
bennik megtelepedé korokozok mintegy zsakutcaba kerllnek. Ezt a jelenséget a
biodiverzitas higitdé hatdsanak, az ezt el6idézé fajokat higitd gazdaknak nevezi az 6kologiai
jarvanytan. Ez a higité hatas a magyarazata annak, hogy a korokozok a bioldgiailag szikuld
Okoszisztémakban kiterjedt jarvanyokat képesek el6idézni (Bradley és Altizer, 2006; Martin
és mtsai, 2011; McMichael, 2004; Muehlenbein, 2013; Tompkins és mtsai., 2011).

Attételesen erre a higitd hatasra szolgaltat bizonyitékot az a tény is, hogy a fert6zé
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betegségek valddi rezervoarjai kozott egyetlen veszélyeztetett allatfaj sincs, hanem
legtbbbszor agressziven terjeszkedd, invaziv fajok tbltenek be rezervoar-szerepet (Gortazar
és mtsai., 2007; 2012; McFarlane és mtsai., 2013).

A természeti kornyezet degradacioja és fragmentacioja a legszembetiinébb a varosi
Okoszisztémakban. Az urbanizacié jelenlegi Utemét tekintve valoszindsithetd, hogy az
emberiség kétharmada 30 éven belll varosokban fog lakni. Ezzel parhuzamosan a vidéki
tertletek elnéptelenednek, a varosok pedig hatalmas méreteket Oltve olyan terlletekre
kénytelenek terjeszkedni, amelyek ma még természetes, vagy természeteshez kozelallo
Okoszisztémak, vagy mezégazdasagi terlletek. Ezéltal a hatalmas méretli és sirlségl
emberi popul&cidknak otthont ad6 varosok kdzvetlen kapcsolatba keriilnek az elszegényitett
Okoszisztémaban él6 vadallomannyal (Bradley és Altizer, 2006; McMichael, 2004; Meng és
mtsai., 2009). Ez a folyamat azt eredményezi, hogy a vidéki mezégazdaséagi teruletek mar
nem képeznek pufferzénat a varosok és a természeti kornyezet k6zott, nem akadalyozzak a
korokozok szabad aramlaséat a varosi kornyezet és a vadallomany koézott (Gordon, 2009;
Martin és mtsai., 2011).

A fenti jelenséget tovabb sulyosbitja az ember megnévekedett mobilitasa, amely altal
a nagy foéldrajzi tavolsadgok elkllonité hatasa csokken, az emberiség-kérokozé-rezervoar
talalkozasok szama né (Kovats és Butler, 2012). A nagy tavolsagokra torténé, gyakori
allatszallitAsok szintén jelentésen novelik a fert6z6 betegségek elhurcolasanak veszélyét
(Karesh és mtsai., 2005; Liverani és mtsai., 2013; Martin és mtsai., 2011; Stuart és mtsai.,
1988.).

A One Health szemléletmdd Iényege tehat, hogy az emberiséget fert6z6 jarvanyokat
nem elszigetelt eseményekként, hanem éppen az emberiség tevékenysége kévetkeztében
kialakuld kedvezétlen toérténések eredményeként vizsgalja. A jarvanyok kezelését nem a
kozvetlen ok megszintetésétdl, hanem a teljes folyamat megértésétél és a valds kivalté okok

kezelésétdl, lehetéség szerinti mérséklésétdl reméli.
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INTEGRATIVE HEALTH
RISK MANAGEMENT

1. &bra A One Health szemléletmdd lényegét magyarazé abra a davosi Global Risk

Forum honlapjardl (http://onehealth.grforum.org/about/about-one-health/)

2.3.2. A One Health modszertandnak alkalmazéasa a szarvasmarha-gim  6kor

tanulmanyozasa soran

A gumékor vadpopuldcidkban vald megtelepedésének okaira az egyes esetek
elemzése kapcsan kovetkeztethetiink. A legtobb esetben egyértelmien azonosithaté az
emberi kornyezet-atalakitd tevékenység és az ennek kévetkeztében kialakult biodiverzitas-
veszteség hatasa (Bradley és Altizer, 2006; Hawley és Altizer, 2011; Kovats és Butler, 2012).
A brit, az észak-amerikai és az afrikai jarvanyok létrejéttében a dinamikusan névekvé emberi
populacié hatolt be a kés6bb rezervoarra valé fajok éléhelyeire; ahol a haziallatokkal zsufolt
mezbgazdasagi  Okoszisztémahoz legjobban alkalmazkoddé  vadfajok  populacioi
egyeduralkodova valtak a mddosult niche-ben. A haziallatok és a késdbbi rezervoarfajok
éléhelyei fedésbe kerultek, ami lehetévé tette a kozvetlen és kozvetett kontaktusok
létrejottét, a fert6zés atadasat mindkét iranyba (Caron és mtsai., 2013; De Garine-
Wichatitsky és mtsai., 2013; Miller és Sweeney, 2013).

Az eurOpai patas nagyvad-populaciok az intenziv vadaszati kezelés, a kiegészitd
takarmanyozas, mesterséges itatds, bekerités és vadtelepités, a nagyragadozok
visszaszoritasa kovetkeztében a legeltetett hazidllat-allomanyokhoz hasonlo szerkezetlivé
valtak, hozzajarulva kornyezetik biodiverzitas-veszteségéhez (Castillo és mtsai., 2011;
Pésztor és Oborny, 2007; Vicente és mtsai., 2007a). A jarvanyvédelem azonban lényegesen
nehezebb, tekintettel arra, hogy a vad taplalkozdsa, szaporodasa, mozgésa, so6t
allomanynagyséaga az ember altal kevéssé befolydsolhatd (Gortdzar és mtsai., 2007; Martin
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és mtsai.,, 2011). Ugyanakkor ezek az A&llatfajok nagyon jol tlrik az ember jelenlétét,
kihasznaljak az emberi kérnyezet nyujtotta lehetéségeket, pl. a mezégazdasagi kultirakban
hozzaférhet6 taplalékbdséget allomanyuk névelésére (Gortazar és mtsai., 2007; Rosell és
mtsai., 2012; Schoepf és mtsai., 2012).

A kozvetlen emberi hatason tul, az utobbi évtizedekben szamolnunk kell egy
kozvetett hatdssal is. Az évi kdzéphdmérséklet ndvekedésével megvaltozott az erdei
életk6zosségek miikddése is. Az egyébként lassu fejlédésl, makktermést ado fadllomanyok
(eurdpai bukk; Fagus sylvatica és tdlgy-fajok; Quecus spp.) novekedése felgyorsult, igy
korabban érik el a terméképes kort (Somogyi, 2008), illetve gyakoribba valtak a jo
makkhozamu évek. Ez utobbi jelenséghez a — szintén emberi hatasra bekdvetkezé — légkori
nitrogénszint emelkedés is hozzajarul (Overgaard és mtsai., 2007). Az emlitett fafajok mind
termésikkel, mind vegetativ részeikkel jelentds mértékben hozzajarulnak az eurdpai patas
nagyvadak taplalékbazisahoz, ezen keresztil pedig populaciéik fennmaradasahoz,
névekedéséhez (Katona és mtsai., 2007; Rosell és mtsai., 2012; Vicente és mtsai.; 2007). A
klima melegedésének masik hatdsa a vadallomanyban a szaporulat felnevelési
biztonsaganak fokoz6dasa, igy az utddallomany nagyobb aranyu tulélése (Geiser és Reyer,
2005).

A vaddiszné- és gimszarvas-allomanyokban tapasztalhaté gimékor fertézottségi
prevalenciardl a jelenleg elfogadott nézet az, hogy az elsésorban a populacié slriségétdl
fligg (Beltran-Beck és mtsai., 2012; Castillo és mtsai., 2011; Gortazar és mtsai., 2008;
Santos és mtsai., 2009; Vicente és mtsai., 2007b). Az intenziv vadgazdalkodasi kezelésbél
adodo hatasok, igy az etetd- és itatOhelyek kordli atmeneti csoportosulas, illetve minden
egyéb, csoportosulast el6idézé tényezd jelentds mértékben megndveli a fert6zé talalkozasok
szamat (Beltrdn-Beck és mtsai., 2012; Benavides és mtsai., 2012; Castillo és mtsai., 2011;
Gortazar és mtsai.,, 2008; Schéning és mtsai., 2013). Az egyes nagyvad-populacidokban
megfigyelhet, a vadaszati kezelés hatdséara bekovetkezd beltenyésztési leromlas mind a
fert6z6dés valdszinliségét, mind a korlefolyast kedvezétlenull befolyasolja, igy ez a jelenség
is hozzajarul az intenziven tartott allomanyok fertézésfenntartdé szerepéhez (Acevedo-
Whitehouse és mtsai., 2005; Muehlenbein, 2013).

A patds nagyvad-populdciokban el6forduld6 egyéb  betegségek szintén
befolyasolhatjak a gumokoros fertézés megeredését és lefolyasat is. Az afrikai
kafferbivalyokban végzett vizsgalatok szerint a makroparazitakkal (gyomor-bélférgekkel) is
fert6zott gimokoros egyedek mortalitasa jelentésen megné (Jolles és mtsai., 2008). Ennek
feltételezheté oka, hogy a férgek indukalta Th2 immunvélasz géatolla a Thl sejtek

mikodését, ezaltal a gumdébaktériumokra adott immunvélaszt (Ezenwa és Jolles, 2011;
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Jolles és mtsai., 2008). Hasonld jelenséget figyeltek meg a kodzénséges majmétellyel
(Fasciola hepatica) fert6zott szarvasmarhak tuberkulinvizsgalata sordn, ahol a
makroparazitak gatoltdk a késéi tipusu tulérzékenységi reakcid kialakulasat (Claridge és
mtsai., 2012; Flynn és mitsai.,, 2007). Héjj és mtsai a parazitak ellentétes hataséardl,
feltételezhetd mycobacterium-kozvetitd szerepérél, a majmételyes allomanyokban eléforduld
tuberkulinreakciok magasabb szamardl szamolnak be 1968-ban megjelent irasukban (Héjj
és mtsai., 1968).

A parazitézisok e latszolagos negativ hatasa a populacié szempontjabol kedvezd,
mert éppen a gumokorral fertézott egyedek elhullasa a legnagyobb mértéki (Beldomenico
és Begon, 2010; Ezenwa és Jolles, 2011). Ez a jelenség az 6koldgiai interferencia: az egyik
korokozoval vald fertézédés elvonja az egyedet a masik korokozo irant fogékony egyedek
csoportjabol, ezzel csokkentve az allomanyon bellli terjedés valdszinlségét ((Jolles és
mtsai., 2008). Nem egyértelm{ azonban ez az elény a teljes 6koszisztéma szempontjabol.
Az oOkolégiai interferencia révén a gazdapopulaciobdl kiesé egyedek fert6zéskozvetitd
szerepe megmaradhat a dogevd szervezetek (Beltran-Beck és mtsai.,, 2012), illetve a
moribund egyedeket fogyaszté ragadozok iranyaban (Caley és Hone, 2004; Cross €s mtsai.,
2009).

A nagy slrliségben tartott, az ember altal szabdalyozott ivar- és kordsszetételli
allomanyokban megnéhet a stressz immunszuppressziv szerepe (Beldomenico és Begon,
2010; Zomborszky és mtsai., 1992, 1995), amelyet tovabb mélyithet az emberi kdrnyezettel
valé folyamatos érintkezés, ezaltal egyes egyedek, ugynevezett szuperiritékké valnak és
hozzajarulnak mind az allomanyon bellli, mind a fajok kozotti terjedéshez (Gordon, 2009;
Hawley és Altizer, 2011).

A sirl vadpopulaciék kérnyezetében €16 lebont6 szervezetek — amelyek az elpusztult
névenyi és allati maradvanyok szerves anyagait egyszer(ibb anyagokka alakitjak, ilyenek pl.
a foldigilisztdk, ganajtaré bogarak — felvehetik és atmenetileg akkumulélhatjak az életképes
baktériumokat (Fischer és mtsai., 2003; Hancox, 1997). Mind a fdldigilisztdk, mind pedig a
bogarak larvai jelentds 6sszetevéi mind a vaddisznd, mind a borz taplalékanak, igy esetleges
fert6zéskozvetitd szerepukkel szamolni kell. Kilondésen ott, ahol magasabb a talaj
szervesanyag-tartalma, igy intenziven tartott allatallomany, vagy intenziv muvelési
mez6gazdasagi kulturdk kdrnyezetében, szamitani lehet nagyobb mértéki eléfordulasukra
(Baubet és mtsai., 2003; Hancox, 1997).
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2.3.3. A One Health modszertananak alkalmazésa a szarvasmarha-gim  6kor

elleni védekezés soran

Az észak-amerikai gumékor-rezervoarok kutatasa soran szerzett tapasztalatok
alapjan, szamitogépes modellezéssel becsilhetd, hogy ha egy adott terlletre behurcoljak a
szarvasmarha-gumokort a szabad tartasu allatallomanyba, mintegy 10% az esélye annak,
hogy az megtelepszik a kdrnyezetben is. A vadallomanybdl torténd mentesités pedig
gazdaséagilag lehetetlen. A gumdkor elleni védekezés egyetlen ilyen sikertorténete a
minnesotai fehérfarkl szarvas populaci6 mentesitése volt, amikor is az érintett terllet
szarvas-allomanyat 55%-kal cstkkentették intenziv vadaszattal, folyamatos surveillance
mellett, amig a fert6zés mar kimutathatatlannd valt. Mindez négy évig tartott és 86 millié
USD o6sszeget emésztett fel (Miller és Sweeney, 2013).

A vadallomany ilyen drasztikus apasztasa Eur6paban nem valosithaté meg, illetve az
eurdpai tapasztalatok éppen azt sugalljak, hogy a gyérités inkabb felerdsiti a jarvanyokat az
érintett terlletek szomszédsagabol bevandorlé fogékony egyedek &ltal (Bolzoni és mitsai,
2007). Az éllomany-apasztassal torténé védekezés kizardlag olyan helyeken lehet
eredményes, amelyek a rezervoar fajok szamara athatolhatatlan természetes vagy
mesterséges hatarokkal korulzartak, igy oOkologiai értelemben szigetnek tekintheték
(Acevedo és mtsai., 2013).

A vadallomanyban el6éfordulé gumdékor jarvanytanaval foglalkozé eurdpai kutatok
megegyeznek abban, hogy a teljes mentesség nem elérhetd cél (Beltran-Beck és mtsai.,
2012; Caron és mtsai., 2013; Gortazar és mtsai., 2008; More é€s mtsai., 2009), ugyanakkor a
betegség folyamatos jelenléte veszélyezteti a hazidllat-dllomanyokban zajlé védekezési
programok sikerét (De Garine-Wichatitsky és mtsai., 2013; Gortdzar és mtsai., 2007,
Humblet és mtsai., 2009; Varga és Tekes, 2007).

A tényleges és a potencidlis rezervoarfajok o©kologigjanak, a fert6zédés
dinamikdjanak megismerése elengedhetetlendl fontos a megfelelé védekezési programok
kidolgozasdhoz. Mindenhol alkalmazhatdé, egységes modszertan nincs, mert minden
Okoszisztémaban mas-mas Osszeflggések iranyitjak a rezervoar mikodését (Gortadzar és
mtsai., 2012; Richomme és mtsai., 2010).

Minden védekezési program alapja a szisztematikus surveillance kell, hogy legyen
(Gortdzar és mtsai., 2007; Karesh és mtsai., 2012; Martin és mtsai., 2011; Miller és
Sweeney, 2013; Schiller és mtsai., 2010; 2011; Schoepf és mtsai., 2012; Schoéning és
mtsai., 2013; VanderWaal és mtsai., 2017). A surveillance soran nem csupan az egyértelm
rezervoarfajt kell vizsgéalni, mert az egyes fajok jarvanytani szerepe dinamikusan valtozhat a

valtozd kornyezetben, és folyamatos nyomon kovetés hianydban nem lehet meghatérozni
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azt a pillanatot, amikor egy adott faj fenntartéva valik (Humblet és mtsai., 2009; Miller és
Sweeney, 2013). A surveillance megtervezése és eredményének kiértékelése
multidiszciplinaris munkacsoportok Iétrehozaséat igényli, amelyekben az allat-egészségugyi
szakembereken Kkivul részt vesznek okolégusok, erdészeti és vadaszati szakemberek,
statisztikusok is (Daszak és mtsai., 2004; Gortdzar és mtsai., 2007; Nielsen és mtsai., 2012).

A vad- és héazidllat-populaciok  kozétti, barmely irdnyd, fert6z6dés
megakadalyozasdhoz meg kell hatarozni az érintett fajok éléhelyének pontos kiterjedését,
hogy meghatérozhatéak legyenek azok az allattartdsi szabalyok, amelyek biztositjak a
fert6z6 taladlkozasok létrejottének hatékony megakadalyozasat (Caron és mtsai., 2013;

Castillo és mtsai., 2011; Gortazar és mtsai., 2007).
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2.4. A gum 6kor-fert 6z6ttség monitorozasa a vadallomanyban

2.4.1. A jogszabdlyi hattér és a szabalyozas hidnyo  ssagai

A szarvasmarha-allomanyok gumékor mentesitésének, a mentesség fenntartdsanak
és ellendrzésének jogi alapjait a 64/432/EGK tanéacsi iranyelv (Iranyelv) hatarozza meg
(European Council, 1964). Ennek elveit épitették be a tagallamok sajat joganyagukba, igy a
szarvasmarha gumd&kor elleni védekezés alapelvei EurGpa szerte egységesek. Az Iranyelv
alapjan  alkotott hazai gumokor-rendelet részletes szabdlyozast tartalmaz a
szarvasmarhakon elvégzend§ vizsgalatok kivitelezésére, az eredmények kiértékelésére, a
mentessé mindsités, illetve a szarvasmarha egyedek kereskedelmi forgalomba
bocséatasanak feltételeire. A nem szarvasmarha fajba tartoz6 allatok gimékaorjara vonatkozé
szabalyozast csak az ember koérnyezetében él6 allatokra fogalmaz meg, de ez esetben is
csak a megallapitott fertézés igazgatasi kezelésérél rendelkezik, az allomanyok
mindsitésérél, a fert6zés megeldzésérdl nem (FVM, 2002).

A vadon él6 kérédzé allatokra vonatkoz6 szabalyozast a 92/65/EGK tanacsi iranyelv
tartalmazza. Ez az egyes vadon €l allatok tagallamok ko6zotti kereskedelmi forgalomba
bocsatasanak allat-egészségugyi feltételeit irja el6, amely a gumékor vonatkozasaban a
kér6dzd fajokra nézve tartalmaz szabdalyozast, mig pl. a vaddiszn6 fajra nem (European
Council, 1992), annak ellenére, hogy a vaddiszn6 gumdokor-rezervoar szerepe tobb eurdpai
tagallamban is bizonyitast nyert (EFSA, 2009; Gortazar és mtsai., 2011; Martin és mtsai.,
2011; Martin-Hernando és mtsai., 2007; Naranjo és mtsai., 2008; Santos és mtsai., 2010).

Az egyetlen hazai jogforras, amely egyeértelmi és egyuttal korszerli szemléletl
szabalyozast tartalmaz a vadallomanyban el6fordulé gimékoéros fertézottség felderitésére, a
.Szakmai Utmutatdé a szarvasmarha-allomanyok gumokor-mentességének ellenérzésére
iranyuld vizsgalatok végrehajtdséara”, amely el6irja a vaddisznéallomany folyamatos
monitorozasat, valamint meghatarozza a monitoring keretében megyénként gydjtendd
mintaszamot (MgSzH, 2010)

A tuberkulin-vizsgalat elsésorban a szarvasmarha fajra standardizalt, szarvasfélékre,
egyéb vadon él6 fajokra nincs jogszabalyban is rogzitett protokoll. Az Uj-zélandi
szakemberek altal kidolgozott mdbdszer, amellyel a gumékor modellkisérletekben
mesterségesen fertézott egyedeket vizsgaljak, kulonbozik az Iranyelvben a szarvasmarhékra
el6éirt mbédszertdl (Griffin és mtsai, 2006), illetve nem is életszer( a vadallomanyokban az él6

egyedek vizsgélatara alapozott surveillance-rendszer alkalmazéasa.
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Mig a szarvasok megbizhaté gumékor-vizsgalatanak kidolgozésat tobb forras is
surgetd célként tGzi ki (EFSA, 2008; More és mtsai., 2009), addig a vaddiszné-allomanyok
vizsgalatara a jelenleg ismert egyetlen megbizhaté modszer a 16tt egyedek kdorbonctani
vizsgalata, azonban ennek hatékony kivitelezését leir6 modszertani Gtmutatd nem készdlt
(EFSA, 2009).

2.4.2. Lehetséges surveillance-modszerek

More és munkatarsai (2009) munkajukban azt elemzik, hogy a szarvasfélék gimékor-
fert6zottségének biztonsagos vizsgdlatara nem alkalmas a szarvasmarhakra kidolgozott
egyseégesitett mddszertan, hanem mindig az adott jarvanytani helyzethez alkalmazkodg,
eredmény-orientalt, tobbféle — kilonbdzé elven mikoddé — tesztet tartalmazd vizsgalati
rendszereket sziikséges alkalmazni a cél érdekében (More és mtsai., 2009; VanderWaal és
mtsai, 2017).

A vadallomany atfogd, rendszeres vizsgalata olyan modszerek alkalmazaséaval
megvaldsithatd, amely egyrészt az elejtett vad koérbonctani vizsgalatan alapul; masrészt
olyan nem invaziv médszer, amely a vizsgalt okoszisztéma zavarasa nélkll szolgaltat

jarvanytani jelentéséggel biré adatokat.

2.4.2.1. A vadhus-vizsgalatra alapozott surveillanc e

Adott féldrajzi régidban a szabad tartasu allatallomanyokat veszélyeztetd jarvanytgyi
kockazat becslésére alkalmas lehet a vadhus-vizsgalatok eredményeinek folyamatos
nyomon kovetése, értékelése, valamint a korbonctani (hus-) vizsgalattal gumdkoérra
gyanusnak mingsitett elvaltozasok bakteriologiai laboratériumi feldolgozasa (Chiari és mtsai,
2014; Schoepf és mtsai., 2012).

A vadhusvizsgéalaton alapulé monitoring legjelentésebb korlatoz6 tényezdje, hogy a
vadhuasvizsgalatot tébbnyire nem allatorvosok, hanem képesitett vadhlsvizsgalok végzik,
akik munkajuk soran elsésorban megtekintéssel, esetleg tapintassal vizsgalnak, igy csak a
szabad szemel, rametszés nélkil is jol lathat6 elvéltozasokat veszik észre nagy biztonsaggal
(Europai Parlament és Tanacs, 2004; Stark és mtsai., 2014). Amennyiben rendellenességet
tapasztalnak, allatorvos kdzremikodését kérik a vizsgélathoz (VM, 2011). A hdsvizsgalati
alapelvek varhat6 valtozasai — a tapintason és rdmetszésen alapuld vizsgalat mell6zése a
megtekintéses vizsgalat javara — tovabb csokkenthetik a megtalalt gimékoros esetek
szamat, még az Allatorvosok altal végzett hasvizsgalatok soran is (EFSA, 2013; Eurdpai

Parlament és Tanacs, 2004; Hill és mtsai., 2014). A vadfajokban eléforduld giumeékor ritkan
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okoz tbbb szervet is érintd, kiterjedt elvaltozast, tapintds és rametszés nélkil nehéz
észrevenni a gyanut keltd kérbonctani elvaltozasokat.

A gimdokéros elvaltozasok jelentés része nem szembet(ing: szarvasféléknél a garat
mdagotti, a mellkasi, esetleg a majkapui (Griffin és mtsai., 2006; Schoepf és mtsai., 2012;
Zanella és mtsai., 2008), vaddisznéban az all alatti nyirokcsomékban talalhatunk
elvaltozasokat (Martin-Hernando és mtsai., 2007; Santos és mtsai., 2009; Vicente és mtsai.,
2006), és azt is sokszor csupan a nyirokcsomok felmetszésével és tlzetes vizsgélataval
(Martin-Hernando és mtsai., 2007; Naranjo és mtsai., 2008; Schoepf és mtsai., 2012). A
legtdbb 16tt vadtest a vadfeldolgozéban kertl el6sz6r husvizsgélé allatorvos szeme elé. A
vaddisznok esetében ilyenkor még hozzaférhetéek az all alatti nyirokcsomok, szarvasok
esetében azonban a fej mar hidnyzik, igy a garat mogotti nyirokcsomok mar nem
vizsgéalhatdk. A testiregi szervek mindkét allatfaj esetében hidnyoznak (VM, 2011).

Az élelmiszer eredetli, emberi gumoékoros megbetegedés nagyon ritka, ezért a
vadhusvizsgélat érzékenységének cstkkenése — a jelenlegi eurdpai jarvanytani kdrilmények
kdzott — nem noveli jelentésen az élelmiszer-biztonsagi kockazatot. Ez a tapasztalat vezette
a jogalkotékat a vadhusvizsgalati modszertan éatalakitdsara, a megtekintésen alapuld
hasvizsgalat minél szélesebb korl terjesztésére. Bar a valtoztatds csokkenti annak
kockazatat, hogy az elvaltozasok rametszésekor fertéz6 anyag keriljon az allati test egyéb
részeire, ugyanakkor ezzel lemondunk arrél a lehetéségrél, hogy a természeti kornyezetben
jelen levé, a teljes élelmiszerlancot érinté gumokdrkockazatot folyamatosan és
megbizhatéan nyomon kdvessik (EFSA, 2013; Hill és mtsai., 2014; Stark és mtsai., 2014).

