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1. Bevezetés

Zoonozisnak hivunk minden olyan betegséget ¢és fertdzést, melyek természetes tuton
adddnak &t gerinces allatokrol emberre (WHO). Az atvitel torténhet kozvetleniil vagy
kozvetve, vektorszervezet altal. Virusok vektorszervezeteként funkcionalhatnak rovarok,
ebben az esetben rovarok altal terjesztett, ugynevezett arbovirusokrol (arthropod-borne
viruses) beszéliink. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) megfogalmazasa szerint, az
arbovirusok a természetben el6forduld, biologiai transzmisszi6 altal valamilyen virusra
fogékony gerinces gazdaszervezet és valamely vérszivo rovar kozott terjedd virusok, amely a
gerinces gazdaban képesek viraemidt (virus jelenléte a vérben) okozni €s ezaltal a vérszivo
rovarnak is atadodni. Az izeltlabt vektorban a virus szintén képes felszaporodni, igy zarva
természetes terjedési ciklusat (GRIFFIN 2007.). Szamos ismert arbovirust szinyogok
terjesztenek, ezeket mobovirusoknak (mosquito-borne viruses) is nevezziik. A legismertebbek
kozott szerepel a Sargaldz virusa, amely évente 200 000 embert betegit meg vildgszerte, ebbdl
30 ezer eset végzddik halallal. A Dengue 14z virusa a WHO becslései szerint évi 50-100
milli6 megbetegedést okoz vilagszerte €s a vilag népességének koriibeliil fele van kitéve a
fertézés kockazatdnak, ami a fertdzések kis hanyaddban Dengue Vérzéses Lazként
manifesztalodik. A legtobb mobovirus esetében nem rendelkeziink megfelelé vakcinalasi
lehetdséggel vagy hatékony antivirdlis terdpiaval, ezért a leghatékonyabb modszer a
jarvanyok megel6zésére a vektoradllomany folyamatos vizsgélata €s irtasa. A szunyogok altal
befolydsolja. Alapvetd fontossagli a vektorszervezetek ¢s a gerinces gazdaszervezetek
abundancidja, az évi kdzéphdmérseklet €s csapadékmennyiség, a meleg, csapadékos nyarak,
valamint a vandormadarakkal vald kontaktus lehetdsége. Oko-epidemioldgiai szempontbél
fontos tényezé a kiilonféle, urban kornyezethez kothetd létesitmények jelenléte, példaul
csatornak, vizelvezetd arkok, nedves pincék, szennyviztelepek és azok vizgyQjtd teriiletei,
tovabba a szinyogok szamara alkalmas, az emberi kornyezethez tartozd szdmos kisméretii
pontencialis tenyészhely (HUBALEK 2008.). Magyarorszdgon napjainkig 49 &shonos
szunyogfajt irtak le, melyek koziil szamos faj vektorkompetencidja bizonyitott (TOTH 2004.).
A novekvé mértekli globalis kereskedelem és turizmus, a felmelegedés hatdsaival egyiitt a
kiilonféle vektorok altal terjesztett virusos megbetegedések eddig nem tapasztalt térnyerését
okozza. Egyre tobb olyan betegség jelenik meg Eurdpéaban, melyek jelenlétét eddig csupan
tropusi orszdgokban igazoltdk. Példaként emlithetd az évrdl-évre hazankban és a kornyezd
orszagokban is megbetegedéseket okozd Nyugat Nilusi laz virusa, vagy a horvatorszagi
Dengue-laz virusos megbetegedések (ECDC, GIENERO-MARGAN et al. 2011.). Gautret ¢és
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munkatarsai a 2008-2010 ko6zott Eurdpaba betegen hazatérd turistak adatait elemezve,
kiemelik a behurcolt Dengue lazas esetek novekvd szdmdat (GAUTRET et al. 2012.). A
mobovirusok Eurdpaba torténd behurcolasdnak szamos lehetséges modja létezik: Betegen
hazatérd viraemias turistak altal; Fertdzott gerincesek (haziallatok, hobbiallatok, allatkerti
allatok) behozatala révén; A Dbetegséget hordozd szinyogok (pete, larva, 1mago)
behurcolasaval; Természetes Giton a vandorld vadmadarak altal (HUBALEK 2008.). A kiilonféle
vandormadarak megszokott éves vandorlasuk soran nagy foldrajzi tavolsdgokra képesek
eljuttatni a korokozokat. A fertdzési ciklus olyan tagjait, amelyek tiinetmentesen hordozzék az
adott virust, rezervoar szervezeteknek nevezziik. Virusonként eltérd rezervoarszervezetekrol
(amplifikacids gazdaszervezet) beszélhetlink, gyakoriak a kiilonféle vandormadarak és
ragcsalok. A szinyogok a fertdzott madar veérébdl taplalkozva maguk is fertdzOképessé
valnak. A fert6zott vér miutan elérte a rovar bélrendszerét, az ott talalhato epithelidlis sejteken
atjut a hemolimfaba. A hemolimfa segitségével megfertdzi a rovar egyéb szdveteit is. Miutan
sikeresen eljutott és replikalodott a nyalmirigyben, a sziinyog a taplalkozasa soran elvalasztott
nyalaval fertdz. Mivel a virus a rovar egyéb szoveteibe is eljutott, példaul az ivarmirigyekbe,
ezért szaporodasi ciklusuk soran a szinyogok egymadst is képesek megfertézni, ezt
horizontalis transzmisszionak nevezziik. A ndstény sziinyogok pedig, a fertdzott peték altal az
utodpopuldcioba is atorokitik a virust, amit transzovarialis transzmisszidnak neveziink. Az
ember a fertdzési ciklusban zsédkutcaként szerepel, ugyanis emberrél-emberre a mobovirusok
nem terjednek, mivel a fert6zott emberben nem alakul ki olyan mértékli viraemia amely
elegendd lenne tovabbi szanyogok megfertézéséhez. Az egyes szunyogfajok eltéré mértékben
fogékonyak a kiilonféle virusokra, vannak szinyogfajok amelyek egynél tobb viralis zoonozis
vektorszervezeteként funkcionalnak €és vannak olyanok melyek vektorkompetenciajat még
nem sikertiilt igazolni egyetlen humdnpatogén virus esetében sem. Az egyik sulyos problémat
az jelenti, hogy léteznek olyan kimagasloan nagy kozegészségiigyi fenyegetéssel birod
szinyogfajok, amelyek invaziv fajokként agressziv foldrajzi terjedést mutatnak, nagymeértekii
alkalmazkoddképességgel rendelkeznek, tovabba egy vagy tobb kiilondsen veszélyes virdlis
zoonozis hatékony vektorai. Hazank és a kdrnyezd orszdgok szempontjabol két ilyen fajrol
beszélhetiink, az Azsiai tigrisszanyogrol (Aedes albopictus) és az Aedes japonicus-rol, melyek
az utobbi években egyre nagyobb foldrajzi teriiletekre terjedtek szét. Az A. japonicus
jelenlétét 2012-ben hazank nyugati hatarvidékén észlelték (szobeli kozlés DR. BAKONYI
TAMAS 2012). A Chikungunya virus altal okozott olaszorszagi jarvany jol ravilagit az invaziv
szunyogfajok (mint pl. a mar emlitett 4. albopictus, A. japonicus) potencidlis jarvanyiigyi

