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1. Bevezetés

Az Echinococcus multilocularis, hétkdznapi nevén a roka ottaghi galandférge egy parazita
féregfaj, amely elsOsorban a kutyafélék vékonybelében ¢éloskodik. Mivel a kérokozo egész
Eurdpaban jelen van és jelentds kozegészségligyi problémat jelent, az elmult évtizedekben
egyre nagyobb figyelem Ovezi az eurdpai endémia alakuldsat. Az altala okozott human
alveolaris echinococcosis egy nagyon sulyos betegség, mely megfeleld kezelés nélkiil a

fert0zést kovetd 15 éven beliil rendszerint halalos kimenetel.

Eurdpaban a parazita leggyakoribb végsé gazdaja a voros réka (Vulpes vulpes), de mas
vadonéld kutyaféléket, mint az aranysakal (Canis aureus) vagy nyestkutya (Nyctereutes
procyonoides) is képes fertdzni. Az utdbbi évtizedekben az egyre nagyobb litemben terjedd
urbanizacié kovetkeztében a vadon ¢él6 kutyaféle ragadozok megjelentek ember lakta
terlileteken. Ennek kovetkeztében a human fertézések sokszor ember lakta teriileteken
kovetkeznek be. Az E. multilocularis egy kdzvetett fejlodésti parazita, amely azt jelenti, hogy
a galandféreg bioldgiai ciklusahoz egy koztigazda fajra is sziikség van. Ezt a szerepet
kiilonboz6, a Cricetidae és a Muridae csaladokba tartozé ragesalok toltik be. Az embert
aberrans gazdanak tekintjiik, mivel a fert6z¢és utdn benne a parazita fert6z6 stadiuma nem alakul

ki.

Napjainkban vilagszerte egyre tobb human esetrél szamolnak be, amelyek egy része szinantrop
kornyezetben torténd fertdzéstdl is eredhet. Ennek oka, hogy az E. multilocularis ciklusaban
eléforduld végleges és koztigazda fajok az ember kozvetlen kdrnyezetében is megfeleld
¢élohelyet talalnak, hozzédjarulva ezéltal a human esetek egyre gyakoribb eléforduldsahoz.
Eppen azért ugy gondolom, hogy a koztigazdik megjelenésének vizsgalata és megértése,
specifikusan a varosi kornyezetben, elengedhetetlen. Az urbanus ¢él6helyeken az ember €s a
potencialis gazdafajok allat egylitt élnek, igy fontosak azok az ismeretek, amelyekkel a parazita
terjedését hatékonyan megakadalyozhatjuk. A parazita és a koztigazdainak vizsgalata nemcsak
a kozegészségiigyli szempontok miatt fontos, hanem a biodiverzitds és az Okoszisztéma
megOrzésének szempontjabol is. A ragesalokkal és mas, potencialis koztigazdakkal kapcsolatos
kutatasok segithetnek feltérképezni a kdrnyezeti tényezdket, amelyek esetlegesen befolyéasoljak

a parazita el6fordulasat.



Dolgozatomban az Echinococcus multilocularis lehetséges koztigazdait és mas, a parazitak
fert6z0 peték terjesztésében potencialisan szerephez jutd fajokat vizsgaltam Sopron
kiilvarosédban. Ezen ismeretek birtokaban segitségiinkre lehetnek abban, hogy a jovoben jobban
felkésziilhessiink a jarvanyok megeldzésére ¢és egyéb kozegészségiigyi intézkedések
kidolgozasara. Ugy gondolom, hogy az Echinococcus multilocularis koztigazdainak és a
terjesztésében résztvevd fajok vizsgalata nem csupan tudomdnyos érdekesség, hanem

szlikségszerliség is, amely hozzajarulhat a globalis egészségiigyi kihivasok kezeléséhez.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Lakott teriileti vadmegjelenések egészsegiigyi kockazatai

Altalanossagban azt gondolhatjuk, hogy a vérosok elsdsorban a mi, azaz maga az ember
igényeit hivatottak kiszolgalni, azonban elmondhatd, hogy napjainkban mar nem csak
szamunkra biztositanak idealis lako- és €élokornyezetet. Az urbanizacid, amely egyre nagyobb
teret nyer napjainkban, leegyszerlisiti a természetes Okoszisztémakat és megbontja azok
érzékeny stabilitasat. Ennek kovetkeztében az eddigi erddlakonak gondolt, embert keriild,
vadfajok jelennek meg az ember lakta kdrnyezetben és sikeresen alkalmazkodnak ahhoz. Ezek
az ugynevezett ,szinurbikus” fajok, amelyek szdmara elényds az urbanizacid, varosi
kornyezetben javul a tulélésiik, nagyobb populacidsiriséget érnek el. Modositjak
viselkedésiiket, Okologidjukat ¢s fiziologidjukat, hogy alkalmazkodjanak a varosi
koriilményekhez, a varosi stresszhez. Igy egyes fajok morfoldgiailag és fiziologiailag is
képesek adaptalodni az urbanizalt kornyezethez. Azokra az éllatokra, amelyek kozelebb
merészkednek az ember altal lakott teriiletekhez, jellemzO, hogy mar jol tirik az emberi
jelenlétet és egyszertien hozzészoktak az emberi tevékenységekhez, illetve nem tekintik
fenyegetdnek a jelenlétiiket. (HELTAI & SzO6cs, 2009; DuDUS ET AL., 2014; CASTILLO-
CONTRERAS ETAL., 2021).

A gyakori vadmegjelenések azonban megannyi human-vad konfliktust idéznek eld. Ide
tartoznak a kiilonb6z6é gazdasagi karok, a lakossag zavarasa, vagy annak veszélyeztetése ¢s
tobbek kozott fel kell hivni a figyelmet a zoondzisok szines palettdjara is, amelyeket szabadon
terjeszthetnek, mind a szeretett hazi kedvenceink és persze az emberek kozott is, komoly
egeészseégligyl veszélyforrast jelentve ezaltal (NYHUS, 2016; TORRES ET AL., 2018).
Dolgozatomban elsdsorban a zoondzisok kérdéskorére kertiil a hangsuly, igy ebben a fejezetben
azon allatfajokat veszem gorcsé ald, amelyeknek jelenléte jelentds a varosi kornyezetben és
ezaltal potencidlisan hordozzadk magukban az egészségiigyi kockazatokat.

A zoondzis fogalma, Rudolf Virchow 19. szdzadi, porosz orvos nevéhez kothetd. 1855-ben
rajott arra, hogy az altala tanulmanyozott fonalféreg (Trichinella spp.) képes megfertézni
embereket ¢és allatokat is egyarant, €ppen ezért ezen betegségeket okozd korokodzokat
egységesen zoondzisoknak nevezte el. Maga a szd egy gordg Osszetett sz0; ,,zoon™ (éllat) és
,»noszosz” (betegség) szavakbol tevodik dssze. 1982-ben a WHO ugy definialta, mint gerinces
dllatrol emberre terjedo fertozések (€s ez visszafelé is megtorténhet) (NAGY, 2004).

A zoonozisok altalanos jellemzdje, ahogy azt a meghatdrozas is alatamasztja, hogy a fert6zés
elsdleges forrasai az allatok, amelyek lehetnek vadon €16, hazi- és laboratdriumi allatok.

A terjedésiikre szdmtalan mod felsorolhato, de ezek koziil a legfontosabbak a kdvetkezdk:
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e Allatokkal vagy azok valadékaival vald kozvetlen érintkezés (pl. brucellosis)

e Allatok harapasa, karmolasa, sebzése utjan (pl. veszettség)

e Vektorok kozvetitésével (pl. kullancsencephalitis)

e Allati eredetii élelmiszerek fogyasztasa utjan (pl. trichinellosis)

e Talaj, por, viz, levegd kozvetitése altal (pl. ornithosis)

o Hokezeletlen, kontamindlt ndvényi eredetli ¢lelmiszerek fogyasztasaval (pl.

toxoplasmosis). (VEZER, 2012).

A vérosi kornyezetben él6 vadon ¢l allatok legnépesebb csoportja a ragcsaloké, melyek
szamos korokozot hordoznak, amelyek jelentds hatissal lehetnek az emberi egészségre. A
leghangsulyosabb ragcsald urbanus kornyezetben a vandorpatkany (Rattus norvegicus),
amely vilagszerte megtalalhat6. Ezek a ragcsalok rendkiviili alkalmazkodé-képességiikrol és
szaporodasi sikerességlikr6l ismertek. Ezaltal jelentdés kozegészségiigyi problémakat
okozhatnak, mivel szdmos betegség terjesztésben jatszanak szerepet (BURGIN ET AL., 2020). Az
Antarktiszon és néhany 6cedni szigeten kiviil szinte minden kontinensen nagy elterjedési
terlileten megtalalhatok és mindez a viszonylag magas szaporodasi ratajuknak (leginkabb a
Muridae csaladban), valamint az emberi kdrnyezethez vald alkalmazkodasi képességiik  nek
koszonhetd. Jellemzéen megmutatkoznak vérosi és vidéki kornyezetben egyarant, ahol
csatorndkban, padlasokon, romos épiiletekben, pincékben €s egyéb rejtekhelyeken élnek, de
sokszor felbukkannak az utcakon és hanyagul kezelt hulladékgytijték kozelében is (MEERBURG
ET AL., 2009; DENNIS & MEAD, 2006). Taplalkozasuk szerint mindenevok, éppen ezért gyakran
el6fordulnak és megtelepednek a hulladéklerakok és élelmiszeripari 1étesitmények kornyékén.
A vandorpatkanyok tobbféle jelentds és veszélyes zoondzist terjeszthetnek, amelyekkel
kozvetleniil (harapéassal vagy direkt érintkezéssel) vagy kozvetve fertézhetik az embert
(MCFARLANE ETAL., 2012; CHAGAS ET AL., 2017; STRAND & LUNDKVIST, 2019).