2.4.2.2. A ragadoz6 vadfajok kérbonctani és bakteri  olégiai vizsgalatan alapul6

surveillance

A ragadozé fajokban végzett surveillance azon a feltételezésen alapul, hogy a
ragadozok a prédapopuléciok leggyengébb egyedeinek elfogyasztasdval folyamatosan
vesznek fel minden olyan koérokozét, amely a prédafajokat fertézi. Ezzel mintegy
akkumuldljak a fertézést a testiikben, tébbnyire anélkil, hogy a tinetekben megnyilvanuld
betegség kifejlédne bennik (Berentsen és mtsai, 2011; Milldn és mtsai., 2008; VerCauteren
és mtsai., 2008).

A macskaféle (Felidae) ragadozék tébbnyire maguk is megbetegszenek a gimékaoros
fert6zottség kovetkeztében, ezaltal a prédafaj fertézottsége a populacié fennmaradasat
veszélyeztetd tényezdvé léphet el6. Ez figyelheté meg az afrikai oroszlanokban (Panthera
leo) a kafferbivalyok és az ibériai hilzokban (Lynx pardinus) a vaddisznék guimdkor-

fert6zottsége miatt. Az egyéb okoldgiai tényezdk miatt megfogyatkozott nagymacska-
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populaciokat a gumdékoros megbetegedések tovabb tizedelik (Briones és mtsai., 2000;
Renwick és mtsai., 2006). A macskafélék 6koldgiai sajatsagai — elsésorban él6 zsakmanyra
vadasznak, nem dogevék és Aaltalaban taplalékspecialistak, vagyis csak néhany prédafaj
egyedeit képesek elfogyasztani — alapjan a macskafélékben nem végezheté eredményes
monitoring az O0koszisztémaban jelenlevd fertézottség nyomon kodvetésére (Biré és mtsai.,
2005; Bradshaw, 2006).

A kutyafélék (Canidae) esetében — bar ritkhn bennik is eléfordul a generalizalt
gumokor — a fertézés jelenléte az 6koszisztémaban kevéssé képes befolyasolni a kutyaféle
ragadozok populaciéit (Berentsen és mtsai, 2011; Millan és mtsai., 2008; Orlowksa és mtsai.,
2017). Az észak-amerikai prérifarkasokban (Canis latrans) végzett vizsgalatok igazoltak,
hogy a faj elejtett egyedeinek rendszeres laboratériumi vizsgélata alkalmas lehet az adott
terulet szarvas-allomanyaban jelenlevd gumékor-fertézottség nyomon kovetésére. A
prérifarkasok gyenge prédaegyedekre irAnyuld szelektiv zsdkmanyszerzése, illetve az
elhullott allatok fogyasztasa révén legnagyobb ardnyban olyan taplalékot vesznek
magukhoz, amely fert6z6 anyagot tartalmazhat. Ezaltal a prédafajban el6forduld kismértéki
fert6zottség is jo eséllyel kimutathaté a ragadozokbol (Berentsen és mtsai., 2011).

Hazankban a vords roka (Vulpes vulpes) és az aranysakal (Canis aureus) az a két
kutyaféle ragadozofaj, amely olyan populacionagysaggal rendelkezik, amely lehetévé teszi,
hogy abban az dkoszisztéma allapotat nyomon kovetd monitoring program legyen végezheté
(Markov és Lanszki, 2012).

2.4.2.3. Kiegészit 6 adatok elemzése

A One Health megkozelitést alkalmazo6 vizsgélatok nem szoritkoznak a lehetséges
gazdafajok fert6zési prevalenciajanak meghatarozasara, hanem az 6koszisztéma minden
olyan elemét megvizsgaljak, amelyek szerepet jatszhatnak a fert6zés fennmaradasaban és
terjedésében.

Dolgozatomban az ,0koszisztéma” kifejezés alatt az él6helyet (biotdpot) és az abban
él6, azzal szoros kapcsolatban levé életkdzosséget (bioctndzist) értem. A fejezetben
hasznalt fogalmak, kifejezések révid magyarazata a dolgozat mellékletében talalhato.

Az elemzés soran az éléhely abiotikus kdrnyezeti tényezéit, elsésorban a klimat és a
talajt sziikséges megvizsgalni, amelyek — azon tulmenéen, hogy a biocondzist meghatarozo
legfontosabb tényezdk — a koérokozdk kornyezetben vald tulélését, fertézéképességuk
id6étartamat is meghatarozzak (Duffield és Young, 1985; Humblet és mtsai., 2009; Vicente és
mtsai., 2007).
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A bioconézis termelé szervezetei — a novények — hatast gyakorolnak a
mikroklimatikus tényez8kre, ezaltal a kdrokozok koérnyezetben vald tulélésére (Humblet és
mtsai., 2009; Pateman és mtsai., 2016; Stursovd és mtsai.,, 2016); ugyanakkor
meghatarozzak a rajtuk taplalkozé fogyasztd szervezetek — a névényevé allatok és az azokat
fogyaszté ragadozék — fajosszetételét is (Bergman és mtsai., 2013).

A potencidlis gazdafajok populacié-nagysagat, migraciéjat és immunallapotat
befolyasold tényez6k mind hatast gyakorolhatnak egy adott betegség jarvanytanara. Mig a
gazdapopuléciok korlatozas nélkili szaporodasat elésegité természetes vagy mesterséges
tényezdk fokozhatjak a fert6z6 betegségek terjedését, addig a populécio-ndvekedést
korlatozo tényezdk, igy mas fert6z6 és parazitds betegségek, vagy ragadozok jelenléte
lassithatja azt (Pekkanen és Pearce, 2001; Rapport, 1999).

A One Health szemléletmédot alkalmazo kutatomihelyekben az 6koszisztéma egyes
elemeinek és a koztuk levd kapcsolatoknak a jarvanytani szerepét altalaban 6sszetett
szamitégépes modellek segitségével elemzik. Az elemzések célja azon kockézati tényezdk
azonositasa, amelyek az adott 6koszisztémat fogékonyabba teszik a vizsgalt fertézésre
(Gibbs, 2014; Jia és Joyner, 2015; Scoones €s mtsai., 2017).

Az 6koszisztéma, mint egész — biotikus és abiotikus tényezék dsszefiiggd rendszere
— részletes elemzése olyan adatokat szolgaltat, amelyek lehetévé teszik, hogy Aallat-
egészségugyi jelentéséggel latszdlag nem bird kornyezeti tényez6k ismeretében el6re

jelezzik egy adott jarvany viselkedését (Crowl és mtsai., 2008; Karesh és mtsai., 2012).

2.5. Célkit izések

Vizsgélataim elsédleges célja annak felderitése volt, hogy a dél-dunantuli
Okoszisztémakban mely Adllatfajok jatszhatnak szerepet a szarvasmarha-gumdkor
fenntartasdban. Tovabbi célom volt olyan — terepen is hasznalhaté — vizsgal6 mddszer
kidolgozasa, amelynek segitségével folyamatosan nyomon kdvethetd egy adott teriileten a
szarvasmarha-gimékor megjelenése, fennmaraddsa €és esetleges terjedése a
vadallomanyban.

Munkam harmadik céljaként bizonyitani kivantam, hogy a gumdékoér, mint a
vadallomanyban fennmaradoé fert6z6 betegség tanulmanyozésa soran az 6koldgia vizsgalo
modszereit alkalmazva olyan kiegészité informaciokhoz juthat a kutaté, amelyeket a
potencidlis rezervoar-fajok diagnosztikai vizsgalatara és a vizsgalati eredmények statisztikai
elemzésére szoritkoz6 tanulmanyok nem képesek feltarni. Ezzel az Egy Vilag — Egy
Egészség (One World — One Health, réviden: One Health) szemléletméd hasznossagara

szerettem volna felhivni a figyelmet.
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3. Anyag és modszer

Vizsgalataim a Dél-Dunantul régiéban, Somogy megye 6t vadaszteriletén torténtek a
2008-2017. kozotti idészakban. Munkam soran az elejtett vad diagnosztikai boncolasat
végeztem, illetve mintédkat gydjtottem bakteriologiai laboratériumi vizsgalat céljara. A
bakteriolégiai vizsgalatok a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Allat-egészségiigyi
Diagnosztikai Igazgatésag (NEBIH ADI) Bakterioldgiai Laboratériuméaban torténtek.

A vizsgélatba vont egyedeket a vadaszatra jogosult a vadaszati hatosag Aaltal
jévahagyott terve alapjan ejtette el, a normal hasznositds keretében, azok nem allat-
egészségugyi okokbdl, illetve nem monitoring céljabdl kerlltek teritékre.

Jelen dolgozat hat kilondllé vizsgélaton alapul, amelyek vizsgalati modszertana
részben azonos. A vizsgalati terilet altalanos bemutatdsa utan a kilonb6zéségekre az

egyes vizsgalatok leirasa tartalmaz utalast.

3.1. A vizsgélt terilet

Az egyes terlletek jellemzdit az azt kezel6 erd6- és vadgazdalkodotol kapott adatok
és a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal honlapjan elérhetd korzeti erdétervek alapjan
allitottam 6ssze (https://portal.nebih.gov.hu/-/erdotervezes).

Az egyes terlletek egymastdl foldrajzilag jél elkilonithetéek, am sehol nem figyelheté
meg kozo6ttik olyan természetes vagy mesterséges akadaly, amely a vadallomany
vandorlasat befolyadsolhatna. Ez jellemzé az egész Dél-Dunantilra, amelyet délrél csupan a
Drava vélaszt el Horvatorszagtol, keleten a Duna hatarolja, északrol a Balaton és az M7-es
autopalya képez részleges hatéart, nyugaton pedig természetes hatar nélkil folytatdédik a

Zalai-dombségban és a Muravidékben (2. abra).
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2. abra A vizsgdlt terlletek térképe: 1 — Zselic, 2 — Bels6-Somogy, 3 — Kilsé-

Somogy, 4 —Dréavasik, 5 —Kelet-Zalai dombsag

Ennek koszonhetéen a dél-dunantuli nagyvad-allomany a vele érintkezé nyugat-
dunantuli, szlavéniai (horvatorszagi) és muravidéki (szlovéniai) vadallomannyal azonos
metapopulaciéhoz tartozik. A benne megtelepedd fertéz6 és parazitds betegségek az
egyedek vandorldsaval akadalytalanul terjedhetnek. Ezt tAmasztjdk al4 a vadallomanyban
el6forduld gumdkor tanulmanyozasara iranyuld kordbbi vizsgalatok is, amelyek azt
valészinlsitik, hogy a dél-dunantuli gumokor esetek a dél-eurdpai endémia részének
tekintheték (Pavlik és mtsai., 2005).

Az 0t vizsgalt tertlet kdzil a Zselichen mar a korabbi vizsgalatok is igazoltak a

kérokozé folyamatos jelenlétét és a legeltetett szarvasmarha-allomanyban is megjelent a
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kérokoz6, mig a tdbbi tertleten csupan sporadikus esetek voltak megfigyelheték a

vadallomanyban (Janosi és mtsai., 2009; Pavlik és mtsai., 2005; Prodinger és mtsai., 2005).

3.1.1. A Zselic

A Zselic a Dél-Dunantul kozepén, a Balatontol kb. 50 km-re fekvd, a kdrnyezd
dombsagbdl kiemelkedd dombvidék. A terllet jellegzetessége kuldnleges mikrokliméja. Bar
a terllet nagy részén a kornyezé terlletekre is jellemz6 gyertyanos-tolgyes erdészeti
klimahatas érvényesil, a Zselic egyes részein az eurdpai bikk (Fagus sylvatica) is
Osszefiiggd allomanyokat alkot a 60% feletti jaliusi relativ paratartalomnak, a 600-800 mm

éves csapadéknak és a 8-10 °C évi kozéphémérsékletnek koszonhetéen (3. abra)

3. abra Jellegzetes zselici erd6é: dombvidéki gyertyanos-télgyes

A vizsgalati terulet erdésultsége 93%, benne egy 6000 ha nagysagu egybefliggd
erd6tombbel. A makktermd oreg erd6k aranya az erddsilt terileten belil 24,81%, mely
béséges taplalékbazist szolgaltat a patds nagyvadfajok szamara. Tudomanyos igényd,
pontos vadallomany-becslést nem végeztek a terileten, igy pontos allomanyadatok nem
allnak rendelkezésre. A vizsgalat soran az egyes vadfajok teritékadatait alkalmaztuk a
populaciéméretet jelzé értékként. A legnagyobb teritékkel a vaddiszn6 (Sus scrofa) és a
gimszarvas (Cervus elaphus) rendelkezik, allomanynagysagukat a vadgazdalkodé
jelentésnek becsli. A dam (Dama dama), 6z (Capreolus capreolus), muflon (Ovis musimon),

a vorés roka (Vulpes vulpes) és az aranysakal (Canis aureus) csak masodlagos

30



jelentdséggel birnak. A csucsragadoz6 szerepét, a vadgazdalkodé mellett, az aranysakal tolti
be, &m allomanya nem jelentds. Nagyobb testl ragadozé faj jelenléte a Zselichen nem
bizonyitott.

A nagylétszamu és nagy populacié-siriiségld nagyvadallomany eltartasa, az erdei és
mezei vadkar mérséklése érdekében a vadgazdalkodé egész éven at kiegészit
takarmanyozast biztosit. A felszini vizek eloszldsa egyenetlen, kevés és viszonylag kis
vizhozamu forras és patak van, igy a nyari szarazsag idején nem ritka, hogy egyes viznyer6-

helyek koril nagyszamu, kilonb6z6 fajokba tartoz6 egyed jelenik meg.

3.1.2. Bels 6-Somogy

A megye dél-nyugati részén elterild, hullamos felszinG vidék, melyet savanyu
homoktalaj, illetve a kisebb dombocskak kozoétt kialakuld égerlapok jellemeznek. A terllet
klimaja szubmediterran (700-800 mm éves csapadék, 10 °C korili éves kozéphémérséklet).
Az 55-60% kozo6tti atlagos juliusi relativ paratartalomnak koszénhetéen a gyertyanos-tolgyes
erdészeti klimahatas érvényesul, igy a terlletre jellemzd természetes fas tarsulds a
gyertyadnos-kocsanyos télgyes (Querco robori — Carpinetum), amely azonban csak a
tertletnek mintegy 1,5%-at boritja. A terllet legjellemzébb erdds tarsuldsa (a terllet 25,5%-
an) az égeres, amely nem nyujt kozvetlen taplalékforrast a patas nagyvadfajoknak. Belsé-
Somogy egyes részein jellemz6 a cserebogarpajor erdészeti kartétele, illetve benne, mint
koztigazdaban el6forduldo Macrachanthorhynchus hirudinaceus buzogényfeji  féreg
megjelenése a vaddiszndban.

A nagyszamu felszini viz (kisebb patakok, foly6dgak és halastavak) folyamatos
vizellatast nyljtanak a vadallomanynak, igy a teriletre nem jellemzd a nyéri szarazsag

idején a nagyvad gyllekezése egy-egy viznyerd-hely korul (4. &bra).
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4. abra Egerlap Belsé-Somogyban

A teriletre jellemzd nagyvadfaj a dam, amely a terulet perifériai felé fokozatosan adja
at a helyét a gimnek és a vaddisznonak, amelyek masodlagos vadaszati jelentéséggel
birnak. A terllet jellegzetessége, hogy nagy €s manapsdg is folyamatosan névekvé
aranysakal-populécié él a terlleten, amely betdlti a cslcsragadozo, illetve a legfontosabb
dogevd szerepét. Az aranysakal nagyvad-populaciokra hatdé allomanyszabalyoz6 szerepe

folyamatosan vitatott. Nagyobb testl ragadozoéfaj jelenléte a terlileten nem bizonyitott.

3.1.3. Kiils 6-Somogy

Kils6-Somogy a megye észak-nyugati részén, a Balaton déli partjaval hatérosan terul
el. A klimaja az 6sszes vizsgalt terilet kdzul a legszarazabb, inkabb kontinentalis jellegl.
Ennek megfeleléen a cseres-tdlgyes erdészeti klimahatas és a cseres-tdlgyes (Quercetum
petreae-cerris) erdétarsulas jellemzi, az erd6tertilet 91%-an. A tdjhasznalatot 75%-ban a
mezbgazdasagi kultirdk jellemzik. A makktermé tdlgyesek és a szantéfoldi
névenytermesztés béséges taplalékforrast nyljtanak a patas nagyvadfajoknak, de a szaraz
kevés viznyerd-hely korul a nyari aszalyos idészakokban.

Legfontosabb nagyvadfajai a gim, illetve a vaddiszn6, amelyek vadaszati
hasznositasa jellemzéen vadaskertekben torténik. A dam és a muflon vadaszati jelentésége
alarendelt. Az aranysakal — bar mar rendszeresen jelen van a terlleten — nem bir jelentds

allomannyal.
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3.1.4. A Kelet-Zalai-dombséag

A terllet Bels6-Somogy nyugati szélén, a Zala megyei hataron fekszik, kdzel a horvéat
és a szlovén hatarhoz. Domborzata és kliméja a Zselicéhez hasonl6. A magas juliusi relativ
péaratartalomnak kdszoénhetéen, a teruletet a kiterjedt eurépai bikkos allomanyok jellemzik.
Legfontosabb vadfajai a gimszarvas és a vaddiszno, mig a dam és az aranysakal jelenléte
elhanyagolhat6. A teriilet Bels6-Somoggyal hatéros, alacsonyabban fekvé részein jellemzé a
cserebogérpajor erdészeti kartétele és a vaddisznd M. hirudinaceus fert6zottsége.

3.1.5. A Dravasik

A terulet Horvatorszdggal szomszédos, attdl csak a keskeny, tébb helyen gazldkon
atjarhaté Drava folyé valasztja el. Klimja Bels6-Somogyéval egyezé. Legfontosabb,
legnagyobb szamban és silrliségben eléforduld vadfaja a gim, mig a vaddiszné és a dam
alarendelt jelent6séggel bir. Az aranysakal folyamatos jelenléte jellemzd. A felszini vizek
gazdagsaga miatt a viznyerd-helyek korili nyari csoportosulas nem tapasztalhato a tertleten
(5. abra).

5. 4bra Tarvagas a Dravasikon

Bels6-Somogytdl legkarakterisztikusabban a domborzatban kilénbozik: a terllet
teliesen sik, a Drava folyd évezredek alatt lerakott homokpadijai alkotjak. A terilet

legjellemzdbb erdétarsulasa a kocsanyos télgyes (tobbnyire elegyfajok nélkil), mely az
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erdétertilet 50%-at boritja. Az erdégazdalkodas rendkivil intenziv, a hasznositds 90%-ban
tarvagassal torténik, amelyet kdvetéen a letermelt erdd utan maradoé tuskdkat is eltavolitjdk a
talajbdl, majd leszedik a felsé talajréteget, miel6tt elkezdenék a telepitést. Erre a terilet
jelentds mértékl cserebogarpajor-fertézottsége miatt van szikség. A vaddiszné M.

hirudinaceus fert6zottsége ezen a tertleten is jellemzé.

3.2. Elsé \vizsgalat: Az erdei kornyezetben fennmaradé gim  6kor

monitorozasara alkalmas allatfajok meghatarozasa

A vizsgéalatok 2014-2016 kozotti idészakban, a Zselicben — az endémia magteruletén
— torténtek. A lehetséges rezervoar-fajok kivalasztasat a szakirodalomban megfogalmazott
rezervoar-kritériumok alapjan végeztik el (Caron és mtsai., 2015; Nugent, 2011). Olyan
fajokat kerestlink az 6koszisztémdaban, amelyek nagy populacio-siriségben fordulnak eld,
fogékonyak a fertézésre és bennik a fert6zés tartésan fenn is maradhat, valamint
életmddjuk lehetévé teszi, hogy a fertézést mas fajoknak, igy a teruleten él§, legeltetett
szarvasmarha-allomanyoknak is atadjak. A vadgazdalkodétél kapott gazdalkodasi adatok és
a jarvanytani szakirodalom alapjdn a vaddisznét (Sus scrofa), a gimszarvast (Cervus
elaphus), a damszarvast (Dama dama), az 6zet (Capreolus capreolus), a voros rokat (Vulpes
vulpes) és az aranysakalt (Canis aureus) valasztottuk Kki.

Feltételezésunk szerint az alkalmi dogevé fajok, mint a vaddisznd, az aranysakal és a
roka a szervezetében képes akkumulalni azokat a kérokozokat, amelyekkel a dogevés soran
talalkozik, igy e fajok egyedei nagyobb aranyban lehetnek fertézottek, mint a névényevd
vagy a taplalékspecialista ragadozo fajok (pl. a macskafélék). Ezaltal a dogevd fajok
egyedeinek vizsgalata kisebb szamban is adatokat szolgaltathat a kérnyezetben jelen levd
gumdokér tanulmanyozasahoz (VerCauteren és mtasi., 2008). A szarvasfélék és a vaddiszné
esetében arra alapoztuk vizsgalatunkat, hogy azok nagy egyedszamban kertlnek teritékre,
ez lehetdséget teremt nagyszamu minta atvizsgalasara, illetve bakterioldgiai laboratériumba
kildésére.

A vadaszatok soran a kivalasztott Aallatfajok minél nagyobb szamu egyedén
igyekeztlnk részletes kérbonctani vizsgalatot végezni a gumdékarra gyanut keltd elvaltozasok
populacion bellli eléfordulasi ardnyanak meghatarozasa céljabél. Ezt kévetéen valamennyi
boncolt vadtestbél mintat vettiink bakterioldgiai laboratériumi vizsgalatra. A kérbonctani és
bakteriologiai eredményeket 0Osszesitettik, kiszamitottuk az egyes vizsgalatokkal

kimutathaté prevalenciat, hogy meghatarozzuk, mely fajokban mérhetd elég magas
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prevalencia ahhoz, hogy azok alkalmasak lehetnek a jarvanymenet nyomon kovetésére

bakterioldgiai, illetve kérbonctani surveillance alkalmazaséaval.

3.2.1. A mintavétel médszere

A vadaszatok alkalmaval a zsigereléskor tortént az elejtett allatok korbonctani
vizsgélata és a laboratoriumi vizsgélatra szant minta vétele. Minden egyes éallaton elvégeztik
az all alatti és a garat mogotti nyirokcsomo vizsgalatat annak 1-2 mm-es szeletekre torténd
vagasaval. A nyirokcsomékban talalt gennyes goécok, talyogok, a nyirokcsomok gennyes
beolvadasa, elsajtosodasa, vagy abban meszes csomok megjelenése esetén mindsitettik
agy a nyirokcsomot, hogy az kérbonctani szempontbél a gimdékérra gyanut kelté elvaltozast
tartalmaz.

Ezt kovetben elvégeztik a zsigerelt test testiregeinek vizsgalatat. A savds hartyan
talalt gennyes elvaltozasokat, talyogokat, meszes csomokat, vagy csontos ndvedékeket
(gyongykaor) minésitettiik giimékérra gyanut keltd elvaltozasnak.

A parenchimds szerveket (ttd6, lép, maj, vesék) megtekintettik, attapintottuk, majd a
lathaté vagy az allomanyukban tapintassal tapasztalt eltérések esetén a gocot 2 mm-es
szeletekre vagtuk. Amennyiben megtekintéssel és tapintassal sem tapasztaltunk eltérést, a
szervet 2 cm-es szeletekre vagtuk. A bemetszésekkel megtalalt minden szalonnés fény
gocot, gennyes, sajtos vagy meszes elvaltozast gumdokorra gyanut keltének, korbonctanilag
pozitivhak mingsitettink.

A korbonctani vizsgélatnak vetettik al4 a gatorkozi, a horgdk kordli, a méajkapui, a
bélfodri és a caecalis nyirokcsomékat. A nyirokcsomokat 1-2 mm-es szeletekre vagva
vizsgaltuk.

A laboratériumi mintavétel soran a felkeresett sszes nyirokcsomé és az esetleges

elvaltozast mutatd szerv a mintaba kerlt.

3.2.2. Laboratoriumi vizsgalat

A laboratériumi vizsgélatok a NEBIH Allat-egészségiigyi Diagnosztikai lgazgatosag
Diagnosztikai Bakteriologiai Osztaly laboratériumaban térténtek.