fenyegetésére, melyet a Chikungunya virus ¢és a Dengue laz virusdnak hatékony vektoraként
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jelentenek (ANGELINI et al. 2007.). Emberi tevékenység hatdsara, nem természetes utvonalon
a kiilonféle virusok €s az azokat hordozo fajok is nagy foldrajzi tavolsdgokra képesek eljutni.
Valoszintileg, az Usutu virus 2001-es ausztriai megjelenése is emberi befolyasnak kdszonhetd
(WEISSENBOCK et al. 2002.). Az ismertetett esetek jol példazzak, hogy milyen komoly
kozegészségiigyi fenyegetést jelentenek a kiilonféle vektorok altal terjesztett virusok €s az
azokat terjesztd invaziv szinyogfajok. A megfeleld vektorok jelenléte €s a vilag egyéb
régioiban eléfordulo jarvanyok révén komolyan fenndll a veszélye kiilonféle virusok eurdpai
meghonosodasdnak az elkdvetkezd években. Ezért fontos a foldrajzi terjedésiik nyomon
kovetése, illetve az esetleg uwjonnan felbukkan6d virusok gyors észlelése, melyek
leghatékonyabb modja a szinyogéllomany folyamatos monitorozéasa. A gyors adatnyerésnek
koszonhetden, idében elrendelhetéek a sziikséges kozegészségligyl intézkedések, példaul a
véradas korlatozasa a régidban vagy a szunyogok irtasa az érintett teriileten. A szinyogok
altal terjesztett virusok folyamatos vizsgalata teszi lehetdveé a nagyobb jarvanyok megelézését
még a kitorésiik eldtt, mely a Nyugat Nilusi virus és egyéb veszélyes virusok (Dengue-,

Usutu-, Chikungunya virus) eurdpai térnyerését figyelembe véve kimagasloan fontos feladat.



1.1. Invaziv fajok

Egyre novekvé mértékii figyelem kiséri az invaziv fajok Eurdpai térnyerését, foként az
Azsiai tigrisszanyog (4. albopictus) esetében, mely az eurdpai invaziv szanyogfajok koziil a
legsulyosabb kozegészségiigyi jelentdséggel bir, igy a vilag szaz legveszélyesebb invaziv faja
kozt tartjak szamon (ISSG 2009.). Eredeti él6helye Délkelet-Azsia, ahonnan az Antarktisz
kivételével mara eljutott az 6sszes kontinens teriiletére. Ez a nagymértékii foldrajzi terjedés az
elmalt harom évtized eredménye, az Aedes aegypti és a Culex pipiens utan ez a harmadik
szunyogfaj, amely emberi tevékenységnek koOszonheti elterjedését (PAUPY et al. 2009.).
Eurdpaban eldszor Albania teriiletén jelent meg 1979-ben, valdszinilileg hasznalt autogumi-
abroncs kereskedelem révén. A 70-es éveket kovetd évtizedek sordn nagymértékii foldrajzi
terjedést mutatott €s mara tobb eurdpai orszagban stabil populdcioi taldlhatok. Jelenlegi,
Eurdpai Union beliili elterjedése az 1. dbran lathatd. A terjedési mintazata jol szemlélteti,
hogy invaziv fajként konnyen adaptalédik a lokalis Okoszisztémahoz, tovabba sok helyi
dshonos szinyogfaj potencidlis kompetitora, igy hatékonyan alakit ki stabil populaciokat 0j
teriileteken. Valoszinlileg ez a képessége vezetett az Olaszorszagban tapasztalhatd jelentds
foldrajzi elterjedtségéhez. Jelenleg Olaszorszag legtobb 600 m alatti régidjaban megtalalhato,
koztiikk szamos nagyvaros korzetében (VALERIO et al. 2009.). Lényeges tényez6 az emberi
tevékenység hatdsa a faj terjedésére, olyan arucikkek kereskedelme révén, amelyek a faj
szamara potencialis €s vonzd tenyészhelyként funkcionalnak (pl. autogumi abroncsok,
szerencsebambusz fioldk). A ndstény szinyogok természetes ¢€lohelyiikon eldszeretettel
petéznek kiilonféle konténer jellegli habitatokba, mint példaul faoduk, bambusztuskok és
egyeb apro vizgyijtd helyek, melyekhez hasonld nagy szamban taldlhaté az emberhez kothetd
¢lohelyeken. Ennek koszonhetéen ugrasszerli, a természetes foldrajzi barriereken ativeld
terjedést is mutat, melyre j6 példa a faj 2012-es csehorszagi megjelenése, ahol invaziv fajok
monitorozasa soran, petézdcsapdak haszndlataval sikeriilt befogni egy forgalmas hataratkeld
kornyékén (SEBESTA et al. 2012.), Hasonléan fontos volt az a felfedezés is, aminek révén a
fajt leirtdk Horvatorszag tengerparti régiojan kiviil, a fdvaros (Zagrab) kornyékén (1. abra). A
faj fiziologiai plaszticitasa is fontos szerepet jatszik a mérsekelt égdvben valo tulélésének és
megtelepedésének. Nagymértékii lipidszintézise révén képes peteként dormancia allapotban
attelelni hiivosebb éghajlaton is, a peték nagyon ellendlléak a kiszaradéssal €s vizhiannyal
szemben. Ezek a tulajdonsdgok mind hozzajarulnak a sikeres északi irany terjedéshez

Eur6paban (PAUPY et al. 2009.; MEDLOCK et al. 2012.).



Azokon a teriileteken ahol megjelenik, jelentésen megnd a kockazata olyan exogén
eredetll virusok transzmisszidjanak, mint a Dengue laz virusa (GJENERO-MARGAN et al. 2011.)
vagy a Chikungunya virus (ANGELINI et al. 2007.). Tovabbi kockézatot jelent, hogy képes a
Sargalaz virusdnak transzmisszidjara, melyet kisérleti koriilmények kozt mar alatamasztottak.
A Sargalaz virus torténelmi adatok szerint tobbszOr okozott jarvanyokat Europaban, a
mérsékelt €ghajlata terlileteken és mediterran régioban is (PAUPY et al. 2009.). Az A4.
albopictus ¢és mas invaziv vektorszervezetek térnyerése noveli a behurcolt virusok
megtelepedésének kockazatat és olyan sikeresen eradikalt virusok tjra felbukkandsat, mint
példaul a Sargalaz virusa vagy olyan tjonnan felbukkand virusok megjelenését, mint a
Chikungunya-, vagy a Dengue 14z virusa. Caminade és munkatarsai altal publikalt éghajlati
modellek alapjdn Magyarorszdg dunantuli, dél-dunantuli régioja az elkovetkezd évtizedekben
alkalmas teriilet lesz az A. albopictus €s hasonld tropusi eredetli invaziv szinyogfajok
hosszutava megtelepedéséhez (CAMINADE et al. 2012.). A probléma megel6zésének ¢és
kezelésének leghatékonyabb modja a szinyogallomany és a fObb szarazfoldi kereskedelmi
utvonalak folyamatos monitorozasa, majd a sziikséges irtdsok hatékony és gyors végrehajtasa.
Ezzel a modszerrel Franciaorszagban és Belgiumban idében észleltek és sikeresen kiirtottak
behurcolt A. japonicus populacidkat (SCHAFFNER et al. 2003; VERSTEIRT et al. 2009.).