Amint arra egy nemrégiben végzett tanulmany ramutatott, azok az allatok, amelyek kozelebb
élnek az emberhez, altalaban tobb korokozot hordoznak (GIBB ET AL., 2020). A mai napig
szamos lehetséges human patogént irnak le a ragcsalok korébol, leginkabb a patkanyokbol. A
legjelentdsebb €s egyben legismertebb korokozok, amelyek terjesztéséhez hozzajarulnak; a
leptospirosis, a hanta-virus fert6zés, a kozépkorbol ismert bubopestis, tifusz, trichinellosis és a

toxoplasmodzis (HEYMAN ET AL., 2004; FIRTH ET AL., 2014).

Az egérfélék (Muridae) csaladjaba tartozd tovabbi fajok is képviseltetik magukat a kiilonb6zd,

emberre nézve akar haldlos kimenetelli betegségek terjesztésében. A vérosi kornyezetben
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egészségligyi rizikot jelenthet a hazi egér (Mus musculus), €s a vadon ¢l6 egerek, amelyek
ugyanazokért a betegségekért felelések, mint a vandorpatkany, azonban a lista kiegésziil tobbek
kozott az agyhartyagyulladdst okozo limfocitds choriomeningitis virussal (LCMV),
szalmonella-fertdzéssel és a rendkiviil veszélyes tularémiaval. Ezek a zoono6zisok leginkabb az
egerek Uriilekével, vizeletével €s nyalaval szennyezett viz, illetve élelmiszer utjan fertéznek

(PANTI-MAY ET AL., 2017).

A nyest (Martes fonia) hazankban, a varosokban ¢és lakott terlileteken a leggyakrabban
eléfordulo kozepes testli ragadozonak szamit, amely jelentds allomanystirtiséget érhet el sikeres
adaptacioés képességeinek koszonhetéen (HELTAI & SzOcs, 2009). Jelenléte szintén
egészségligyi gondokat vethet fel, hiszen taplalkozasabol adoddan kdnnyen vektorava valhat
kiilonb6z6 betegségeknek ¢és feltehetdleg szerepet jatszhatnak a parazitak terjesztésében (TOTH
ETAL. 2011).

A voros roka az egyik olyan ragadozo vadfaj, amely gyakran megjelenik a kertekben, azonban
napjainkban jelenléte mar nem ritka jelenség a varosokban sem. Ragadozé mivoltukbol eredéen
csOkkentik a varosokban felbukkanoé ragcsalodllomanyt. Kovetkezésképpen gazdaként szolgal
a trichinellozisnak, Toxocara canisnak és tobbek kozott az Echinococcus multilocularisnak,
tovabba a  riihOsség és a veszettség terjesztésében is jelentds szerepet vallal (BAHARAK ET

AL.,2024; DALIMI ET AL., 2006).

2.2 Az Echinococcus multilocularis bemutatasa

Az Echinococcus multilocularis testnagysaga kevesebb, mint 5 mm, és minddssze néhany (4-
6) szegmensbdl all. Egyedeik himndsek, vagyis ndi és himivarszerviik is megtalalhatd egy
egyeden beliil. Galandférgekre jellemzd szkolexe van, melyen egy ugynevezett rosztellum
talalhatd, ami 2 sor horoggal van felfegyverezve. A rosztellum hatsé részén négy korkoros,
izmos szivoka helyezkedik el, ahogy az az 1. abran is latszik. Az E. multilocularis minden érett
szegmense egyetlen szaporitdszerv készletet tartalmaz, amelyek oldalsod részén tigynevezett

genitalis poérusok vannak az adott érett szegmens eliilsé felében (MOLOIETAL., 2023)



1. abra. Az Echinococcus multilocularis adult példanya.

Petéi kerekdedek, koriilbeliil 30-35 pm atmérdjiiek és vastag, sugéariranyban csikolt burok veszi
kortl dket, megvédve a larvat a kornyezeti hatasoktol. Minden pete egy hathorgas onkoszférat
(larvat) tartalmaz. A larvafejlédés a koztigazda fajok szervezetében zajlik az alveolaris hydatid
cisztaban, tobbnyire a majban. A ragcsalok, mint koztigazdak szervezetében talalhato alveolaris
hydatida jellemzden tobb, kisméreti folyadékkal teli cisztabdl (alveolusokbdl) all, amelyeket a
parazita eredetli csirahartya bélel ki. Késobb ezekbdl fognak kifejlédni a protoszkolexek.
Minden ilyen alveolus altalaban csak néhdny protoscolexet tartalmaz, de az egyetlen petesejtbol
fej16do teljes ciszta tobb szaz protoszkolexet tartalmazhat (KOTLAN, 1961).

Elterjedését tekintve alapvetden a hideg és mérsékelt klimahoz kothetd. Azonban az utobbi
é¢vekben egyre tobb huméan megbetegedést regisztraltak Eurdpa melegebb, szubmediterran
régioiban, igy Magyarorszagon is. Egy 2021-2022 kozotti vizsgalat alapjan leirtak, hogy a
melegedd klima ellenére Somogy varmegyében talalhato roka és aranysakal populacidkban is
egyre magasabb a fert6zottség. Ebben a kutatasban 197 roka és 194 aranysakal koziil 71 (30
roka és 41 sakal) egyedben igazoltdk a rokagalandféreg jelenlétét (MOLOI ET AL., 2023).

A felndtt E. multilocularis a végleges gazda vékonybelében €l6skodik. A petéket tartalmazo
gravid szegmensek (vagy egész parazitak) sértetleniil tdvoznak a hullatékkal. Ha egy megteleld
ragesalo koztigazda lenyeli a petét (az ¢életciklus befejezéséhez ez elengedhetetlen 1épés), az a
bélcsatornaban fog kikelni. Ezt kdvetden a felszabaduld hexakant larva ezutan megtamadja
gyomor-bél traktus falat és a véraram segitségével kiillonb6zo szévetekbe, els6sorban a majba

vandorol, ahol fert6z6 larvaallapotta (metacesztodava) fejlodik. Az E. multilocularis esetében



ez a larvaallapot az ugy nevezett alveolaris hydatid ciszta, amelyek mindegyike szamos

protoszkolexet tartalmazhat (2. abra).

[PARASITE WEB: Echinococcus multilocularis ]

Ly
INFECTIVE
EGGS

Dog or Other
Definitive Hosts
Mouse or Other
Intermediate Hosts

2. abra: Az Echinococcus multilocularis terjedésének folyamata
A kép forrasa: Western College of Veterinary Medicine — Learn about parasites, 2021

""" > Transmission by eggs
=3 Transmission by protoscolices

Az életciklus akkor folytatddik, amikor a kdztigazda szervezetében 1évé alveolaris hydatidot
egy megfeleld végsd gazda elfogyasztja valamilyen Gton-modon. Itt az alveolaris hydatid fala
felbomlik, és kiszabadulnak a protoszkolexek, amelyek mindegyike egy jabb szkolexet alkot,
amely a vékonybél nyalkahartydjdhoz tapad, majd szegmenseket ndveszt €s igy a fejlodését

befejezi. A kifejlett galandférgek koriilbeliil hat honapig élnek (KOTLAN, 1961).

2.3. Az alveoralis echinococcosis ismertetése

Az alveolaris echinococcosis (AE) stlyos, gyakran haldlos kimenetelli betegség, amelyet az
Echinococcus multilocularis larvaallapota okoz (alveolaris hydatid). A larvak az életciklusuk
soran a koztigazdaban fejlédnek ki (ragesalok €s ember) €s gyakori esetben a majba keriilnek
vandorlas utjan. Ennél a fajnal a larva aprd holyagocskékat tartalmazo, novekedése, amely
daganat-szertien terjed, a majszovet elhalasat okozza. A fert6zési folyamat tigy lesz teljes, hogy
a kutyafélék a larvakkal fertézott allatok szerveit (majat), vagy a fertdzott kisragcsalokat
elfogyasztjdk és a beleikben kifejlédnek a felndtt galandférgek. Ezzel ujra kezdddik a
korfolyamat (HOUSTON, 2021).

Az alveolaris echinococcosis tiinetei fokozatosan, honapok vagy akar hossza évek (5-15 év).
Az echinococcosis fertézési szakasza altaldban tiinetmentes. Az elsddleges elvaltozdsok a maj
megnagyobbodasaval kezdddnek, vagy a cisztdk nyoméasa miatt fajdalom jelentkezhet a jobb

fels6 hasi részen. Ezt kovetden romlanak a mdj funkciodi, felléphet 14z, sargasag ¢és



étvagytalansag. A betegség eldrehaladott stddiumaiban a majelégtelenség ¢€letet veszélyeztetd
allapotot alakit ki. Kezelés nélkiil a betegség a beteg halalat okozza (JENKINS, 2017).

A diagnozist képalkot6 eljarasok segitségével (ultrahang, CT vagy MRI a méjban val6 cisztak
azonositasara), tovabba szerologiai vizsgalatokkal (specifikus antitestek kimutatasa a vérben),
illetve majbiopszidval lehet felallitani. A kezelés gyakran bonyolult, draga és Osszetett
megkozelitést igényel. Lehetséges megoldds a cisztdk eltavolitdsa, amennyiben az
megvalésithatd. Felmeriil az antiparazitikumok (albendazol vagy mebendazol) terapids
alkalmazasdnak lehetdsége is kiilondsen a miitéti beavatkozas mellett. Tovabbiakban pedig
fontos a hosszl tdva megfigyelés (akar a beteg ¢élete végeéig), az ismételt kiujulas megeldzése

érdekében.