A laboratériumba szllitott mintdkon aerob és anaerob, valamint a gumokor
kKimutatdsat célz6 bakterioldgiai vizsgalatokat végeztink. Az elvaltozasokbdl klinikali
bakteriologiai vizsgélathoz kioltast végeztiink Columbia juhvéres és McConkey agarra. A
taptalajokat 37°C-on aerob és anaerob korilmények kozott, 48 6rdn at inkubaltuk, és 24
orankeént ellendriztuk. Az izolalt baktériumtorzseket klasszikus bakteriologiai médszerekkel

(Gram-festés, kataldz, oxidaz, uredz proba, stb.) azonositottuk.
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A gumékér kérokozéjanak kitenyésztését célzd bakteriologiai vizsgalathoz az
elvaltozott szerveket feldaraboltuk és Minimix L00WCC Stomacherrel (Interscience, Arpents,
Franciaorszag) 10 ml steril, fiziolégias sdoldatban homogenizaltuk, majd 5%-0s oxalsav
oldatban 15 percen keresztil dekontaminaltuk. Ezt koévetéen 3000 g gyorsulassal
centrifugdéltuk 10 percen keresztil, majd a fellliszé elontése utan keletkezett tledéket 2 ml
steril PBS oldatba elegyitettik. Az igy kapott elegyet Middlebrook levesbe, Harrold's,
Loéwenstein-Jensen és piruvattal kiegészitett Léwenstein-Jensen ferde agarra oltottuk. A
tenyészeteket 37°C-on inkubdltuk 8 héten keresztil. Az agar-tptalajokon hetente
ellendriztuk a baktériumok novekedését, a Middlebrook levesbél pedig havonta egyszer
végeztink ZN festést.

Minden izolatumot megfestettiink ZN mddszerrel, majd a ZN pozitiv mintakbdl
ultrahangos roncsolassal (ELMA, Singen, Németorszag) kivontuk a DNS-t, melyet a Wilton
és Cousins (1992.) altal kozolt multiplex amplifikcids eljrassal vizsgaltunk. A modszer
alkalmas a Mycobacterium nemzetségbe tartoz6 baktériumok meghatdrozasara, ezen
tulmenéen pedig képes elklloniteni egymastol a Mycobacterium tuberculosis complexbe
(MTC), a Mycobacterium avium complexbe (MAC) tartozé és az egyéb mycobacteriumokat.

A MTC izolatumokat tovabb vizsgaltuk GenoType MTBC (Hain Lifescience, Nehren,
Németorszag) diagnosztikai kittel a gyartd utasitdsanak megfeleléen. Ez a giraz-B gén
polimorfizmusan alapulé diagnosztikai eljaras alkalmas a M. africanum, M. bovis BCG, M.

bovis, M. caprae, M. microti és M. tuberculosis/”M. canettii” torzsek elkllonitésére.

3.2.3. Statisztikai médszerek

A vizsgalatba vont, a korbonctani lelet alapjan pozitivnak mindsitett, valamint a
bakteriologiai laboratoriumi diagnosztikai vizsgalattal MTC komplexbe tartoz6 baktériumokkal
fertézottnek igazolt mintadkat allatfajonként Osszesitettuk. A gumoékorra gyanut keltd
elvaltozasok és a gumdkoros fert6zottség tekintetében, a populéacion belili prevalencia
meghatarozdsahoz a Sterne-féle egzakt prébat alkalmaztuk (Lang és Reiczigel, 2014;
Reiczigel, 2003).

3.3. Masodik vizsgélat: A megtekintésen alapulé6 vad hudsvizsgalat
diagnosztikai értéke a vadallomanyban el 6forduldé gum o6kor jarvanytani

felmérése soran

A 2015-2017. kozotti idészakban, az endémia magteriletén, a Zselicben tortént a
mintagydjtés. A tarsas vadaszatokon elejtett vaddisznok vizsgalatat végeztik a zsigerelés

helyszinén. Az egyes vadaszati napokon elesett valamennyi vaddiszn6t bevontuk a
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vizsgalatba, hogy megtartsuk a tarsas vadaszatok jellegébdl adddé véletlenszeriiséget, mert
a tarsas vadaszatok alkalmaval korra, ivarra, egészségi allapotra vagy taplaltsagra valo
tekintet nélkil torténik az egyedek elejtése. A vizsgdlat célja a megtekintésen alapuld
hasvizsgéalat hatékonysdganak meghatarozasa volt. Ennek érdekében dsszehasonlitottuk a
szabalyszeri vadhisvizsgalattal, illetve a részletes diagnosztikai boncolassal kimutathato
kérbonctani prevalencia-értékeket.

Els6 lépésben a vadtest és a zsigerek megtekintéses vizsgalatat végeztik el a
vadhulsvizsgéalat szabalyai szerint bemetszés mell6zésével, és kerestink a gumdékorra
gyanut kelté elvaltozasokat: a savishartyak feldl is lathatd gennyes vagy meszes, gocos
elvéltozasokat. Masodik |épésben elvégeztik a vadtest és a zsigerek részletes boncolasat,
az all alatti, garat mogotti, gatorkozi, horgé koruli, majkapui, csipdbél-vakbéli és bélfodri
nyirokcsomok bemetszését, a tidd, lép, maj vese és a bélcsatorna attapintasat, a
megvaltozott tapintatd gocok 1-2 mm-es szeletekre torténé metszését, majd tapinthaté gocos
elvaltozas hidnyaban a parenchimas szervek 2 cm-enkénti bemetszését. A gumdkorra
gyanut keltd elvaltozasoknak tekintettilk a gennyes, elsajtosodott, €és meszes elvaltozasokat,
a gennyes, meszes vagy krémes allagu nyirokcsomoé-beolvadast, a parenchimés szervek
metszéslapjan tapasztalt szalonnas fényl gbécokat é€s mindsitettik azokat koérbonctani
szempontbol pozitivnak (Domingo és mtsai., 2014).

A vizsgdlati tertletr6l korabban mar kimutatott M. caprae fert6zés jelenlétének
ellendrzése céljabdél gumdékdrra gyanut kelté elvaltozast tartalmazd (Domingo és mtsai.,
2014) all alatti nyirokcsomd mintékat gydijtottiink bakteriolégiai laboratériumi vizsgalat céljara
olyan szamban, hogy az lehetévé tegye 10%-o0s feltételezett fertézési prevalencia 95%-0s
biztonsaggal val6é kimutatasét.

A laboratériumi vizsgélat és a statisztikai értékelés az elsé vizsgalatnal leirtak szerint

tortént.

3.4. Harmadik vizsgélat: A vaddiszné all alatti nyi rokcsoméjanak

boncolasara alapozott monitoring diagnosztikai érté kelése

Arra a korabbi medfigyelésre alapozva, hogy a gimdkoros fertézés a vaddisznéban
leggyakrabban az all alatti nyirokcsomobdl mutathatd ki (Fiztgerald és Kaneene, 2012;
Naranjo és mtsai, 2008), ezzel a vizsgalattal az volt a célunk, hogy meghatarozzuk, az all
alatti nyirokcsomd boncolaséara alapozott surveillance milyen hatékony a gimékér nyomon
kovetéseére a fertzést fenntarté 6koszisztémaban.

Ehhez a 2010-2014. koz6tti idészakban mind az 6t vizsgalati terlleten végeztink

vizsgalatokat. Az egyes vadaszati napokon elesett valamennyi vaddisznét bevontuk a
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vizsgalatba, hogy megtartsuk a tarsas vadaszatok jellegéb8l adodo véletlenszeriiséget. A
zsigereléskor elvégeztik a vadtestek részletes diagnosztikai boncolasat, melynek soran 1-2
mm-es szeletekre vagtuk az &ll alatti, garat mogotti, gatorkdzi, horgé koérdli, majkapui,
csipdbél-vakbéli és bélfodri nyirokcsomdkat, majd attapintottuk a tidét, Iépet, mjat, a vesét
€s a bélcsatornat, a megvaltozott tapintati gécokat 1-2 mm-es szeletekre metszettiik, majd
tapinthaté gécos elvaltozds hianyaban a parenchimas szerveket 2 cm-enként bemetszettik.
A gumdkérra gyanut keltd elvaltozasokat a masodik vizsgalatban leirt szempontrendszer
szerint mingsitettiik (Domingo és mtsai., 2014).

Mind a korbonctanilag pozitiv, mind a negativ vadtestekbél bakteriologiai
laboratériumi vizsgélatra kuldtik az all alatti, garat mogotti, gatorkozi, horgé kordli, majkapui,
csipdbél-vakbéli és bélfodri nyirokcsomodkat, valamint az egyéb szervekben talalt gimdékorra
gyanut kelt6 elvaltozasokat.

A laboratoriumi vizsgalat menete az elsd és masodik vizsgélatban leirtak szerint

tortént.

3.4.1. Statisztikai modszerek

Minden egyes terlleten meghataroztuk az all alatti nyirokcsomdé korbonctani
vizsgélataval kimutathato latszolagos kérbonctani prevalenciat és a laboratériumi vizsgalattal
kimutathat6 latszélagos fert6zési prevalenciat.

Az all alatti nyirokcsom6 koérbonctani vizsgalatara alapozott gimékoér-surveillance
érzékenységét és specifikussagat a Win Episcope 2.0 szoftver segitségével szamitottuk Ki,

amely az aldbbi elvet kdveti (Thrusfield és mtsai, 2001):

Valddi pozitivok szama

Erzékenység =
Valédi pozitivok szdma + fals negativok szama

Valodi pozitivok: olyan koérbonctanilag pozitiv mintak, amelyek a bakteriologiai
laboratériumi vizsgélattal is pozitiv eredményt adtak, bel6lik M. caprae baktériumot sikerilt
kimutatni.

Fals negativok: kdérbonctani vizsgalattal negativ mintak, amelyekbdl a laboratérium M.

caprae baktériumot izolalt.

Valddi negativok szama
Specifikussag =

Valddi negativok szama + fals pozitivok szama
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Valodi negativok: kérbonctani vizsgalattal negativ mintak, amelyekbél a laboratérium
sem mutatott ki M. caprae baktériumot.

Fals pozitiv mintdk: kérbonctani vizsgalattal pozitivnak bizonyult mintak, amelyekbdl a
laboratériumi vizsgélat nem igazolta M. caprae baktérium jelenlétét.

Az egyes terlletek feltételezhet valddi prevalencia kiszamitadsat Sterne-féle egzakt
maodszerrel végeztik (Lang és Reiczigel, 2014; Reiczigel, 2003).

Az all alatti nyirokcsom6 kérbonctani vizsgalataval meghatarozott prevalencia és a
magteriletén az évenként nyert prevalencia-adatokat vetettiik 6ssze Spearman-féle nem
paraméteres probaval, az R statisztikai szoftver 3.2.1 verzigjanak segitségével. Az

Osszefliggést MS Excel 2010 szoftver segitségével dbrazoltuk grafikusan.

3.5. Negyedik vizsgalat: A vaddisznd lehetséges jar vanytani szerepének
vizsgalata a Dél-Dunantul régiéban

A 2010-2017. kozotti idészakban tarsas vadaszatokon elejtett vaddiszndk all alatti
nyirokcsoméjanak korbonctani vizsgalatat végeztik a szabad terileti allomanyban és két
vadaskertben, az endémia magtertletén, a Zselicben.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a szabad terllet és a |lényegesen nagyobb populacié-
slriségll vadaskertben medgfigyelhetd, gumdkorra jellemzé korbonctani elvaltozasok
el6fordulasi aranyait 6sszehasonlitva adatokat gydjtsiink a vaddiszno lehetséges jarvanytani
szereperdl.

Abbol a feltételezésbdl indultunk ki, hogy amennyiben a vaddiszné valddi fenntartoja
a gumékoérnak, nagyobb allomanysiriség mellett megemelkedik a fertézési prevalencia is
(Vicente és mtsai., 2006; Zanella és mtsai., 2008), amely korabbi vizsgalatok szerint korrelal
a gumokarra gyanut kelté kérbonctani elvaltozasok eléfordulasi aranyaval. Ugyanakkor, ha a
vaddiszno-populacio jellemzéen kulsé forrasbél fert6zédik és nem a fajtarsak adjak at
egymasnak a fertézést, ugy a populacioé-siiriség nbvekedése nem eredményezi a fertézési
prevalencia, és az ezzel dsszefliggésben levd, kdrbonctani prevalencia emelkedését.

A vizsgélt szabad terilleti allomanyt és a két vadaskertet ugyanaz a vadgazdalkodé
kezeli. Az ,A kertbe” kilonb6zé életkoru, jellemzéen himivari vaddiszndkat fognak be a
kornyez6 szabad teriletrdl, amelyeket életkoruk és méretik szerint kilonbdzé kisebb,
egymastol elkllonitett kertrészekbe helyeznek el. A kisebb kertek egy nagy, 200 ha tertleti
vadaszkerthez csatlakoznak, amelybe a legidésebb, legnagyobb testméretet elért allatok
kerililnek. A technolégia szerint a vadaszkertet minden szezonban teljesen kilritik 1-3 tarsas

vadaszati nap alkalmaval. Majd a kisebb kertek allomanyait atcsoportositjdk, oregbitik és
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elkezdik feltdlteni a szabad terileti allomanybdl. A befogott egyedek 1-4 évet toltenek az
oregbitd kertekben, mielétt a vadaszkertbe kerllnek.

A B kert” egyetlen vadaszkertbél all, amelybe minden vadaszati évet kovetben,
tavasszal fogjak be a jellemz&en himivaru, kifejlett, kisebb részben fiatal felnétt egyedeket. A
technolégia szerint ezt a kertet is Uresre vadasszak 1-2 tarsas vadaszat alkalmaval.

A kerteket korllvevd kerités magassaga 1,6 m, amely a Zselicben él6 szarvasfélék
bejutdsat nem akadalyozza meg, igy azok rendszeresen megfigyelheték a vaddisznok
etet6helyein. A kertben az atlagos allomanysiriség 1 egyed/ha. A szabad terileti &allomany
slriségére a teriték-adatokbol lehet kdvetkeztetni. Az eurdpai intenziven kezelt vaddiszno-
allomanyokban a vadészati hasznositas az allomany 30%-at tavolitja el az 6koszisztémabol
(Nores és mtsai., 2008). A Zselic esetében ez azt jelenti, hogy a szabad terlleten 0,1
egyed/ha populaciésiriséggel szamolhatunk.

A nyirokcsomodkat a teritékre hozott vadtesteken in situ boncoltuk, azokat 1-2 mm-es
szeletekre metszve. A gennyes, elsajtosodott vagy meszes talyogokat vagy a nyirokcsomé
beolvadasat mindsitettik a gimékorra gyanut kelt§ elvaltozdsnak. A test tobbi részét és a
zsigereket nem vizsgaltuk.

A vizsgélatokat tarsas vadaszatok alkalmaval végeztik, amikor az allatok elejtése
soran a kort, az ivart és az egészsegi allapotot nem vették figyelembe a vadaszok, igy az
egyes egyedek elejtése véletlenszerli volt. Az egyes teritékek valamennyi egyedét
bevontunk a vizsgalatba, hogy a tarsas vadaszat altal biztositott véletlenszer(iséget

megdrizzik.

3.5.1. Statisztikai médszerek

Mind a szabad terlleten, mind pedig a két kertben évente meghataroztuk vaddiszné
all alatti nyirokcsoméjdban megfigyelhetd, gumdkorra gyanut kelté elvaltozasok populacion
bellili aranyat. Az egyes évek és egyes él6helyek latszolagos kérbonctani prevalencigjanak
95%-o0s konfidencia-intervallumat Reiczigel (2003) modszerével szamitottuk ki.

Az egyes években és egyes éléhelyeken megfigyelhetdé kdrbonctani prevalenciat Khi-
négyzet probaval hasonlitottuk 6ssze az R statisztikai szoftver 3.2.1. verzidjanak

segitségével.
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3.6. Otodik vizsgélat: A gimszarvas lehetséges jarv  anytani szerepének
vizsgéalata a Dél-Dunantul régidban

A 2008-2014. kozotti id6szakban 0sszesen 284, jellemzéen tarsas vadaszatokon
elejtett gimszarvas vizsgalatat végeztik el a Zselic szabad terileti allomanyaban és egy, a
Zselicben taldlhaté szarvaskertben.

E vizsgalati szakaszban a gimszarvasban vizsgéaltuk az Aallomanysiriség és a
fertézési prevalencia 6sszefluiggését, a negyedik vizsgalatban mar leirt alapelvbdl kiindulva,
amely szerint valédi fenntarté gazda esetén a fertézési prevalencia és a populacio-siriiség
pozitivan korrelal egymassal, mig ha ez a korrelaci6 nem mutathato ki, akkor feltételezhet®,
hogy a gazdapopulacio kilsé forrasbél fert6zédik (Begon és mtsai, 2002).

A fertbzés terjedésének sirliség-fliggése esetén meghatarozhatd, hogy a nagyobb

siriségi allomany jarvanytani kockazata mennyivel haladja meg a természetes populaciéét.

3.6.1. Avizsgalt terulet

Vizsgalatainkat az endémia magteriletén, a Zselicben végeztik. A szabad terileti
allomanyt egy szarvaskerttel vetettilk 6ssze, amely a magtertilet kbzepén helyezkedik el, igy
azzal — a hatarolo keritésen keresztiil — érintkezik. A szarvaskert 1300 ha teriiletd, 2,2- 2,5 m
magassagu keritéssel hatarolt. A keritésen keresztili allatmozgas nem jellemzd, inkabb csak
a kerités alatt figyelhet6 meg itt-ott a kistestl emlésdk mozgasa, illetve nagyon ritkan
el6fordul a kertbél vald szokeés a kerités esetleges sérilései (pl. viharkar) miatt.

A kerti 4llomany kisebbik része a tenyészallomany, amely 200 tehénbdl, 40 bikabol
€s az azévi szaporulatbdl all. Ezt az allomanyrészt az tzemeltetd telepi korilmények kdzott
tartja: mesterséges takarmanyozas, rendszeres allatorvosi ellatds, szllitasok elétti
tuberkulin-vizsgalat és asszisztalt reprodukcids beavatkozasok jellemzik a tartAsmaodot.

A tenyészallomany szaporulata jellemz&en a vadaszkertbe kerl, kisebb részét pedig
tovabbtartdsra értékesitik. A vadaszkertben a gimszarvasok mellett, a fenntartdé becslése
alapjan, kb. 200 dam és 150 muflon (Ovis aries orientalis) is él. A vadaszkertben biztositott a
mesterséges kiegészité takarmanyozas, de jellemzden természetes korulményeket

biztositanak a vad szamara. A kertben természetes szaporulat is megfigyelheté.

3.6.2. A mintavétel modszere

A vadaszatok alkalmaval, a zsigereléskor tortént a mintavétel. A mintakat jellemzéen
a tarsas vadaszatok alkalmaval gyijtottik, ahol féként tehenek és borjak estek és az elejtést
nem befolydsolta az allat kora és egészségi allapota, igy részben véletlenszerli mintavételt

biztositott. A bikdk esetében az id6s egyedek jellemzben egyéni vadaszatokon estek,
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amelynek soran kizarélag a tréfeaméret befolyasolta az elejtét a valasztasban. A fiatal bikak
esetében az elejtés 6 szempontja — a trofea-mindéség mellett — az allat egészségi allapota
volt, igy ezek esetében a mintavétel nem volt véletlenszer.

Az egyes vadaszati napokon esett valamennyi egyedet bevontunk a vizsgalatba,
hogy a mintavétel véletlenszerliségét minél hatékonyabban biztositsuk.

A mintavétel soran a regiondlis nyirokcsomékat, a tidét, a majat, a 1épet és a veséket
megtekintéssel, tapintassal és 1-2 mm-es szeletekre metszéssel vizsgaltuk. Bakteriologiai
laboratériumba kuldtuk az all alatti, a garat mogotti, a gatorkozi, a horgék koruli, a majkapui,
a bélfodri és a csip&bél-vakbéli nyirokcsomodkat és minden olyan szervet, amely gimdékorra

gyanut kelté elvaltozast mutatott (Domingo és mtsai., 2014; Vicente és mtsai., 2006).

3.6.3. Laboratoriumi vizsgéalat

A laboratériumba kuldott minta feldolgozasa megegyezett az els6é vizsgéalatnal

leirtakkal.

3.6.4. Statisztikai médszerek

A szabad terlleti és a kerti allomanyban a bakteriolégiai laboratériumi vizsgalattal
igazolt fert6zottség populéacion bellli ardnyat 6sszesitve adtuk meg. A szabad terlleten és a
kertben mérhetd fertézési prevalencidk dsszehasonlitdsat Khi-négyzet probaval végeztik az
R statisztikai szoftver 3.2.1. verziojanak segitségével. A szoftver Package ‘epiR’
csomagjanak segitségével szamitottuk ki a kerti tartast jellemzé populacios jarulékos

kockazati hanyadot és prevalencia-hanyadost (Stevenson és mtsai., 2016).

3.7. Hatodik vizsgalat: Az egyes 0Okoszisztéma-eleme Kk jarvanytani

kockazatanak vizsgélata

A 2011-2016. koz6tti idészakban végeztik az 6t vizsgalati tertlet 6sszehasonlitasat.
Vizsgalatunk azon a feltételezésen alapult, hogy a vaddiszné &ll alatti nyirokcsomojaban
észlelhetd, gumékoérra gyanut keltd elvaltozasok populacion bellli eléforduldsi ardnya
korrelal az allomany gimékaoros fertézottségével.

Ezt figyelembe véve azt feltételeztik, hogy azokon a tertleteken, ahol magasabb az
allomanyban a kérbonctani prevalencia, ott valamiért nagyobb a gumékor kockézata.

Az 0Ot terlleten elvégeztik a vaddisznok all alatti nyirokcsoméjanak kdérbonctani
vizsgalatat. Az egy-egy tarsas vadaszati napon esett teljes vaddiszno-teritéket atvizsgaltuk,
hogy a tarsas vadaszatok soran valogatas nélkil elejtett egyedek biztositotta véletlenszer(

mintavételt megdrizzik. A vaddiszndk all alatti nyirokcsomojaban észlelt, gimékorra gyanut
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keltd elvaltozasok populacion bellli aranyat teriletenként fejeztik ki. Laboratériumi
vizsgalatot nem végeztink.

Az egyes terlleteken hatd biotikus és abiotikus kornyezeti tényezék elemzésével
kivalasztottuk azokat, amelyek a szakirodalmi adatok alapjan befolydsolhatjdk a gum®ékor
koérnyezetben val6 fennmaradasat és terjedését (Gortazar és mtsai., 2006; 2007; Vicente és
mtsai., 2006).

Az egyes terlletekre vonatkozé vadgazdalkodasi adatokat a vadgazdalkodd
szolgaltatta, mig az erdégazdalkodasra, a mezégazdasagi terlletek és telepllések aranyara,
a klimara, a domborzatra, a vizrajzra és a talajtipusra vonatkoz6 adatokat a korzeti
erdétervek tartalmaztak (http://portal.nebih.gov.hu/-/erdotervezes). A vaddiszn6 parazitas

fert6zottségét, mint biotikus tényez6t sajat vizsgalataink eredményeként vettik figyelembe.

3.7.1. Parazitoldgiai vizsgalatok

A parazitézisok vizsgdlata sordn azokra a parazitafajokra fokuszaltunk, amelyek
feltételezhetéen befolyasolhatjdk a gimokér lefolyaséat a fertézott gazdaban. A rendelkezésre
allé szakirodalmi adatok alapjan a Metastrongylus-fajok altal okozott tid6férgesség és a
Macracanthorhynchus hirudinaceus buzoganyfeji féreg okozta fertézottség esetében
feltételeztilk, hogy azok olyan mértékben képesek gyengiteni a gazdaszervezet ellenallé
képességét, ami sulyosbithatja a gimékoéros fertézottség kdvetkezmeényeit (Risco és mtsai,
2014; Ezenwa, 2016).

A parazitoldgiai vizsgélatok soran a vaddiszné-populéacidban tapasztalhatd
prevalenciat és az atlagos intenzitdst hataroztuk meg 95%-o0s konfidencia-intervallum mellett.

A vizsgalati id6szakban, az o6t vadaszteriletr6l 6sszesen 51 vaddiszn6tidé
vizsgalatat végeztik el a tudoféreg-fertézottség jellegzetességeinek és a korokozok faji
Osszetételének megallapitasa céljabdl. A tidék vizsgalta soran a World Associaton for the
Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP) Altal ajanlott mddszert alkalmaztuk
(Henessy és mtsai., 2006). A férgek izoladlasa a bronchusok és bronchiolusok felnyitasa utan
tortént. Az egyes tudokbél kiemelt 6sszes egyedet fixalo-oldatban (95 rész 70%-os alkohol
és 5 rész glicerin), tidénként elkilonitve taroltuk. A fénymikroszképos vizsgalat elétt 30
perccel — az atlatszova tétel érdekében — a férgeket athelyeztik laktofenolba (1 rész tejsav,
1 rész glicerin, 1 rész kristalyos fenol, 1 rész desztillalt viz). A fajok azonositdsahoz Hollé
(1965), Jansen (1964), Noda (1973), Morita és mtsai. (2007) és Nosal és mtsai. (2010)
Utmutatasait hasznaltuk fel.

A tudéféreg-fertézottség és a faji 6sszetétel eredményeinek statisztikai elemzéséhez

a Quantitative Parasitology 3.0 (R6zsa és mtsai., 2000) szoftvert hasznaltuk.
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A buzoganyfeji féreg kartételének felméréséhez a vadaszatok soran kortdl, ivartol
flggetlendl gydjtéttik 6ssze a vizsgalatra szant vékonybeleket. A szerveket a zsigerelés
helyszinén vizsgaltuk meg, amely soran a féreg jelenlétére utalg, jol észrevehetd, jellegzetes
sargas, granuldma-szer(i duzzanatokat kutattuk, az o6t vadaszterileten 6sszesen 618
vaddisznotestet vizsgaltunk at ezzel a modszerrel.