Magyarorszag szempontjabol a masik figyelemremélt6 invaziv szanyogfaj az A. japonicus.
Eredeti ¢l6helye Kelet-Azsia, ahonnan méra széleskortien elterjedté valt Eszak-Amerikaban
¢s Europa bizonyos teriiletein. Stabil populacidi vannak Svajc teriiletén, Dél-Németorszagban
(WERNER et al. 2012.), Délkelet-Ausztridban €s a szomszédos Szlovéniaban (MEDLOCK et al.
2012.). Franciaorszagi €és belgiumi megjelenése utan sikeresen eradikaltdk (SCHAFFNER et al.
2003, 2009.). Jelenlegi eurdpai elterjedését a 2. abra jeloli. Az A. albopictus délrdl északi
iranyba valo terjedésével ellentétben, itt egy nyugatrdl keleti irdnyba vald terjedés figyelhetd
meg, melynek jelenlegi ismert hatdra éppen hazank nyugati peremvidéke. Ebben az esetben is
feltételezhetd, hogy a f0 terjedési modokat a kiilonféle emberi tevékenységek jelentik, foként
olyan arucikkek globalis kereskedelme révén, melyek potencialis és vonzd petézdhelyként
szolgalnak a faj szamara. Az A. albopictushoz hasonldan, szintén a konténer jellegli
tenyészhelyekben gazdag ¢l6helyekhez kotddo faj. Ez nagyban segiti az emberi kornyezetben
valo megtelepedését, ahol bdven taldlhatoak szamara alkalmas petézOhelyek, valamint
taplalékforrasként szolgald célszervezetek (az ember és jelenlétéhez kotddo allatok). Az
emberi kornyezethez valo kotddése és a széles gazdaspecifitdsa kozegészségligyi szempontbol
ezt a fajt is kiemelt fontossagiiva teszi. Kiilonféle tanulmanyokban szamos arbovirus esetén

bizonyitottak a faj vektorkompetencidjat, illetve terepi gyljtések soran is talaltak Nyugat
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Nilusi virust hordozé egyedeket az Egyesiilt Allamok teriiletén. Néhany mas virus esetében is
bizonyitast nyert vektor szerepe, példaul a Japan encephalitis virus ¢s a Keleti l6-encephalitis
esetében. Kevés adat all rendelkezésre azonban a faj altal természetes koriilmények kozott

hordozott virusokrél (MEDLOCK et al. 2012.).

Aedes albopictus
Current known distribution: September 2012

= Recently present
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“ Nodata
Unknown y

Outermost regions
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ECDC 2012/VBORNET

1. abra Az Aedes albopictus eurdpai elterjedése 2012-ben. (forras: ECDC)
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2. abra Az Aedes japonicus europai elterjedése 2012-ben. (forras: ECDC)
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1.2. Tahyna virus

A Tahyna virus (TAHV) az els6, Eurdpdban kimutatott, szinyogok altal terjesztett
humdnpatogén virus. A Kalifornia antigéncsoport tagja, kozeli rokona az észak-amerikai
LaCrosse és Snowshoe Hare virusoknak €s az észak-eurdpai Inkoo virusnak. A Bunyaviridae
csaladon beliilli Orthobunyavirus genusba tartoz6, harom-szegmensi, egyszala RNS
genommal rendelkezd burkos virus (KALLIO-KOKKO et al. 2005.). Tahyna és Krizany kelet-
csehszlovakiai falvak kornyékén gyljtott Aedes vexans ¢és Ochlerotatus caspius
szanyogfajokbol izolaltak 1958-ban (BARDOS et al. 1959.). Eurdpan kiviil Azsiaban (Dél-
Szibéria, Tavolkelet, Torokorszag, Azerbajdzsan, Tadzsikisztan, Uzbekisztan) és Afrikdban
(Tunézia, Marokko, Egyiptom, Etidopia, Mozambik, Uganda, Kenya, Angola, D¢l-Afrika,
Nyugat-Afrika) fordul eld. Izeltlaba vektoraként 2008-ig az A. vexans, Aedes cinereus, O.
caspius, Ochlerotatus cantans, Ochlerotatus punctor, Ochlerotatus communis, Ochlerotatus
flavescens, Ochlerotatus excrucians, Culiseta annulata, Culex modestus, C. pipiens ¢és az
Anopheles hyrcanus szinyogfajokat irtak le. F6 gerinces gazdaszervezetei a nyulalakuak (pl.
Lepus europaeus), sindisznd félék (pl. Erinaceus roumanicus) és ragcsalok (Rodentia).
Transzovarialis transzmissziot irtak le 4. vexans és C. annulata esetében, illetve attelelo C.
modestus ¢s C. annulata fajokbdl is kimutattak a virust. A human esetek altaldban influenza-
szerll tlinetegyiittessel jelentkeznek. A megbetegedések legtobbszor nyaron, illetve kora
dsszel, a szunyogok tenyészidOszakaban jelentkeznek, foként gyermekek korében. A tiinetek
hirtelen kialakulé lazzal, fejfajassal, rossz kozérzettel kezdédnek, amelyek 3-5 napig tartanak,
majd kialakulhat kotéhartya-gyulladas, torokgyulladas, izomfajdalom-izomféjas, hanyinger,
gastrointestinalis zavarok, nyakmerevség ¢és egyéb kifejezOdéser az idegrendszeri
érintettségnek (meningitis), melyek jellemzden gyermekekben alakulnak ki. A legtobb emberi
megbetegedés azonban tiinetmentesen vagy enyhe tiinetekkel zajlik le. 1986 és 1993 kozott a
volt Csehszlovéakia teriiletén Gsszesen 263 Kalifornia szerocsoport altali megbetegedést
regisztraltak (HUBALEK 2008.). 2002-ben nagymértékii aradas volt Csehorszag Melnik
tartomanyaban, ami jelentés mértékben megnovelte a helyi szinyogallomany egyedszamat.
Ebben az évben Hubalek és munkatarsai szerologiai vizsgalatokat végeztek kiilonféle
mobovirusok atvészeltségére a lakossag korében. Tahyna virusra a vizsgalt személyek 16,5%-
a rendelkezett neutralizalo antitestekkel (HUBALEK et al. 2002.). Az endemikus régidkban, a
lakossag iddsebb korosztalyanak 60-80%-a rendelkezett neutralizald antitestekkel Tahyna
virusra (BARDOS 1974.; HUBALEK et al. 1979.). Kazdové és munkatérsai 2006 és 2008 kozott