Alveolar
Hydatid

3. dbra: Az alveolaris echinococcosis fertdzés ragesalé és az ember majaban

A kép forrasa: Western College of Veterinary Medicine — Learn about parasites, 2021

Az emberek mosatlan kerti gytimolcsokon, zoldségeken, szennyezett vizben megtalalhato peték
véletlen elfogyasztasa kovetkezében fertdzodhetnek. Plusz rizikonak szamit az erésen fert6zott
terlileteken a vadon termd gyiimdlcsok, gombak, medvehagyma mosas és/vagy hokezelés
nélkil valo elfogyasztasa és az ott €16 allatok hullatékaval torténd érintkezés (DEPLAZES, 2017).
Ennél a betegségnél is a megelézés egyszerlibb megoldasnak bizonyul, mint a kezelés.
Elengedhetetlenek a higiéniai intézkedések (rendszeres kézmosas, gyiimolcsok és zoldségek
megfeleld atmosasa fogyasztas el6tt, kutyak és mas haziallatok tiriilékének megfeleld kezelése),
a fert6zott teriiletek elkeriilése és a kzosség pontos tajékoztatasa a betegség kockazatairol és a

megeldzési lehetdségeirdl (KOLAPO, 2021).
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2.4 A voros roka és az aranysakal taplalkozasi sajatossagaik és lakott teriileti megjelenésiik

A voros roka az egyik legelterjedtebb €s egyben legismertebb ragadozd emldsének szamit
hazankban. A teljes északi hideg-6vezetben el6fordul (MACDONALD & SILLERO-ZUBIRI, 2004).
Hazank legtobb teriiletén megtalalhato a legvaltozatosabb él6helyeken, kezdve a sik vidéktdl a
magas hegyvidékig és a falvaktol egészen a nagyvarosokig. Generalista ragadoz6 és nemcsak
a taplalkozasban, hanem az ¢l6helyének megvalasztasaban is kitinden képes alkalmazkodni az
adott lehetdségekhez és szE€lsdségekhez (LANSZKI, 2002).

Legfontosabb taplalékat a legtobb teriileten a kisemlOsok adjak. Napi taplaléksziikséglete
atlagosan 400-500 gramm. Opportunista ragadozd, a leggyakoribb és legkisebb energia
befektetéssel hasznosithatdo  taplalékokat preferdlja (MACDONALD 1976). Egyes
gyomortartalomvizsgalatok soran talaltak a roka gyomraban hdzi macska és vadon €16 ragadozo
emldsok, példaul amerikai nyérc, nyest, borz, sét kétséget kizardan elhullott roka maradvanyat
is. Ugyanezen kutatdsokban leirtak, hogy a madarak koziil a legnagyobb aranyban vadéaszhato
fajdféléket és facant, kisebb ardnyban tOkés récét, szarcsat €s erdei szalonkat fogyasztott az
allat. Az egyéb taplalekféleségek kozott eléfordultak a kisebb méretii hiillok és kétéltliek, mint
példaul gyikok, keresztesvipera, békak, futrinkdk, pattandbogarak, foldigilisztak stb.
Mindezeken kiviil étrendjében szerepeltek a kiilonb6z6 antropogén hulladékok, tovabba kerti
¢s vadon termd gyiimolesok™ (LANSzKI, 2012). Hazdnkban ERDEI (1977) és FARKAS (1983)
nagyobb mintaszdmban vizsgéalta a voros roka gyomortartalmat, ahol a roka {6 taplalékat
kisemldsok (46%), foként mezei pocok, részben rovarok alkottdk, fogyasztasi gyakorisaguk
hasonldéan magas volt. A roka allomanysirtisége hazankban is egyre inkabb novekvo tendenciat
mutat, amely hozz4jarulhat a fentebb mar targyalt alveolaris echinococcosis terjedéséhez és az
E.multilocularis, mint parazita rokapopulaciokon beliili gyakoribb el6fordulasdhoz. (HELTAI ET
AL., 2000, BICSERDY ET AL., 2000).

Az aranysakal (Canis aureus) fejlett tarsas szervezddésének €s a valtozatos taplalékszerzési
stratégidinak koszonhetden nagyon sokféle €ghajlatu teriileten €s élohelyen képes megtelepedni
(FULLER ET AL., 1989). Magyarorszagon Oshonos faj, viszont az 1940-es évekig hazankban is
kipusztult. Ezt kdvetden csak koborld példanyai fordultak eld. Az 1990-es évek elején kezdett
visszateleplilniaz aranysakdl az orszag déli megyéibe (HELTAI ET AL., 2000). A faj intenziv
terjeszkedése a 2000-es évektdl folyamatosan megfigyelhetd (SzZABO ET AL., 2009). Az
extenzivebb és egyben kdrnyezetkimélébb gazdalkodasmod (kevesebb miitragya, ragesaloirto-
és rovarOloszer felhasznaldsa) kedvezett a sakal o taplalékforrasat jelentd kisragesalok

alloményainak (HELTATIET AL., 2010).
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A sakal taplalkozasat tekintve, szamara a kisemlOsok koziil a legfontosabbak a ragcsalok, azon
beliil is leginkdbb az egyes egér fajok és patkanyok (LANSzKI, 2002). A gerinctelen allatok
koziil a sakal taplalékaban elsésorban az izeltlabuak, ritkdbban a puhatestliek és gyurtstérgek
fordulnak el6. Egyes szakirodalmakban leirtak, hogy izeltlabtakat €s puhatestiicket inkabb a
vadaszni tanulo fiatal allatok zsdkmanyolnak, azonban a felnétt sakalok is eldszeretettel
vadasznak saskéra, cserebogarakra (DEMETER & SPASSOV, 1993). A ndvényi taplalékaban
termesztett és vadon megtalalhaté gylimolcsok, szemestakarmanyok, zoldségek, konyhakerti
hulladék és fifélek fordulhatnak eld. A rokahoz hasonldéan hulladékot is elfogyaszt (LANSZKI,
2002).
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3. Anyag és modszer
3.1. Vizsgalati teriilet bemutatdsa

crer

teriiletén (4. abra). A teriilet kivalasztdsanal fontos szempont volt, hogy a kameracsapdak

kihelyezése olyan helyen torténjen, ahol parhuzamosan van emberi és dllati jelenlét egyarant.

4. abra. A fafeldolgozé iizem teriilete. (Forras: sajat foto)

A fafeldolgoz6 lizem Osszesen 17 hektarnyi teriileten helyezkedik. Az emberek altal hasznalt
éptiletek mellett tobb kisebb-nagyobb kiterjedésii fasszari novényekbdl allo folt talalhato rajta.
A kamerak elhelyezése elott eldzetes terepbejards tortént, annak érdekében, hogy a teriileten a
lehetd legkiilonb6zébb novényboritasu helyszinek legyenek kijelolve a kamerak elhelyezésére
(5. abra).
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5. dbra. A kameracsapdak elhelyezése. (Forras: sajat foto)

Kettd a teriilet elejére a fafeldolgozo iizem Terv utcai oldala felél (HO1, HO2) és ugyanigy kettd
a hatulso részre a Somfalvi utca iranyabol (H03, H04). A f6 szempont az volt, hogy a kozelebbi
kamerak egymastdl minimum 50 méter tavolsagra legyenek, €s a kameraparok kozott legalabb
200 méter tavolsagnak kell lennie. Az elhelyezés viszonylag magas aljndvényzetii, faval és
cserjékkel boritott helyen tortént. A teriileten olyan cserjefajok voltak megtalalhatok, amelyek
nem csak buvohely, de taplalkozas szempontjabol is jelent6sek lehetnek a kiilonbozo
madarfajok, ragcsalok és ezaltal mind a kisebb, mind a kdzepesebb testli ragadozok
megjelenését illetden. Felsorolas szintjén ilyen cserjefaj volt a vadszeder (Rubus fruticosus),
veresgylirlis som (Cornus sanguinea), fekete bodza (Sambucus nigra), egybibés galagonya
(Crataegus monogyna), mogyoré (Coryllus avellana), a fak koziil pedig jelentds volt a

kiralydio (Juglans regia) €s kiillonb6zo cseresznye, illetve meggy fajok (Prunus spp).

3.2. A vizsgalati modszer bemutatasa

A vadkamerak elhelyezésére fadllvanyokat készitettiink, hogy azokra el lehessen helyezni ket
olyan szogben, hogy ezaltal a foldet, azaz az adott 4llatfaj feliilnézetét tudjak rogziteni (6. dbra).

A vadkamerdkat a Soproni Egyetem Vadgazdalkodasi és Vadbioldgiai Intézete szolgaltatta.
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6. abra: A kameraallvany és a kamera elhelyezése (Forrds: sajat foto)

A mintavételezés pontossaganak novelése érdekében a 4 kamerahely kozott a kamerak cseréje
szisztematikusan megtortént. Minden esetben egy kamerapar miikodott egy paros
kamerahelyen 2 hétig, addig a masik paros kamerahely pihent, majd csere tortént. A parositasok
a HOI- HO2, és a HO3- HO4 voltak. Az els6 héten az adott kamerapar egy-egy kamerajahoz
sakal ill. roka hullaték keriilt kihelyezésre ¢s igy miikddtek egy egész hétig, majd a kdvetkezd
héten a hullatékok megcserélése tortént, a harmadik héten pedig a két kamera atkertiilt a masik
kamerahelyszinre, ahol a hullatékok cseréjére keriilt sor egy hét utdn. A vizsgalat teljes
id6tartama alatt folyamatosan cseréltem a kamerakat a fent leirt rotacioban. A roka és sakal
hullaték-mintakat (7. dbra) a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus One

Health Munkacsoportja biztositotta az egész felmérés iddszaka alatt.