A fert6zottség megéllapitasdhoz ezeknél a duzzanatoknal a vékonybelet
megnyitottuk. Ha lathatéva valtak a bélnyalkahartyaba kapaszkodott férgek, a vaddisznot
fertézottnek tekintettik. Amennyiben duzzanatot nem talaltunk, az éhbelet tébb helyen
hosszanti irAnya vagasokkal megnyitottuk. A megnyitott szakaszok kozétt a belet az
dsszeszoritott mutatd és hiivelykujj kdzott athuztuk. igy a gazdaszervezet haldla miatt a
nyalkahartyarol esetleg levalt férgek eltavolithatok voltak a bél lumenébdl. Amennyiben a
nyalkahartydhoz nem tapadtak férgek, illetve nem sikertlt a vagott lyukakon sem férget
kipréselnunk, akkor a vizsgalt vaddiszno fertézésmentesnek mindsuilt.

A makroszképosan fert6zottnek itélt vaddisznok kozil 26 esetben végeztink teljes
boncolast. A fert6zott vékonybeleket hosszanti iranyban felnyitottuk, majd a bél Gregében
talalhato férgeket megszamoltuk. A fertézottség prevalencigjat és éatlagos intenzitasat az
0sszes meghatarozott féregszam alapjan allapitottuk meg.

A férgek faji meghatarozasahoz véletlenszeriien kivalasztott 40 egyedet kiemeltiink a
jejunum lumenébdl, majd ezeket a vizsgalatig fixalé oldatban (95 rész 70%-os alkohol, 5 rész
glicerin) taroltuk. A faji meghatarozast a proboscisok morfoldgidja alapjan végeztik el.
Megmeértiik minden egyed proboscisanak hosszlusagat €s szélességét, illetve kiszamitottuk a
hosszlUsag és szélesség egymashoz viszonyitott aranyat. A mérések elétt a proboscisokat a
nyaki résszel egyditt levagtuk a férgek testérél, majd rovid idére laktofenolba (1 rész glicerin,
1 rész tejsav, 1 rész kristalyos fenol, 1 rész desztillalt viz) helyeztik.

A méréseket sztereomikroszkép segitségével végeztik el 25x nagyitason. A
hosszméretet a nyak végétél a proboscis végéig, mig a szélességet a proboscis
legszélesebb részén mértik. Richardson (2005) vizsgalatai alapjan a két felvett paraméter
egymashoz viszonyitott aranyaval megallapithaté a faji hovatartozas. A M. hirudinaceus
esetében ez az arany atlagosan 0,62 és 0,88 kozott valtozd egyedi értékekkel.

Mind a tudéférgek, mind a buzogényfeji féreg esetében vizsgaltuk a parazitak
Okologiai tolerancia-tartomanyat, hogy kizarjuk annak lehetéségét, hogy a gumdkoros
fertézottséggel vald O0sszefiggéseiket a gazdan kivul hatd tényez6k okozzék. Tekintettel
arra, hogy mindkét parazita kozvetett fejlédésl, tehat életciklusaban koztigazda fajok is
szerepet jatszanak, ezért vizsgaltuk a koztigazdak kornyezeti igényeit is. A tudéférgek és

koztigazdaik, a foldigilisztak, valamint a sertés buzoganyfeji férge és koztigazdai, a
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lemezescsipl bogarak szakirodalmi forrdsok szerinti kérnyezeti igényeit — elsésorban a
talajtipusra és klimara vonatkozé igényeit — dsszevetettiik a NEBIH hivatalos honlapjan
kozzétett korzeti erdbterveiben (http://portal.nebih.gov.hu/-/erdotervezes) 6sszegydjtétt

kornyezeti adatokkal.

3.7.2. Statisztikai médszerek

Az egyes terlletekre vonatkozo prevalencia-adatokat és a szamszerisithetd
Okoszisztémaelemeket MS Excel 2010 tablazatban gydjtottuk dssze. A tablazat adatait az R
statisztikai szoftver 3.2.1. verzidjdba masolva elvégeztik az egyes elemek korrelacidjanak
vizsgalatat Spearman-féle nem-paraméteres probaval, illetve elkészitettik a korrelaciés
matrixot.

A konnyebb attekinthetéség kedvéért, a korrelaciés matrix adatait az R szatisztikai
szoftver Package ,corrplot” csomagja segitségével grafikusan abrazoltuk.

A vaddiszndk parazitologiai eredményének statisztikai elemzéséhez a Quantitative

Parasitology 3.0 szoftvert hasznéltuk (R6zsa és mtsai., 2000).
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4. Eredmeények

4.1. Az erdei koérnyezetben fennmaradd gim 6kor monitorozasara alkalmas
allatfajok meghatarozasara iranyul6 vizsgalat eredm  ényei
A vizsgalt fajok kozul a vorés roka egyedeiben nem tapasztaltunk szabad szemmel

lathato elvaltozast, annak ellenére, hogy a vizsgalt populaciohanyadban viszonylag magas
bakteriologiai prevalencia volt kimutathat6. A szarvasfélékben minden bakteriolégiailag
pozitiv esetben észleltiink a giimdkorra jellemzé elvaltozdsokat, bar alacsony fert6zottségi
prevalencia mellett (6-11. abra). Az aranysakal fajpan — kis mintaszdm vizsgalataval — nem
volt igazolhaté a gumékor jelenléte. A vaddisznoban mind a kérbonctani, mind pedig a
bakteriologiai vizsgélat alapjan jelentés mértékla fertézés valdszinlsitheté. A gumdkorra
gyanut kelté elvaltozasok, e faj esetében, leggyakrabban az all alatti nyirokcsomoban volt
megfigyelhetd, illetve nem taldlkoztunk olyan egyeddel, amelyikben az all alatti nyirokcsomo
elvaltozasa nélkil, masik nyirokcsoméban vagy szervben fordult el6 az elvaltozas (12-13.
abra). A tobbi allatfajban ilyen szabalyossagot nem tudtunk felfedezni.

6. abra Gumaokarra gyanut kelté elvaltozas — gennyes talyogképzédés —
dam majkapui régidjaban
(M. caprae és Trueperella pyogenes kevert fert§zés)
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7. 4bra Gennyes tartalommal telt tAlyog ddmszarvas tiidejében

(M. caprae fert6zés)

8. abra Apro guimokéros goc damszarvas tiidejében

(M. caprae fert6zés)
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1. tAblazat: Az egyes erdei fajokban tapasztalhaté kérbonctani és bakteriologiai prevalancia
(2014-2016.)

i i Kérbonctani Bakterioldgiai
Faj Mintaszam ell;/ztl?gztgs Mb g;ﬁ\f/ae prevalencia prevalencia
(Cl 95%) (Cl 95%)
Vaddiszné 175 111 38 63,4% 21,7%
(Sus scrofa) (56,0-70,3) (16,1-28,5)
Gimszarvas
20,0% 12,0%
(Cervus 25 5 3 ° °
elaphus) (8,2-39.8) (3,4-30,3)
Damszarvas 23 3 2 13,0% 8,7%
(Dama dama) (3,7-32,4) (1,6-27,8)
capreolus) (13,5-98,3)
Voros roka 9 0 2 0,0% 22,2%
(Vulpes vulpes) (0,0-63,2) (4,1-55,8%)
Aranysakal 3 0 0 0,0% 0,0%
(Canis aureus) (0,0-63,2) (0,0-63,2)

Cl 95% = 95%-0s konfidencia-intervallum
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9. &bra Gim bélfodri talyog

(M. caprae fert6zés)

10. &bra Gennyes beolvadas gim tiidejében

(M. caprae fert6zés)
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11. abra Gyongykor gimszarvasban

(M. caprae fert6zés)

12. abra Apro gocok vaddiszno éll alatti nyirokcsomojaban

(M. caprae fert6zés)
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13. &bra Egyoldali gennyes-meszes heregyulladas vaddiszndban

(M. caprae fert6zés)

4.2. A megtekintésen alapuld vadhusvizsgalat diagno  sztikai eértékének
meghatérozéséra iranyulo vizsgéalat eredményei

A zsigerelés soran vizsgalt 394 vaddisznotest kozul kettében tapasztaltunk olyan

elvaltozast, amely megtekintéssel is észreveheté volt, mig tovabbi 129 esetben csupan a

nyirokcsomék felmetszése utan valtak lathatbva az elvaltozasok (14. abra). A két

szembet(ind elvaltozas kozil az egyik generalizalt korforma, a masik pedig a tidé felszinén
jOl lathat6 talyog volt (15-16 abra).
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a ,
s
14. dbra Vaddiszno all alatti nyirokcsomoi:

a bal oldali, kiboncolas utan lathato

15. dbra Meszes elvaltozas vaddiszndé majkapui nyirokcsoméjaban,

amely tapintas és rametszés nélkil nem vizsgalhat6

(M. caprae fert6zés)
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Az elvaltozast mutat6 all alatti nyirokcsomok kézil 44 mintat kildtiink a NEBIH ADI
diagnosztikai bakteriologiai laboratériumaba, ahol 13 mintabdl sikerilt kimutatni M. caprae
baktériumot. Egyetlen (0,3%; Cl 95%: 0-1,5%) olyan egyedet észleltiink, amelynek
kulénb6z6 — feji, mellkasi és hastiregi — testtaji nyirokcsomojaban figyeltink meg, kizarélag
rametszéssel azonosithatd, giimékérra gyanut kelté elvaltozasokat (2. tablazat).

16. abra Ritkan észlelhet6 kérbonctani kép:

generalizalt gimd&kor mellkasi elvaltozasai vaddisznéban

(M. caprae fert6zés)

2. tbladzat: A megtekintésen alapulé vadhusvizsgélat és a rametszés diagnosztikai
értéke a vaddisznoban végzett giimékér-monitoring soran (2015-2017.)

o _ M. caprae kimutatasa
Post-mortem vizsgalat (N=394) elvéltozasokbol (N=44)
Vadhusvizsgalattal pozitiv (N=2) Réametszéssel pozitiv (N=129) M. caprae pozitiv (N=13)
1,5% (CI 95%: 0,3-5,6%) 32,7% (Cl 95%: 28,2—37,6%) 29,6% (Cl 95%: 17,9-44,3%)

Cl 95% = 95%-0s konfidencia-intervallum
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4.3. A vaddiszné all alatti nyirokcsomojanak boncol asara alapozott
monitoring diagnosztikai értékelésére iranyulo vizs galat eredményei

A 2010-2014. kozotti idészakban Osszesen 833, tarsas vadaszatokon elejtett

vaddiszno-test vizsgélatdt végeztik el. Ezek kozil 422 egyed a Zselicben, a korabbi

jarvanytani tapasztalatok alapjan az endémia kozpontjanak szamitd terlileten esett el. A

korbonctani és bakteriolégiai eredményeket a 3. tablazat foglalja 6ssze, a jellegzetes

korbonctani elvaltozasok a 17-21. abran lathatdak:

3. tAblazat: Gumdokorra gyanut keltd elvaltozasok és Mycobacterium caprae baktérium

kimutatdsa vaddiszné all alatti nyirokcsomaibdl (2010-2014.)

A minta eredete Vizsgalt Kérbonctani Fals pozitivok Fals A M. caprae
testek pozitivok szama ? negativok valodi
szama szama (aranya) szama " prevalenciaja

(C1 95%) ©

Zselic 422 166 (39,3%) 116 5 10,0 — 16,6%

Kelet-Zalai o o

Dombvidék © 115 28 (24,4%) 28 0 0,0 — 3,3%

Kiilsé6-Somogy °© 89 22 (24,7%) 22 1 0,1-6,0%

Nyugat-Belsc- 78 12 (15,4%) 12 0 0,0 — 4,8%

Somogy

Kelet-BeIeso- 94 28 (29,8%) 26 0 0,4 -7,3%

Somogy

Dréavasik © 35 6 (17,1%) 6 0 0,0 -9,6%

Osszesen 833 262 (31,5%) 210 6 6,2—8,7%

& Gumékarra gyan(t keltd elvaltozas az all alatti nyirokcsomaéban anélkiil, hogy a nyirokcsomo-garnitarabdl
Mycobacterium caprae kimutathato lett volna.

® M. caprae kimutatasa a nyirokcsomé-garnitirabol az all alatti nyirokcsoma lathatd, gimékaérra gyanut keltd
elvaltozasa nélkil.

¢ A latszolagos prevalenciabdl statisztikai modszerrel szamitott érték.

¢ Az endémia magteriilete.

¢ Sporadikusan fertézott terilet.
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17. abra Aprd, gennyesen beolvadt géc

vaddiszno all alatti nyirokcsoma@jaban (M. caprae fertzés)

18. &bra Apro, gennyes talyogok

vaddiszno all alatti nyirokcsoméjaban (M. caprae fert6zés)
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19. dbra Elsajtosodott talyogok
vaddiszno all alatti nyirokcsoméjdban (M. caprae fert6zés)

20. 4bra Elmeszesedett gimdékoros goc

vaddiszno all alatti nyirokcsoméjaban (M. caprae fert6zés)
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21. abra Alig észreveheté meszes gbécok

vaddiszno all alatti nyirokcsoméjdban (M. caprae fert6zés)

A magterlleten megvizsgalt 422 allati test koérbonctani és bakeriologia adatait

évenként 0sszesitve a 4. tablazat tartalmazza:

4. tablazat: Az all alatti nyirokcsoméban észlelhetd, giimékdrra gyanut kelté elvaltozasok és
a bakteriologiai vizsgalattal kimutathaté fert6zés populacion belili aranyainak 6sszefiiggése

az endémia magteriletén él6 vaddisznékban

2010 2011 2012 2013 2014

Vizsgalt mintaszam 103 175 96 34 14
Latszoélagos kérbonctani prevalencia 48% 28% 40% 65% 57%
Latszoélagos fert6zési prevalencia 15% 6% 13% 41% 21%

A kérbonctani és a bakteriolégiai vizsgalattal mérheté populacion bellli arany
egymassal szoros korrelaciot mutat (r=0,91, P=0,03), amelynek grafikus abrazolasat a 22.

abra mutatja be.
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22. abra: Az éll alatti nyirokcsomdban észlelhetd, gumdkorra gyanut kelté elvaltozasok
és a bakterioldgiai vizsgéalattal kimutathat6 fertézés populacion bellli ardnyainak

Osszefliggése az endémia magteriletén él6 vaddisznokban

A Win Episcope 2.0 jarvanytani szoftverrel végzett szamitas alapjan a vaddiszné all
alatti nyirokcsomojanak boncolasara alapozott diagnosztikai moédszer érzékenysége 89,7,

mig specifikussaga 72,9%-nak bizonyult (5. tablazat).

5. tablazat: Az all alatti nyirokcsomé kérbonctani vizsgalatara alapozott surveillance

bakterioldgiai vizsgélathoz viszonyitott érzékenységének és specifikussaganak

meghatarozasa
Bakteriologiai Bakterioldgiai Bakteriologiai
vizsgalattal pozitiv vizsgalattal negativ vizsgalat 6sszesen
All alatti
nyirokcsomaéban Valodi pozitivak Fals pozitivak 262
gtim 6koros 262(1210=52 210
elvaltozas
A i Fals negativak Valddi negativak
Al alatt nyes. g g 833-262=571
elvéltozas nélkil 6 571116=565
Osszes
koérbonctanilag 52+6=58 210+565=757 833
vizsgalt
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4.4, A vaddiszné lehetséges jarvanytani szerepének meghatarozéséara

irdnyul6 vizsgélat eredményei
A 2010-2017. kozotti idészakban 6sszesen 1521, tarsas vadaszatokon elejtett
vaddiszno-test vizsgélatat végeztik el. A szabad terlileten minden vadaszati évben sikerult
mintat gyUjtenink, mig a vadaskertekben csupan hét vadaszatot tartottak: 6tot az A, kettét a
B kertben (23. abra). A hét vadaszati év soran gy(jtétt mintakbdl szamitott 0sszesitett
latszolagos prevalencia a kertekben 24,0%, mig a szabad teruleten 27,7% volt. Hat vadtest
esetében tapasztaltunk generalizalt, tobb testtajat is érintd korformat. Ezek kdzil négy
kertbdl, kettd pedig a szabad teriileti allomanybdl kerult teritékre. A vizsgalatok részletes

adatait a 6. tablazat tartalmazza.

23. abra Etetéhely az ,A kertben”: az aljnévényzet és az avar teljes hianya

jelzi a vaddiszn6 nagy populécié-siriségét
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6. tablazat: Gumdkorra gyanut kelté elvaltozasok vizsgélata vaddiszno all alatti

nyirokcsomaéiban, kiilonb6zé éléhelyeken (2010-2016.)

. . Vizsgalt Kérbonctani . . L
Yadaszatl Eléhely vadtestek pozitiv testek Korbonf: tanlap02|t|v tegtek
év . . _a aranya“” (Cl 95%")

szama szama

A kert* 73 10 13,7% (7,3—-23,8%)
2010/11

Szabad terllet 155 39 25,2% (18,8—32,5%)

A kert 67 13 19,4% (11,3-30,5%)
2011/12

Szabad terllet 92 30 32,6% (23,7-42,9%)

Kertek 0° N/A N/A
2012/13

Szabad terllet 166 51 30,7% (24,1-38,2%)

A kert 183 38 20,8% (15,3-27,3%)
2013/14 Szabad terilet 275 71 25,8% (20,9-31,4%)

B kert* 76 22 28,9% (19,6—40,1%)

A kert 107 16 15,0% (9,2—-23,3%)
2014/15

Szabad terulet* 119 28 23,5% (16,7-31,9%)

Kertek 0° N/A N/A
2015/16

Szabad terllet 38 11 29,0% (16,7-45,3%)

A kert** 66 24 36,4% (25,7-48,5%)
2016/17 Szabad terilet** 64 22 34,4% (23,3-46,9%)

B kert** 40 18 45,0% (29,8-61,2%)

# Szabad szemmel lathatd, giimékorra gyanit keltd elvaltozas az all alatti nyirokcsomaéban.
® Konfidencia-intervallum.

° Nem volt vadaszat, nincs adat (N/A).

*Adott él6helyen jarvanytani szempontbdl a legkedvezébb év.

** Adott él6helyen jarvanytani szempontbdl a legkedvezétlenebb év.



Bar a latszOlagos prevalencia atlagos értéke mindkét él6hely-tipus esetében
hulldmzénak tlnik, az egyes évek 6sszehasonlitdsa csupan az A kert legkedvezébb és
legkedvezétlenebb éve kdzott mutatott ki statisztikailag is igazolhaté kilonbséget (P=0,002),
mig a masik kertben (P=0,08) és a szabad terlleten (P=0,11) a koérbonctani elvaltozasok
prevalencidja nem mutatott igazolhaté ingadozast.

Ha a két kertet kilon vetettik 6ssze a szabad tertlet allomanyéaval, az A kert mind a
szabad terllettél (P=0,002), mind pedig a B kerttél (P=0,001) szignifikAnsan kilonboz6étt a
vaddiszno all alatti nyirokcsomojaban megfigyelheté korbonctani elvaltozasok populacion
bellli aranya tekintetében. A B kert és a szabad teriilet k6z6tt pedig nem volt kimutathat6

statisztikailag is igazolhato kiulonbség (P=0,13).

4.5. A gimszarvas lehetséges jarvanytani szerepének meghatarozasara
irdnyulé vizsgéalat eredményei

A 2008-2014. kozotti idészakban 6sszesen 284, jellemzéen tarsas vadaszatokon
elejtett gimszarvas-testet vizsgaltunk meg, amelyek kozil 127 szabad tertleten, 157 pedig
vadaskertben esett el. A szarvasmarha-gimoékér korokozodjaként kizarélag a M. caprae
baktérium jelenléte volt igazolhaté mindkét tipusu éléhely allomanyaban.

Egy egyed kivételével valamennyi M. caprae izolatum (N=17) elvaltozast mutatod
szervekbdl volt kimutathaté, mig az egyéb Mycobacterium fajokat 99,3%-ban, szemmel
lathat6 elvaltozast nem mutatd szervekbdl igazolta a bakterioldgiai laboratériumi vizsgalat.
Egy minta esetében MAP és nem M. avium NTM kevert fert6zést sikerult igazolni gumaokorra
gyanut kelté elvaltozast mutato bélfodri nyirokcsomaobdl.

A vadaskertben hat, mig a szabad terlleten tizenegy olyan mintat vizsgaltunk,
amelyben a gumdkorra gyanut kelt elvaltozas hatterében nem volt igazolhatd semmilyen
Mycobacterium faj jelenléte. Az elvaltozasok szervezeten bellli eloszlasaban szabalyossagot
nem tudtunk felfedezni, szabad szemmel is lathaté elvaltozasokat a garat mogotti, a bélfodri,
a gatorkozi, az all alatti nyirokcsomdban és a tidében is észleltiink a kilonbdz6 egyedekben,
mig egy esetben generalizalt korformaban szenvedé egyedet vizsgaltunk.

A szabad terlleti és a vadaskerti gimszarvas-populaciét 0Osszehasonlitva azt
tapasztaltuk, hogy a szarvasmarha-gumékér és a paratuberkulézis kérokozéja a kerti
allomanyban nagyobb aradnyban fordult el§, mig a MAC egyéb tagjai a szabad terlleti
allomanybdl voltak kimutathatéak nagyobb szdmban. A nem M. avium NTM tdrzsek jelenléte

a két populacidban azonosnak bizonyult (7. tablazat).
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A Kerti tartas jarvanytani kockazatat jellemzé populacios jarulékos kockazati hanyad a
szarvasmarha-gumékor tekintetében 73,7 (Cl 95% 4,7-92,7), mig a paratuberkuldzis
tekintetében 87,1%-nak (Cl195% 15,4-98,0) bizonyult.

7. tablazat: A kulénbdzé éléhelyeken élé gimszarvas-populaciokban kimutathato fertézési
prevalenciak 6sszehasonlitasa a kilénbdzé Mycobacterium-fajok tekintetében (2008—-2014.)

Prevalencia Prevalencia _ Populacios
. Prevalencia- R .
Myco- szabad terlleten Vadaskertben P-&rték hanyados jarulékos kockazati
bacterium (%, N=127) (%, N=157) (%, CI 95%) hanyad
o 0 (%, Cl 95%)
MTC 1,6 9,6 0,01>* 6.1 3.7
' ' ' (1,4-26,0) (4,7-92,7)
MAP 16,1 87,1
0,8 8,3 0,01>*
(2,1-121,2) (15,4-98,0)
MAC 10,2 1,3 0,01>* NA NA
NANTM 10,2 7,6 0,44 NA NA

*statisztikailag igazolhat6 prevalenciabeli kiildnbség a szabad teriilet és a vadaskert kdzétt

NA: nem alkalmazhato
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46. Az egyes Okoszisztéma-elemek jarvanytani  kockd zatanak
meghatarozasara iranyulo vizsgalat eredményei

A 2011-2016. kozotti idészakban az 6t vizsgalt terlleten 6sszesen 1987 vaddiszno-

testen végeztik el az all alatti nyirokcsomé korbonctani vizsgalatat, amelynek eredményét a

8. tdblazat tartalmazza.

8. tablazat: A vaddiszné all alatti nyirokcsomaoinak kdrbonctani vizsgalata 6t Somogy megyei
vadaszterileten (2011-2016.)

Mintaszam Kérbonctanilag  Negativ Latszdllagos
pozitiv prevalencia (%)

1 Zselic 860 262 598 30,5
2 Bels6-Somogy 328 65 263 19,8
3 Kiils 6-Somogy 568 61 507 10,7
4 Kelet-Zalai-dombsag 193 34 159 17,6
5 Dravasik 38 2 36 53

Osszesen 1987 424 1563 21,3

Az eurdpai vadéllomanyban korabban végzett kockazatelemzések (Garcia-Jiménez
€s mtsai., 2013; Gortazar és mtsai, 2007; 2012) és a gumokorral kapcsolatos hazai
jarvanytani tapasztalatok (MgSzH, 2010) figyelembevételével kivalasztott kornyezeti
tényezdket a 9. tdblazatban foglaltuk dssze.

A parazitoldgia vizsgalatok részletes eredményeit a Melléklet tartalmazza. A
tudéférgesség esetében, ahol az egyes teriileteken mérheté atlagos prevalencia szignifikans
kulonbséget nem mutatott, illetve egyodntetlien nagyon magas, 90% folotti volt, az egyes
tertleteken mérhetd atlagos intenzitas értékeket hasonlitottuk 6ssze egymassal és vetettik
0ssze a gumoékoros fertbzottség indikatoranak tekintett koérbonctani elvaltozasok

prevalencigjaval (24. abra).
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b .

24. abra Tudéféreg-fajok (Metastrongylus spp.) okozta fert6zéttség vaddiszndéban

A M. hirudinaceus féreg okozta fert6zottség, azokon a terileteken, ahol el&fordult,
viszonylag magas atlagos intenzitast ért el, mig a prevalencidban jelentés kulonbségeket
tapasztaltunk, igy e parazita esetében a terlletenként mérheté prevalencia értékeket
hasonlitottuk 6ssze egymassal, és vetettilk 6ssze a gumoékéros fert6zottség indikatoranak
tekintett kérbonctani elvaltozasok populacion bellli aranyaval (25. abra).