Csehorszag Moravia régiojaban, gylijtott szanyogmintakbol, Vero sejtkultiran sikeresen
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izolaltak két Tahyna virustorzset (KAzZDOVA et al. 2010.). Szintén Csehorszagban,
ugyanebben az idészakban torténd monitorozas eredményeként Hubalek és munkatarsai 4.
vexans, Ochlerotatus sticticus és C. modestus szunyogfajokban is igazoltak a virus jelenlétét
(HUBALEK et al. 2010.). Calzolari és munkatarsai 2007-2008-ban Olaszorszag északi részén
gyljtott szanyogmintakbol RT-PCR segitségével sikeresen mutattdk ki a virust O. caspius
szinyogfajban (CALZOLARI et al. 2010.). Egy 1984 és 1988 kozott folytatott kutatas
eredményeként horvatorszagi kutatok Tahyna virus szeropozitivitast mutattak ki az altaluk
vizsgalt allatok (Ursus arctos) vérmintaiban (MADIC et al. 1993.). Magyarorszagon 1967-ben
Murakeresztiron gyjtott Culiseta annulata szinyogfajbol izolaltadk a korokozot (MOLNAR
1982.). Mivel a virus kutatisara az elmult évtizedekben kevés figyelmet forditottak,
viszonylag kevés friss adat all rendelkezéslinkre a kdzép-europai térség érintettségérol. Nem
szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a megbetegedések dontd hanyada
szubklinikai fertdzddések formajaban jelentkezik (HUBALEK 2008.) ezért nem zarhato ki a

leirtnal joval nagyobb foldrajzi elterjedés Eurdpdban, beleértve hazankat is.
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1.3. Usutu virus

Az Usutu virus (USUV) egy afrikai eredetli, a Szubszahara régidban eléfordulo,
Flavivirus genusba tartozo, szunyogok altal terjesztett virus (VAZQUEZ et al. 2011.). A Japan
encephalitis antigéncsoport tagja, kozeli rokona a Nyugat Nilusi 14z virusanak. E18szor 1959-
ben izolaltak Dél-Afrikdban a Culex neavei szinyogfajbol.(WILLIAMS et al. 1962.). Europaban
els6ként 2001-ben észlelték Bécs kornyékén, ahol jelentds madarpusztulast okozott
(WEISSENBOCK et al. 2002.). A virus foleg a Passeriformes rendbe tartoz6 madarakat betegiti,
melyek koziil a feketerigd (Turdus merula) a legtogékonyabb. Az elmult évek soran elhullott
madarakban vagy szinyogokban igazoltdk a virus jelenlétét, Ausztria, Magyarorszag,
Olaszorszag, Svajc ¢és Spanyolorszag teriiletén. Vadmadarakon végzett szerologiai
vizsgalatokkal kimutattdk Csehorszagban, Angliaban, Németorszdgban, Olaszorszagban,
Lengyelorszagban, Spanyolorszagban és Svéjcban. Ujra megjelenése évek ota tapasztalhatd
Ausztria, Magyarorszadg, Olaszorszag ¢és Spanyolorszag teriiletén, mely valosziniileg a
virushordozé szinyogok sikeres attelelésének kdszonhetd €s kevésbé valoszinli az évrdl-évre
torténd Gjra behurcolasa (VAZQUEZ et al. 2011.). Eurdpa kiilonboz6 orszagaiban, izolalt
torzsek genetikai analizise soran 99%-nal nagyobb homoldgiat mutattak ki, ami azt bizonyitja,
hogy Europaban a 2001-ben Bécs kornyékén megjelent virustdrzs terjed €s nincs sz6 Ujra
behurcolasrol (STEINMETZ et al. 2011.), bar le kell szogezniink, hogy ezek az eredmények
nem egyértelmiiek a tul kevés rendelkezésre allo6 eurdpai szekvencia €s haszndlhato
filogenetikai marker miatt (PELETTO et al. 2012.). Az eddigi filogenetikai elemzések ¢és
felbukkandsanak koriilményei alapjan azonban feltételezhetd, hogy emberi tevékenység
hatasara jelent meg Bécs kornyékén, ahol a szamos légi €s szarazfoldi kereskedelmi - €s
utasforgalmi Gtvonal talalkozasa lehetdvé teszi ezt. Tovabbi terjedésében valoszintlileg fontos
szerep juthatott az Eurdpan beliil vandorld és megpihend madaraknak. Az USUV afrikai
vektorszervezetei foként ornitofil szinyogok, mint a Culex univittatus, Culex perfuscus,
Coquillettidia aurites, Mansonia africana. Ausztridban Usutu virus RNS-t mutattak ki C.
pipiens, Culex hortensis, Culex territans, C. annulata, A. vexans ¢&és Aedes rossicus
szunyogfajokbol, de magat a virust izolalni egyik esetben sem sikeriilt. Gerinces gazdai
madarak. Nagyfoku patogenitast mutat a Passeriformes rend néhany fajara ¢€s ragadozé
madarakra. (WEISSENBOCK et al. 2007.). Az Usutu virus humanegészségligyi szempontbol
elhanyagolhatd, bar a virushoz kothetden, idegrendszeri érintettséggel jaré megbetegedéseket
mar leirtak immunszupresszalt betegeken (PECORARI et al. 2009.) és majtranszplantaciot
kovetden (CAVRINI et al. 2009.). Allering és munkatarsai Usutu fertézés gyantival kezelt
betegek szérummintait, illetve tobb ezer egészséges vérdonor mintait tesztelték
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Németorszagban szerologiai moddszerekkel az atvészeltség felmérésére. A beteggyanus
paciensek mintai negativnak bizonyultak, azonban egy egészséges vérdonor esetében USUV
IgG és IgM pozitivitast talaltak (ALLERING et al. 2012.). A virust kiemelt figyelem kisérik,
hiszen a Nyugat Nilusi virus Amerikai Egyesiilt Allamok béli terjedéséhez hasonld, agressziv
foldrajzi terjedést mutat Eurdépaban. A gyors terjedése, hatékony adaptacidja az eurdpai
szinyogfaunahoz €s a folyamatos jelenléte, illetve kozeli rokonsaga a WNV-hoz potencialis
veszélyt rejt magaban, amelyet az egyelére kis szamban leirt human esetek is bizonyitanak. Uj
teriileteken vald megjelenését altaldban nagymértéki madarpusztulds jelzi, melynek {0
aldozata a feketerigd6, Olaszorszagban, Németorszagban, Csehorszagban, Svajcban elhullott
példanyaiban és néhany mas madarfajban kimutattak a virus jelenlétét (MANAROLLA et al.
2010., BECKER et al. 2012., HUBALEK et al. 2012., STEINMETZ et al. 2011.). Bakonyi és
munkatarsai 2003 és 2006 kozott Budapesten és kornyékén gyiijtott elhullott madarakat
vizsgaltak Usutu virus kimutatasa céljabol. 2005-ben Budapest teriiletén feketerigo elhullast
¢szleletek, melynek eredményeként 6 esetben sikeresen igazoltdk a virusfertézést, illetve
izolaltdk a virust. Filogenetikai analizisek alapjan 99%-o0s homoldgiat talaltak a 2001-ben
Bécs korny€ékén megjelent Usutu virustorzzsel, ezért feltételezhetd, hogy Ausztiabol
terjedhetett at Magyarorszagra €s nincs sz6 Eurdpaba tortént Gjra behurcolasrol (BAKONYT et
al. 2007.). Szunyogokbdl Németorszagban (JOST et al. 2011.) és Olaszorszagban (TAMBA et al.
2011., SAVINI et al. 2011.) mutattak ki a virust.
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1.4. Nyugat Nilusi virus