7. abra: A sakal és roka hullaték kihelyezése

A lehetséges tovabb fertdzés elkeriilése érdekében a mintakat eldzetesen begytiijtés utan 7 napig
-80 °C hémérsékleten taroltak, hogy az esetlegesen benne 1év0 E. multilocularis peték és egyéb

eléfordulod parazitak elpusztuljanak.
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3.3. Adatfeldolgozas

A kamerak ellenérzése, microSD kartyak ¢€s a litiumos akkumulatorok cseréje heti szinten
zajlottak. Egy ilyen alkalom nagyjabdl 3 orat vett igénybe. A felmérés két vegetacios idoszakra
vonatkozik (tavasz és nyar) és 2024. marcius elsd hetétdl, egészen 2024 augusztus utolso hetéig
bezéardlag tartott, dsszesen 26 héten keresztiil. A kamera egy mozgésra fényképsorozatot
készitett, amely 6 képbdl allt. A terepi munkat kdvetden a kamerak altal rogzitett fényképek
kivalogatéasara kertilt sor. A vizsgalati id6szak alatt elemzésre keriilé képek szama meghaladja
a 10.000 képet. A Tudomanyos Didkkori Konferencia dolgozat keretében sajat Excel adatbazist
készitettem, ahova minden olyan fénykép adatsora felkeriilt, amelyen valamilyen allat volt
lathat6. Kiilon eseményként keriiltek rogzitésre azok a képsorozatok, amelyek kozott legalabb
5 perc eltelt. Rogzitésre keriilt a kamerahely sorszadma, a hullaték tipusa, a kép pontos idépontja,
a megfigyelt faj csoportja és a fajok meghatarozasa, illetve, hogy melyik allatfaj hanyszor
mutatott észlelést és érintkezett-e, a hullatékkal. Kontaktnak szamitott, ha 6 képbdl 4116 sorozat
valamelyikén az allat hozzaér a kihelyezett hullatékhoz. Az 4llatok méretének becsléséhez, a
foldre helyezett mintatart6d kor nyujtott segitséget.
A kontaktolasra kiilonds hangsulyt fektettlink, hiszen ez az adat donti el, hogy az adott allatfaj
egyedei mennyire vannak kitéve a potencialis fertdzottségnek. Erre harom csoport kialakitasa
tortént, amelyek a kovetkezoképpen alakultak:

e (0 cm (az adott egyed minden esetben érintkezett és/vagy felvette a hullatékot) — direkt

kontakt

e [-15 cm (az adott egyed a hullaték kozelébe ment, de nem vette fel) — megkozelités

e 15 cm (teljesen elkertilte a hullatékot) — elkertilés.
A dolgozatban, azonban az id6hidny miatt, megkozelités és elkertilés kategoridkat 6sszevontam

¢s ,,nincs kontakt” kategoriaként kezeltem.

Minden kihelyezés esetében rogzitettem €s 6raban adtam meg az adatbazisban, hogy az tiriilék
mennyi ideig volt elérhetd. Ennek felhasznaldsaval minden kihelyezés esetében orara, majd
ebbdl napra vonatkozdan tudtam megadni az események szamat, igy dsszehasonlithatova valtak
az adatok. Adott honapra vonatkozéan mintapontonkénti értékekbdl szdmoltam atlagos napi
eseményszamot, kontakt és nem kontakt szamot. Az adatsorokat a statisztikai elemzés elott
normalitas vizsgalatnak vetettem ala, annak eredményétdl fliggéen végeztem parametrikus
vagy nem parametrikus csoportos vagy paros 0sszehasonlitast. Az adatokat PAST 4. szoftver

segitségével elemeztem (HAMMER ET AL. 2001).
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A kutatas szempontjabodl elengedhetetlen volt a terepi €s az irodai munka mellett a laborban
valé munkdk elvégzése, ugyanis fontosnak tartottam a hullatékok Osszetételét, hogy ezaltal
tovabbi kovetkeztetéseket lehessen levonni A kihelyezett sakal és roka hullatékokbol
laborvizsgalati céllal mintat vettiink annak érdekében, hogy Gsszetételiik vizsgalhatd legyen. A
részletes elemzés eldtt szaritogép segitségével 48 oran keresztiil 60°C-on szaradtak, majd a
tomegiiket meghataroztuk. Mindezek utdn minden egyes hullatékot kiilon komponensek
alapjan, amennyire lehetséges volt szétvalogattuk, majd ezek tomegét is megmértiik €s kiilon
Excel adatbazisban rogzitésre kertiltek (8. dbra).

W
A \ -

8. abra: A visszagyiijtott hullatékok feldolgozasanak folyamata

A szétvalogatas az alabbi komponensek szerint tortént: gerinces allati eredeti, gerinctelen allati
eredeti (izeltlabu), fifélek, gyiimolcsok, termések (nem gylimolcs kategoria, pl. gabona
magok, stb), antropogén, kornyezeti anyag (fold, kavics, avar). A szétvalogatott komponensek
tomege 0,1 gramm pontossdggal lett meghatirozva, igy ezt kovetden tomegszédzalékosan

lehetett meghatarozni aranyukat.
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4. Eredmények

4. 1. Eszlelések elSforduldsi gyakorisdga

Az eredmények tekintetében eldszor megvizsgaltam az altalanos eléfordulasi gyakorisagot az
Osszes észlelésre, amely megjelent a vizsgalt id6szakban, honapokra lebontva.

A roka hullatékokhoz tartoz6 adatok alapjan (9.dbra) a lehetséges vektor fajok napi
megjelenésének gyakorisdga a legkiemelkeddbb értéket juliusban (1,31 megjelenés/nap)

mutatta. A tavaszi hdnapokban viszonylag egyenletes volt a kiillonboz6 fajok megjelenése.
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9.abra: Roka mintak osszes észlelésének eléfordulasi gyakorisaga

A nyar elején juniusra azonban jelentds visszaesés tortént, a napi megjelenések gyakorisadga
0,33-ra esett vissza, ami a legalacsonyabb érték volt a vizsgalati idészakban.

Osszességében a roka hullatéknal 1évé vektorok megjelenési gyakorisdga tavasztdl nyarig
valtozatosan alakult, a legnagyobb cstcs juliusban volt, mig a legalacsonyabb érték juniusban.
Mivel az adatsorok nem voltak normal eloszlasuak, ezért erre egy nemparametrikus probat
végeztem Kruskal-Wallis teszt segitségével, azonban kideriilt, hogy nem volt szignifikans
eltérés a honapok kozott (p=50006).

A kihelyezett sakal mintak esetében (10.dbra) az Gsszes észlelés eléfordulasi gyakorisagat
vizsgéalva a potencialis vektor fajok napi megjelenésének gyakorisdga marciusban 1,11
megjelenés/nap volt, ami viszonylag magas aktivitast jelez a tavasz kezdetén. Méjusban a
megjelenési gyakorisag Gjra emelkedett, elérve az 1,40-et, ami a legmagasabb aktivitast tiikrozi

a vizsgalt honapok soran.
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10.abra: Sakal mintak osszes észlelésének elofordulasi gyakorisaga

Juniusra viszont szintén jelentds visszaesés tortént, a napi megjelenések gyakorisdga 0,55-re
csOkkent. Ez a csokkenés a nyari meleg és a taplalékforrasok valtozasainak tulajdonithato, ami
miatt a vizsgalt fajok aktivitasa lecsokkenhetett. Juliusban azonban ismét emelkedd tendenciat
mutatott, elérve az 1,33 megjelenés/nap értéket, jelezve a nyar kdzepi aktivitds ndvekedését.

Osszesitve a sakal hullatékanal észlelt fajok megjelenési gyakorisaga valtozatos eredményeket
mutatott, a legnagyobb aktivitast értéket majusban, mig a legalacsonyabbat augusztusban
tapasztaltam. A Kruskal-Wallis tesztet a sakal mintak esetében is elvégeztem és itt sem volt

igazolhat6 kiilonbség az eléfordulasi gyakorisagot illetéen (p=0,3978).

Szintén eléforduldsi gyakorisagi szdzalékot szamoltam az észlelések havi megoszlasara,
lebontva azokra az adatsorokra, ahol a kihelyezett hullaték mintdkkal kdzvetlen érintkezés,
vagyis kontakt tortént. Itt a két vizsgalt fajnal 6sszehasonlitottam a két mintazatot a grafikonok

segitségevel.

A r6ka (11.abra) és sakal (12.abra) hullatékok kontaktolasi ardnyai a honapok sorén eltérd

mintazatokat mutattak.
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11.abra: Rokanal tortént észlelések eléfordulasi gyakorisaga kontaktolasi viszonylatban
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12.dbra: Sakalnal tortént észlelések eléfordulasi gyakorisaga kontaktolasi viszonylatban

Marciusban a roka mintdknal a kontaktoldsi arany (0,17 megjelenés/nap) meghaladta a
sakalokét (0,15 megjelenés/nap). Aprilisban ez az érték megfordult és a sakaloknal jelentésen
megugrott (0,38), mig a rokak értékei (0,25) emelkedtek, de nem érték el korant sem a sakalok
szintjét. Majusban a roka hullatékoknal a kontaktolasi arany dramai csdkkenésnek indult (0,07
megjelenés/nap), ezzel szemben a sakal mintdknadl a vektor fajok viszonylag aktivak maradtak
(0,32). Janiusra mindkét faj hullatékandl csokkenés mutatkozott, de a rdéka mintdknal a
megjelend fajok (0,04) jelentdsebb visszaesést mutatnak a sakalénal (0,15).