25. abra Macracanthorhynchus hirudinaceus fert6zottség vaddisznéban
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9. tablazat: A vizsgalt tertleteket jellemzd, jarvanytani szempontbdl fontosnak mindsitett

kornyezeti tényez6k

PREV Erdé  M9°  vadfold Sakal  Réka  Gim Dam 6z vad-
%)  (hakm?) V2K okm?) (dbkm?) (dbkm?) (dbkm?) (dokm?) (dokm?) dSZNO
(ha/km?) (db/km ?)
1 305 68 1,5 2,8 0,04 0,5 1,3 0,05 0,8 2,9
2 198 2 0,4 3,5 0,2 0,1 1,2 1,7 0,4 2,6
3 10,7 48 16,9 1,1 0,1 0,8 4,0 0,6 0,6 2,8
4 176 72 1,8 0,7 0,0 1,6 1,8 0,0 1,2 45
5 53 6 11,7 0,9 0,3 0,5 1,5 0,0 0,4 4,4

1 - Zselic, 2 — Bels 6-Somogy, 3 — Kiils 6-Somogy, 4 — Kelet-Zalai dombvidék, 5 — Dravasik, PREV:
alatti nyirokcsoméban észlelt elvaltozasok aranya a vaddiszné-populacioban, Erdé (ha/km?): az erddsiiltség
aranya a vizsgalt tertileten, Mg. vadkar (ha/km 2): a vadallomany éltal karositott mez6gazdasagi tertilet mérete a
vizsgalati teriilet 1 km?-ére vetitve, Vadfold (ha’/km 2): a vadallomany szamara a vadgazdalkodd altal biztositott
legeléteriilet a vizsgalati teriilet 1 km?-ére vetitve, Sakal (db/km ?): a sakalteriték mérete a vizsgalati teriilet 1 km?-
ére vetitve, Roka (db/km ?): a rokateriték mérete a vizsgalati terilet 1 km-ére vetitve, Gim (db/km ?): a
gimszarvas-teriték mérete a vizsgalati teriilet 1 km?-ére vetitve, Dam (db/km 2): a damszarvas-teriték mérete a

vizsgalati terillet 1 km*-ére vetitve, Oz (db/km?): az Szteriték mérete a vizsgalati teriilet 1 km?-ére vetitve,

Vaddiszné (db/km 2): a vaddiszno-teriték mérete a vizsgalati teriilet 1 km?-ére vetitve

az all

65



G- Talaj Makk-

Relativ < ~ Bukkos Felszini L M. hiru.
. Atlagos  tdlgyes c homok- . term 6 Metast.

relief 2y tszf. (m) klima Klima 2, tartalma viz 2y, erdd PREV INT
(m/km ) (ha/km 2) (ha/km©) (%) (ha/km©) (ha/km 2) (%)

1 30,5 150 210 77 23 1 1,9 26,2 0 93

2 198 29 150 100 0 90 2,0 0,5 38 23

3 10,7 25 190 17 0 1 0,6 16,9 0 56

4 17,6 100 215 98 2 1 5,8 28,7 4 65

5 53 11 135 100 0 90 2,7 2,2 100 18

1 - Zselic, 2 — Bels 6-Somogy, 3 — Kiils 6-Somogy, 4 — Kelet-Zalai dombvidék, 5 — Dravasik, Relativ relief

(m/km?): a relativ relief maximalis értéke, a relativ relief a domborzat valtozatossdganak mérészama, a
vizsgaland6 felszin 1 km?ére esb legalacsonyabb és legmagasabb pontok méterben kifejezett kilonbsége,
Atlagos tszf. (m): a teriilet tengerszint feletti magassaganak atlagos értéke méterben, G-tdlgyes klima

(ha/km?): a gyertyanos-tolgyes erdészeti klimadvbe tartozé teriiletek aranya (gyertyanos télgyes klima jellemzsi:
a juliusi 14 orai atlagos relativ paratartalom 55-60%, az évi atlagos csapadék meghaladja a 600 mm-t, az évi
kozéphémérséklet atlaga meghaladja a 8 °C-ot), Bukkds klima (ha/km 2): a bukkos erdészeti klimadvbe tartozé
tertletek aranya (a bukkos klima jellemzéi: a jiliusi 14 6rai atlagos relativ paratartalom meghaladja a 60%-ot, az
évi atlagos csapadék 600-800 mm-nél tdbb, az évi kdzéphémérséklet atlaga kevesebb, mint 8-10 °C), Talaj
homoktartalma (%): a teriletet jellemzd talaj homoktartalma, a talaj viztarté képességének jellemzéje, Felszini
viz (ha/km?): a terilleten talalhatd allandé felszini vizek (tavak, patakok) teriletegységre vetitett felszine,
Makkterm 6 erd 6 (ha/km 2): a 20 éves koru vagy annal idésebb tdlgyes és biikkds erdéallomanyok teriileten belili
aranya, M. hiru. PREV (%): a terileten lel6tt vaddiszndkban a Macracanthorhynchus hirudinaceus, buzoganyfej
féreg el6fordulasi prevalenciaja, Metastr. INT: a teriileten lel6tt vaddiszndkban a Metastrongylus spp. tidéférgek

atlagos fert6zési intenzitasa.

A vaddiszné all alatti nyirokcsomojanak kérbonctani vizsgélatara alapozott monitoring
eredményeként nyert tertletenkénti prevalencia-adatok és az egyes Okoszisztéma-elemek
esetleges 0sszefliggéseinek elemzése sordn azt tapasztaltuk, hogy a relativ relief, a bikkos
klima terlleten bellli aranya, a vaddiszné Metastrongylus-fert§zottsége, a vadféldek terileti
aranya és a terllet atlagos tengerszint feletti magassaga erés pozitiv, mig a mezégazdasagi
vadkar terlleti aranya és a sakalteriték terlletegységre vetitett nagysaga erdés negativ
korrelaciéban volt a kdrbonctani prevalenciaval. A korrelacios egyutthatéra vonatkoz6 préba
eredményeként csupan a relativ relief (P=0,08), a bukkds klima (P=0,09) és a
mezOgazdasagi vadkar terlletegységre vetitett nagysaga (P=0,13) esetében

valészinUsithet6, hogy a felfedett 6sszefliggés valddi.

66



Az egyes Okologiai tényez6k 6sszefliggéseit a 26. abra tartalmazza, amelyben a
korrelacié mértékét a korék mérete és szinének intenzitasa fejezi ki. A kék szin a két adott
valtozd kozotti pozitiv, a vorés a negativ dsszefliggeést jeloli. A kdrokben *, **, *** jelzi a 0,2;
0,1 és 0,05 szignifikancia-szinteket.
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26. abra Az egyes okologiai tényezdk és a vaddisznok all alatti nyirokcsomoéjanak
kérbonctani vizsgalataval nyert prevalencia 6sszefiiggései (az dbra nagyitott verzidja a

Melléklet végén talalhatd)

metast: Metastrongylus spp. intenzitas, tszf: atlagos tengerszint feletti magassag méterben, erdo:
erdéboritottsag (ha/km?), makk: makktermd erdék aranya (ha/km?), prev: giimékorra jellemzé kérbonctani
elvaltozas prevalenciaja vaddiszn6 all alatti nyirokcsomojaban, relief: relativ relief (m/km?), b_klima: biikkos
klima terlleti aranya (ha/kmz), roka: rokateriték (db/kmz), 0z: Ozteriték (db/kmz), gt_klima: gyertyanos-télgyes
klima tertileti aranya (ha/km?), vdiszno: vaddiszno-teriték (db/km?), viz: allando felszini viz teriileti aranya
(ha/km?), vadkar: vadallomany altal karositott mezégazdasagi teriilet aranya (ha/km?), gim: gimszarvas-teriték
(db/kmz), sakal: sakalteriték (db/kmz), homok: talaj homoktartalma (%), vadfold: vadlegel6k teriileti aranya
(ha/kmz), dam: damszarvas-teriték (db/kmz), m_hiru: Macracanthorhynchus hirudinaceus prevalenciaja
vaddisznoban; részletes magyarazatot lasd a ... tablazatnal. Kék szin: pozitiv 6sszefliggés, piros szin: negativ
(forditott) 6sszefiiggés, korok mérete és szinintenzitasa: a korrelacié mértéke, csillagok jelentése: ***p=0,05;
**p=0,1; *p=0,2.



5. Megbeszélés

A 2008-2017. kozott elvégzett vizsgalatsorozatunkban arra kerestik a vélaszt, hogy
az erdei kornyezetben fennmaraddé szarvasmarha-gimdékor fertézottség milyen vizsgalati
mabdszerekkel tanulmanyozhatdé, illetve milyen jarvanytani kockazatot jelenthet a szabad
tartdsu haziallat alloményokra.

A korabbi szakirodalmi adatokra tdmaszkodva (Aranaz és mtsai., 2004; Delahay és
mtsai., 2007; Naranjo és mtsai., 2008; Okafor és mtsai, 2011.; Schoepf és mtsai, Thoen és
mtsai., 2009), els8sorban a nagy populaciésiriségben jelen levé patas nagyvad-fajok, igy a
vaddiszn6 és a gimszarvas vizsgdalatat kezdtik el a dél-dunantdli gimékoér endémia
magteruletén, a Zselicben, illetve Somogy megye tovabbi négy, sporadikusan fertézott tajan.
Késébb adatokat gydijtottink a vizsgalati tertleteken €l tébbi vadfajrdl, hogy kivalasszuk
azokat, amelyek a fert6z6 betegségek rezervoar-fajaira vonatkozd kritériumoknak
megfelelnek. Azokat a fajokat kerestik, amelyeket a vadgazdalkod6é nagy egyedszdmban
ejtett el a tertleten, a szakirodalmi adatok tanUsaga szerint jelentés prevalenciaval fordulhat
el6 bennik a gumdkor idllt forméja és életmodjuk révén az emberi telepulések kdzelében,
igy a legeltetett haziallat allomanyok éléhelyén is eléfordulnak (Delahay és mtsai., 2001).

Az elb6zetes elemzéssel kivalasztott hat allatfaj, a vaddisznd, a gimszarvas, a
damszarvas, az 6z, a voros roka és az aranysakal elejtett egyedeit vizsgalva a voros roka, a
vaddiszno és a két nagytestl szarvasféle esetében taléltunk kelléen nagyaranyu (10% -ot
meghaladd) korbonctani és/vagy bakterioldgiai prevalenciat ahhoz, hogy az adott allatfajra
alapozott surveillance eredményes lehessen. Az 8z és az aranysakal esetében, a vizsgalati
idészakban lelétt egyedek kis szama miatt, nem volt megallapithatd pontos prevalencia,
illetve az adott fajokra alapozott surveillance diagnosztikai értéke.

Figyelembe véve azonban a kordbbi észak-amerikai tapasztalatokat, ahol a
prérifarkasra alapozott surveillance segitségével hatékonyan tudtak nyomon kévetni a
vizsgalt tertlet fehérfari szarvas-allomanyat fert6z6 gumdokoér-jarvanyt (VerCauteren és
mtsai., 2008), ugy Vvéljuk, hogy az aranysakal valddi jarvanytani szerepének tisztazasa
tovabbi vizsgalatokat igényel. Az aranysakal a hazai 6koszisztémaban hasonlé taplalkozasi
niche-t tolt be, mint az észak-amerikaiban a prérifarkas, ezért fertézés-akkumulalo szerepe
feltételezheté.

A voros roka vizsgalt egyedei kozil — bar azok 22,2%-ban fertézottnek bizonyultak M.
caprae baktériummal — egyetlen esetben sem tapasztaltunk szabad szemmel is lathatd,

gumokarra gyanut kelt elvaltozast. Bar a vizsgélt mintaszdm a rokak esetében is szerény
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(N=9), az eredmények alapjan megdallapithatd, hogy a vords réka jo indikatora lehet az
Okoszisztémaban fennallé gumékoros fertézottségnek. Ugyanakkor nehézséget okoz az,
hogy a fert6z6tt allatok nem mutattak szabad szemmel is vizsgalhat6 elvaltozast, igy az adott
Okoszisztémédban ez a faj csak bakterioldgiai vizsgalattal tudott értékelhetd adatot
szolgaltatni a guma®&kaorrol.

A nagytestl patasok — a vaddisznd, a gimszarvas és a damszarvas — esetében azt
tapasztaltuk, hogy mind a kdérbonctani, mind pedig a bakteriologiai prevalencia eléri, vagy
erésen megkozeliti a 10 szazalékot, igy a 95%-0s biztonsaggal torténd kimutathatésaghoz
szukséges mintaszadm végtelen méretl populacié esetében 29 db, ami néhany tereld
vadaszat alkalmaval, rovid idén belll dsszegyljthetd az adott vadaszteruleten (Pfeiffer,
2009).

Jelen vizsgalatunk eredményei alapjan a gimszarvas és a vaddiszn6 bizonyult a
legigéretesebbnek, amelyekre az 0©koszisztémaban jelen levé gumékoros fert6zottség
felmérése alapozhatd6. A gimszarvas esetében minden bakterioldgiailag pozitiv lelet
hatterében megfigyelhetd volt gimdkorra gyanut keltd elvaltozas, ezért feltételezhetd, hogy a
teljes test diagnosztikai boncolaséara alapozott felmérés j6 hatékonysaggal sziri ki a gyanus
eseteket, amelyek azutan bakteriol6giai laboratériumi vizsgalattal igazolhatok.

A vaddiszno esetében a korbonctani elvaltozasok jelentés részének hatterében nem
volt igazolhaté gumékor-fertézottség. Ez a tapasztalat egyezik mas szerzékével, akik a
gumd&kaérra gyanut kelté elvaltozasok hatterében, sok esetben, egyéb Mycobacterium fajokat,
vagy az Actinomycetales rendbe tartoz6 egyéb baktériumokat, pl. Rhodococcus equit,
Trueperella pyogenest mutattak ki (Cardoso-Toset és mtsai., 2015; Corner és mtsai., 1981;
Pate és mtsai, 2004).

A vaddiszndk vizsgalata sordn az A&ll alatti nyirokcsoméban figyeltink meg
leggyakrabban giimdkérra gyanut keltd elvaltozasokat, illetve ebben a vizsgalati szakaszban
egyetlen olyan esettel sem taldlkoztunk, ahol az all alatti nyirokcsomé érintettsége nélkil,
méas szervben lett volna elvaltozds. Ezért feltételeztik, hogy az all alatti nyirokcsomo
korbonctani vizsgélatara alapozott surveillance hasznalhaté adatokat szolgéltathat az
Okoszisztémaban jelen levé gimd&koros fertézésre. A szarvasféléknél ilyen szabdlyossagot
nem fedeztlnk fel, s6t, sok esetben csak részletes kdrbonctani vizsgalattal lehetett lathatova
tenni az egy-egy nyirokcsomot, vagy a tudé szovetét érintd kisebb elvaltozasokat.

Az endémia magteruletén él6, legnagyobb populaciomérettel rendelkezd, vadaszhato
vadfajok vizsgalata alapjdn megallapitottuk, hogy az 0©koszisztéma gumd&kor-
fert6zottségének folyamatos nyomon kovetésére leginkabb alkalmasnak tekinthet6 vadfaj — a

vizsgalt 6koszisztémaban — a vaddiszno.

69



Eredményeink dsszhangban vannak a kordbbi eurdpai eredményekkel, amelyek azt
igazoljak, hogy a vaddiszndban, kulénésen annak all alatti nyirokcsomojaban szabad
szemmel is jOl lathat6 elvaltozast okoz a gimdokoros fertézottség (Naranjo és mtsai., 2008).
A vaddiszné fertézés-akkumulalé szerepe dogevé életmddjaval magyaradzhatd, amelynek
soran rendszeresen taladlkozhat kdrokozdkat tartalmazoé allati maradvanyokkal (Ballari és
mtsai., 2014; Focardi és mtsai., 2017; Massei és Genov, 2004).

A kutyafélék hasonl6é tulajdonsdga mas Okoszisztémakban mar bizonyitast nyert
(Berentsen és mtsai., 2011; Orlowska és mtsai., 2017; VerCauteren és mtsai., 2008), sét az
Ibériai-félszigeten végzett vizsgalatokban igazolddott, hogy a vords rokaban is kialakulhat a
gumokor elérehaladott, generalizalt kérforméaja (Martin-Atance és mtsai., 2005; Matos és
mtsai., 2014), ezért e fajok pontos jarvanytani szerepének tisztdzdsa tovabbi vizsgélatokat
igényel.

A vaddiszné és a szarvasfélék esetében vizsgaltuk annak a lehetéségét, hogy a
teritéken vagy a vadfeldolgozoban elvégezhetd vadhusvizsgalat milyen forméaban segitheti
az okoszisztémaban jelenlevé gimékoros fertézottség nyomon kdvetését. A szarvasfélékben
tapasztalt valtozatos kérbonctani kép és a sokszor csak egészen apré elvaltozasok alapjan
agy itéltitk meg, hogy ezek a fajok kevés hasznalhaté adatot szolgaltathak a
vadhuasvizsgalatra alapozott surveillance soran.

A vaddiszné esetében a teritéken végeztink — az eurdpai unids ajanlasoknak
megfeleld (Dadios és mtsai.,, 2014; Hill és mtsai.,, 2014) — megtekintésen alapuld
hasvizsgéalatot. Ennek soran, az endémia magtertletén elejtett 394 vaddiszné kdzul csupan
kettében sikerult megtaladlnunk a gimékorra gyanut kelté elvaltozast rametszés alkalmazasa
nélkul, bar részletes kdrbonctani vizsgalattal tovabbi 129 vadtestben észleltliink ilyet —
tébbnyire az all alatti nyirokcsomdéban, amely rametszés nélkil nem vizsgéalhato.

Bar a vadhusvizsgalatot kiegészité, a gumdkér kimutatdsara iranyuld bakteriolégiai
laboratériumi vizsgéalat jelentds, kdzel 30%-os latszélagos prevalenciat igazolt a vizsgalt
populaciéban, az egész szervezetre kiterjedd korformat csupan két esetben észleltunk. Ez a
tapasztalatunk kilonb6zik a hasonl6 mértékben fert6zott ibériai terlleteken szerzett
ismerettél, amely az ilyen jelentés fert6zottségi arany mellett nagyszamua generalizalt eset
el6fordulaséarol szamol be, kilondsen a fiatalabb korcsoportokban (Vicente és mtsai., 2006).
Ez az ellentmondas felhivja a figyelmet arra, hogy a kulénbdz8é 6koszisztémakban nagyon
kildnb6z6 lehet ugyanazon faj populacidinak szerepe egy adott betegség jarvanytanaban.

A jelenlegi eurfpai iranyzat a husvizsgélat, ezaltal a vadhusvizsgélat
modszertandban a tapintdsos €és rametszéses vizsgalatok mell6zése. A korabbi

élelmiszerlanc-biztonsagi kockazatelemzések azt a feltételezést erésitették meg, hogy a
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tapintassal és rametszéssel nyert adatok kockazatcstkkenté szerepe elhanyagolhaté az
emiatt az allati testet éré kenbédéses fertdzés kockazatndvekedése mellett (Dadios és mtsai.,
2014).

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy szerte EurGpaban évente tobb ezer vaddisznét
dolgoznak fel a vadfeldolgozék, ahol kis kéltséggel, nagy terlleteket reprezentald, hatalmas
mennyiségl mintan elvégezhetd korbonctani surveillance lehetésége all rendelkezésre.
Tekintettel arra, hogy a csupan egy nyirokcsomot érinté, gimdékarra gyanut kelt elvaltozas
észlelése nem jelenti a teljes test elkobzaséat, ezaltal az &ll alatti nyirokcsomo koérbonctani
vizsgalata nem kell, hogy része legyen az egyedi husvizsgalatnak. A vadfeldolgozéba kerulé
vaddisznotestekrél a fejet, benne az all alatti nyirokcsomoéval, még a feldolgozasi sor
kezdetén eltavolitjak, majd ezt kovetden allati melléktermékként kezelik. Ha a vadfeldolgozo
uzemekben lehet6séget teremtenének az all alatti nyirokcsomok vizsgalatara, a feldolgozo
technolégiai sortél elklilonitetten, értékes jarvanytani adatokhoz jutndnk a vadhus
élelmiszerlanc-kockézata nélkdl.

Bar a gumoékor kozvetlen élelmiszerlanc-kockéazata az eurdpai jarvanytani viszonyok
kdzott elhanyagolhatd (Michel és mtsai., 2010; Muller és mtsai., 2013), ezért a husvizsgélat
soran fel nem fedezett fert6zés elsésorban nem az érintett test fogyaszthatdésaga
szempontjabdl jelent problémét. A vadallomanyban jelenlevé fertézések monitorozasa, igy a
vadhasvizsgalat mint monitoring-lehetéség a legeltetett hazidllat-allomanyt érintd
jarvanyvédelmi kockézat felmérését is kell hogy szolgalja (Riviére és mtsai., 2015). A
jelenleg alkalmazott vadhuds-vizsgalati mddszertant elemezve megallapithatdé, hogy az nem
alkalmas a vaddiszndéban koérboncolassal egyébként megtaldlhatd, szabad szemmel jél
lathatd elvaltozasok megtalalasara sem.

Az eurépai gumékor endémias terlleteken szerzett tapasztalatok (Martin-Hernando
és mtsai., 2007; Risco és mtsai.,, 2014; Santos és mtsai., 2009, 2010) és sajat korabbi
tapasztalataink alapjan vizsgéltuk meg annak a lehetéségét, hogy csupan a vaddiszno all
alatti nyirokcsoméjanak korbonctani vizsgalata alkalmas lehet-e a vadallomanyban eléforduld
gumaokoros fert6zottség nyomon kovetésére. Ehhez mind az endémia magteruletén, mind
pedig a sporadikusan fert6zott teruleteken végeztiink részletes korbonctani és bakteriologiai
laboratoriumi vizsgalatot, amelyek eredményét Osszevetettik az all alatti nyirokcsomo
korbonctani vizsgalatanak eredményével. A vizsgélatba vont 833 vaddisznotest, amelynek
mintegy fele az endémia magteriletérdl szarmazott, kérbonctani vizsgalata eredményeként
megallapithatd, hogy a bakterioldgiai vizsgélathoz, mint aranystandardhoz viszonyitva, az all

alatti nyirokcsomo6 kérbonctani vizsgalatanak érzékenysége 89,7%, mig specifikussaga
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72,9%. Ez alapjan az all alatti nyirokcsomé kérboncoldsa énmagaban nem elégséges egy
adott vaddisznétest egyedi allat-egészségligyi statuszanak meghatarozasahoz.

Ugyanakkor az endémia magtertletén 6t egymast kovetd évben gylijtott 422 minta
vizsgalataval megdllapithat6 volt, hogy az all alatti nyirokcsoméban megtalalhatd, gimékorra
gyanut kelt6 elvaltozasok populacion bellli aranya szoros Kkorrelaciét mutat a
vaddisznotestekbdl gydijtott nyirokcsomd-garnitira bakteriolégiai vizsgalataval kimutathato
gumaokor fertdzeési prevalenciaval. Ez lehetévé teszi, hogy csupan az all alatti nyirokcsomék
rendszeres vizsgalataval adatokat nyerjink egy adott teriileten a jarvanymenet alakulasérol.

Tekintettel arra, hogy a vadfeldolgoz6 Gizemekbe ugy kerlilnek be a vaddisznoétestek,
hogy azokon még hozzaférhet6 az all alatti nyirokcsomo6 — am a zsigeri szervek mar nem —,
az egyes vadaszteriletekrél szarmazd nyirokcsomoék elkulonitett gydjtésével gyorsan és kis
koltséggel lehetséges nagyszamu mintat atvizsgalni és eldszirni, késébbi bakterioldgiai
vizsgélat elvégzéséhez. Bar munkank soran a bakteriologiai vizsgéalattal pozitivhak bizonyult
mintak 10,3%-a nem mutatott szabad szemmel is lathaté elvaltozast, illetve az elvaltozott
nyirokcsomok jelentds részébdl nem volt kimutathatd a gumékér korokozoja, az
egyértelmien megfigyelhetd, hogy az endémia magteruletén a kérbonctani elvaltozasok
szama is kiemelkedd a tobbi vizsgalt teriilethez viszonyitva. Erre a megfigyelésre alapozva
véljuk, hogy a vadfeldolgozd Uzemekbe kerllé vaddisznok all alatti nyirokcsoméjanak
rendszeres vizsgalataval megallapithatd, hogy mely teriileteken gyanithat6 a gumékor
megjelenése, terjedése; és az elvaltozast mutaté nyirokcsomokbdl a 10%-0s prevalencia
95%-0s biztonsaggal torténd kimutathatésagahoz sziikséges szamu minta bakterioldgiai
vizsgalataval pontosan lokalizalhatok a magas jarvanytani kockazatu teruletek.