A Nyugat Nilusi 14z virusa (West Nile virus — WNV) a Flaviviridae csalddon beliili
Flavivirus genusba tartozo, szinyogok altal terjesztett viralis zoonozis. Pozitiv, egyszala RNS
genommal rendelkezd burkos virus, mely a Japan encephalitis antigéncsoport tagja (FERENCZI
2010.). Eldszor 1937-ben izoladltdk egy lazas nd vérmintajabol Uganda nyugat-nilusi
korzetébdl (SMITHBURN et al. 1940.). Hamarosan a legszéleskoriibben elterjedt Flavivirussa
valt Afrikaban, Eurdpdban, Ausztralidban és az 1999-es New York-i megjelenését kdvetden
Eszak-Amerikaban (HUBALEK 2008.). A 2012-ben regisztralt Nyugat Nilusi laz virusos
megbetegedések foldrajzi eloszlasa Eurdpdban a 3. dbran lathatd. Kozép-europai jelenléte
régota ismeretes, az elmult 50 évben szamos kutatds sordn igazoltak szeropozitivitast
kiilonféle gerinces szervezetekben Ausztria, Csehorszag, Magyarorszag €s Szlovakia teriiletén,
illetve néhany esetben sikeresen izolaltdk a virust szinyogokbdl, ragcsalokbol vagy
vandormadarakb6l (HUBALEK et al. 1999.). Az Eurépai Unid és a szomszédos orszagok
teriiletén harom nagyszamu megbetegedéssel jar6 Nyugat Nilusi virushoz kothetd jarvany volt.
1996-ban Romaniaban 17 haldlesettel ¢és 352 a virushoz kothetd idegrendszeri
megbetegedéssel. A virust sikeresen kimutattdk C. pipiens szunyogokban, melyet a virus
egyik 6 vektorszervezeteként ismeriink (TSAT et al. 1998.). 2010-ben GoOrdgorszagban
Osszesen 197 beteget jelentettek a virushoz kothetd idegrendszeri megbetegedéssel, melybdl
33 eset haldlos kimenetelii volt. Ezt megeldz6en nem irtak le Nyugat Nilusi lazas
megbetegedést az orszdgban (DANIS et al. 2011.). Szerbia teriiletén 2012-ben 70, a virushoz
kothetd megbetegedést regisztraltak (ECDC 2012.). Szerbia esetében ez volt az elsd év,
amikor Nyugat Nilusi lazas humdn eseteket irtak le, ezt megel6z6en lovakon végzett
szeroldgiai vizsgalatokkal igazoltak csak a virus jelenlétét (LUPULOVIC et al. 2011.).

Eurdpaban C. pipiens, C. modestus és Coquillettidia richiardii ornitofil szinyogfajokbol
izolaltak a virust. Tovabbi vektorai lehetnek az O. cantans és az Anopheles maculipennis
szunyogfajok, illetve szaraz €ghajlatu teriileteken bizonyos kullancsfajok is (Hyalomma sp.,
Argas sp., Ornithodoros sp.). Gerinces gazdai foleg madarak. Europaban sikeresen izolaltak
Ardeola ralloides, Plegadis falcinellus, Anas querquedula, Fulica atra, Tringa ochropus,
Vanellus vanellus, Larus ridibundus, Streptopelia turtur, Corvus corone, Corvus frugilegus és
Sturnus vulgaris madarfajokbol. Alkalmi virusgazdaként funkcionalhatnak emlésok (macska,
10) vagy kétéltiiek (HUBALEK 2008.). A kétéltiiek lehetséges rezervoar szerepét Kostyukov €s
munkatarsai kisérleti koriilmények kozt bizonyitottak Rana ridibunda békafajon (KOSTYUKOV
et al. 1985.).
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zsakutcaként szerepelnek, mivel nem képesek egymadst vagy jabb vektorokat tovabb fertozni.
Lovakban a virusfertézés haldlozasi aranya elérheti a 25%-ot. Eszak-Amerikaban,
madarakban (f0ként a Corvidae csaladbodl) is okoz végzetes kimenetelii encephalitist. Human
megbetegedés esetén a tiinetek mérsékelt vagy magas, 3-6 napon at tart6é lazzal kezdddnek,
amit fejfajas, hatfajas, hanyas, kotohartyagyulladas, maculopapulosus kiiitések (a torzsrol
terjednek az arc és végtagok iranyaba), esetenként encephalitis kovet (HUBALEK 2008.). A
Nyugat Nilusi virus foldrajzi terjedésében tobb faktor jatszik szerepet. FO terjesztéi a
vandormadarak, melyek a megfeleldé kornyezetbe érve sikeresen hurcolhatjak 0j teriiletekre a
virust. Valoszinlileg a nagyobb esetszdmmal jar6 europai felbukkandsai is ennek
koszonhetdek, hiszen mindegyik jarvany olyan teriilethez kothetd, amely fontos allomasa
valamelyik fo madarvonulasi Gtvonalnak. Eszak-Amerikaban fontos szerep jutott az urban
kornyezetnek ¢és az ahhoz adaptdlodott, a virusra kiilondsen fogékony C. pipiens
szinyogfajnak és szdmos szintén urban kornyezethez adaptalodott madarfajnak a virus
rohamos foldrajzi terjesztésében. 1999-es New York allam-béli felbukkanasat kovetden 10 év
alatt az Amerikai Egyesiilt Allamok teljes teriiletére eljutott. Az itt tapasztalt gyors koevolicio
a virus és gazdai kozt valdszinilileg a kozos evolicios mult hidnyanak tudhato be (KILPATRICK
et al. 2011.).

A Nyugat Nilusi laz virusa komoly kdzegészségiigyi jelentdséggel bir, Magyarorszagon ¢€s
az Eurdpai Unid mas orszdgaiban is évrél-évre okoz megbetegedéseket (ECDC). A virus
monitoringjat az EDENext Europai Unids palyazat keretein beliil, szdmos eurdpai orszag

kutat6i egytittmitkodésben, évek ota végzik.
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Reported cases of West Nile fever for the EU and neighbouring countries
Transmission season 2012; latest update: 30/11/2012
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2. Célkituzeések

Kutatasunk 16 célja egy folyamatos monitorozasi program létrehozésa a Baranya megyei
szinyogpopuldciok virologiai vizsgalatara. Els6 korben, a sziinyogok terepi mintavételezése
soran felmérni a szinyogfauna Osszetételét. Ezaltal fontos informaciokhoz juthatunk a
vizsgalt terililet szinyogéllomadnyanak, a kiilonféle virusokra mutatott fogékonysagarol, illetve
jelenlét/hiany adatokat kaphatunk a térségben el6forduld invaziv fajokra vonatkozoan. Ezek
az adatok hozzdjarulnak az invaziv fajok foldrajzi terjedésének nyomon kovetéséhez, melyet
az Europai Jarvanyiligyi Kozpont (ECDC) is kiemelt feladatnak tekint. Az igy nyert adatok
tarolasara és elemzésére, létre hoztak egy adatbazist (VBORNET), amelybe az unios orszagok
szakemberei feltdlthetik a kutatdsaik sordn nyert adataikat. Egyik f0 célunk tehat a terepi
munka soran nyert faunisztikai adatok megosztdsa a VBORNET adatbazisban és
Magyarorszag jelenlegi ,,adathidnyos” allapotanak megsziintetése.