Augusztusban a rokaknal egyaltalan nem volt kontaktolas, mig ez a sakdloknal (0,09) még
mindig jelen voltak. Osszességében a sakal hullatékoknél a grafikonok alapjan volt egy aprilisi

cstics ¢és augusztusban is volt kontaktolds, mig a rdokdknadl augusztusban nem. A
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nemparametrikus probat ezeknél is elvégeztem Kruskal-Wallis teszt esetében, azonban egyik
fajnal sem volt szignifikans eltérés a hénapokat illetden. Roka hullatéknal (p=0,2202), sakalnal
pedig (p=0,2949) volt az értéke a tesztnek.

4.2. Ragcsalok észlelésének elofordulasi gyakorisaga

A dolgozat szempontjabol fontos szerepet kaptak a kiilonb6z6 ragesalok, hiszen elsédlegesen
Ok lehetnek az Echninococcus multilocularis 16 terjesztd kozegei, éppen ezért a racsalok adatait
vizsgalva el6szor is eldforduldsi gyakorisagot vizsgéltam elsOsorban. Az Osszes észlelés a

rokanal a kovetkezoképpen alakult (13.dbra).
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13.abra: Ragesalok osszes észlelésének eléfordulasi gyakorisaga a roka mintaknal

A mért adatok alapjan a ragcsalok megjelenése a roka mintdkban honaproél honapra valtozo
tendenciat mutatott. A tavaszi honapokban viszonylag stagnalo értékek adodtak, mig a nyari
hénapokat illetden visszaesés tortént. Tavasszal az dprilisban volt egy megjelenési cstcs €s
nyaron a juliusi honap mutatott egy kiugroé értéket (0,53).

A kihelyezett sakal mintakndl a ragcsalok észlelései ugy alakultak (I14.dbra), hogy a
legkevesebb észlelés a tavaszi idészakban marciusra esett 0,30 megjelenés/nap. Majusban a
cstcs 0,60-ra emelkedett, ami nyar elejére, vagyis juniusra egy kisebb visszaesést mutatott
(0,50). A nyari honapokban juliusban volt a legkevesebb a ragcsalok észlelése, hiszen az arany

0,20-ra csokkent.
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14.abra: Ragcesalok osszes észlelésének eléfordulasi gyakorisaga a sakal mintaknal

rom

A ragesalok megjelenése a roka és sakal mintak mellett eltérd tendencidkat mutatott a hdnapok
folyamén azokndl az észleléseknél, amelyeknél biztosan volt érintkezés valamelyik faj
irilékével. A roka mintdk esetében a tavaszi honapokban nagyobb aktivitds mutatkozott
(15.dbra). Jiniusra és augusztusra azonban nagy mértéklli visszaesés kovetkezett be, a

megjelenés 0,26-ra, majd 0,10-re esett.
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15.abra: Ragcesalok észlelésének eléfordulasi gyakorisaga, amelyek kontaktba keriiltek a
roka mintakkal
Ezzel szemben a sakal mintak esetében (16.dbra) a ragcsalok kontaktusai aprilisban 0,32-re

néttek, és majusban is 0,32-en maradtak, mig a rdgcsalo aktivitds marciusban teljesen hianyzott.
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Juniusban azonban itt is csokkenés figyelhetd meg, 0,04-re, és a nyari hénapokban (julius: 0,15;

augusztus: 0,03) szintén visszaesést mutatott.
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16.abra: Ragesalok észlelésének eléfordulasi gyakorisaga, amelyek kontaktba keriiltek a

sakal mintakkal
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4.3. Elofordulasi gyakorisag észlelt fajokra
Osszesen 261 észlelés tortént a vizsgalati id6szak alatt. Ebbél a legtobb az Egérfélék (Muridae)

csoportjaban tortént, itt 162 darab kép késziilt, mig a madarakndl ez 63 darab észlelés volt és a

legkisebb pedig az egyéb emldsok csoportjanal alakult (17.dbra).

1. Mezei cickany (Crocidura leucodon) 1 0,38% 0,00%
2. Hazi egér (Mus musculus) 2 0,77% 50,00%
3. Pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius) 8 3,07% 12,50%
4. Kbézdnseges erdeiegér (Apodemus sylvaticus) 41 15,71% 24,39%
5. Vandorpatkany (Rattus norvegicus) 110 42,15% 10,91%
Egérfélék (Muridae) 162 62,07% 14,81%
6. Vordos mokus (Sciurus vulgaris) 1 0,38% 0,00%
7. Mezei nyul (Lepus europaeus) 1 0,38% 0,00%
8. Keleti siin (Erinaceus roumanicus) 2 0,77% 100,00%
9. Vorods roka (Vulpes vulpes) 3 1,15% 66,67%
10. Nyest (Martes foina) 8 3,07% 37,50%
11. Hazi macska (Felis catus) 7 2,68% 57,14%
12. Eurépai borz (Meles meles) 14 5,36% 50,00%
Egyéb eml6so6k 36 13,79% 50,00%
13. Facan (Phasianus colchicus) 1 0,38% 0,00%
14. Szarka (Pica pica) 1 0,38% 0,00%
15. Zold killé (Picus viridis) 1 0,38% 0,00%
16. Szirke légykapd (Muscicapa striata) 2 0,77% 0,00%
17. Csilpcsalpfiizike (Phylloscopus collybita) 2 0,77% 0,00%
18. Hazi veréb (Passer domesticus) 3 1,15% 0,00%
19. Enekes rig6 (Turdus philomelos) 7 2,68% 14,29%
20. Széncinege (Parus major) 11 4,21% 72,73%
21. Voroésbegy (Erithacus rubecula) 12 4,60% 16,67%
22. Fekete rigd (Turdus merula) 23 8,81% 8,70%
Madarak 63 24,14% 20,63%

17.abra: Fajok szerinti 6sszes élofordulasi gyakorisag

Az adatok elemzése alapjan az el6fordulasi gyakorisdg megmutatja, hogy 0Osszesitve az
egérfélék aranya volt a legmagasabb érték 62,07%-kal, mig a legalacsonyabbat az egyéb
emldsok csoportja mutatta 13,79%-kal. Az eléforduldsok szignifikéns kiilonbséget mutattak
Khi> proba alkalmazisaval (p<0,001). Az egérfélék koziil mondhatni a vandorpatkany
képviseltette magat a leggyakrabban 42,15%-kal, minden fajtél Khi? proba felhasznalasaval
igazolhatdan magasabb volt az ardnya (p<0,001). A masodik legnagyobb érték pedig a
kozonséges erdei egérhez kothetd (15,71%), ez is igazolhatdan magasabb aranyt képviselt, mint
analanal kisebb eléfordulast fajok az elvégzett Khi? proba alapjan (p<0,001). A legalacsonyabb
szazalékban a hazi egér jelent meg, azonban a kontaktokat tekintve ¢ mutatta a legkimagaslobb

értéket 50,00%-kal.
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Az egyéb emldsok csoportja mondhatni valtozé tendenciat mutatott, hiszen el6fordulasi
gyakorisdguk korant sem volt akkora, mint az egérféléknek, azonban a kontaktok szazaléka
meglepden magas értékii lett 50,00%. A csticsértéket a keleti siin adta 100,00%-kal és mogotte
a roka 66,67%-kal. Nem lehet eltekinteni afel6l sem, hogy magas kontaktoldsi szazalékot
mutatott a hazi macska (57,14%) €s a borz (50,00%). Az eléfordulasi gyakorisagot tekintve a
madarak csoportja volt a masodik legmagasabb érték 24,14%-kal. A leggyakrabban eléforduld
faj a fekete rigd volt (8,81%), viszont a legkiugrobb kontaktoléasi értéket a széncinege adta,
72,73%-kal.

A rokaknal az 6sszes észlelés 117 darab volt, a kontaktolas aranya pedig 17,95%-ra alakult. A
kihelyezett roka hullaték esetében a legtobb megjelenés az egérfélék esetében tortént, 0sszesen
65 darab, mig a legkevesebb az egyéb emldsoknél, 19 darab. Ebbdl kovetkezik, hogy az
eléfordulasi gyakorisag is az egérféléknél volt a legmagasabb 55,56%-kal, mig a legkevesebb
az egy¢éb emlésoknél (16,24%), viszont a kontaktolasi arany joval magasabban alakult ennél a
csoportnal 36,84%-kal. A legnagyobb értéket a hazi macska adta 75,00%-kal és masodikat a
voros roka 50,00%-kal. Az egérféléknél kiugrd értéket a hazi egér mutatta (50,00%) és a
vandorpatkdny jelenléte is érdekes alakult, hiszen az eléforduldsi gyakorisaga, noha a
legmagasabb volt (35,90%), a kontaktolasi ardnya minddssze 9,52%. A madaraknal a
kontaktolast tekintve a széncinege mutatta a legnagyobb szazalékot (66,67%).