Bar a vaddiszno-populacioban jelentds aranyban volt kimutathat6 a gimokor-
fert6zottség a vizsgdlati idészakban, a generalizalt esetek aranya még az endémia
magtertletén sem haladta meg az 1%-ot. Ez a megfigyelés ellentmondasban volt a mas
europai endémias terlleteken tapasztaltakkal, ahol a magas fert6zési prevalencia jelentds
szdmu generalizalt esetet eredményezett (Risco és mtsai., 2014; Santos és mtsai., 2010;
Vicente és mtsai.,, 2006). Ezért feltételeztilk, hogy a vizsgélt vaddiszné-populacié
fertézésfenntartdé szerepe eltér a kordbban részletesebben tanulmanyozott eurdpai
popul&ciokétol.

A dél-dunantdli vaddiszno-populécio fertézésfenntartd szerepének tisztazasa
érdekében abbol a feltevésbdl indultunk ki, hogy a gimékér esetében, amely egy faj
allatpopulaciokban a betegség terjedése slriiségfiggs (McCallum és mtsai, 2001; Hu és

mtsai, 2013). Vagyis, ha a fert6z6tt allatpopulacié siriisége novekszik, ez megnbveli a
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fert6z6 kontaktusok szamat a populécion belil, ezéltal emelkedik a fertézési prevalencia.
Ennek vizsgalatahoz a gumékor-endémia magteriletén él6 szabad terlleti populacidban és
az azon belll Iétesitett vaddisznds-kertekben él6 vaddiszné-allomanyban hataroztuk meg az
all alatti nyirokcsoméban észlelhet6, gimékorra gyanut keltd elvaltozasok populéacién beldli
aranyat.

A vizsgalt vaddisznéskertek allomanyat a kérnyezé populaciobdl fogjak be évrél évre,
ezért ugy tekinthetjuk, hogy a vaddisznoskerti allomanyok a szabad terileti populaciébdl
szarmazO Vvéletlenszerli mintdk, amelyek befogasuk pillanataban a szabad terdleti
populaciéban tapasztalhatdo fertézési prevalenciaval rendelkeznek, a szabad terilet
jarvanytani viszonyait reprezentdljak. A vadaskertben a terlletegységre vetitett
populaciéméret, a populaciésiriség, tizszeresére emelkedik, amint a befogott
populaciéhanyad a kertekbe keril, ezéltal megnd a lehetéség a fertézés terjedésére. Ez
alapjan azt varnank, hogy a befogott populacidban a fert6zés gyorsan terjedni kezd és rovid
idén belll magas prevalenciat ér el.

Ezzel ellentétben, vizsgalataink nem igazoltak szignifikans kilénbséget a szabad
teruleti és a kerti populécio fertézottsége kozott, sét egyes években a kertekben mérheté
prevalencia — bar nem szignifikans mértékben — de alacsonyabb volt a szabad teriletinél.

Ha a két vizsgalt kertet kulon-kilon vetettilk 6ssze a kornyezettel, azt figyelhettlk
meg, hogy abban a kertben, ahol az allatok hosszabb idét, 2-4 évet toltdttek el a befogasukat
kovetéen, szignifikAnsan alacsonyabb prevalenciaval fordult el az all alatti nyirokcsomé
gumdkaérra gyanut keltd korbonctani elvaltozasa, mint a masik kertben, ahol a befogast
kovetd évben tortént a vadaszat. Tapasztalataink alapjan nem igazolhat6, hogy a vizsgalt
vaddiszno-populacidban siirliségfiiggé lenne a gumoékoros fertézottség terjedése.

Amennyiben a terjedés nem slrlségfliggé, felmertl annak lehetésége, hogy a
vizsgalt populacié nem valddi rezervoarja a betegségnek, hanem kiilsé forrasbol — egy masik
rezervoarfajtol — fert6z6dik. Tovabbi lehetéség, hogy jarvanytani szempontbol mar a szabad
teruleti populécio is olyan nagy sdrlségiinek tekinthetd, hogy a tizszeres emelkedés mar
nem jelent olyan mértéki véaltozast, ami tovabb fokozna a fertézés terjedési sebességét (Hu
€s mtsai., 2013).

Ennek az utobbi elméletnek ellentmond az a megfigyelés, hogy a gimékor endémia
magterlletén és a sporadikusan fert6zott teruleteken is hasonld siriségid vaddiszno-
populacio él, Iényegesen alacsonyabb mértékl gimdkor-prevalenciaval.

A vizsgalt vaddiszno-populaciokban tett megfigyeléseink nagyrészt ellentmondanak a
mas eurdpai orszagokban a vaddisznogimékoér tanulmanyozasaval nyert tapasztalatoknak.

Az Ibériai-félszigeten, Franciaorszagban és Olaszorszagban végzett vizsgalatok azt
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latszanak igazolni, hogy Eurépdban a vaddiszné a legfontosabb fenntartdja a fertézésnek
(Cunha és mtsai., 2012; Gortazar és mtsai., 2008; Naranjo és mtsai., 2009; Santos és mtsai.,
2009; Zanella és mtsai., 2008b). Bar a dél-dunantudli vaddiszné-alloméany silriisége az egyéb
eurdpai allomanyokéval dsszevetve kiemelkedd (Massei és mtsai., 2015; Vetter és mtsai.,
2015), a vizsgalataink alapjan feltételezhetd fert6zési prevalencia jelentés mértékben
elmarad az emlitett terlileteken kapott értékektol.

Tovabbi eltér6 tapasztalatunk, hogy a generalizalt esetek el6fordulasa a
sporadikusan fert6zott tertleteken egyaltalan nem, az endémiai magteruletén pedig egészen
alacsony, 1% alatti mértékben figyelheté meg.

A generalizalt gimékor ritka el6fordulasa arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt
vaddiszno-populaci6 hatékonyan all ellen a betegségnek. Ennek hétterében azt
feltételezziik, hogy az EurOpa mas részein él6 vaddiszno-populéaciok él6helye a dél-
dunantulinal kevésbé j6 mindségl, a populacidsiriségik a terilet eltartd képességének
kdzelében lehet. Feltételezhetéen ez az oka, hogy a gumdkoéros fert6zottség okologiai
korlatozo tényezdévé lép elé ezekben az allomanyokban, mig a Dél-Dunéntulon a fertézés
nem jatszik szerepet a vaddiszné-egyedek tulélésében (Faragé és Nahlik, 2010; Fowler,
1981).

Az endémia magteruletén él6 gimszarvas-allomanyban végzett hasonlé vizsgalat — a
szabad terlleti és a kerti allomany 6sszehasonlitasa — egészen mas eredményre vezetett,
mint a vaddiszndkeé. A kerti dllomany giimékaéros fertézottsége szignifikdns eltérést mutatott.
A Kkerti tartds jarvanytani kockazatat jellemzé populacios jarulékos kockazati hanyad a
szarvasmarha-gumékor tekintetében 73,7% volt. A populacios jarulékos kockazati hanyad
azt az aranyt fejezi ki, amennyivel csokkenne a fertézés el6forduldsa, ha a kockazati tényezé
— a kerti tartds — megsziinne.

Vizsgalatunk soran nem csupan a szarvasmarha-gumékor kérokozéja — amely az
adott Okoszisztémaban a M. caprae baktérium — hanem az egyéb kimutathatd
Mycobacterium-fajok eléfordulasi ardnyait is meghataroztuk a két éléhely-tipusban, a kertben
€és a szabad teruleten. A paratuberkulozis-fert6zottség esetében a populaciés jarulékos
kockazati hdnyad még a gimdékornal is magasabb értékiinek, 87,1%-nak bizonyult.

Az eredményeink azt latszanak igazolni, hogy a kerti 4llomanyok az obligat patogén
fajokat — a M. caprae és a paratuberkulézist okoz6 M. avium ssp. paratuberculosis
baktériumot — akkumulaljdk, ugyanakkor a szabad teruleti &llomanyokban az inkabb
fakultativ korokozéknak mondhatdo, a MAC komplexbe tartoz6 egyéb baktériumok
el6fordulasa a gyakoribb. Erdekes megfigyelésiink, hogy a nem M. avium NTM baktériumok

a két éléhely allomanyaiban azonos aranyban fordultak eld.
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A Kerti tartas, mint jarvanytani kockazati tényez8, nagyon dsszetett, sok elembél allé
rendszer. A természetesnél magasabb populacio-siriiség szocidlis stresszt okozhat, néveli
az egyedek kozotti fert6zd kontaktusok szamat és el6segiti a kérokozok kdrnyezetben vald
felhalmozédéasat is. Ugyanakkor a folyamatos takarmanyozas és az allat-egészségugyi
feligyelet kedvezden befolyasolja az allatok &ltalanos egészségi allapotat, ezaltal a
fert6zésekre adott immunvalaszt is (Cross és mtsai., 2013; Becker és Hall, 2014). A human
populacidban (Biet és mtsai., 2005; Crampin és mtsai., 2006; Kalonji és mtsai., 2016) és
kilonbozé allatfajokon (Honer zu Bentrup és Russell, 2001; Cambier és mtsai., 2014;
Broughan és mtsai., 2016) veégzett vizsgalatok azt igazoltak, hogy a zsufoltsag, az
alultaplaltsag és az ezek kovetkeztében kialakult csokkent ellenallé képesség kiemelkedd
szerepet jatszik a MTC korokozék jarvanytanaban.

A tenyésztett gimszarvas nem valddi hazidllat, a mesterséges kérnyezethez kevéssé
adaptalodott. A kerti korulmények kozoétt a haziasitott kér6dzd fajok szaméra alkalmas
takarmanyokkal latjdk el az allatokat. Ezek a takarmanyok mind fehérje-, mind mikroelem-
tartalmukban elmaradnak a vadon él6 kér6dzdk takarméanyaitdl. Ezaltal az hidba biztositja az
allatok energia-sziukségletét, a hattérben mégis kialakul egyfajta minéségi éhezés, ami
kedvezétlenll befolydsolja az allatok immunvalasz-készségét (Becker és Hall, 2014).

A Kkerti tartds mégis talan legszembet(inébb kilonbsége a szabad terileti
populaciokkal 6sszehasonlitva, a populacié-siriiség. Szarvasfélék esetében Broughan és
mtsai. (2016) vizsgélatainak eredményeképpen a gumoékor terjedése a gim- és
damszarvasok kozott sirliségfiggének bizonyult. Ugyanakkor Cross és mtsai. 2013-as,
vapitiken (Cervus canadensis) végzett vizsgalatukban azt igazoltak, hogy csupan a nagyon
hideg teleken tapasztalhaté a mesterséges etet6helyek koril az allomany csoportosulasa,
amely megnoveli az egy egyedre vonatkoztatott, fajon bellli kontaktusok szamat. Ez
megkérddjelezi annak lehetbségét, hogy a vapitiben — amely a hazai gimszarvas egyik kozeli
rokonfaja — érvényesiulhessen a slrliségtdl fuggd korokozo-terjedés. Az a medfigyelés,
miszerint azok a fajok, ahol a varhatd élettartam magasabb, nagyobb eséllyel valnak a
gumokor rezervoarjava, szintén nem tamasztja ala a sirlségfiggés elméletét (Cross és
mtsai., 2013; Morters és mtsai., 2013). A szakirodalmi adatokat 6sszegezve, feltételezzik,
hogy a populéciosiriseég jarvanytani szerepe a konkrét alloméany részletes elemzése nélkul
nehezen meghatérozhato.

A zart téri tartas tovabbi lehetséges kockazati tényezje az allomanyban végzett allat-
egészsegugyi ellendrzések nem kell6 hatékonysaga (Stuart és mtsai., 1988). A vizsgalt
allomanyban kizarélag a tenyésztésre szant egyedek idészakonkeénti tuberkulin-vizsgélatat

végezték el a 64/432/EK Iranyelv el6irasainak megfeleléen. A vadaskertben kizarélag a jelen

75



tanulmany alapjat képez6 korbonctani és bakterioldégiai monitoring vizsgalat tortént.
Szarvasfélékben az évi egyetlen tuberkulin-vizsgalat nem ad elegendé informaciét az
allomany tényleges fertézési statuszanak megallapitdsahoz. Kizarélag az eredmény alapu,
tobbféle vizsgalati modszert is magukba foglalé surveillance-rendszerek — amelyek akér
egyetlen fertézott Aallatot is képesek nagy biztonsadggal megtaldini barmely méreti
populacidban — alkalmasak a mentesitésre és a mentesség fenntartdsara. Az ilyen
jarvanytani szempontu elemzésével, mindig a helyi viszonyok figyelembe vételével lehet
eredmeényes. Minden szarvastartd gazdaségra érvényes, altalanos szabalyok nincsenek,
ezert a kotelezd vizsgalati modszertant el8ird, egységes surveillance-rendszerek — amilyen a
64/432/EK Iranyelvben eldirt évenkeénti tuberkulin-vizsgalat is — nem alkalmasak a gumdokor-
mentesség elérésére és fenntartdsara (More és mtsai., 2009; Probst és mtsai., 2010).

A populécios jarulékos kockézati hanyad kiszamitdsa sordn harom kritériumnak kell
teljesliinie, hogy a szamitott érték valéban azt a kockazati hdnyadot fejezze ki, amely a
kockazati tényezd kiiktatasaval hatékonyan kezelhet6 (Levine, 2007). Az elsd, hogy az érték
meghatarozdsa minél inkdbb hibamentes legyen. Jelen vizsgalatunkban az alkalmazott
surveillance-mddszer nem pontosan meghatarozhatd érzékenysége és specifikussaga okoz
bizonytalansagot a szamitott értékben. A masodik, hogy a feltételezett kockazati tényezé
valodi oka legyen a fert6zési kockazat ndvekedésének és ne csupan enyhe 6sszefliggés
alljion fent a kett6 kozott. A zarttéri tartds nagyon komplex, mint kockazati tényezd. Nem
csupan a nagyobb populacio-slriiség, de rengeteg egyéb — kordbban mar részletezett —
faktor is hozzajarul a szarvastartas jarvanytani kockazatdhoz. A harmadik kritérium a
populacios jarulékos kockézati hanyad kiszamitdsa soran, hogy a kockazati tényezé
megszintetése ne befolyasolja az egyéb kockazati tényezék eléfordulasat és hatasat. Ahogy
a masodik kriteriumnal mar megemlitettik, a zart téri tartas tobb kockazati tényezd
komplexe, amelybdl a populaciosiriség csak egy — bar feltételezhetben az egyik
legfontosabb — elem.

A paratuberkulézis esetében a zart téri tartas populacios jarulékos kockézati hanyada
87,1%, amely magasabb is és a konfidencia intervalluma is Iényegesen keskenyebb, mint a
szarvasmarha gumoékor esetében. Ez a magas érték — ugyanugy, ahogy a gumdkor
esetében is — arra enged kovetkeztetni, hogy a kockazati tényez¢ definicioja meglehetésen
pontatlan. Mind a gumd&kor, mind pedig a paratuberkulézis esetében nagyon nehéz
meghatarozni azokat az intézkedéseket, amelyek hatékonyan csOkkenthetik a

veszélyeztetett csoport fertézési kockazatat.
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A M. avium ssp. paratuberculosis obligat, intracellularis kérokoz6, amely a
koérnyezetben viszonylag hosszu idén keresztll képes életben maradni. A kér6dz8é fajok
kozott a legfogékonyabb korosztaly az Ujszilotteké, amikor az egyed fertézott anyja tejével,
focstejével fert6z6dik a legnagyobb valdszinlséggel. Nagyon szennyezett kdrnyezetben,
ahol a fert6zési nyomas nagyon magas, a borjak gyakran fert6z8dnek kozvetett Uton is
(Whittington és mtsai., 2004; Rosenblueth és mtsai., 2011; Arsenault és mtsai., 2014).

Természetes kornyezetben, ahol az ell6 tehenek kisebb csoportokban élnek, a
kornyezet fert6zéskozvetitd szerepe masodlagos jelentéségld. Mivel a korokozo
kdrnyezetben valo tulélése — bar kedvezdé korulmények kozott tobb hoénap is lehet
(Machackova és mtsai., 2004) — mégis korlatozott, igy a terjedés leghatékonyabb maodja a
fert6zott, klinikailag beteg fajtarstél valo kozvetlen fertéz6dés. Ezaltal a szabad terlleten a
fert6zott tehenek leginkabb a sajat borjaikat tudjak fertézni, mig egyéb fajtarsaikat kevésbé
(Ayele és mtsai.,, 2001). A szarvasfarmok mesterséges korilményei kozott, ahol a
populaciésiriség nagyon magas, a kornyezet erésen szennyezett lehet a kérokozoéval, ott a
kozvetett fertdzési atvonal felértékelédik. Ennek kovetkeztében a szarvasfarmok a
paratuberkulézis egyik f6 forrdsava valhatnak a kornyezetukben él6 haziallat allomanyok és
a vadallomany szamara (Basler és mtsai., 2008; Kopecha és mtsai., 2008; Atreya és mtsai.,
2014).

A MAC tobbi tagja opportunista korokozénak tekintheté. Az atipusos, szaprofita
mycobacteriumokhoz hasonléan, ezeknek a baktériumoknak is jelentds immunszabalyozé
szerepe van. Folyamatos jelenlétik az allatok és az ember kornyezetében fontos szerepet
télt be a szervezet gyulladasos folyamatainak szabalyozasdban (Cambier és mtsai., 2014;
Rahman és mtsai., 2014; Lowry és mtsai., 2016).

A természeti kornyezetben ezek a fakultativ korokozok a pocsolyak, dagonyak
valtozatos baktérium-tarsuldsaiban talalhatok meg a leghagyobb szamban. Ezekben a
felszini vizekben a mycobacteriumok féként kérnyezeti amdbéakban élnek tul és képesek
osztodni is. Az ilyen amdba-eredetl baktérium-alakok az A&llati szervezetbe Kkerllve
lényegesen invazivabb viselkedésiiek, mint azok, amelyek extracellularisan, biofilmekben
szaporodnak, ahogy az a vizvezetékek belsé felszinein figyelheté meg (Biet et al., 2005;
Rosenblueth et al., 2011; Falkinham, 2015).

Az erdei kornyezetben a vadon él6 kérdédzék ivoviz-forrasként hasznositjak a
pocsolyakat, igy nagy mennyiségben tudnak amdbékat, illetve a bennik taléld
mycobacteriumokat felvenni. Az amdéba eredeti MAC baktériumok invazidja aktivalja a
gazdaszervezetben a bélcsatorna helyi immunvélaszéat, ami — a Toll-szerl receptorokbol

kiindul6 jeltovabbitas révéen — a széveti makrofagok (MPH) aktivalodaséat okozza. A folyamat
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eredményeként a szervezet képes lehet akdr a valodi kérokoz6 mycobacteriumokkal
szembeni hatékony védekezésre is (Arsenault és mtsai., 2014; Atreya és mitsai., 2014;
Cambier és mtsai., 2014).

lehetévé teszi, hogy a szervezet eredményesen vegye fel a kiizdelmet a kérokozéval és a
fertbzés ne tudjon megeredni a bélcsatornaban (Arsenault és mtsai., 2014). A
paratuberkuldzistol mentes tehenek borjai életiik elsd heteiben — nagy valdszinliséggel —
fakultativ patogén mycobacteriumokkal talalkoznak, mielétt elsé alkalommal kerlinének
kapcsolatba a valédi korokozdé MAP baktériummal.

A zartan tartott allomanyokban az itatas jellemzéen ivoviz minéségu, vezetékes vizzel
torténik. A vizvezetékek belsd felszinén kialakuld biofilmekben szaporodé mycobacteriumok,
az allati szervezetbe kerilve, kevésbé invazivan viselkednek, mint az améba eredetlek.
llyen kordlmények kozott az UGjszulétt borju, a csapattarsaival érintkezve nagyobb
valészinliséggel talalkozik elébb a valddi korokoz6 mycobacteriumokkal, mint a kérnyezetbdl
szarmazo fakultativ patogénekkel.

Eredményeink alapjan feltételezhet, hogy a gazdaszervezeten belll a fakultativ és
obligat patogén mycobacteriumok koz6tt versengés alakul ki. Azok a parazita életmodua fajok
— mikro- és makroparazitak egyarant — amelyek nagyobb eséllyel élnek tul a kdrnyezetben,
nehezebben kolonizaljadk a gazdaszervezetet és lassabb a gazdan bellli fejlédésuk. llletve
forditva: a gazdaszervezetet agressziven el6zonlé kérokozok szervezeten kivili talélése
esetlegesebb (Atreya és mtsai., 2014; Rahman és mtsai.,, 2014; Bashey, 2015;). Ezt
figyelembe véve feltételezhetd, hogy a tulzsufolt kdrnyezet inkabb az obligat patogén
fajoknak jelent evollcids elényt, mert a nagy szadmban a kérnyezetbe trilé kérokozok kézal
kevés tulélése is elégséges a populacié fennmaraddsahoz. Mig a fakultativ kdérokozok
inkAbb a természetes kdrnyezetet kedvelik, ahol a valtozatos fajosszetételli
Okoszisztémaban érvényesiteni tudjdk a hosszabb tulélési képességik jelentette el6nyiiket.

Osszevetve a zselici — kerti és szabad teriileti — szarvasallomanyban szerzett
tapasztalatokat az ugyanazon a terileten nyert vaddiszné-adatokkal és a fenti elmélettel,
felmertl annak lehetésége, hogy a vizsgalt Okoszisztémaban él6 vaddisznd-populacio
egyedei kozott csak kis szamban fordul el a kérokozoét Urité egyed, igy a vaddisznok még
nagy egyedsiriségben sem képesek jelentés mértékben szennyezni a kornyezetiiket
korokoz6 mycobacteriumokkal. Mig a szarvasok esetében, a vizsgalataink a fertézés-
terjedés slriségflggését igazoljak.

A nem patogén, atipusos mycobacteriumok el6fordulasi ardnyat a két szarvas-

éléhelyen statisztikailag egyformanak talaltuk. Mivel ezek a fajok — a korabbi szakirodalmi
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adatok alapjan — hasonlé szerepet toltenek be a gazdaszervezetben, mint a MAC fakultativ
patogén tagjai, eredményeink nincsenek 6ésszhangban masokéval (Stanford és mtsai., 1981;
Rosenblueth és mtsai., 2011; Falkinham, 2015). Figyelembe véve az idézett forrasokat és
sajat, a MAC fakultativ patogén tagjaival kapcsolatos, tapasztalatainkat; azt varnank, hogy
az erdei kornyezetb8l szarmazé mintakban nagyobb aranyban fordulnak el szaprofita
mycobacteriumok, mint a kertben.

Vizsgalatunk egyik hianyossaga, hogy ebbdl a baktérium-csoportbdl nem toértént
fajmeghatarozas. ValoszinUsithetd, hogy az egyszerl prevalencia-kalkulaci6 nem ad elég
informaciét, hogy az egyes Mycobacterium-csoportok pontos kérnyezeti jarvanytani szerepét
tisztdzhassuk. A két éldhely latszolagos azonossaga mogott két, teljesen eltéré baktérium-
tarsulas lehetséges.

A gazdaszervezetbe Kkerllve, ezek a mycobacteriumok hatdssal vannak az
immunrendszerre, bar Mycobacterium-fajonként eltér6 mértékben. Alapvetéen két,
kildnb6z6 immunvalasz-mintazat létezik. Az egyik tipus viszonylag j6 védelmet alakit ki még
a valédi korokozd Mycobacterium-fajokkal szemben is, mig a masik inkdbb szévetkarosodast
el6idézd allergias reakciot valt ki (Stanford és mtsai., 1981).

Az egyik lehetséges magyarazat a valodi kérokozdék kerten bellli dominanciajara, a
szaprofita mycobacteriumok nagyaranyd kimutathatésaga ellenére, hogy a kerti szaprofita
baktérium-tarsulas jellemz&en az allergias reakciot kivaltd fajokbdl tevédik 6ssze. Egy masik
lehetséges magyarazat, hogy a szaprofitak — melyek a kérnyezetben jol tuléinek, sét gyorsan
szaporodnak — a gazdaszervezeten belll alarendelt versenytarsai a valodi kdrokozoknak,
ezért a szaprofitak altal kivaltott gyenge immunvalasz alig befolyasolja a patogének invaziés
kapacitasat, fuggetlenil a szaprofita-tarsulas fajosszetételétél.

Bar a gimszarvas jarvanytani szerepének tisztazasara irAnyulé vizsgéalataink tdbb
kérdést vetettek fel, mint amit sikerilt megvéalaszolni, ravilagitottak a szarvasfarmok hordozta
jarvanytani kockézatra. A vizsgalt gimszarvas-tenyészet, hatékony surveillance hianyaban,
jelentés veszélyeztetd tényezének tekintheté a kornyezd A&llattart6 gazdasadgok és a
természetes él6helyek vadpopulacioi szamara. Ugyanakkor, az a medgfigyelésink, hogy a
gumoékor korokozoja minden esetben lathatd elvaltozasbol volt kimutathatd, felhivia a
figyelmet arra, hogy csupan az &allomanybol selejtezett allatok koérbonctani vizsgalatara
hatékony surveillance-rendszer alapozhato.