Tovabbiakban, a terepi mintavételezés soran gyljtott szinyogok viroldgiai vizsgalata a
térségben el6forduld harom legfontosabb mobovirusra. A Nyugat Nilusi 14z virusa évrdl évre
okoz megbetegedéseket hazankban, ezért kutatdsa alapvetd fontossdgi. Az Usutu virus
esetében, Magyarorszag déli régiojanak érintettségérél nem rendelkeziink adatokkal, valamint
a Tahyna virus kutatdsa is igen kevés figyelmet kapott hazankban az elmult évtizedekben,
pedig a hosszu ideje tarto jelenléte a kozeép-eurdpai régioban, sziikségessé teszi friss kutatdsok
elvégzését a témaban.

Fontos célunk kutatoi egyiittmiikodések létrehozéasa, ezért az altalunk gyiijtott mintakat
megosztjuk az Eurdépai Unid6 EDENext programjaval, melynek keretein beliil, a
szinyogmintaink vizsgalatat Nyugat Nilusi 14z virusara, Dr. Bakonyi Tamds és munkatarsai
végzik Budapesten. Dolgozatomban az altalunk végzett Usutu ¢és Tahyna virusok

kimutatasanak bemutatasara koncentraltunk.
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Terepi mintavételezés

A terepi mintavételezést 2011-ben és 2012-ben, a szinyogok tenyésziddszakéaban,
majustol szeptemberig végeztilk, Baranya megye fobb madarvonulasi pihendhelyein és a
nagyobb, sziinyogok szdmara alkalmas tenyészhelyeken. Gytijtéseink sordn az adott teriilet
vizallasait is figyelembe vettilk (4. abra). A szinyogokat Hall-Mendelin és munkatarsai
nyoman, sajat készitésii akkumuldtoros dobozcsapdakkal (HALL-MENDELIN et al. 2010.) és
kézi szippanto csdvel gytijtottiik. A csapddkban fényforrast alkalmaztunk csalogatasként, ami
nem igényel utantdltést, mint a szén-dioxid csalogatis hasznalata esetén, bar kevésbé
hatékony €s nem szelektiv (sok egyéb rovart is a csapdaba vonz). A csapdak a nap 24
orajaban tlizemeltek, igy a nappal és ¢jjel aktiv fajok gylijtésére egyarant modunk volt. A
csapdakat 5 naponta iiritettiik, a begylijtott szinyogokat kloroformmal altattuk, majd azokat
4°C-on (hiitétaskaban) a laboratoriumba szallitottuk, ahol -20°C-on taroltuk tovabbi
feldolgozasig. A kézi szippantd csoves gytijtést 18-22 oraig végeztiik a csapdak {iritésekor (5
naponta). A szippantd csOvel, csipés kozben gyljtott szinyogokat ¢élve szallitottuk a

laboratériumba, majd -20°C-on eltaroltuk.

- 18-



‘ Mintavételezési pontok MmtavetelezeSI
évek:

PEL : 2011, 2012

DRA: 2011, 2012

SUM: 2011, 2012

MOH: 2011

Horvatorszag

4. dbra Terepi mintavételezési pontok (SUM - Sumonyi madargyiirtizé allomas;

PEL > Pellérdi laprét; DRA —>Drava arteriilet; MOH —>Mohacs-Kélked dunai holtagak)
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3.2. Virusok kimutatasa

A terepi mintavételez€s soran begylijtott szinyogokat el6szor ivaruk alapjan
elkiilonitettiik, majd a néstény szinyogokat morfologiai bélyegeik alapjan sztereomikroszkop
segitségével faj szinten meghataroztuk (BECKER et al. 2003., KENYERES et al. 2008.). Az
egyazon teriiletrél szdrmaz6 és egyazon fajhoz tartozd szinyogokat maximum 50 egyedet
tartalmazo csoportokba rendeztiik. Az igy létrehozott csoportok képezték a tovabbi
kisérleteink sordn megvizsgalt mintakat. Homogenizalas el6tt minden 25 egyednél tobb
szunyogot tartalmazdé csébe 600 ul steril 1x PBS-t, a 25 egyednél kevesebb szinyogot
tartalmazo cs6be 400 pl-t adtunk. A mintak homogenizalasat Qiagen Mixer Mill MM 300
diszruptor hasznalataval végeztiik, 5 percig 30 Hz-es frekvencian. A homogenizatumokat
15000 rpm-en 10 percig 4°C-on centrifugaltuk, majd a feliilaszot kiilon csovekbe leszivtuk. A
tormeléket eltaroltuk -80°C-on, a feliiluszokbdl pedig 140 pl-t felhasznaltunk a virdlis RNS
extrakci0jahoz, majd a maradékot szintén -80°C-on eltaroltuk. Az RNS extrakciot QIAGEN -
QIAamp Viral RNA Mini Kit hasznalataval végeztiik a gyartd altal eldirt protokollt kdvetve.
Az igy nyert RNS mintakat megosztottuk Dr. Bakonyi Tamas kutatocsoportjaval, akik a
Nyugat Nilusi 14z virusanak vizsgalatat végzik.

Az Usutu és Tahyna virusok kimutatdsdhoz az RNS mintakat harmasaval 6sszevontuk,
minden egyedi RNS mintabdl 10ul-nyit 6sszemérve, 30ul-nyi kevert mintat kaptunk. Ezzel
jelentdsen redukaltuk a PCR reakciok szamat. A RT-PRC reakciohoz Tahyna- (HUBALEK et al.
2010.) és Usutu specifikus (BAKONYT et al. 2004.) oligonukleotid primereket hasznaltunk. A
RT-PCR reakciot QIAGEN OneStep RT-PCR Kit hasznalataval végeztiik, minden egyes 25
pl-es reakciomix 5 pl 5x buffert, 1 pl ANTP-ot, minkét primerbdl 25-25 pmol-nyit és 1 pl
enzim mixet tartalmazott. Minden reakciomixhez 6 pl templatot adtunk az 6sszevont RNS
mintakbol. A reverz-transzkripcios reakciot 50°C-on 30 percig végeztiik, amit egy 95°C-os 15
percen at tartd denaturdcios Iépés kovetett. A cDNS amplifikaciojat 40 ciklusos PCR
reakcioval végeztiik: denaturacid 94°C 40 sec, annealing 57°C 50 sec, extenzié 72°C 1 min, a
reakciot egy 7 perces extenzids Iépés zarta. Az igy nyert RT-PCR reakciotermékeket
felhasznaltuk tovabbi nested-PCR reakciokhoz, melyekhez altalunk tervezett oligonukleotid
primereket hasznaltunk. Ezek a kovetkezdk voltak: TAHV-Nested-F (5> ACC CAA TTG
ATA ACA ACG ATC 3’°), TAHV-Nested-R (5° AGT CTG ATT CCA AAT TTC TGC 3°),
illetve USUV-Nested-F (5 CAA TCA TTG AGC TGA CCT ACA 3’) és USUV-Nested-R
(5> GTT CTC ACA GCG TAT TTG GTT 3’°). A nested-PCR reakcidhoz DiaTaq Kit-et
(NAA200OL) hasznaltunk. A 25 pl-es végtérfogati reakcioelegyek 2,5 pl templat DNS-t
tartalmaztak a RT-PCR termékekbdl. Az alkalmazott PCR program a kovetkezd: 95°C 5 min;
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40x 94°C 30sec, 50°C 30 sec, 72°C 1 min; 72°C 5 min. A nested-PCR reakcidé termékeit
1,5%-0s agardz gélben szeparaltuk GelGreen interkaldlo festék hasznalatdval. A PCR
reakciokhoz hasznalt pozitiv kontroll RNS mintak virustdrzsei: USUV 939/01 — 2001-ben
Bécs kornyékén gylijtott feketerigobol izolalt virustorzs; TAHV T19 — 1967-ben
Murakeresztiron fogott Culiseta annulata szinyogbdl izolalt virustorzs. Az RNS extrakcio, a

