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Tisztelt Birald!

Szeretnék kdszonetet mondani doktori értekezésem szakmai birdlatdért, és az abban meg-
fogalmazott elismerd szavakért. Kilon koszondém az értekezés el6zményeinek ismertetését,
tovdbba az Uj tudomanyos eredmények kozil a fontosabbak kiemelését és jelent&séglik
Osszefoglaldsat. A Tisztelt Biralo altal feltett kérdésekre az alabbi valaszokat szeretném adni.

Ad 1.: A széban forgé cikk a kiilsé vaz elvdltozasairdl ("exoskeleton anomalia") tesz emlitést.
A szerz6k felhivjak ra a figyelmet, hogy a klimavaltozas mellett a kdrnyezetszennyezés is fontos
tényezGje lehet annak, hogy napjainkban né a kullancsok altal terjesztett kérokozdkkal vald
fert6z6dés kockazata. Konkrétabban, a nehézfém-szennyezettség hatdsat vizsgaltak az Ixodes-
faju kullancsok fenotipusos (ill. feltételezheté genetikai) valtozdsdnak hatterében. Pozitiv
korrelaciét taldltak ugyanis a kadmium ion felhalmozddasa és a pajzs feliileti elvaltozasai
kozott, ami tehat a morfoldgiai anomalia egyik okaként feltételezhetd. Az ilyen, morfolégiai
rendellenességet mutatd kullancsokra jellemzé volt (intakt tarsaikhoz képest), hogy (a)
gyakrabban hordoztak kullancs kozvetitette kérokozét, ill. (b) tobb ilyen kérokozot egyszerre
(Alekseev és Dubinina, 2008). Ennek okaként a szerz6k azt feltételezik, hogy a detoxikdlasra
forditott energia hianyzik a kérokozdkkal szembeni védekezéshez.

Jéllehet kdzvetlen bizonyiték nincs ra, de vannak arra utalé adatok, amelyek szerint a
kérokozdkkal vald fert6z6dés iranti fogékonysag eltérhet a kullancs egyedek kézott. Ismert
ugyanis, hogy a kullancsok kdrokozok iranti fogékonysaga 6sszefligg a mikrobiomjuk 6ssze-
tételével (Gall és mtsai, 2016), ami pedig egyedi eltéréseket mutathat (Greay és mtsai, 2018).
Altaldnossagban szélva, a kullancsok bonyolult kdlcsdnhatasba Iépnek a benniik él6 mikro-
organizmusokkal, igy az altaluk kozvetithet6 kérokozékkal is (de la Fuente és mtsai, 2017),
aminek a kullancs "egészségi allapota" és védekezési mechanizmusai szempontjabdl egyedi
eltéréssel jellemezhetd genetikai hattere van. Az utébbinak egy indikatora szerepel az érte-
kezés témai kozott is, nevezetesen a foldrajzilag elkiilonilt kullancspopulaciok kozott fennallé
genetikai eltérés, amely az adott kérokozéval szembeni, foldrajzilag eltéré fogékonysagban
nyilvanulhat meg. Ezt leirtak tdbbek kozott a Dermacentor andersoni esetében, mivel a mas-
mas régidban gyljtott kullancsok Anaplasma marginale fajra eltérd fogékonysagot mutattak,
és ez a fogékonysagi rdta az évek sordn az adott teriileten belil nem viéltozott jelentGsen
(Scoles és mtsai, 2005).

Ad 2.: Attdl, hogy mi az adott id8pillanatban gazdardl levalasztott ektoparazitat, ill. kullancsot
PCR negativnak talaltuk, nem biztos, hogy mindig az volt. Masrészt a széban forgd vizsgalatban
az ektoparazita mintaszam alacsony volt ahhoz, hogy altalanos kovetkeztetéseket vonjunk le.
Mindazonaltal a kullancsok vérszivdsa szakaszosan torténik (Franta és mtsai, 2010), igy nem
kizart, hogy az adott kullancs korabban eltavolitva PCR pozitiv lett volna, de id6kozben