A zarttéri tartas, mint kockazati tényez6 pontosabb definidlasa tovabbi vizsgéalatokat
igényel. Kulénbozd technolégiai elemeket alkalmazd, tobb, fert6zott és mentes alloméany
adatainak részletes elemzésével lehetséges meghatdrozni azokat a — pontosabban definialt

— kockazati tényezdket, amelyeket eliminalva a szarvasfarmok fertézésakkumulalé szerepe
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megszintethetd. Az ilyen, Osszetett, félintenziv rendszerek hatékony tanulmanyozasa
nehezen elképzelheté annak az 6koszisztémanak a jarvanytani szemléletl elemzése nélkdl,
amelyben ezek a rendszerek miikddnek (Davis és mtsai., 2017; Rabinowitz és mtsai., 2013).

A jarvanytan és az 6kolégia munkamédszereit 6tvoz6 Uj iranyzat, a One World — One
Health — One Medicine (Egy Fold — Egy Egészség — Egy Orvostudomany), réviden One
Health, amelynek a Iényege az a szemléletmdd, hogy a vildgban zajl6 jarvanyokat nem lehet
elszigetelt problémaként kezelni, hanem azokat dsszefliggéseiben, o6koldgiai hatterikkel
egyiitt kell tanulmanyozni. Eppen ezért a One Health nem kezeli kiilon a haziallatok, a vadon
€él6 allatok vagy akér az ember betegségeit, hanem azokat ugyanazon egész részének tekinti
(Gyérffy és Jozwiak, 2016; Thoen és mtsai., 2016).

A dél-dunantuli gumdékor-endémia megértéséhez ezt a komplex megkozelitést
alkalmaztuk. Az elemzés soran a vaddiszné all alatti nyirokcsoméjdban medgfigyelhetd
korbonctani elvaltozasok populacion belili aranyét tekintettik egy adott terulet fertézottsegét
legpontosabban kifejezd véaltozénak.

A vizsgalt 6t vadéaszterilet — a Zselic, Bels6-Somogy, Kuls6-Somogy, a Dravasik és a
Kelet-Zalai-dombsag — egyes 0©kologiai jellemzdinek szamszerUsithet6 eértékeit vetettik
Ossze a fertézottséget jellemzd valtozdval. Azokat az okoldgiai jellemzéket valasztottuk ki,
amelyek a szakirodalmi adatok alapjan befolyasolhatjdk egy fert6z6 betegség fennmaradasat
és terjedését az adott 6koszisztémaban.

A fert6zés terjedését lehetdveé tevd, fogékony patadsok populacidnagysaga, illetve az
azt befolyasolo éléhelyi tényezdk, igy a taplalékbazist szolgaltatd makktermd erddk, szantdk
és vadlegel6k, valamint a felszini vizek képezték azt a valtozécsoportot, amelytél azt vartuk,
hogy azok egyenes dsszeflggést mutatnak a fertézottség indikatoranak tekintett valtozoval.

A ragadozoéfajok jelenlétét, illetve a vaddiszné parazitdltsagat olyan jellemz&knek
tekintettik, amelyek az 6koldgiai interferencia révén cstkkenthetik az elérehaladottan beteg
egyedek szdmat a populacibban — azok haldlozasi aranyanak novelésével — hozzajarulva
ezzel az Okoszisztéma Aaltalanos egészségi allapotanak javulasahoz. Ezért ezektdl a
tényezdktdl azt vartuk, hogy azok forditott aranyban allnak a fertézottség mertékével.

A mycobacteriumok kérnyezetben valo tulélését segité tényezdket, igy a parés,
hivos mikroklimat, a talaj viztartd képességét (agyagtartalmét) azok kdzé a jellemzdk kozé
soroltuk, amelyeknek a teruleten bellli nagyobb aranyu eléfordulasa esetén a fertézottség
mértékének a ndvekedését vartuk.

Elemzésunk eredményeként a vizsgalt terilet domborzati valtozatossagat jellemzé
relativ relief és a hlivos-paras mikroklimat jelzé bukkerddk terileti aranya esetében taléltunk

olyan pozitiv Kkorrelaciét, mely 90%-o0s konfidencia-intervallumot figyelembe véve,
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szignifikAnsnak tekinthet6. A fertézottséggel negativ korrelacidban levd valtozok kézul az
aranysakal teritéknagysaga az, amelynek vizsgalata soran a leginkabb valdszindlsitheté volt
a korrelacio valddisaga.

A tobbi valtozé — bar statisztikailag nem igazolhaté mértékben — a szakirodalmi
adatok alapjan el6zetesen meghatarozott, elvart 6sszefiiggést mutatta a fert6zottség
indikatoraként figyelembe vett koérbonctani adatokkal. Ez aldl a Metastrongylus
tudéféregfajok fertézési intenzitasa tekinthet6 kivételnek, mert az pozitiv korrelaciét mutatott
a gumdkor korbonctani prevalenciajaval. Az endémia magteruletén, a tudéférgekkel is
nagymértékben fertézott terlileten végzett kiegészité parazitoldgiai 6kologiai vizsgélataink
ravilagitottak, hogy a tudéférgek kortani szerepe a vaddisznokban elhanyagolhatd, igy az
Okolégiai interferencia a vizsgalt mikro- és makroparazita — a mycobacteriumok és a
Metastrongylus-fajok — kozott, természetes viszonyok kézott nem tud érvényre jutni.

Ugyanakkor megfigyelhet6 volt, hogy a Metastrongylus-intenzitds nem csupan a
gumaokor korbonctani prevalencigjaval, hanem a hiivos-nedves klimahatdssal és a talaj
agyagtartalmaval is pozitiv korrelaciét mutatott. Aminek hatterében feltételezhetéen az All,
hogy ezek a kornyezeti feltételek kedveznek a foldigiliszta-fajoknak, a tudéférgek
koztigazdainak is. Adataink alapjan valoszinisitjuk, hogy a tudéférgesség, bar a vizsgalt
terlleteken ez a vaddisznd legjelentésebb parazitas fertézése — az egyedek 96,1%-a
bizonyult fertézéttnek —, nem befolyasolja szamottevéen a gimoékér jarvanytanat a vizsgalt
Okoszisztémakban. A két fert6zottség kozotti korrelacid csak kodzvetett: a két kdérokozo
hasonlé 6kolbgiai igénye teremti meg a kapcsolatot eléfordulasuk gyakorisdga kozott.

A sertés buzoganyfeji férge, a Macracanthorhynchus hirudinaceus tertletenkénti
prevalencidja esetében — bar annak adatai alatamasztjak az 6kolégiai interferencia jelenlétét
— szintén felmerdl, hogy a mikro- és makroparazita gazdan bellli versengése csak
latszolagos. A buzoganyfeji féreg 6koldgiai toleranciatartomanyat legféképp koztigazdainak,
a lemezescsapu bogaraknak (Scarabidae), azon belll is a cserebogaraknak (Melolontha
spp.) az oOkologiai toleranciatartomanya hatarozza meg. A koztigazddk sikeres
szaporodasanak el6feltétele a gyorsan melegedd, kiszaradasra hajlamos, ugyanakkor jo
tapanyag-ellatottsagu talaj. Ezt a laza texturdju homoktalajon kialakult erdei éléhelyeken
talaljuk, amelyek elsésorban Bels6-Somogyra és a Dravasikra, az aranysakal legfontosabb
magyarorszagi éléhelyeire jellemzdek.

Vizsgalataink nem tudtak tisztazni az aranysakal pontos jarvanytani szerepét a
gumokor terjedésében, de az aranysakalhoz nagyon hasonlo, kdzepes méretl ragadozofaj
(mezopredéator), a prérifarkas esetében mér bizonyitott, hogy az képes a kérokozot felvenni,

de nem vesz részt a fertbzés terjesztésében (VerCauteren és mtsai., 2008). A hazai
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Okoszisztémdaban az aranysakal, kdzepes testmérete ellenére, a cslcsragadozd szerepét
tolti be, ezaltal az ember és a hazi kutya kébor egyedei mellett az egyik legfontosabb
allomanyszabalyoz6 tényezéje lehet a patas nagyvad-fajoknak (Dorresteijn és mtsai., 2015),
illetve f6bb éléhelyein a legfontosabb ddgevd faj (VerCauteren és mtsai, 2008; Berentsen és
mtsai, 2011).

biolégiailag valtozatos 6koszisztémakban, ahol jelen van a ragadozok horizontalis k6zdssége
(guildje), ott érvényre juthat a biodiverzitds higité hatdsa. Vagyis az a jelenség, amikor a
ragadozok a rezervoar szerepet betolté allatpopulacio leggyengébb tagjainak kiemelésével
csokkentik a fertézott egyedek szamat, ugyanakkor nem jarulnak hozza a fert6zés
terjesztéséhez, mert nem alakul ki benniik olyan kérforma, amely lehetévé tenné a kérokozé
urtlését (Cross és mtsai., 2009; Johnson és Thieltges, 2009; Renvick és mtsai., 2007).

A kutyaféle ragadozok esetében az a tapasztalat, hogy azok — béar fogékonyak a
gumokor-fertézésre —, a klinikai megbetegedéssel szemben nagyobb ellenallé képességgel
rendelkeznek (VerCauteren és mtsai., 2008; Berentsen és mtsai., 2011; Orlowska és mtsai.,
2017), mint a macskafélék (Briones és mtsai., 2000; Cross és mtsai., 2009; Renvick és
mtsai., 2007) vagy a menyétféle kisragadozok (Byrom és mtsai, 2015; Delahay és mtsai.,
2007). Emellett a kutyafélék az eurdpai Okoszisztémékban a legnagyobb testméreti
ragadozok — az inkabb mindenevé életmédi barna medvétdl (Ursus arctos) eltekintve — ezért
szabalyoz6 szerepik a tobbi ragadozéfajra is kiterjed (Dorresteinj és mtsai., 2015; Wallach
és mtsai., 2015). A naluk kisebb — egyuttal a Kklinikai tinetekben megnyilvanulé gimékorra
fogékonyabb — ragadozok fogyasztasaval is hozzdjarulnak az 6koszisztémaban jelenlevé
fert6zési kockazat cstkkentéséhez (Ostfeld és Holt, 2004). Tovabbi megdfigyelés a
mérséklédik a fertézés foldrajzi terjedése (Byrne és mtsai., 2014; Keesing és mtsai., 2006).

A munkank soran 0Osszegydjtott adatok azt valészinlsitik, hogy az aranysakal
jelenléte kedvezd hatast gyakorol az adott életkzosségben éld csulkdsvad-populéciok
egészségi allapotara. Jelen vizsgalatunkban nem végeztink olyan megfigyeléseket, amelyek
tisztazni tudtdk volna, hogy az aranysakal milyen médon képes befolyasolni a gumokor
terjedését a patasok kozott. Feltételezésink szerint mind az 6koszisztémaban keletkezé
allati hulladék — elhullott egyedek, vadaszatok soran képz6dd zsigerelési hulladék —
elfogyasztadsaval, mind a legfogékonyabb korosztalyok gyéritésével, mind pedig a migracié
csokkentésével hozzgjarulhatnak e kedvezd folyamathoz.

A természeti kornyezetben eléforduld gumdékor okologiai befolyasolo tényezdinek

feltardsara iranyuld vizsgalatunk legfébb hianyossaga abbdl ered, hogy — bar nagyszamu
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vaddiszno-mintan tortént a koérbonctani prevalencia meghatarozasa, igy az viszonylag
pontos — de mintaelemszamnak gyakorlatilag az 6t vadaszterilet tekinthet. Ezaltal csak
azon valtozok esetében szamithattunk statisztikailag is igazolhato 6sszefliiggésekre, amelyek
az egyes terlletek kozoétt nagy kulénbséget mutattak.

A Zselic, az endémia magterllete és a legalacsonyabb fert6zottségi szintet mutatd
Dravasik koz6tt a legszembetinébb kilonbségek éppen a domborzat, a fizikai talajtipus, a
klima, az aranysakal és a M. hirudinaceus parazita jelenléte. Ezek a tényez8k a szakirodalmi
tapasztalatokat elemezve is jelentés szerepet jatszhatnak a gumdkor jarvanytanaban, de az
egyéb tényez6k pontosabb szerepének tisztdzdsdhoz elengedhetetlendl fontos lenne az
ismert hazai fert6zott tertletek hasonld szemléletl elemzése. Az igy 0sszegyjtott adatokat
feldolgozva nagy valoszinlséggel pontosan meg lehetne hatarozni, hogy a hazai
Okoszisztémakban melyek azok a kornyezeti tényezdk, amelyek megléte, vagy egyuttes
fennéllasa megnodvelheti a gimaokor eléfordulasanak valdszinliségeét.

Tobb éven &t tartd vizsgalatsorozatunkban az egyik hazai gumoékor endémias
terlleten tanulményoztuk a betegség jarvanytanat. Munkank soran a patas nagyvad-fajok és
két kutyaféle ragadozé-faj egyedein végeztiink diagnosztikai boncolasokat €s bakteriolégiai
laboratériumi vizsgalatokat. A diagnosztikai vizsgalatok eredményeit dsszevetettik a vizsgalt
Okoszisztémak okologiai adataival. Célunk az volt, hogy a One Health vizsgalé modszereinek
alkalmazasaval olyan kiegészit6 adatokhoz jussunk, amelyek a klasszikus jarvanytani
vizsgalé modszerek — a pillanatnyi prevalencia meghatarozasara iranyulé monitoring —
alkalmazasaval rejtve maradnak a vizsgalé szamara.

A prevalencia meghatarozasara iranyulo kezdeti vizsgalataink alapjan — tévesen — azt
a kovetkeztetést vonhattuk volna le, hogy a vaddisznd és a vords roka azok az allatfajok,
amelyek a vizsgalt 6koszisztémakban a leginkdbb hozzajarulnak a jarvany terjesztéséhez,
mig a szarvasfélék fertézéskodzvetité szerepe csak masodlagos.
populaciéiban mérheté prevalencia-adatok 0Osszevetésével késébb azt a kovetkeztetést
vontuk le, hogy a vaddiszno és a voros roka — bar jelentés a fertézés-akkumulalé szerepik —
nem jarulnak hozza szamottevéen az erdei kdrnyezetben a gumdkor fennmaradasahoz és
terjedéséhez. Ezzel ellentétben a gimszarvas, amelyben a gimékér prevalenciaja
lényegesen alacsonyabb volt, nagy valoszinlséggel a 6 fert6zésfenntartd a vizsgalt
tertleteken.

Ugyanakkor vizsgélatunk igazolta, hogy a ddgevé eéletmodjuk réven fertzés-
akkumuldlo fajok jo indikatorai lehetnek a betegseég terlleti terjedésének. Bar a korbonctani

vizsgalatra alapozott felméré vizsgalatok nem bizonyultak alkalmasnak az egyedi
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fert6zottségi  statusz  meghatarozaséra, bakteriolégiai laboratériumi  vizsgéalatokkal
kiegészitve, pontos képet adtak a tertlet fertézottsegeérdl.

A vadhuasvizsgalat diagnosztikai értékét elemezve megallapitottuk, hogy bemetszés
alkalmazasa nélkul a gim&kaérra gyanut keltd elvaltozasok elenyészd hanyada talalhaté meg
a vadtestekben. Ugyanakkor bemetszés alkalmazasival mind a gimszarvasok, mind a
vaddisznok jol vizsgalhatok, ha rendelkezésre all a teljes test és a zsigerek is.

A teljes testek részletes boncolasanak tapasztalataira alapozva megallapitottuk, hogy
a vaddiszno6 all alatti nyirokcsomojanak koérboncolasa alkalmas egy adott 6koszisztéméban
jelenlevé gumdkoros fert6zottség felfedezésére és nyomon kovetésére. Tekintettel arra,
hogy a vaddiszno-testekrél nem tavolitjak el a fejet a vadaszterileten — nem ugy, mint a
szarvasfélék esetében — ezéltal a vaddisznd &ll alatti nyirokcsomojanak koérboncolasan
alapul6 surveillance a vadfeldolgozokban is kivitelezhetd. Rovid idé alatt, kis raforditassal,
nagy teruletek jarvanytani adatai gydjthetéek dssze a vadfeldolgozoéi vizsgalat soran.

A gumdkoros fertézottség terjedésének slrlségfuggését a két legnagyobb
egyedszamu vadfajban, a vaddiszn6ban és a gimszarvasban vizsgaltuk. Az endémia
magterlletén, a természetes sirlségl szabad terlleti 4llomany és az azon belll kialakitott,
mintegy tizszeres populécié-siriiségl vadaskertek allomanyait hasonlitottuk 6ssze a
gumdokoér prevalencidja szempontjabdl. Az 6sszehasonlitas eredményeként megallapitottuk,
hogy a vaddisznéban nem igazolhaté, hogy a betegség terjedése siirliségfiiggé volna. A
gimszarvasok esetében viszont igazolhaté volt, hogy a terileten kialakitott szarvasfarm
jelentds jarvanytani kockazatot hordoz, illetve feltételezhetéen hozzajarul a szabad terileti
allomany gumékaoros fertézédéséhez.

Ez utébbi megfigyelésiinkb8l arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Zselicben
tapasztalhatd kiemelkedd fertézési prevalencia oka a tertleten talalhatoé fertézési forras. Bar
az endémia magterlletén, ahol a legnagyobb mértékii a vaddiszndéallomany fertézottsége,
tobb husmarha-allomany is legel, am azok évenkénti rendszeres vizsgélata biztositott, a
tuberkulin pozitiv egyedeket az allomanyokbdl eltavolitjak. Ezért feltételezhet6, hogy a
jogszabdlyoknak megfeleléen folyamatosan kontrollalt hismarha-alloméanyok nem tudjak a
fertézést olyan mértékben akkumulalni, hogy az — a vadallomanyba visszakerilve —
kialakithassa a Zselicben tapasztalhaté magas fert6zési prevalenciat.

A helyi forras elméletet tAmasztja ala az a megfigyelésiink is, hogy a Zseliccel
kdzvetlenul érintkezé vadészterlleten — Bels6-Somogy keleti részén — szignifikansan
alacsonyabb a gumd&korra gyanut kelté elvaltozasok prevalencija, annak ellenére, hogy a
nagyvad-allomany mozgasat akadalyozé természetes vagy mesterséges barrier nincs a két

tertlet kozott. Emellett a Zselicre — a klimatikus és talaj-viszonyok, valamint az aranysakal
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jelenléte  szempontjdbdl — leginkdbb hasonlit6 terllet, a Kelet-Zalai-dombséag
vadallomanyaban sem volt megfigyelhet6 az esetek halmozddasa.

A dél-dunantdli gumékor-endémian belil a Zselic, mint magtertlet mikoédése
folyamatos monitorozast igényel. Dolgozatomban a One Health mddszertanaval elemeztem
ennek a nagy jarvanytani kockazatu tertletnek a gumdékér fenntartdsdban szerepet jatszo
Okologiai jellemzéit. Ennek segitségével sikerllt olyan 0Osszefliggéseket megtaldlnom,
amelyek tovabbi vizsgdlatok kiinduldé pontjai lehetnek és kozelebb vihetnek a
vadallomanyban el6fordul6 gumdkor jelentette kockézat hatékony kezeléséhez. A
szakirodalom feldolgozasa, a terepmunka és az adatok elemzése kdzben nyert tapasztalatok
alapjan megéllapithatd, hogy az eltéré szakterlletek munkamaodszereinek 6tvozése jelentds
mértékben javitia a jarvanytani munka hatékonysagat, ezért mindenképpen javasolhato;

kildnbsen a tobb allatfajt vagy az embert is érintd fertéz6 betegségek kutatasa soran.

85



6. Kovetkeztetések és javaslatok

Dolgozatom a dél-dunantuli gimdkor endémia teruletén gydjtétt adatokon alapul.
Vizsgalataim eredményei alapjan megallapithaté, hogy a nagy egyedszamban és
populaciésiriségben el6forduld vadfajokbdl kimutathaté az endémias teriletet jellemzd
korokozé, a Mycobacterium caprae.

A vaddisznérol, amely szerte EurOpaban a legnhagyobb populacio-méretekkel
rendelkezd nagyvad, bizonyitast nyert, hogy a vizsgalt terlleten nem képes onalléan
fenntartani a betegséget. Ugyanakkor a vaddisznd boncolasos vizsgalata latszik a
legegyszeriibben kivitelezhet§ modszernek, amely elegendd informaciot szolgéltathat egy
adott terllet gumoékéros fertbzottségérél. A gumdkdrra gyanat keltd elvaltozasok a
leggyakrabban az all alatti nyirokcsomoban jelennek meg el6szér, az ennek boncolasara
alapozott surveillance hatékonysaga megfeleld.

Kézenfekvének tinik a 16tt vad husvizsgalati rendszerébe épiteni a gumékor
vadallomanyon belili elé6forduldsanak felmérését. Azonban a jelenlegi eurépai hlsvizsgalati
mobdszer, amely egyre inkdbb a megtekintésen alapulé hdsvizsgalati dontést helyezi
elétérbe, nem alkalmas erre.

Javaslatom egy olyan surveillance-rendszer kialakitdsa, amelynek a helyszinei a
vadfeldolgoz6 uzemek lehetnének. A vadfeldolgoz6 tizemekbe érkezd vaddiszné-testek még
tartalmazzak az all alatti nyirokcsomot, amelyet — a fejjel egyutt — a feldolgozas elsé
lépéseként tavolitanak el. Ha lehetéség volna az egy-egy foldrajzi régiobol eérkezé
vaddisznofejek elkilonitett gydjtésére, a megfelel6 képzettséggel rendelkezd vizsgalo, a
feldolgozastol elkulonitetten is el tudja végezni a nyirokcsomok vizsgalatat és a mintazott
teruletre jellemzé kérbonctani prevalencia megallapitasat.

Bar az elvaltozasok hatterében sok esetben nem a giimékér kérokozoja mutathato ki,
am medgfigyeltiik, hogy ha egy terlleten tartdsan magas, 20%-ot meghaladd, a gimékorra
gyanut kelté elvaltozasok prevalenciaja, az ottani mintakbdl rendszeresen kimutathaté a M.
caprae baktérium is az elvaltozast mutaté mintak 30-50%-abdl, ahogy az a 22. abran lathaté.

Az orszagban esetlegesen el6fordulé endémias teriletek feltérképezése viszonylag
kis koéltséggel, nagyon révid id6 alatt kivitelezheté a fenti modszerrel. A kordbbi vizsgélatok
alapjan mentesnek tekintett foldrajzi terlleteken megtalalt, gimékorra gyanat keltd
elvaltozast mutaté mintdk bakterioldgiai vizsgalata tisztdzhatna a tertlet valddi statuszat.

A hivatasos vadaszok, terepen dolgozé vadhusvizsgaldk A&ltal jelenleg végzett

mintavételek hatékonysdga megkérdéjelezhet. Az egy-egy megyében elérendé mintaszam,
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ha az mdgott nincs nagyobb szamu mintan végzett boncolas, nem tudja reprezentélni a
valés helyzetet. Enélkll pedig nehéz jarvanyvédelmi stratégiat tervezni.

A gimokér elleni védekezés kdzponti tervezéséhez szilkséges pontosan ismerni
azokat a terileteket, ahol a betegség tartésan fenn tud maradni a vadallomanyban. Az ilyen
fert6zési gocterileteken, a One Health mddszertanat alkalmazva, érdemes elvégezni azokat
a jarvanytani-okologiai elemzéseket, amelyek segitenek feltarni azokat a tényezéket,
amelyek befolyasolhatjak a fertézés terjedését a hazai 6koszisztémakban.

Jelen vizsgalatot 6t terlilet 6sszehasonlitasaval végeztem. Ez a mintaszam nem elég
nagy ahhoz, hogy valamennyi, a gumokor terjedésére hato tényezét egyértelmien feltarja.
Mai ismereteink szerint a Dunazug-hegység az a masik terilet, ahol a gumokor endémiat
képez a kornyezetben. A vaddisznd all alatti nyirokcsomojara alapozott felméré vizsgéalat
feltarhatn&, mely tertleteken fordulhat még eld rejtetten a betegség. Minél tobb ilyen teriletet
tudunk bevonni a multidiszciplinéris 6sszehasonlitd elemzésbe, annal kézelebb kerdlink a
hazai endémidk megértéséhez.

A nemzetkozi szakirodalmi adatokat attekintve egyértelmien latszik, hogy a gimd&kor
fennmaradasa és terjedése a kilonb6z6 dkoszisztémékban mas és mas. Egy-egy éllatfaj az
egyik Okoszisztémaban fenntarté gazda, mig a vilAg mas teriletein csupan a fertézés
indikatoranak tekintheté. Ennek megfeleléen kizardlag a hazai endémias tertleteken gyjtott
adatok adhatnak megfeleld alapot a hazai jarvanyvédelmi stratégiai dontésekhez.

Megfontoland6 tovabba, hogy a bizonyitottan endémias terlleteken olyan allattartasi
szabalyokat sziikséges bevezetni, amely lehetévé teszi a fertézési forras tavoltartasat a
haziallat-allomanyoktdl. A konkrét el6irasok teriletenként valtozhatnak, ezért a leginkabb
célravezeté az lenne, ha az Allattartasi szabalyok megallapitdsahoz szikséges
felhatalmazéasrél jogszabaly rendelkezne, mig az &llattarté koételezettségeit szakhatdsag
allapitana meg a tertilet sajatossagainak jarvanytani-okologiai elemzésére alapozva.