PCR ¢s a PCR utani Iépések kiilon helyiségben zajlottak a kontaminacié elkeriilése érdekében.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Terepi eredmények

Terepi mintavételezésiink eredményeként 2011-ben 9429 (247 csoport) €s 2012-ben 10

304 (259 csoport), Osszesen 19 733 ndstény szinyogot gyujtottiink. A begyiijtott

szinyogfajok listajat az /. tdbldzat tartalmazza. Az adatokbol kitlinik, hogy az altalunk

vizsgalt teriiletek szinyogfaunaja tobb ismert mobovirus szdmara kompetens fajokat tartalmaz.

Invaziv fajok jelenlétét nem tapasztaltuk egyik vizsgalati id0szakban sem, ez azonban nem

jelenti azt, hogy nincsenek jelen. Terveink kozt szerepel tovabbiakban olyan csapdazési

moédszerek alkalmazasa mas hasonlé céli kutatasok nyoman (SEBESTA et al. 2012.; WERNER

et al. 2012.), amelyekkel nagymértékben ndvelhetjiik az invaziv fajok befogasanak esélyét.

1. tablazat: A vizsgalati teriileteken gytlijtott szinyogfajok listaja és egymashoz viszonyitott

szézalékos aranyuk (a dominans fajokat vastagon szedve).

A fajok listaja és egymashoz viszonyitott szdzalékos

aranyuk
2011 2012

Pellérdi laprét Aedes cinereus 22,76 | Aedes cinereus 7,45
Aedes rossicus 0,58 Aedes rossicus 5,13
Aedes vexans 46,63 Aedes vexans 44,05
Anopheles algeriensis 0,01 Anopheles algeriensis 0,17
Anopheles claviger 0,17 Anopheles claviger 0,02
Anopheles hyrcanus 1,22 | Anopheles hyrcanus 2,65
Anopheles maculipennis 0,90 | Anopheles maculipennis 0,13
Anopheles plumbeus 0,22 | Anopheles plumbeus 0,10
Coquillettidia richiardii 1,42 Coquillettidia richiardii 3,62
Culex matrtinii 0,08 Culex hortensis 0,02
Culex modestus 0,01 Culex matrtinii 0,02
Culex pipiens 0,84 Culex modestus 0,05
Culex territans 0,07 Culex pipiens 0,38
Culex torrentium 0,10 Culiseta alaskaensis 0,02
Ochlerotatus annulipes 3,75 Ochlerotatus annulipes 1,77
Ochlerotatus cantans 0,50 Ochlerotatus geniculatus 0,08
Ochlerotatus geniculatus 0,04 Ochlerotatus rusticus 0,63
Ochlerotatus rusticus 0,05 Ochlerotatus sticticus 32,94
Ochlerotatus sticticus 19,52
Uranotaenia unguiculata 0,44
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Drava artér Aedes vexans 50,14 | Aedes rossicus 0,12
Anopheles hyrcanus 10,47 | Aedes vexans 50,38
Coquillettidia richiardii 16,53 Anopheles hyrcanus 0,17
Ochlerotatus sticticus 22,87 Coquillettidia richiardii 0,12
Culex modestus 0,69
Ochlerotatus rusticus 0,52
Ochlerotatus sticticus 47,98
Sumonyi Aedes cinereus 1,42 | Aedes cinereus 1,39
S Aedes vexans 10,50 | Aedes vexans 28,7
madargyirtzo Anopheles hyrcanus 47,15 | Anopheles hyrcanus 22,22
allomas Anopheles maculipennis 0,09 Coquillettidia richiardii 28,7
Coquillettidia richiardii 26,07 Culex modestus 4,63
Culex modestus 1,07 Ochlerotatus annulipes 0,93
Ochlerotatus sticticus 13,70 Ochlerotatus rusticus 2,31
Ochlerotatus sticticus 11,11
Mohacs-Kolked Aedes vexans 0,32
. , Anopheles hyrcanus 0,32
dunai holtagak Anopheles maculipennis 11,29
Coquillettidia richiardii 0,32
Culex modestus 86,77
Ochlerotatus geniculatus 0,32
Ochlerotatus sticticus 0,65

4.2. Laboratoriumi eredmények

A molekularis bioldgidban altalanosan ismert tény, hogy a nukleinsav izolacié soran
visszamarad6 szoveti eredetli nukleinsav és fehérje molekulak a PCR reakcio soran gatlo
hatast fejthetnek ki. Kisérleteinkben a virdlis nukleinsav extrakciojat a gyartd altal (Qiagen)
eloirt protokollt szigoruan betartva végeztiik. Tekintettel arra, hogy a viruskimutatasra
hasznalt mintdk igen nagy mennyiségben, tobb egyedtdl szarmazo6 szdvetet tartalmaztak, nem
zéarhattuk ki a szovetekbdl szarmazo, zavard molekuldk jelenétét. A nukleinsav kivonds utan a
szoveti RNS molekuldk eltavolitdsa a tisztdn virdlis RNS molekuldktol jelen kisérleti
rendszerben nem megoldhatd, igy modszeriinket kellett a lehetd legérzékenyebbre
optimalizalni. Mivel igen kis mennyiségii viralis RNS-t szerettiink volna kimutatni, ki kellett
zarnunk az emlitett zavar6 molekuldk miatt kialakuld hamis negativ eredményeket.
Modszeriink optimalizélasakor egy egyszerli kisérlettel vizsgaltuk meg molekularis
modszeriink érzékenységét. Ennek sordn két véletlenszerlien kivalasztott RNS mintdkat
szennyeztiink az altalunk pozitiv kontrollként hasznalt Tahyna virus RNS-bOl készitett
higitasi sorral (tomény, 10™, 107). A kisérlet eredményét az 5. szdmii dbra szemlélteti. Jol
latszik, hogy a két minta koziil az egyik esetében a vartndl gyengébb jelet kaptunk, mig a