A sakal mintdknal megfigyelhetd volt, hogy az észlelés tobb volt, mint a rékanal, 6sszesen 144
darab észlelés tortént, az érintkezés aranya 23,61%. Az el6fordulasi gyakorisadg szintén az
egérféléknél volt a legmagasabb értékii, 67,36%, a legkevesebb pedig az egyéb emldsoknél,
11,81%. A madarak csoportja 20,83%-ot mutat. Az érdekesség a sakal hullaték mintdk esetében,
hogy az egyéb emldsoknél volt a legalacsonyabb az eléfordulédsi gyakorisag, azonban ennél a
csoportnal kiemelkedd volt a kontaktok ardnya (64,71%) és a legkevesebb az egérféléknél
(14,43%).

4.4. Vektor fajok megjelenési ideje

Az egérfélék eléfordulési gyakorisdganak orankénti elemzése alapjan megfigyelhetd volt, hogy
az egérfélék aktivitasa a nap folyaman kettds mintdzatot mutatott: a korai érakban és az éjszaka
késobbi szakaszdban a legmagasabb a megjelenésiik, mig a nap kodzepén ez minimalis

(18.dbra).
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18.abra: Vektor fajok elofordulasi gyakorisaganak alakulasa a nap folyaman

A madarak eléfordulési gyakorisaganak drankénti megfigyelése alapjan a nap folyaman eltérd
aktivitasi mintdzatok voltak elkiilonithetok. Az 6 megjelenésiikre inkébb a nappali eléfordulas
¢s aktivitas figyelheté meg.

Az egyéb emlésok csoportjdra vonatkozéan az 1 orakor megfigyelt 13,89%-0s cstcs azt
mutatja, hogy ezen emldsok éjszakai aktivitdsa a legmagasabb. A grafikon alapjan elmondhato,
hogy az egyéb emldsok csoportjdnak aktivitasra a nap folyaman az éjszakai és kora reggeli
orakra 6sszpontosult.

Az osszesités alapjan, ahogy azt a grafikon is mutatja, hogy az ¢éjszakai aktivitds volt a
legmagasabb. Az Osszesitett adatok alapjan a nap folyaman a legmagasabb aktivitds a kora

reggeli és éjszakai orakban figyelhetd meg.

4.5. Hullatékok kiértékelése

A sakal ¢és roka hullatékok tényleges szétvalogatasa utan a kiilonb6z6 komponens csoportok
tomegét lemérve tomegszazalékos aranyt hatdroztam meg (19.dbra). A grafikon Gsszevetése
soran vilagosan kirajzolodtak a fajok kozotti eltérések és hasonldsagaik, amelyek az dkologiai

niche-likre és taplalkozasi, illetve viselkedési kiilonbségeikre utalnak.
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19.abra: Roka és sakal hullaték komponenseinek tomegszazalékos aranya

Mindkét faj étrendjében a gerinces allatok (ragcsalok, madarak stb.) jelentds részesedést
képviseltek, azonban a sakalok esetében ez (47,71%) volt, ez az arany pedig magasabb, mint a
rokdkeé (37,84%). A novényi eredetli taplalékokndl észrevehetd, hogy a rokdk esetében
hangsulyosabb szerepet kaptak. A gytimolcsok (27,10%) aranya a rékaknal magasabb értéket
mutatott, mint a sakaloknal (6,87%), ett6] fiiggetleniil mindkét fajnal megjelent ez a csoport. A
fifélek aranya is eltérének bizonyult; mig a rokak (8,31%) viszonylag alacsony aranyban
fogyasztottak fiiféléket, a sakalok szamra ez a komponens jelentdsebbnek bizonyult (21,05%).
A sakalok hullaték mintdiban megjelentek a kiilonb6z6 antropogén, tehat emberi eredetii
anyagok (szemét), mig a rokaknal ez a komponens hidnyzott.

A tomegszazalékos aranyt kovetden, eléforduldsi gyakorisag alapjan is megvizsgaltam a

kiilonbozo taplalékkomponenseket (20.dbra).

Kornyezeti anyag
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20.abra: Roka és sakal hullaték taplalékkomponensek eléfordulasi gyakorisaga
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A rokak és sakalok taplalékkomponenseinek eléforduldsi gyakorisdganak Osszehasonlitdsa
soran érdekes eltérések és egyben hasonldsagok rajzolddtak ki, amelyek esetlegesen a két faj
A gerinces allatok aranya mindkét fajnal a legmagasabb, ami tulajdonképpen varhato is volt, de
a sakalokndl ez a széazalék (62,50%) lényegesen magasabb a rokaknal (45,83%). Az is
¢szrevehetd, hogy a rokak szdmara az izeltlabuak (41,67%) és a gylimolcsok (41,67%) is
jelentds forrast jelentettek, mig a sakdloknal inkdbb a fiifélék dominaltak (50,00%). Ami
érdekesség, hogy az antropogén anyagok aranya a sakaloknal megjelent és az eléfordulasi

gyakorisaganak szazaléka 12,50% lett.

A hullaték mintak tartalmat kiilon-kiilon fajonként is megvizsgaltam, és elemeztem, hiszen azok
beltartalma meghatarozhatja, hogy milyen és mennyi lehetséges vektor kozeliti meg azokat. A
mintak csoportositasara Cluster elemzést végeztem.

A rdoka esetében elvégzett osztalyozas eredményeit a 21. dbra mutatja. Ezen adatok alapjan a
roka trilék mintakat két kiilon csoportba lehetett elkiiloniteni. Az ,,A” csoportban az allati
eredetli komponensek domindltak, mig a ,,B” csoportba a vegyes, jellemzéen ndvényi
komponenseket tartalmazo6 trtilékek.
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21.abra: Roka hullaték taplalékkomponenseinek hierarchikus klaszterelemzése
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A rokanal a csoportok Gsszetétele, szazalékos eloszlasa a kovetkezokeppen alakult (22.dbra):
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22.abra: Réka hullaték taplalékkomponenseinek atlagos szazalékos eloszlasa

Az ,,A” csoportban a gerinces allatok domindltak, valamennyi gyiimolcs jelenlétében, az
izeltlabuak csoportja, fiifélék és a kornyezeti anyagok alacsony aranyt mutatnak. Ezzel szemben
a ,,B” csoportban a gylimolcsok aranya kiemelkedd volt (42,87%), mig a fiifélek (15,30%), és
a kornyezeti anyagok (35,13%) is magas ardnyt mutatnak. Kiilonbségként megfigyelhetd, hogy
az ,,A” csoportban a gerinces allatok (4,01%) és az izeltlabuak (1,94%) jelenléte mondhatni
erésebb, mig a ,,B” csoportban ezek a taplalékforrasok sokkalta kisebb aranyban fordulnak elo.

Osszességében a ,,B” csoport sokkal diverzebb eredményeket mutat.

A sakal hullaték mintakat is hasonloképpen osztalyoztam (23.dbra).
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23.abra: Sakal hullaték taplalékkomponenseinek hierarchikus klaszterelemzése
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Az ,,A” csoport a ragadozo taplalkozast reprezentdlja, ahol a gerinces allatok aranya
meglehetésen magas szazalékot mutatott (92,67%). Ennek a csoportnak a jellemzéje, hogy
szinte kizarolag csak a gerinces allatok csoportjara tdmaszkodik, mig a tobbi taplalékforras
(ndvényi taplalékok) ardnya elhanyagolhat6. Ezzel szemben a ,,B” csoport valtozatosabb
taplalkozasi stratégidt mutat, amelyben a flifélék (32,24%), gylimdlcsok (12,21%) és a
kornyezeti anyagok (23,17%) is jelentds szerepet kapnak. Itt a gerinces allatok csoportja az ,,A”
csoporthoz képest sokkal kevesebb szazalékot mutat (12,74%), ami azt jelzi, hogy a sakalok a
,,B” csoportban szélesebb spektrumu taplalékot fogyasztottak. (24.dbra).
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24.abra: Sakal hullaték taplalékkomponenseinek atlagos szazalékos eloszlasa
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5. Eredmények értékelése és kovetkeztetések
A kutatds szdmos hasznos informacidt nyujtott a tavaszi és nyari vizsgalati idOszakra,

amelyekbdl értékes kovetkeztetéseket és Osszefiiggéseket lehet kiolvasni.

Tavasszal a legmagasabb megjelenési gyakorisag a rokanal aprilisban volt, 0,76 észlelés/nap,
mig nyaron a legmagasabb érték juliusban jelentkezett, 1,31 észlelés/nap. A sakalnal tavasszal
a legmagasabb megjelenési eléfordulasi gyakorisag 0,80 észlelés/nap volt aprilisban, mig a
legalacsonyabb 0,50 észlelés/nap marciusban tapasztalhatd. Nyaron a legmagasabb érték 1,20
¢szlelés/nap juliusban jelentkezett, mig a legalacsonyabb 0,40 észlelés/nap augusztusban
figyelhetd meg. Ebbdl kovetkezik, hogy a tavaszi csucsban a sakdloknal nagyobb volt az
¢észlelések eléfordulési gyakorisaga.

A rokanal a legmagasabb kontaktolasi eléfordulasi gyakorisag aprilisban volt, 0,25
megjelenés/nap, mig a sakdlnal ugyanekkor 0,38. Nyaron a rokdk aktivitdsa méajusra
latvanyosan csokkent (0,07), mig a sakéalokndl juliusban a legmagasabb érték 0,30 volt. A
ragcsalok észlelésének valtozasa a rokak és sakalok esetében a taplalékboség és a szaporodasi
ciklusokkal fiigghet 0ssze. Tavasszal a ragcsalok aktivitdsa novekszik, mivel a tavaszi id6jaras
kedvez a szaporodasuknak, igy mindkét faj szdmara tobb taplalék all rendelkezésre. Nyéron a
ragcsalok szdmanak csokkenése, a melegebb 1ddjaras és a kiszaradds miatt a vektorok aktivitasa
csokkenhetett, mig a sakdloknal a megmaradt forrasokat tovabbra is kihasznalhattak.