A szarvasfélék és a kutyaféle ragadozok jarvanytani szerepének pontos tisztazasa
tovabbi vizsgalatokat igényel, amely azonban nem végezhetd el, kizarolag terepi
korilmények kozott. Tekintettel arra, hogy eddig Osszegydlt adataim arra engednek
kovetkeztetni, hogy az &ltalam vizsgalt terlileten a gimszarvas jatssza a kdzponti szerepet az
endémia fennmaradasaban, ennek tanulményozdsat a tovabbiakban is tanacsos lenne
folytatni.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottuk, hogy a dél-dunantuli endémias terileten — a vaddiszno (Sus
scrofa) és a gimszarvas (Cervus elaphus) mellett — a damszarvasban (Dama dama)
és a voros rokaban (Vulpes vulpes) is eléfordul a Mycobacterium caprae baktériumfaj
okozta fert6zédés.

2. Igazoltuk, hogy a megtekintésen alapulé vadhusvizsgélat nem alkalmas a
vadallomanyban eléfordulé gimdkoérra gyanut keltd elvaltozasok megtalalasara, mert
az elvaltozasok 1,5%-a volt kimutathaté tapintas és bemetszés alkalmazasa nélkdl.

3. Igazoltuk, hogy a vaddisznéban a gumékorra gyanat keltd elvaltozassal
leggyakrabban, 99,9%-ban, érintett szerv az Aall alatti nyirokcsomo, és az ennek
boncolasara alapozott surveillance érzékenysége 89,7%, mig specifikussaga 72,9%.
4, Igazoltuk, hogy a vizsgalt vaddiszné-populaciéban a Mycobacterium caprae
baktériumfaj okozta fert6zottség terjedése gyakorisagfliggé.

5. Megdllapitottuk, hogy a gimszarvasokban a Mycobacterium caprae
baktériumfaj 99,3%-ban szabad szemmel is lathatdé, gimdkérra gyanat keltd
elvaltozasokbdl volt kimutathato.

6. Igazoltuk, hogy a vizsgélt gimszarvas-populéacidoban a Mycobacterium caprae
baktériumfaj okozta fert6zottség terjedése sirliségfuggd, és — hatékony surveillance-
rendszer hianyaban — a gimszarvasok zart téri tartdsa noveli mind a szarvasmarha-
gumaokor, mind pedig a paratuberkuldzis jarvanytani kockazatat.

7. A One Health megkozelitést alkalmazva igazoltuk, hogy a hiivis-parés erdei
mikroklima gyorsitja, mig a ragadozok jelenléte lassitja a gumo&kor terjedését az erdei

kérnyezetben.
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8. Osszefoglalas

Tobb éven &t tartd vizsgalatsorozatunkban arra kerestik a vélaszt, hogy a dél-
dunantuli 6koszisztéméban mely allatfajok lehetnek alkalmasak a szarvasmarha-gumdkor
korokozojanak — hazankban els6sorban a M. caprae baktériumnak — az erdei kérnyezetben
val6 fenntartdséra; ez milyen vizsgélati médszerekkel kovetheté nyomon, illetve melyek azok
a kornyezeti tényezdk, amelyek hozzajarulhatnak a fertézési kockazathoz.

Vizsgalataink soran a klasszikus jarvanytani vizsgalé médszereket — a kérbonctani és
bakteriologiai adatok statisztikai leirasat, a prevalencia-értékek allatfajonként, terlletenként,
éléhelyenként és évenként vald meghatarozasat és elemzését — oOtvoztik a fertézott
Okoszisztéma jarvanytani szemléleti elemzésével, ezaltal az Egy Fold — Egy Egészség (One
World — One Health; réviden One Health) munkamaddszereit alkalmaztuk hazai viszonyok
kozott.

Munkank eredményeként megallapitottuk, hogy a One Health megkézelités
alkalmazasaval tébb informacio gylijtheté az erdei kérnyezetben fennmaradd betegségekrél,
mint ha csupan a lehetséges rezervoarfajok diagnosztikai vizsgalatat végzi a kutato.

A vizsgalt okoszisztémakban a vaddisznordl (Sus scrofa), a gimszarvasrél (Cervus
elaphus), a damszarvasrol (Dama dama) és a vorés rokardl (Vulpes vulpes) nyert
bizonyitast, hogy azok fert6zédtek a M. caprae baktériummal. A jarvanymenet nyomon
kovetéseére alkalmas lehetséges vizsgalé mddszerek meghatérozasanak eredményeképpen
megallapitottuk, hogy a megtekintésen alapulé vadhusvizsgalat nem megfeleld
hatékonysaggal képes megtalélni a gumdkorra gyanut keltd elvaltozasokat. Ugyanakkor a
vaddiszno all alatti nyirokcsomaojanak korbonctani vizsgalatara alapozott monitoring alkalmas
a vaddiszné-populacio fertézottsegének nyomon kovetésére.

A vaddiszno jarvanytani szerepének tisztazaséara iranyuld vizsgalataink nem tudtak
igazolni a faj fertézésfenntartd tulajdonsagat. A gimszarvas hasonl6 vizsgalata ugyanakkor
azt a korabbi megfigyelést igazolta, hogy a szarvasfarmok sir{i populacioi jelentds fertzeési
kockazatot jelentenek a kornyezetikre.

Az o©koldgiai tényez6k jarvanytani elemzése alapjan megerésitést nyert, hogy a
hivos-pardas klima a jarvany fennmaradasat, mig a ragadozOk jelenléte annak
mérséklédését eredményezi. A makroparazitak és a gumoékér oOkologiai interferenciajat

vizsgalatunk nem tudta igazolni.
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9. Summary

Our series of investigations were accomplished to determine the potential reservoir
species of bovine tuberculosis (bTB) and the possible surveillance method to follow it up
within the South Transdanubian ecosystems. Our secondary aim was to define those
ecological factors, which might contribute to the spread of the infection.

During the study, we combined the methods of epidemiology (statistical description of
surveillance data, determination of disease prevalence by host species, areas, habitats, and
years) with the analysis of the infected ecosystem to adapt the approach of One World — One
Health (briefly One Health) to the local conditions.

As a result, we concluded that by One Health more information can be obtained about
the sylvatic bTB endemic than by pure epidemiological investigations.

Within the studied ecosystems, the wild boar (Sus scrofa), red deer (Cervus elaphus),
fallow deer (Dama dama), and red fox (Vulpes vulpes) are confirmed to be a host of bTB
caused by Mycobacterium caprae. Visual-only game meat inspection proved to be imperfect
as a surveillance method to detect bTB in wildlife; notwithstanding, post-mortem examination
of wild boars’ submandibular lymph nodes could supply suitable data on the spread of bTB
within the ecosystem.

The maintenance role of wild boar could not be confirmed; nevertheless, our
investigations highlighted the bTB risk caused by the dense populations of deer farms to the
adjoining wildlife populations or livestock farms.

During the epidemiological analysis of different ecological factors, we confirmed that
moist and cool forest climate fastens the spread of infection in the ecosystem, while the
presence of even medium-sized carnivores can impede it. The ecological interference

between bTB and macroparasites could not be confirmed.
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13. Melléklet

Fogalomtar

abiotikus kornyezeti tényez 6k: a kornyezet élettelen, de az élethez szukséges fizikai és
kémiai elemei és jelenségei (pl. fény, hémérséklet, atmoszféra, viz, légmozgas, talaj,

domborzat); amelyek a biotikus tényezékkel egyitt alkotjak a természeti kdrnyezetet.

biodiverzitas (sokféleség): életkdzdosségek jellemzéje, amely egyszerre veszi figyelembe a
fajok szamat, valamint az egyes fajok egyedszamat is a tarsulasban. Minél sokfélébb,
diverzebb egy kbdzdsség, annal tobb faj épiti fel, azonban az alkot6 fajok egyedszdmanak

mind jelentdsebb eltérése a diverzitas mértékét csokkenti.

biotikus kérnyezeti tényez 6k: a biotikus tényez8k soraban megkillonboztetjik az egyes
névényi, illetve allati populaciok és egyedek kozotti hatasokat, valamint a névények és az
allatok kozotti kdlcsonhatast. A kilonb6z6 fajok kolcsdnds kapcsolata lehet egymas szamara
kdzombdos, kolcsondsen hasznos, sét elengedhetetlen vagy karos és ezek szamos fokozata

és valtozata.

biotép (él 6hely): az okoszisztéma élettelen része, a fizikai kornyezet, amelyben az élé

szervezetek élnek.

csucsragadozO: az a ragadozd éllat, amelyik a téaplaléklanc csucsan van és nincs
természetes ellensége. A csucsragadozoknak az a szerepe a taplaléklancban, hogy
megakadalyozzadk az alattuk all6 fajok elszaporodasat, hozzajarulva ezéltal az 6koldgiai

rendszerek stabilitasahoz.

degradacio: amikor az életkbzosség folyamatos valtozasa az egyszerlistdés iranyaba
halad: fajokban szegényebb lesz, a szintezettség cstkken, a taplalkozasi kapcsolatok

egyszerlsodnek.

életk6zO0sség: a térben és idében egyitt eléforduld, egyméssal kodlcsonhatadsban 1évd,
kildnb6z6 faji mindsitési allat- és névénypopuléciok egylttese, amely mas, illetve tébb, mint
az alkoto populéciok egyszerl 6sszege. Jellemzd rajuk az allando fajkombinacio, a réteges
elrendezddés, az id6beli ismétlédés, az dnszabélyoz6 képesség (autoregulécio), és valamely

faj dominancigja (pl. nadas, tolgyes).

elszigetel 6dés (izolacid): az éléhelyek elszigetelddése, amely a fajok mozgasat,
elterjedését akadalyozza. Eredhet az él6helyek kulénbdzéségebdl, illetve mivi Iétesitmény

okozta barrierhatas altal.
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eltartd képesség: az adott él6helyen a populacidk létfenntartdsdhoz szikséges tényezdk

0sszessége, amelyek a populacié nbvekedésének elvi hatarat jelentik.

erdészeti klimaosztaly: az erdészeti gyakorlatban klimajelz6 fafajokkal, illetve
fadllomanytipusokkal jellemezzik és hataroljuk el a term8hely-tipologia egyes klimaosztalyait
(hazankban a bikkds, a gyertyanos-télgyes, a kocsanytalan tolgyes, ill. cseres, valamint az

erddsztyepp kliméat).

A fak novekedése és a klima kozotti ok-okozati kapcsolat jellemzésére kidolgozott
mutatészadm az erdészeti szarazsagi mutatd (Forestry Aridity Index, FAI), amely a nyéari
hénapok atlagh6mérsékletével és csapadékosszegével jellemzi az adott éléhely klimatikus
viszonyait. A bukkos klima, amely a mérsékelt égovon a leginkabb hivos és nedves, FAI
értéke 4,75 alatti, mig a leginkabb szaraz erddsztyepp klima 7,25 folotti FAI értékkel

jellemezheté.

fragmentacio: az éléhely-fragmentaci6 az él6hely terlleti cstkkenésének és
feldarabolédasanak folyamata. A feldarabol6dott él6hely terlleteit a kozoéttik elhelyezkedd,
atalakult vagy atalakitott terliletek teljesen izolalhatjak. Kis alapteriletet igénylé valtoztatas

(pl. 4t, vasut, csatorna) is okozhat él6hely-fragmentaciot.

A terllet-feldarabolédas hatasai tobbek ko6zott a terllet szegélyétél valé tavolsag
csOkkenése, igy a szegélyhatasok erésodése (mikroklimatikus hatasok, zavards,
szennyez&anyagok), a csokkent él6hely-terilet miatt pedig a kompetitiv hatasok erésodése,

a taplalékforrasok és a parvalasztasi lehetéségek szikuilése.

fogyasztd (konzumens) szervezetek: heterotréf novényevd, husevdé vagy mindenevd
allatok. Szervezetik felépitéséhez kozvetlenll vagy kdzvetve a termeldk altal felépitett

szerves vegylleteket hasznéljak fel.

gyakorisagfiggés: egy fert6zd betegség gyakorisagfiggé terjedése sordn az egy egyedre
juté fert6z6 kontaktusok szama nem fligg a populacio sirliségétél, tehat a fertézési rata nem

valtozik a populaciosiriiség valtozaséaval.

higitd hatas (dilution effect): ha egy adott oOkoszisztémaban nagyszamu, egy adott
betegségre kilonb6zé mértékben fogékony faj talalhato, a fertézési prevalencia alacsony
szinten marad valamennyi gazdafajban, a fertézés ,higul” az 6koszisztémaban. A fert6zésre
kevéssé fogékony fajok megjelenésére csak diverz (véltozatos) oOkoszisztémaban lehet
szamitani. A higito hatéas érvényesilhet kdzvetlenil, amikor a f6 rezervoar konkurensei vagy
ragadozoi — megvaltoztatva annak viselkedését — csokkentik a fert6zd kontaktusok esélyét;

vagy kozvetve, amikor egy ragadozofaj csokkenti a f6 rezervoarfaj strliségét.
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invaziv faj, ©0zonfaj: olyan, nem &shonos faj, amelynek elterjedési terllete és
populaciomérete folyamatosan novekszik, amig minden, szamara megfelel6 éléhelyet

elfoglal.

lebonto (reducens) szervezetek: az elhalt él6lények maradvanyait feldolgoz6 szervezetek.
A szerves vegylleteket a termeldk altal felvehetd (altalaban szervetlen) vegylletekké bontjak

le. llyenek pl. egyes baktériumok, nyalkagombak, valédi gombak és egysejtiiek.

mezopredator:  kdzepes méretli ragadozéfajok, amelyek a taplaléklanc kozepén
helyezkednek el és kisebb testl allatokra vadasznak. Ha egy Okoszisztémabol eltlinik a
csucsragadozé, ez megnodveli a mezopredatorok populaciéit, ami csokkenti a
prédapopulaciok méretét, ezaltal megbillen a helyi életkbzdsség stabilitdsa, ami egyes fajok

helyi populacidinak eltinéséhez vezethet.

monitoring: altalanositd kifejezés a folyamatos adatgydjtésre, amelynek célja egy adott

populaciéban bekovetkezd valtozasok vagy trendek nyomon kovetése.

niche: absztrakt tér, amely magaban foglalja mindazokat a kérnyezeti feltételeket, éléhelyi
jellemzdket, eréforrdsokat, amelyek a populacié fennmaraddsa szempontjabdl 1ényegesek.
Egy tarsuldsban nem élhet tartésan egymas mellett két olyan populéacié, amelyeknek a
kornyezeti igénye, okoldgiai niche-e megegyezik egymassal. A kevésbé versenyképes
populacio elébb vagy utdbb kiszorul a tarsulasbél. Ez a szabalyszerliség a kompetitiv kizaras

elve.

Egy populacio elvi kornyezeti igényei altal meghatarozott niche a fundamentalis niche,
amelyet versenytarsak hijan toltene be (prekompetitiv niche). A realizalt niche pedig az,
amelyet a faj a versenytarsai jelenlétében, a kompetici6 eredményeként képes elfoglalni

(posztkompetitiv niche).

niche invazié: az az intuitiv hipotézis, hogy a nagy diverzitasu életkdzosségek mintegy
védettek az invazidkkal szemben, mivel ezekben gyakorlatilag minden dkolégiai niche foglalt.
Egy faj invazivwad vélasat el6segiti, ha az elszaporodd populacid nagy mennyiségi
kihasznalatlan forrast talal (példaul az emberhez szegédve, szinantropizalddva, lasd raktari
kartevok), illetve versenytars nélkuli, an. Ures niche-t foglalhat el, és olyan o©kolégiai

folyosdkat talal, amelyek terjedését elsegitik.

One Health: multidiszciplinaris munkacsoportok helyi, nemzeti és nemzetkozi
egyuttmikodése, amelynek célja az emberek, az allatok és a kornyezet egészségének

megovasa, a globdlis, kérnyezeti eredeti jarvanyok elleni védekezés.
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Okologiai interferencia:  akkor jon létre, amikor egy adott korokozéval valé fertézédés
kivonja a gazdat egy masik kérokozéra fogékony egyedek csoportjabdl, ezzel elérhetetlenné
téve azt a kompetitor korokozé szamara. Okoldgiai interferencia Ggy is létrejohet, hogy két
kérokozéval vald kevert fertéz6dés esetén a gazda ,hordozé” statusza lerévidil, ezzel a két

kérokozé kdlcsdndsen akadalyozzak a terjedés hatékonysagat.

Okoszisztéma: az Okoldgia megismerésének legkisebb egysége, az élélények és élettelen
kornyezetik teljes kapcsolatrendszere, amely nyilt, 6nszabalyoz6 rendszer. Lehatarolasa a
populaciékhoz és a kozosségekhez hasonléan nem éles: meg kell adni, hogy mely

térrészben és idSintervallumban tanulményozzuk az élélényeket és élettelen kdrnyezetiket.

Okoszisztéma-elemek: az 0koszisztémak altaldban négy elembdl tevédnek dssze, ezek az
elemek az abiotikus kérnyezeti tényezék (élettelen anyagok), illetve a biotikus, azaz él6
kornyezeti tényezdk kozil a termeld (producens) szervezetek, amik szervetlen anyagokbdl
nagy energiatartalmi szerves vegyduletet allitanak el, a fogyasztoék (konzumensek), valamint
a lebontok (féleg baktériumok és gombak), amik az elhalt szervezetek Osszetett szerves

anyagait bontjak le.

prevalencia: adott id6pontban, ill. idészakban egy adott populaciot érintd jelleg (pl.

betegség) eléfordulasi gyakorisaga.

pufferzona (véd 6zo6na): amely megakadalyozza vagy mérsékeli a kedvezdétlen hatasokat és

a magteriletet megnovelve, tovabbi életteret nyUjt a magterulet fajainak.

rezervoar (természetes rezervoar ): él6 vagy élettelen forrds, amely kérokozokat halmozhat
fel, hosszl tavon hordozhatja, ezaltal késébbi jarvanykitorések forrdsava valhat. A
természetes rezervoar lehet egy allatfaj populacidja, vagy tobb fajbdl allé kézosség, de pl.

itatOviz vagy a talaj is.

surveillance: szisztematikus adatgydjtést, elemzést és az eredmények értelmezését
magaba foglald, populaciészintli egészséglgyi felmérés. Az altaldban vett monitoringgal
szemben a surveillance elére meghatdrozza a betegség megjelenését jellemzd

hatarértékeket, illetve a surveillance eredményeire adott valasz-intézkedéseket.

siridségfiggeés: egy fert6zd betegség slirliségfliggd terjedése soran az egy egyedre jutd
fert6z6 kontaktusok szama a populécié sirlségével véltozik, tehat a betegség terjedési
sebessége a populaciésiriség fuggvénye.

szegély: az elterd biologiai aktivitasu teriletek talalkozasanal létrejové egyedi él6hely-
terlileteken (szegélyterlileteken) a sugarzas-, légaramlas-, hdmérséklet- és légnedvesség

viszonyai mindkét hatarol6 tertletétél eltérnek.
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szegélyhatds: az a jelenség, amikor valamely tulajdonsdg (fajkompozicid, egy-egy faj

tdmegesseége, diverzitas, mikroklima stb.) a hatartél mért tavolsag fliggvényében valtozik.

szuperUrit 6: olyan egyed, amely egy adott fert6z6 betegség korokozojat a gazdafaj tobbi

egyedéhez képest kiemelkedéen nagy szadmban Uriti.

taplalékspecialista: olyan allatfaj, amely csak bizonyos tipusu taplalékforrast (néhany vagy

csupan egyetlen fajt) képes hasznositani populécidja fenntartdsahoz, ezért a taplalékfaj

--------

termel 6 (producens) szervezetek: autotréf taplalkozasu élélények (féként zold névények),

amelyek szervetlen vegyiletekbdl szerves vegyuleteket allitanak elé.

tolerancia-tartomany: az Okologiai tlroképességi (tolerancia) tartomany vagy o©kolégiai
valencia a kornyezeti tényezéknek az az értéktartomanya, amelyen belul az egyedek még
életképesek. Szlktlrést (sztenok) fajok esetében, tobb kdrnyezeti tényez6t vizsgalva a
minimum és a maximum pont kdzel van egymashoz, a specialista faj csak kismértéki
valtozasokat képes elviselni. Tagtlrésl (euridok) fajok esetében a kdrnyezeti tényezok
minimum és maximum pontjai tavol vannak egymastol, azok valtoz4sat tag tartomanyban

tudja elviselni a generalista faj.
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Pararazitol6giai vizsgéalat — Metastrongylus spp. fertézéttség vizsgéalata

Féregszam Metastrongylus-fajonként

Osszes

Egyed féregszam Hely
M.asym. M.conf. M.elong. M. pud. M.salmi
1. 0 0 11 9 14 34 Belsé-Somogy
2. 0 1 0 5 6 12 Bels6-Somogy
3. 0 0 8 1 9 18 Bels6-Somogy
4. 0 0 0 20 17 37 Belsé-Somogy
5. 0 0 0 0 1 1 Bels6-Somogy
6. 0 0 0 0 0 0 Belsé-Somogy
7. 6 21 2 16 134 179 Bels6-Somogy
8. 0 3 2 27 25 57 Bels6-Somogy
9. 0 0 0 44 32 76 Belsé-Somogy
10. 0 21 16 181 217 435 Bels6-Somogy
11. 0 3 16 58 77 154 Belsé-Somogy
12. 0 5 10 4 50 69 Bels6-Somogy
13. 8 0 0 7 0 15 Dravasik
14. 1 0 5 4 10 20 Dravasik
15. 9 36 42 23 67 177 Dravasik
16. 24 37 0 90 81 232 Belsé-Somogy
17. 2 39 0 41 24 106 Bels6-Somogy
18. 0 0 0 1 0 1 Belsé-Somogy
19. 2 4 0 0 28 34 Bels6-Somogy
20. 1 4 3 5 52 65 Belsé-Somogy
21. 1 6 5 11 14 37 Belsé-Somogy
22. 3 2 5 5 4 19 Bels6-Somogy
23. 0 0 13 30 18 61 Belsé-Somogy
24. 13 3 21 253 37 327 Bels6-Somogy
25. 0 27 0 0 63 90 Kllsé-Somogy
26. 0 0 11 2 8 21 Kils6-Somogy
27. 26 11 7 184 91 319 Kils6-Somogy
28. 16 22 2 19 105 164 Kllsé-Somogy
29. 0 0 0 0 0 0 Kilsé-Somogy
30. 0 0 0 5 2 7 Kllsé-Somogy
31. 0 29 45 9 38 121 Zselic
32. 0 0 1 0 0 1 Zselic
33. 7 10 16 33 66 132 Zselic
34. 4 4 22 4 59 93 Zselic
35. 1 4 10 17 10 42 Zselic
36. 1 22 31 1 38 93 Zselic
37. 0 0 0 11 4 15 Zselic
38. 0 68 7 0 72 147 Zselic
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Féregszam Metastrongylus-fajonként

E Osszes
gyed féregszam Hely
M.asym. M.conf. M.elong. M. pud. M.salmi
39. 1 8 1 4 66 80 Zselic
40. 4 22 9 31 127 193 Zselic
41. 0 0 4 40 26 70 Zselic
42. 0 6 2 2 39 49 Zselic
43. 0 3 2 21 32 58 Zselic
44, 0 4 6 85 19 114 Zselic
45, 0 14 6 52 74 146 Zselic
46. 0 9 0 56 45 110 Zselic
47. 0 0 3 11 6 20 Kelet-Zala
48. 0 19 0 0 46 65 Kelet-Zala
49. 2 11 13 2 39 67 Kelet-Zala
50. 2 14 2 8 148 174 Kelet-Zala
51. 68 27 30 131 213 469 Kelet-Zala
0sszes 202 519 389 1563 2353 5026
4,01% 10,36% 7,73% 31,09% 46,81% 100%

M. asym.: Metastrongylus asymmetricus

M. conf.: M. confusus

M. elong.: M. elongatus

M. pud.: M. pudendotectus
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Parazitolégiai vizsgalat — Macrachanthorhynchus hirudinaceus fert6zottség vizsgéalata

M. hirudinaceus prevalencia vizsgalata

Teriilet Vizsgalt zsigerek szama Prevalencia (Cl 95%)
Drévasik 20 100% (83,3 — 100,0%)
Kelet-Bels6-Somogy 89 41,6% (31,4 —52,3%)
Nyugat-Bels6-Somogy 16 12,5% (2,3 —37,2%)
Kelet-Zalai dombsag a7 4,3% (0,8 — 18,2%)
Zselic 220 0
Kiils6-Somogy 226 0
Osszesen 618 9,9%

M. hirudinaceus atlagos intenzitas vizsgalata
Teriilet Vizsgalt zsigerek szama Atlagos intenzitas (Cl 95%)
Drdvasik 11 28,3 (18,8 -44,8)
Kelet-BelsG-Somogy 2 11,5(3,0-11,5)
Nyugat-Bels6-Somogy 2 32,0(22,0—-32,0)
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26. Abra (nagyitas) Az egyes okologiai tényezék és a vaddiszno all alatti nyirokcsomojanak korbonctani vizsgalataval nyert prevalencia
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