Zarojelentés a K 103937 szamu ,,Virus izolalasi, kimutatasi vizsgalatok vadon ¢é16
ragcesalo fajokbol, és kullancsencefalitisz gockutatas” cimii projektrol.

Futamid6: 2013 februar 1-2018 januar 31.

A véllalt munka alapvetden két részre, egy természetes kullancs encefalitisz goc kutatdsara, és
vadon €16 kisragesalokbol vald virusizolalasi probalkozasra volt oszthato.

1., Kullancsencefalitisz gdckutatas:

A projekt egy 2010-t61 folyd kutatasi program folytatasaként indult. 2013 aprilisat6l-2017
augusztusig latogattuk a gyljtéhelyet. 2013-15 kozott havonta aprilis- oktober kozott, 2016-
17 ben csak aprilis-julius-augusztusban. A terepen végzett munka két részre volt oszthato:
2013-14-ben altalanos gocvizsgalat folyt, kullancsgytjtéssel, ragesaléfogassal, virusizolalasi
probalkozassal a kullancsokbol és szerologiai vizsgalatokkal a ragesalo vérsavokbol. 2015-17
ben csak ragcsalofogas volt, és a kullancsokat a gazdadllatokrol gyiijtottiikk be virusizolalasi
céllal. A program megvaltozasat az okozta, hogy a kiszallasi auton okozott karosszéria kar
miatt munkahelyi vezetéim 2014-15-re eltiltottak a vallalati aut6 hasznalatatol, igy az eredeti
program nem volt teljes egészében tarthato.

Gockutatasi munkdnk sok szempontbdl ismeretlen adatokat nyujtott egy természeti KE- goc
tulajdonsagairdl. Soha senki sem vizsgalt egy folymatosan éveken at egy bizonyitottan
gocnak tekinthetd kis teriiletet. Egy zalai faluban 2007-ben kitort kecsketej jarvany utan
sikeriilt eldzetes ragcsalo-szerologiai vizsgalatokkal a kecskék legeldjén egy kisebb 0,5-1
hektaros teriiletet azonositani ahol valdsziniileg a kecskék fert6zddtek, e teriiletet jeldltiik ki
munkateriiletnek. 77 db 10x10 méteres négyzetre osztottuk a teriiletet. Minden négyzetben
minden kiszallaskor a vegetaciorol, 10 nm? teriiletrél kullancsot gyljtottiink, illetve a négyzet
kozepére helyezett élvefogd csapdaval kisragesalokat csapdaztunk harom napon at reggel-esti
csapdaellendrzéssel. A kullancsok fajat, fejlodési alakjat meghataroztuk, 10-50-es csoportokat
hoztunk létre, és a csoportokbdl virust izolaltunk kisérleti allatoltassal. A befogott
kisragcsalok adatait feljegyeztiikk, belsd szemzugbdl 200 pl vért vettiink szerologiai
vizsgéalathoz. Naponta a teriilet hdmérsékleti, para adatait is megmeértiik, feljegyeztik a

legkozelebbi meteriologiai mérdallomas adatait is. 200 méterre mintavételi helyiinktdl egy



kontrol teriiletet is kijeloltiink hasonld munkatervet megvalositva rajta. Mindkét teriilet
kozepén egy vadetetd hely volt, igy a nagyvadak esetleges kullancs/virus terjesztd szerepét is
vizsgalhattuk. Rengeteg, nehezen feldolgozhatd mennyiségli adathoz jutottunk. A
fontosabbak:

2011-14 kozott 9616 kullancsot fogtunk (7,247 a gocban, 2369-t a kontroll teriileten) 823
kisragcsalo egyedet azonositottunk (539-et a gytjtéhelyen, 284-t a kontroll helyen) a
vizsgalati hely ragcsaloi kozil 28 db. 5.19% volt szeropozitiv, mig a kontroll teriileten 14 allat
(4,93%). Egy KE virustorzset sikeriilt izolalni 2011-ben és kett6t 2012-ben. A 2015-17
id6szakban a kontrollteriiletet tovabbiakban nem vizsgaltuk. A gocteriiletrél tovabbi 279
kisragcsalot fogtunk be, és roéluk 1517 kullancsot gytijtottiink le, egyikbol 2016 augusztusban
egy uj, negyedik KE virustorzset izolaltam. Igy 0sszesen vizsgalataink soran 10924 kullancs,
¢és 1112 kisragesalo adataibol vonhattunk le kovetkeztetéseket.