A rokak esetében tavasszal a legmagasabb észlelés dprilisban volt azokra a fajokra
vonatkozdan, amik megjelentek a hullatékokndl, de nem kontaktoltak azokkal, 0,51
megjelenés/nap, mig a legalacsonyabb marciusban, 0,47 megjelenés/nap. A sakéloknal a
legmagasabb érték marciusban jelentkezett, 0,96 megjelenés/nap, a legalacsonyabb pedig
aprilisban volt, 0,14 megjelenés/nap. Nyaron mindkeét fajnal a legmagasabb észlelések juliusban
tapasztalhatok, a rokaknal 1,12 megjelenés/nap, a sakaloknal 1,03 megjelenés/nap, mig
augusztusban mindkét faj esetében visszaesés tortént.

A feljegyzett adatok alapjan tehat a kontaktolt észlelések a rokak és sakalok esetében is
altalaban magasabb értékeket mutattak, mint a nem kontaktolt észlelések. Juliusban mindkét faj
hullatékanal a kontaktolt észlelések elérték a legmagasabb szintet, mig a nem kontaktolt

észlelések értékei alacsonyabbak voltak a tavaszi honapokban.

A réka mintakban a ragcsalok megjelenése aprilisban volt a legmagasabb, 0,56 megjelenés/nap

volt, mig a sakdl mintdkban a legnagyobb ragcsalod eléforduldsi gyakorisdga majusban
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jelentkezett, 0,60-ra emelkedve. Tavasszal a rokak esetében ndvekedés figyelhetd meg, mig a
sakalokndl marciusban a legalacsonyabb észlelés volt 0,30. Nyaron a ragcsalok aktivitdsa a
rokak esetében juliusban 0,53-ra csokkent, mig a sakdloknal ugyanebben a hénapban a
legalacsonyabb, 0,20 megjelenés/nap volt. Osszességében a rokak és sakalok ragcsaloészlelései
eltéré trendeket mutattak, ahol a roka iiriilékeknél a tavaszi aktivitisa magasabb, mig a
sakaloknal a nyari honapokban volt visszaesés.

A roka mintdk esetében a ragcsalok legmagasabb aktivitasa aprilisban volt, 0,56, mig a
legalacsonyabb juliusban, 0,10. A sakal mintakban a legmagasabb érték aprilisban 0,32 volt, a
legalacsonyabb pedig augusztusban, 0,03. A rokak tehat tobb kontaktos észlelést produkaltak,
mint a sakalok.

A napi dtlagos észlelésszamok dinamikdjaval kapcsolatban ésszefoglalva megallapithato,
hogy a vegetacios idoszakban nem igazolhato kiilonbség az egyes honapok kozott. Igaz ez a
megdllapitds, ha kontakt és nem kontakt havi trendeket vizsgalunk. Fontos megdllapitani,
hogy a kontaktos észlelések aranya elmarad a nem kontaktok esetében, igazolhato eltérés a
rokandl figyelhetd meg, a sakalnal bar van kiilonbség, nem szignifikdans. Elmondhato, tehit,
hogy lakott teriileten is jelentos mértékben kell szamolni az iiriilékkel kontaktolo, lehetséges

vektorfajokkal.

A vizsgalati idOszak alatt Osszesen 261 észlelés tortént, a legtobb az egérfélék (Muridae)
csoportjaban, 162 darab észleléssel, ami 62,07%-ot jelent. A leggyakoribb faj a vandorpatkany
volt, 42,15%-os eldforduldssal. A madarak koziil a fekete rigd 8,81%-kal a leggyakrabban
eléfordulo faj, mig a kontaktusok tekintetében a hazi egér 50,00%-kal kiemelkedett. Az egyéb
emldsok csoportjandl a keleti siin mutatta a legmagasabb kontaktolasi értéket, 100,00%-kal.

A rékaknal osszesen 117 észlelés tortént, a kontaktolds aranya 17,95%. A legtobb észlelés az
egérféléknél volt (65 darab, 55,56%), mig az egyéb emldsoknél a legalacsonyabb (16,24%), de
itt a kontaktolasi ardny 36,84% volt. A legmagasabb kontaktus a hazi macskanal (75,00%), a
vOrds rokanal pedig 50,00% volt. Az egérféléknél a hazi egér 50,00%-o0s kontaktolasi aranyt
mutatott, a vandorpatkdny el6fordulasi aranya 35,90%, de a kontaktusa csak 9,52% volt. A
madarak koziil a széncinege 66,67%-o0s kontaktoldsi aranyt mutatott. A rokak esetében a
ragesalok, kiilondsen az egérfélék, magas eléfordulasi gyakorisadga a taplaléklancban betdltott
szerepiikre utal, mivel a rokak természetes ragadozoi a ragesaloknak. A hézi macska magas
kontaktoldsi ardnya valosziniileg a lakott teriiletekhez valo kozelségiliknek koszonhetd, ahol
gyakrabban taldlkoznak a rokakkal. A vandorpatkdny alacsony kontaktus ardnya, annak

ellenére, hogy az eléfordulasuk magas, a rokak preferencidit és taplalkozasi szokasait tiikkrozi,

32



s

egyéb emldsok, mint a keleti siin, magas kontaktoldsi aranya pedig a teriiletiik védelmére
utalhat.

A fajok eloszlasa és faji kontaktardny esetében fokozott figyelemmel kell tekinteni az
eredményekre. Mivel a megjelend fajok kozott a legmagasabb ardanyt az Echinococcus
multilocularis terjedésében szerepet jatszo egérfélék produkaltik. Még akkor is kiemelendd
ez az ardny, ha a kontaktok mértéke ennek a fajcsoportban volt a legkisebb a madarakhoz és
egyéb emlosokhoz viszonyitva. Kiemelendo, hogy az egérfélék esetében nem a legtobb
megjelenést produkadlo patkdany rendelkezett a legtobb kontakttal, a kozonséges erdei egér
meghaladta ebben az értékben alacsonyabb észlelésszam mellett is. Tehdt megdallapithato,
hogy minden 10. patkdany és minden 4. erdei egér kontaktolt iiriilékkel, vagyis Echinococcus

multilocularis jelenléte esetén potencidlis vektorok lehetnek.

A sakal mintak esetében a leggyakoribb faj az egérfélék csoportjaba tartozott, amelynek
el6fordulasi gyakorisaga 67,36% volt. A konkrét fajok kozott a vandorpatkany és a kozonséges
erdei egér képviseltette magat legnagyobb szdmban. Az egérfélék a nap folyaméan két
csucsaktivitasi iddszakkal rendelkeznek: a legmagasabb megjelenési aranyt ¢&jfél koriil
(13,17%) és 23 orakor (13,17%) mutatjak. A nap kodzepén, kiillondsen 12-14 ora kozott,
aktivitadsuk minimalisra csokken, 0,00%-ra. Az egérfélék aktivitdsi mintazata a ragadozok
elkeriilésével és a taplalékkereséssel magyarazhaté. Ejjel aktivak, hogy kihasznaljdk a
sOtétséget, igy csokkentve a ragadozok, példaul rokak és sakalok altali észlelés kockazatat. A
nap kozepén, amikor a fényviszonyok kedvezOtlenebbek a rejtézkddéshez, alacsonyabb
aktivitast mutatnak, ami segiti a talélésiiket. A madarak aktivitasa a nap folyaman reggel €s kora
délutan volt a legmagasabb. Ejfél és reggel 5 6ra kozott nem volt megjelenés, majd 6 drakor
8,70%-ra ugrott. A csucsot 8 orakor érte el (11,59%), majd a délelétti ordkban fokozatosan
csokkent. Délutan 13 oratol emelkedett ismét, de a késé délutani orakban (15 6ra) hirtelen
visszaesett, €s 20 oratol kezdve szinte nullara csokkent. E mintdzat a madarak taplalkozasi és
pihenési szokésaival magyardzhatd, mivel a reggeli és kora délutani oOrdk idedlisak a
taplalékszerzéshez. Az egyéb emldsok aktivitdsa foként éjszaka volt kiemelkedd, 0 és 4 ora
kozott 2,78% és 13,89% kozott mozgott, a csucs 1 orakor volt. Hajnalban 5 és 8 6ra kozott
szinte teljesen eltlintek, majd 9 6rakor a nap kezdetén megjelentek. A nap kézepén pihentek, 15
oraig aktivitasuk nulla volt. Délutan 16 6ratol kezdtek ujra aktivva valni, a legmagasabb értéket
22-23 orakor érték el (16,67%). Az éjszakai aktivitds magas szintje a ragadozok elkeriilésével

és a taplalékszerzéssel magyarazhato.
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A megjelenések aktivitdasi mintdaiban az egereknél és emlosoknél éjszakai mig a madaraknal
nappali aktivitas dominadlt. A réka és aranysakdl ragadozdsi szokdsait tekintve, az egerek

aktivitasa jellemzoen egybeesik ezzel az iddszakkal lakott-teriileten.

