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Tisztelt Biralo!

Szeretném megkoszonni doktori értekezésem szakmai biralatat, és az abban megfogalmazott
tdmogato véleményt. Az értekezés szerkezetére vonatkozé kritikajaval egyetértek: egyrészt
orulok, hogy mint irta, a szovegben rendkivil kevés az eliités, masrészt sajnalom, hogy a
betliméret megvélasztasakor nem voltam tekintettel a konnyebb olvashatésagra. A doktori
md valéban nagyon koncentrdltan tartalmazza az eredményeket és tobb szempontbdl
szerencsésebb lett volna kevesebbet felvonultatni. Mindazonaltal a témavalasztas utan az
értekezésbe valasztott eredményeket relevansnak tartottam, és ugy véltem, egy kutatéi palya
Osszefoglaldsa kapcsan nem dllja meg a helyét a "kevesebb néha tobb" elv.

A Tisztelt Biralé altal megfogalmazott kérdésekre az aldbbi vdlaszokat adom. A masodik
oldalon vastagon kiemelt felvetésekkel a Biralé a valéban varhato trendet fogalmazta meg,
nevezetesen minden bizonnyal néni fog a kullancsfajok szama, részben a jelenleg alfajként
vagy markansan eltér6 genetikai valtozatként szamon tartott kategoriak faji szintre emelé-
sével. Ezt azonban megneheziti, hogy a taxondmia sem mentes a szubjektiv megitéléstél, és
nehéz objektiv valasztovonalat talalni a fajok kozott. J6 példa erre, hogy a kullancsfajokat
elvdlasztd atlagos 16S rRNS gén kilonbséget 5,3%-nak tartjak (Lv és mtsai, 2014), mégis
nemrég leirtak Eurdpaban olyan uj fajt, amely csak 1,8%-ban — és morfologiailag is alig —
kilonbozik legkozelebbi rokonatdl (Estrada-Pefia és mtsai, 2014). Szakmai véleményem az,
hogy az ilyen és hasonld ellentmonddsokat keresztezési kisérletekkel sem lehet teljes
bizonyossdggal megoldani, mivel ismert az eltéré§ fajt képvisel6 kullancspopuldcidk
természetes hibridizacidja (példdul: Araya-Anchetta és mtsai, 2013). Ugyanakkor az
értekezésben 06ndllé faji statuszt érdeml6ként emlitett példak (ahogy a Tisztelt Birdlo
fogalmaz, valdszinlsithet6 fajok) kozll az Uj kullancsfajok leirdasara nem minden esetben
vallalkozhatok. A denevérkullancsok és mas gazdaspecifikus fajok esetében viszonylag
konnyen attekinthet6ek a korabbi fajleirasok, és jo esetben a kilonbségek annyira
egyértelmdlek, hogy mell6zhet6 a tipuspéldanyokkal valé 6sszehasonlitds. A generalistabb
kullancsfajok esetében azonban sziikség van erre, és az 0sszes olyan mar szinonimizalt fajjal
vald Osszehasonlitasra is, amelyek nevét invalidként "kivontak a hasznalatbdl". Ezen
tulmenden az olyan jelent6s fajkomplexek, mint a Rhipicephalus sanguineus esetében
kizdrdlag ismeretgyarapitds lehetett a célunk, mert a témaval évek ota foglalkozd és
nemzetkozileg elismert szakemberek az illetékesek Uj fajokat leirni (a tudomanyos
kdzvélemény "nem hagynad", hogy ezt mas megtegye). Ahol viszont — az el6zmények tiikrében
— egyetlen egy Ujabb adult példany megtalalasan mulik az 0j faj leirdsa, azt szeretném



megtenni, ha el6keril ilyen és a morfoldgiai-genetikai kiilonbségek tovabbra is igazolhatdak
(példaul a doktori m(iben nem szerepld, Eszakkelet-Magyarorszagon megtaldlt Ujnak tling agyi
poloska faj esetében).

Az akar foldrajzilag nagyon tavoli kullancspopulacidk kozotti génaramlast leginkabb gazdaik
kdre és azok mobilitdsa hatarozza meg. Igy az értekezésben emlitettem arra vonatkozé példat,
amikor viszonylag kis foldrajzi tavolsagban is nagyfoku genetikai eltérés figyelhet6 meg (ez
jellemz6bb a ragadozdk, rovarevék kullancsaira, amilyen a Haemaphysalis erinacei), mig a
denevérek és kiilondsen a madarak kullancsai esetében e gazdavalasztds nagyobb tdvolsagot
athidald genetikai hasonlésagot von maga utdn. igy tehat:

Ad 1.: Az adott kullancsfaj jellemzé gazdakorétdl fligg, hogy populdcidi kdzott jarvanytani
szempontbdl melyik iranyba (tehat az elkilontlés vagy a kapcsolddas felé) mutatéd
mechanizmus a meghatdrozé. Ennek megitélésekor figyelembe kell venni az adott kdrokozoét
terjeszté kullancsfajok gazddinak természetes mozgasat, vandorlasat (repllé fajokndl a
vonulas irdnyat, tavolsagat és magassagat) éppugy, mint a hazidllatok ember altali szallitasat.