megemésztette azt a kdrokozdt, amelynek nem vektora. A kullancs egyes, els6 vonalbeli
védekezési mechanizmusai mar vérszivas el6tt rendelkezésére allnak. llyen korai fegyver a
kullancs eszkoztardban a cisztein protedzok kozé tartozd katepszin-B, amely a vérszivas
kezdetétdl aktiv (Franta és mtsai, 2010). Az ilyen enzimek mar a kdzépbél lumenében —
dézisfligg6 mdédon — megolhetik a kullancs kdzvetitette kérokozdkat, példaul a babesidkat,
el6segitve azok megemésztését (Tsuji és mtsa, 2008). A kullancs emésztési folyamatai féként
azokat a korokozokat kdozémbdositheti hamar, amelyek alacsony (de PCR-rel kimutathato)
mennyiségben vannak jelen a gazda vérében, ill. szabadon vagy a vorosvértesteken felilete-
sen talalhatéak. Utdbbira jo példaul szolgalnak a Birdld altal emlitett ragcsdlod ektoparazita
vizsgalatban is kimutatott haemoplasmak (4.4.1. fejezet). Egy masik tanulmanyunkban
(Hornok és mtsai, 2012) olyan marhakrél gytjtottink 673 kullancsot, amelyek mintegy 90%-a
haemoplasmadkat hordozott a vérében (tehat PCR pozitiv volt). Ennek ellenére, vizsgalatunk
soran az ilyen PCR pozitiv vért szivott kullancsaik mind PCR negativnak bizonyultak, vélhetéen
a fent emlitett okbdl kifolydlag. Az ilyen eredmények amellett szdlnak, hogy a szdéban forgd
kullancsok nem vektorai a haemoplasmaknak.

De még ha olyan kullancs sziv is vért a bakteraemia szakaban lévé (PCR pozitiv)
gazdabdl, amely vektora az adott bakteridlis korokozénak, akkor sem biztos, hogy fert6z6dik,
tehat a kullancs PCR negativva vdlhat. Ismert, hogy az obligat intracellularis rickettsiak egyes
gerincesek vérpalyajaban olyan alacsony (de PCR-rel kimutathatd) koncentraciéban vannak
jelen, hogy nem képesek a kullancsot fertézni (Bozeman és mtsai, 1967). Hasonld lehet a
kdvetkezménye annak, ha a rickettsaemia intermittalé jelleg( (Kelly és mtsai, 1992), kiemelve
annak fontossagat, hogy végsd kovetkeztetések levondsahoz ismételt mintavétel sziikséges.

Ad 3.: Ismereteim szerint élettani (vitalitasi) szempontbdl a kérokozd-hordozas haromféle
hatdssal lehet a kullancsokra. Szamos példaja ismert annak, hogy (a) noha egy kérokozénak
sohasem célja kart tenni vektoraban (amelynek aktivan kell a kérokozot célba juttatnia), ez
mégis el6fordulhat. Példaul a mediterran foltos 13z egyik okozdja, a Rickettsia conorii csokkenti
a bioldgiai vektoraként ismert Rhipicephalus sanguineus tulélési esélyét (Levin és mtsai, 2009).
Ugyanilyen hatdssal van a Dermacentor andersoni kullancsfajra az éaltala kozvetitett R.
rickettsii (Niebylski és mtsai, 1999). Egy tovabbi lehetdség, hogy (b) a kérokozé megvaltoztatja
a hordozd kullancs viselkedését. Példaul a borrelia — vagy anaplasma — fert6z6tt kullancsok
idegélettani funkcidi ugy valtoznak meg, hogy csokken a maszasi sebességlik, vagy éppen
magasabbra jutnak a névényzeten (Romashchenko és mtsai, 2012). Ezt a kérokozd altali
vektor manipuldcio példainak tartjak, és 6sszefligghet az adott, kullancs kozvetitette kérokozd
rezervoar gazdainak testméretével (megkonnyitve a kullancs gazdara talalasat) (Mejlon és
Jaenson, 1997). Végil, de nem utolsdsorban (c) arra is talalhatunk szakirodalmi adatokat, hogy
a korokozok metabolikusan kiéheztetik és aktivabba teszik az Gket terjeszt6 kullancsokat
(Rachinsky és mtsai, 2008), és igy mi is azt figyeltik meg, hogy a Babesia canis-fert6zott D.
reticulatus kullancsok aktivabbak, szezonalisan korabbiak (Hornok és mtsai, 2016).

Végezetiil, kivaltképp megtisztel6nek tartom, hogy Prof. Kassai Tibor személyében a hazai
allatorvosi parazitoldgia kiemelkedd, hosszu tdvon meghatarozé és iskolateremté vezetGje
foglalt allast tudomdanyos munkdassdagommal kapcsolatban. Osszegzésképpen még egyszer
kosz6ndm a pozitiv biralatot, a konstruktiv kérdéseket, és tisztelettel kérem ez utdbbiakra
adott valaszaim elfogadasat.

Budapest, 2019. november 8. dr. Hornok Sandor
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