tomény kontroll minta, illetve a masik RNS minta esetében megfeleld erdsségili jelintenzitast
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tapasztaltunk. Kisérletiinkkel, tehat igazoltuk azt a tényt, miszerint az RT-PCR reakcidkat
bizonyos esetben a tulzott nukleinsav és/vagy fehérje szennyezodés zavarhatja, esetleg
teljesen blokkolhatja is. Mivel a vizsgalt mintdkban csak csekély mennyiségt viralis RNS
jelenlétét sejtettiik, modszeriinket tovabb optimalizaltuk, hogy Ilehetdség szerint minél
biztosabban ki tudjuk mutatni a vizsgalt korokozok orokitéanyagat. Ennek érdekében, egy
nested-PCR rendszert terveztiink, amivel mar a legkevesebb virdlis RNS is nagy
hatékonysaggal kimutathatd volt, az esetleges zavard anyagok jelenlétében is. A nested PCR
soran, a zavaré anyagok kihigulnak, a one-step RT-PCR soran kapott — akar csekély
mennyiségli — termék pedig jelentdsen feldisul a mintaban. Természetesen mind az Usutu,
mind pedig a Tahyna virusok esetében elvégeztiik a fent emlitett kisérletet, és mindkét virus

kimutatasara optimalizalt nested PCR rendszert dolgoztunk ki.

T T2 "3 apeegeewge vy 8 9

5. dbra Agaroz gélelektroforézis (1 — TAHV higitatlan pozitiv kontroll; 2 — TAHV 107
higitott pozitiv kontroll; 3 — TAHV 107 higitott pozitiv kontroll; 4 — Els6 minta higitatlan
TAHV pozitiv kontrollal keverve; 5 — Els6 minta 10" higitott TAHV pozitiv kontrollal
keverve; 6 — Elsé minta 107 higitott TAHV pozitiv kontrollal keverve; 7 — Masodik minta
higitatlan TAHV pozitiv kontrollal keverve; 8 — Masodik minta 10" higitott TAHV pozitiv
kontrollal keverve; 9 — Masodik minta 107 higitott TAHV pozitiv kontrollal keverve; -
Negativ kontroll
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A gyljtott szanyogokbdl szarmazo mintakkal végzett kisérleteink eredményeként, az
agaroz gélelektrofordzis soran nem azonositottunk kivant méreti DNS fragmentet egyik
vizsgalt nested PCR reakciotermék esetében sem. A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik,
hogy az altalunk vizsgalt id6szakban, az altalunk vizsgalt teriileteken nem volt kimutathato
meérteklt Usutu- és Tahyna virus cirkulacid a helyi vektorallomanyban. Az eredmény
természetesen nem zarja ki a keresett virusok jelenlétét a teriileten €16 gazdaszervezetekben
vagy a vektorallomany elenyész6 hanyadaban. Az ehhez hasonl6 kutatasok azt mutatjak, hogy
nagy mennyiségli minta megvizsgalasa soran is csupan kevés esetben sikeriil ezen virusok
jelenlétét igazolni a vektorpopuldcioban (CALZOLARI et al. 2010.; JOST et al. 2011.; TAMBA et
al. 2011.). Az eredmény nagyban fligg a vizsgalt mintaszamt6l, a vizsgalt idészak hosszatol,
az adott év csapadékviszonyaitol, a szinyogok tenyésziddszakaban tapasztalhatdo hdmérsékleti
értékektdl és altalanossagban a vektorpopulacid méretétél. A humdan klinikai megbetegedések
szdma is jol szemlélteti az Osszefliggést a kiilonbozd évek csapadékviszonyai €s a szianyogok
altal terjesztett virusok aktivitdsa kozt. A Nyugat Nilusi virus esetében ¢évrdl-évre
regisztralnak hazai megbetegedéseket (OEK 2010.), melyek szama szoros korrelaciot mutat a
vektorpopulacid méretével.

Figyelembe véve, hogy eddigi kutatdsaink soran éppen olyan években gylijtott mintakat
vizsgaltunk, melyek igen rossz csapadékviszonyokkal rendelkeztek a szinyogéllomany
szdmara, sziikséges a monitorozds tovabbi folytatdsa a vizsgalt virusok aktivitasdnak

pontosabb felméréséhez.
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5. Osszefoglalas

A novekvd mértékli globalis kereskedelem és turizmus, a felmelegedés hatasaival
egyltt a kiilonféle vektorok altal terjesztett virusos megbetegedések, és az azokat hordozo
vektorszervezetek eddig nem tapasztalt térnyerését okozza. Egyre tobb olyan betegség jelenik
meg Europaban, melyek jelenlétét eddig csupan tropusi orszagokban igazoltak. A virusok
terjedésében szamos faktornak van szerepe, melyek koziil az egyik legfontosabb a kompetens
vektorszervezet jelenléte. Az elmult évtizedekben, Eurdépdban két invaziv szunyogfaj, az
Aedes albopictus és az Aedes japonicus, valamint a hozzajuk kothetd virusos megbetegedések
is megjelentek. Kiemelten fontos feladat tehat a vektorszervezetek terjedésének nyomon
kovetése ¢és ezzel egyidejlileg a lokalis sziinyogfauna virologiai monitorozasa. Az igy nyert
jelenlét/hiany adatok fontos informéciot nyajtanak a virusok terjedési dinamikajarol, valamint
hozzajarulnak a jarvanyok prevencidjahoz. Hazai viszonylatban harom jelentds, szinyogok
altal terjesztett virdlis zoondzisrdl beszélhetiink. A Nyugat Nilusi 14z virusa, mely évrdl évre
okoz megbetegedéseket Magyarorszagon, az Usutu virus, amely agressziv térségbeli terjedési
dinamikajanak koszOnhetden komoly fenyegetést rejt magaban, illetve a Tahyna virus,
melynek kutatdsa hazankban eddig kevés figyelmet kapott. Kutatasunk soran létrehoztunk egy
aktiv monitorozdsi programot Baranya megyében, a kozép-eurdpai térs€g ismert
mobovirusaira €s invaziv szinyogfajaira. Terepi munkank sordn olyan invaziv fajok jelenlétét
kutattuk, melyek a kornyezd orszdgokban mar megjelentek és a dél-dunantali éghajlati
adottsagoknak koszonhetden, ezen a teriileten is képesek lennének stabil populaciokban
fennmaradni. Invaziv fajok jelenlétét nem sikeriilt igazolnunk, ez azonban nem bizonyitja
hianyukat. Terveink kozt szerepel olyan csapdazasi modszerek bevezetése, melyek hatékony
eszkoziil szolgalhatnak az invaziv szunyogfajok befogdsdhoz. Kutatasunk soran 19 733
ndstény szanyog virologiai vizsgalatat végeztiikk el Usutu és Tahyna virusokra, melynek
eredményeként egyik virus jelenlétét sem sikeriilt igazolnunk. Vizsgalataink a pozitiv
eredmények hidnydban is hozzajarulnak a két virus foldrajzi elterjedésének megismerésehez,
hiszen a negativ eredmény a virusok ritkabb elterjedését vagy a vizsgalt idészakra

vonatkozoan alacsony aktivitdsat sugallja a vizsgalati teriileten.
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