Ad 2.: Az accidentalis fert6zések elkeriilésének esélye az alternativ vektorok mobilitasatol és
azok terjeszt6képességétdl fliggben jelentGsen kiilonbodzhet. Példaul a kullancsok (him Derma-
centor reticulatus) bioldgiai vektorként két nagysagrenddel hatékonyabban és életiik végéig
kozvetithetik az Anaplasma marginale baktériumfajt, mig a boglyok és vérszivd legyek
mechanikai vektorként csak 1-2 dra hosszaig és kevésbé hatékonyan (Scoles és mtsai, 2005).
Ezek a vektorok kézotti killonbségek tehat nemcsak az atvitel hatékonysagaban nyilvanulnak
meg, hanem meghatarozzak a fert6z6dés tér- és id6beli kockazatat. Ugyanakkor a kérokozdk
vektorbeli fennmaradasanak maddja is jelent6sen befolydsolja a fert6z6dés esélyeit, tehat egy
transovarialisan orokl6dd, kullancs kozvetitette kérokozé esetében a gazda és ujabb
megbetegedések hidnydban is fennmaradhat az adott teriilet kockazati statusza, mig a
transstadialis és intrastadialis atvitel a fert6z6tt gazdak folyamatos jelenlétét feltételezi.
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Ad 3.: Az endemikusan, allandéan jelenlévé kérokozdék visszaszoritasat megkisérelni kontra-
produktiv lehet, mert atvészeléses immunitast kivalté kérokozék esetében megsziintetheti az
endémids stabilitds hosszu tdvon kialakult egyensulyi allapotat (Coleman és mtsai, 2001). A
helyben tartott haszonallatok altaldban védettek az endémidsan el6forduld, kullancs
kozvetitette kérokozékkal szemben, viszont klinikai-kértani értelemben fogékonyak lehetnek
az arra a terlletre bevitt Ujabb genetikai valtozatokra. Ezt a hazankban altalunk leirt,
elhullassal jaré szarvasmarha anaplasmosis kapcsan meg is emlitettiik (Hornok és mtsai,
2012a). igy tehat inkdbb célszer(i ez utébbiak bekeriilésének megel&zése sz(irévizsgalattal.

Azokon a helyeken, ahol a kullancsokat a névényzetrél és kér6dzékrél is gy(jtottem (fGként
Eszakkelet-Magyarorszagon), a helyi allattarték jellemz&en évrdl évre ugyanazokat a legelSket
hasznaljak, ezért emlitettem a haszonallatok rendszeres megjelenésének szerepét az egyes
kullancs élGhelyeken tapasztalt kora tavaszi aktivitdsuk lehetséges tényezGjeként. A
Haemaphysalis punctata megfigyelt visszaszoruldsa Osszefligghet az ebben a térségben
kedvezGtlenil valtozott juh- és szarvasmarha allomanylétszammal. Hazankban jellemz6en un.
harom gazdas kullancsok élnek, tehat mire az adott helyen lerakott petékbdl adultok lesznek,
haromszor is van alkalmuk a fejl6dési stadiumoknak a "helyvaltoztatasra", j6 eséllyel akar



nagyobb tavolsdgban is. Ezzel szemben melegebb éghajlaton, az un. egy gazddas kullancsok
populacidi valéban nagy eséllyel szarmazhatnak akar egyetlen ndGsténytdl, és részben ez
magyardzza a nagyobb foku genetikai egyontetliséget, mint legutdbb Pakisztanbdl szarmazé
kullancsok esetében kimutattuk (Zeb és mtsai, 2019). igy tehat teljesen igaza van a Biralénak
abban, hogy hazankban a hdrom gazdas kullancsok esetében — a koérnyezeti, abiotikus
tényez6k mellett — leginkabb a gazddk el6forduldasa vagy hidnya befolyasolja a helyi
abundanciat. Ezt tikrozte az autépdlya két oldalan tapasztalt kullancs-el6fordulasi kiilonbség
is, mivel ez a barrier a Dermacentor-fajok adultjait hordozé, un. reprodukciés gazdakat
mozgasukban akadalyozza (4.3.4. fejezet).