A sakal és roka iirtilékek kozott és tirtilékeken beliil is kozott jelentds eltérések figyelhetok meg.
A sakalok esetében a gerinces allatok (47,71%) ardnya magasabb, mint a rokaké (37,84%), ami
a sakalok ragadozobb természetére utal. Ezzel szemben a rokék étrendjében a novényi eredetii
taplalek, kiilonosen a gylimolcsdk, nagyobb szerepet jatszik (27,10% a rokaknal, 6,87% a
sakaloknal). Tovabba, mig a sakalok taplalékaban fufélék is jelentds aranyt képviselnek
(21,05%), a rokak ezt viszonylag alacsonyabb aranyban fogyasztjak (8,31%). A sakalok
hulladékai kozott antropogén anyagok is megjelentek, mig a rokdknal ez a komponens
hianyzott, jelezve a két faj kiilonb6z6 6kologiai alkalmazkodasat és taplalkozasi stratégiait.

A taplalkozasi eltérések mogott okologiai és viselkedési tényezdk allhatnak. A sakalok
ragadozobb természetiikb6l addddan jobban alkalmazkodtak a gerinces allatok (példaul
ragcsalok és madarak) vadaszatahoz, mivel ez boséges taplalékforrast biztosit szamukra. Ezen
kiviil, mivel a sakalok gyakran emberi kornyezetben is megfordulnak, a hulladékok, mint
antropogén forrdsok, konnyen elérhet6k szamukra. A rokdk ezzel szemben tobb ndvényi
taplalékot fogyasztanak, mivel étrendjiik diverzifikaltabb, ami segit nekik talélni kiilonboz6
¢léhelyeken. A gyiimolcsok és fiifélék fogyasztasa lehetdveé teszi szamukra, hogy kihasznaljak
a kornyezeti valtozasokat, példaul az évszakok valtakozasat, igy szélesebb taplalékbazissal
rendelkeznek. A két faj taplalkozasi stratégidja tehat jol illeszkedik a kiilonbozd okoldgiai
niche-iikhoz.

Az iiriilékvizsgalatok alapjan megallapithato, hogy eltérések figyelhetok meg a vizsgalatra
hasznalt mintik kozott, ezért a dolgozat diplomamunkdva bovitése sordan azzal a témadval
mélyebben kell foglalkozni. A kovetkezo lépés, iiriilékekhez rendelni az észleléseket és a
kontaktaranyokat és azokat idojarasi és egyéb adatokkal ésszevetni. E7 az elemzés mar nem

fért bele a TDK terjedelmébe. Az 6szi és téli vizsgalatok soran megtorténik ez a vizsgdlat.
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6. Javaslatok

Az Echinococcus multilocularis parazita megel6zése varosi kornyezetben kiilondsen fontos,
hiszen a betegség komoly egészségligyi kockazatot jelenthet az emberek szamdra. A parazita
¢letciklusa a ragadozok, a rokak és sakalok bélrendszerében kezdddik, és az emberi fert6z6dés
gyakran a kornyezeti szennyezOdés, példaul a nem megfeleléen kezelt hulladék révén
kovetkezik be. A megeldzés kulcsfontossagu, €s a hulladékok helyes kezelése, a ragadozok
kontrollja, valamint a ragcsalok irtasa alapvetd elemei ennek a stratégidnak. A hulladékkezelés
jelentdsége abban rejlik, hogy a nem megfeleléen kezelt hulladék vonzza a ragadozokat. Az
¢lelmiszermaradvanyok, példaul a lakossadgi szemét ¢és a kozteriileteken hagyott
¢lelmiszerhulladék idedlis taplalékforrast jelentenek a rokdk szamdra. A hulladékok rendszeres
gyljtése, szakszerli tarolasa €s a kozteriiletek tisztantartasa tehat elengedhetetlen ahhoz, hogy
csokkentsiik a ragadozok jelenlétét a varosokban, ezzel mérsékelve a parazita terjedését. Az
ilyen tipustl hulladékkezelés a kozegészségiigyi kockdzatok minimalizalasdhoz vezet, mivel
csokkenti a parazita hordozoinak szamat a varosi 6koszisztémakban.

A ragadozok kontrollalasanak egyik hatékony mddszere az €16 befogas. Ez a stratégia lehetové
a helyi 6koszisztémara karos hatassal lenne. Az €16 befogas, ha szakszeriien végzik, lehetdséget
ad arra, hogy a befogott allatokat mas teriiletekre helyezzék at, igy mérsékelve a helyi fert6zési
kockazatokat. Ez a megkozelités nemcsak a ragadozok szdmanak csékkentésére szolgal, hanem
a varosi Okoszisztéma védelmeét is szem eldtt tartja, minimalizalva a természetes €lohelyek
zavarasat. A ragcsalok irtdsa szintén kulcsszerepet jatszik az Echinococcus multilocularis
terjedésének megeldzésében. A ragesalok, mint a patkdnyok és egerek, képesek terjeszteni a
parazitat, ezért a megfeleld irtasi modszerek alkalmazéasa, mint példaul csapdazas és biologiai
védekezés, segithet csokkenteni a ragesalopopulaciok szamat, ezaltal csokkentve a ragadozok
vonzasat és a parazita terjedésének kockéazatat. A megeldzés szempontjabol elengedhetetlen a
kozosségi tudatossdg novelése. A lakossag tajékoztatdsa az Echinococcus multilocularis
veszélyeir6l, a helyes hulladékkezelési gyakorlatokrol és a hazidllatok rendszeres
féregtelenitésérol segit csOkkenteni a fertdzés kockéazatat. A kozdsségi programok ¢és
kampéanyok, amelyek a lakossagot bevonjak a megeldzésbe, jelentds hatdssal lehetnek a

parazita elterjedésének megakadalyozésara.
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Az emberek tudatossaga ¢€s aktiv részvétele a megeldz6 intézkedésekben dontd fontossagu a
kozegészségiigyi védelem szempontjabol.

A One Health koncepcio ebben a kontextusban rendkiviil fontos, mivel hangstlyozza az emberi,
allati és kornyezeti egészség kozotti kapcsolatot. Az  Echinococcus multilocularis
megeldzéséhez multidiszciplinaris megkozelités sziikséges, amely figyelembe veszi az
okologiai, allat-egészségligyi és kozegészségiigyi szempontokat. A potencidlis jarvany
megelézése érdekében alkalmazott intézkedések, mint a hulladékkezelés, a ragadozok
kontrollja és a ragcsalok irtdsa mind harom dimenziot érintik: az emberi egészséget, az allati
egészséget ¢és a kornyezeti fenntarthatosagot. A One Health keretein beliil a kiilonb6zo
szakterliletek, mint példaul az allat-egészségligy, a kornyezetvédelem ¢és a kozegészségligy
kozotti egylittmiikodés eldsegiti a hatékonyabb megeldzési intézkedéseket.

Osszességében az Echinococcus multilocularis megeldzése komplex és sokrétii feladat, amely
megkoveteli a hulladékkezelés, a ragadozokontroll, a ragcsaloirtas és a kozdsségi tudatossag
integralt megkdzelitését. A One Health koncepcio alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a kiilonb6zo
szakterliletek Osszehangoljak eréfeszitéseiket, ezaltal hatékonyabba téve a varosi kornyezet
biztonsaganak ¢és egészségének megdrzését. A holisztikus megkdzelités nemcsak a
rokagalandféreg terjedésének megakadalyozasdhoz jarul hozza, hanem a vérosi 6koszisztémak
fenntarthatosagat is eldsegiti, igy hosszi tavon javitva a kozegészséget €s az életmindséget. A
kozos erdfeszitések révén lehetdség nyilik arra, hogy a varosok hatékonyan reagéljanak a

globalis egészségiigyi kihivasokra, és timogassak a fenntarthato fejlodést.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban az Echinococcus multilocularis vektorait vizsgaltam varosi kornyezetben, roka
¢és sakal hullaték felhasznaldsdval A kutatds sordan megfigyeltem a kontaktok el6fordulasi
gyakorisagat, amelyek aprilis honapban mutattak a legmagasabb értékeket. A kutatds soran az
eredmények alapjan a sakalok hullatékan altalaban tobb vektor, azaz ragcsalo és egyéb allatfaj

jelenléte volt észlelhetd, mint a rokak hullatékan.

A leggyakoribb észlelt fajok kozott a ragesalok dominaltak, kiilondsen az egérfélék (Muridae),
ahol a vandorpatkdny (Rattus norvegicus) 42,15%-os el6éfordulasdval kiemelkedett. A
kontaktusok szempontjabol a hazi macska (Felis catus) mutatta a legmagasabb aranyt 75,00%-
kal, mig a rokak esetében ez az arany 50,00% volt. A ragcsalok koziil alacsony jelenlét mellett
a hazi egér (Mus musculus) kontaktja volt magas, és az erdei egér valamint a vandorpatkany
iriilékkel torténd interakcidjat kell még megemliteni. Ezek az eredmények vildgosan tiikrozik
a varosi okoszisztémakban megfigyelhetd fajok kozotti komplex interakciokat €s a taplalkozasi
lancban betoltott szerepiiket, kiemelve az Echinococcus multilocularis terjedésének potencialis

epidemioldgiai kockazatat.

Ezek a megfigyelések nemcsak a parazita terjedésének megértését segitik, hanem hozzajarulnak
a kozegészségligyi stratégiak fejlesztéséhez is, figyelembe véve az urbanizacié és az emberi
tevékenységek hatdsait. A kutatds eredmeényei fontos alapot nyujtanak a tovabbi vizsgéalatokhoz,
amelyek célja a zoonozisok terjedésének megakadalyozasa és a varosi kdrnyezetek dkologiai

egyensulyanak fenntartésa.
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