Egyetértek a Tisztelt Birdld azon felvetésével, hogy az Uj tudomanyos eredmények
felsoroldsakor az attekinthet6ség szempontjabol elényosebb lett volna kilén pontban kdzolni
valamennyit. En azért valasztottam ismét a koncentraltabb, kevesebb pont szerinti
bemutatast, mert az egy pont alatt szerepl6 eredmények a célcsoport kiilonb6z6sége dacara
egymassal O0sszefligglek. Ez valéban egyértelmibb lett volna, ha k6zos bevezeté mondattal
kezdem, illetve az egyes pontok kdz6s nevezGjét el6re kiemelem. Példaul a Biralo altal emlitett
2. pont alatt mind a négy eredmény rendszertani vonatkozasu, legyen sz akar kullancs vagy
dOvantagfajrdl, illetve altaluk kozvetitett kdrokozordl. Abban tehat csak részben értek egyet a
Tisztelt Birdloval, hogy az egyes pontok alatt nem egymdshoz ill6 eredmények taldlhatéak.

A birdlat végén megfogalmazott opponensi kérdésekre valaszaim a kévetkezdk:

Ad 1.: Igen, mas kullancs kozvetitette korokozdék szempontjabdl is van kapcsolat Eurdpa és a
Tavol-Kelet k6zott. Példaul 2010-2011 kozott Moldavidban gy(jtott kullancsmintakbdl leirtak,
hogy megjelent abban a térségben a kullancs encephalitis virusanak legpatogénebb, tavol-
keleti véltozata (Ponomareva és mtsai, 2015). Erdekesség, hogy a virus legmagasabb
prevalencidjat abban a kullancsfajban mérték (Haemaphysalis punctata), amely a szomszédos
Ukrajnabdl kozolt adatok szerint gyakori madarakon (Akimov és Nebogatkin, 2012). igy ez a
kordbbi adat is a mi Babesia eredményeinkbdl fakadd kovetkeztetések mellett szdl, neveze-
tesen, hogy a virus terjedése nyugat felé 6sszefligg a madarvonulassal. A kullancs encephalitis
virusanak nyugati iranyu eurdzsiai terjedését (tehat, hogy a Tavol-Keleten jelent meg, és az
eurodpai esetek onnan szarmaznak) mas adatok is aldtamasztjak (Zanotto és mtsai, 1995).

Ad 2.: A piroplasmdk korében a szdjon at valé fert6z6dés lehetdségét (amely nem azonos a
Babesia gibsoni harapds Utjan vald terjedésével) a B. microti csoportban irtdk le (Malagon és
Tapia, 1994). Ugyanakkor tudomasom van réla, hogy az egyik kutatdsi partneriink sikeresen
végzett szajon at vald Babesia canis fert6zési kisérletet ragcsdlokon ugy, hogy a vektoraként
ismert Dermacentor reticulatus kullancsokat megetették velik. E munkanak a kezdeménye-
zéséhez hozzajarult az is, hogy harom, a jelen disszertacio részét képez6 kozleményben (4.5.2-
4, fejezetek) felvetettem a szdjon at vald fert6z6dés Babesia sensu stricto csoportban eddig
figyelmen kivil hagyott lehet6ségét-jelentGségét, amirdl az ottani vezetd kutatéval telefonos
beszélgetést folytattam. Ez azonban a fejlédési ciklus ismeretében csak két mddon képzelhet6
el: un. preaktivalt bioldgiai vektor kullancsokkal (amelyek sporozoitakat hordoznak, mert mar
megkezdték vérszivasukat) vagy mechanikai vektorokkal (amelyek merozoitakat hordoznak).



Ad 3.: Korabbi tanulmdanyok szerint a szajon at felvett DNS kisebb fragmensei (< 500 bp), kis
hatékonysaggal (a felvett DNS 0,1-0,01%-a) megjelenhetnek a ragcsaldok (mas eml6sok?)
vérében (Schubbert és mtsai, 1994). Egy masik tanulmany szerint egy 500 bp koruli génszakasz
sohasem kerilt 4t egyben (pusztan darabokban) a malacok bélfalan (Mazza és mtsai, 2005). A
mi vizsgalatainkban kimutatott génszakasz is éppen 500 bp hosszUsagu, tehat 6nmagdban
ennek a bélfalon vald rendszeres és kimutathato atkeriilése nem valdszin(, hogy az 6sszes
altalunk kozolt szokatlan piroplasma-gazda tarsuldas molekularis eredményeit megmagyaraz-
hatna. A modernebb, széles spektrumu vizsgdlatok szerint azonban hosszabb (akar teljes)
génszakaszok is atjuthatnak a bélfalon, és kimutathatdak lehetnek a keringésben (Spisak és
mtsai, 2013). Ugyanakkor ismert, hogy nemcsak a gyomortartalomnak (Liu és mtsai, 2015) és
a bélnek, de a vérnek is van nukleaz aktivitasa (Tamkovich és mtsai, 2006). Mindezt figyelembe
véve nehezen tartom elképzelhetdnek, hogy a denevérek csak a piroplasmak DNS-ét veszik fel
ugy, hogy az atjut a bélfalukon, megjelenik a szoveteikben, és a vérbdl felveszik a kullancsok,
amelyek emésztetlenil taroljak. Ugyanis csak igy lehettek volna a denevérek szbvetei, liriiléke
és kullancsai is PCR-pozitivak abban az esetben, ha a denevérek a legkevéshé sem fogékonyak
a szoban forgd piroplasmakra.

Madsfel6l fontos megemliteni, hogy kisebb méretd, a gazda vérébdl szarmazé (tehat
gazda- és nem kérokozé eredet(i) DNS szakaszok hosszabb tavon is kimutathatdak a kullancsok
kozépbél-sejtjeiben (Kirsten és Gray, 1996). Ezt hasznaljak ki az an. blood-meal analizis sordn,
tehat annak a madar/emlés fajnak vagy csoportnak az azonositdasdhoz, amelyen a kullancs
korabban vért szivott. A széban forgd PCR-rel és RLB mdédszerrel jellemz&en még kimutathato
DNS szakasz hosszusagat 95 bp-nak talaltak (Kirsten és Gray, 1999).

Ad 4.: Valéban, a kullancsok akar tobb évig is élhetnek, ami fligg a fajuktdél (Dermacentor
marginatus: jellemz6en egy év, D. reticulatus: egy-két év; Ixodes ricinus: két-harom év) és
kornyezeti hatasoktdl, beleértve a gazdara jutds lehetGségét. Az utdbbit pedig befolyasolja
még a korokozéval vald fert6zottség is. Mindennek ciklikus (pl. évszakos) és random (pl.
id6jarasi) hattértényezGi egyarant lehetnek, igy elére meg nem jésolhato, de egy tendencia
megallapithatd. Ezért a szezonalitas és abundancia vizsgalatokban igyekeztem t6bb élGhelyrél
végzett mintagy(jtés alapjan kovetkeztetéseket levonni (példdul 4.3.2. és 4.3.4. fejezetek).

Ad 5.: A maddrspecialista (ornithophil) és tregkedvel6 (pholeophil) kullancsfajok taldlkozasa
madar gazdaikkal valoban fészkelési szokasukkal fligg 6ssze. Erre jé példa az Ixodes arboricola
jelenléte odulakdé madarakon, vagy a Biralé altal emlitett /. lividus faj partifecskén. Az altalam
madarakrol gydjtott, legfontosabb harom kullancsfaj kozil viszont egy tovabbi ornithophil
kullancsfaj, az I. frontalis a fold kozelében, a novényzeten keres gazdat (Agoulon és mtsai,
2019), és ezzel fugg Ossze a foldrdl taplalkozé madarakon valé gyakori el6fordulasa. Két
tovabbi kullancsfaj (az I. ricinus és Haemaphysalis concinna) pedig generalista. Az I. ricinus
larvainak és nimfainak legkedveltebb gazdai hazankban a ragcsaldk (Rigd és mtsai, 2011), a H.
concinna esetében pedig a sajat adataim szerint is az 6zek (Hornok és mtsai, 2012b). Az pedig
ismert, hogy a kullancsok passziv gazdakeresés soran novényzeten elfoglalt magassaga
Osszefligg azon gazdak méretével, amelyekre fel akarnak kapaszkodni (/. ricinus: Meylon és
Jaenson, 1997; Haemaphysalis spp.: Tsunoda és mtsai, 2004).

Ad 6.: Igen, s6t ez a maddja (Un. allopreening: kolcsonos tisztitas) egyes megfigyelések szerint
hatékonyabb maddja a kiils6 él6skoddk eltavolitasanak, mint az "ontisztalkodas" (Villa és mtsai,
2016). Ez nem meglepd annak ismeretében, hogy a kullancsok gazdan elfoglalt predilekcids
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helye nemcsak azzal fligg 6ssze, hogy mely testrésziikre jutnak fel legnagyobb valdszin(iséggel
vagy milyen a b&r vastagsaga, hanem attdl is, hogy tisztalkoddaskor hol érik el 6ket legkevésbé
a gazddk (kullancsok tébbnyire a madarak csére koril). Ez utébbit valtja ki a kblcsonos tisztitas.

Végiil szeretném hozzatenni: megtisztel6 szamomra, hogy a Biralé személyében olyasvalaki
értékelte tudomanyos munkassdgomat, akinek parazitoldgiai kutatasait szamos, allatorvosi
szempontbdl fontos Uj faj leirasa fémjelzi. Osszegzésképpen még egyszer kdsz6ndm 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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