A gocban mért alapvetd adatok (napi kozéphdmérséklet, csapadék, gazdafajok aranya,
nimfak-larvak, kullancsok eloszlasa évrol évre valtozo képet mutat, talan csak a homérsékleti
gorbék voltak hasonléak az évek soran. A tobbi f6 mutatdé évrdl évre tendencia nélkiil
valtozott. A kullancsok szama, nimfak/larvdk ardnya, a gazdafajok ardnya a csapadék
mennyisége nagyon valtozatos képet mutat, jelezve, hogy egy KE természeti goc sok hatasnak
alavetett, évrol évre valtozd koriilményeket biztositod teriilet. Kisebb csoda, hogy e valtozo
kortilmények kozott a virus évrdl évre meg tudja oldani talélését, és a tuléléséhez minimalisan
sziikséges szamu kullancs fertézését. Sem a szeropozitiv ragesalok, sem a virus pozitiv
kullancsok nem halmozodtak fel kisebb teriileteken, gécokban, megjosolhatatlanul Ossze-
vissza fordultak el a vizsgalt gocteriileten. Adataink az irodalomban eddig paratlanok,
elézmény nélkiiliek. A fobb eredményeket a palyazat alapkérdéseire adandd valaszokkal

foglalom Gssze:

A palvazati terv eredeti alapkérdései, és munkank alapjan az arra adhato valaszok:

Mikor, mely faj és hany kullancs fert6zott a goc teriiletén?

A vizsgalt periddusban 2011 Aug., 2012 ben majus és jalius, 2016-ban Augusztusban sikertilt
virust izoldlni. A gocteriileten befogott 8359 kullancsbdl 4 volt pozitiv, 2090 kullancsbdl egy,
ez 0,478 ezrelékes prevalenciat jelent. Ezt az adatot nincs mihez hasonlitani, de
mindenképpen alacsonynak tekinthetd. Virust mind az Ixodes ricinus mind a Haemaphysalis

concinna fajbal sikeriilt kimutatni, nimfakbol és larvakbol egyarant.



A virusfertézés mennyiben mutatkozik meq a ragcsalok ellenanyag valaszaban?

A gocteriileten a ragesalok 5,23%-a, a kontrolteriileten 4,93%-a volt pozitiv. Ez kb. 100X
magasabb ardny mint a kullancsok 0,478 ezrelékes pozitivitdsa. Ez nem ellentmondés, ha a
ragcsalot akar egy kullancs életében megfertdzi, az allat egy életen at pozitiv marad, igy

nagyon kisszamu fert6zott kullancs is kialakithat magasabb fert6zottségi ardnyt a gazdaban.

Milyen szerepet jatszik az id6jards, és a nagvemldsok (vaddisznd, szarvas, 0z) a virusciklus

miikodésében?

Meglepd modon szinte semmilyent. Semmiféle iddjarasi adat, helyi esd, paratartalom,
hémérséklet, vadetetd jelenléte, vagy hidnya nem mutatott kapcsolatot sem a begyjtott
kullancsok, sem a befogott ragcsalok szamaval, aktivitdsaval, sem az izolalt virusok szdmaval
idejével. Igy nem tudom megerdsiteni egyes irodalmi adatot a felmelegedés kullancs

elterjedésre valo hatdsarol, vagy a nagyvadak kullancsot terjesztd szerepérol.

Mekkora egy KE g6c?

Az altalunk vizsgalt goc 0,75 hektar korili.

Allando, stabil, vagy mozog?

Stabil, nem vettikk észre barmilyen iranyba valé elmozdulasat. A kullancsok a
kisragcsalokhoz kotddnek, a kisragesalok pedig ha megtalaljak taplalékukat és buvohelyiiket

egy adott helyen nem mozognak, igy a kullancsok sem.

E gockutatasi munkankat az alabbi cikkben adtuk kozre:

Zoldi V., Papp, T, Rigo, Krisztina, Farkas, Janos, Egyed, LaszIlo. 2015. A four-year-long study
of an active natural tick-borne encephalitis focus in Hungary 2010 2013. Ecohealth,
12(1):174-182.

2., Gocvizsgalati munkank adatainak értékelése soran vettiik észre, hogy a vizsgalt id6szak
végén a teriiletre betord erdei pocok (Myodes glareolus) allomany sokkal inkabb terhelt
kullancsokkal, féleg nimfakkal, mint az egyéb egér (Muridae) gazdafajok, a sarganyaku
erdeiegér (Apodemus flavicollis), és a pirokegér (Apodemus agrarius). A vizsgalt iddszak
elején az erdei pocok faj egyaltalan nem volt jelen a teriileten, az egérfajok szeropozitivitasa
1,8-4,6% kozott mozgott. A 4 . év végére az erdei pockok szeropozitivitdsa 20,5%-ra nott és

emellett az egyiitt €16 két egérfaj pozitivitasa is emelkedett (3,6-4,8%). A megtaldlt nimfak



szinte teljes egészében a pockokon voltak talalhatdéak foleg a flilkagylon, a fiilszélen és
kiilondsen a halldjaratban. Azonos ¢éldhelyen, ha minden természetes koriilmény hasonld, a
kullancsok akkor is sokkal sikeresebben parazitaljadk a pocokfajt, mint az egereket. Mindez
jelzi a pockok fokozott szerepét a kullancsok (és ezaltal a KE virus) fenntartasaban,

terjesztésében.

A pockok szerepét a kullancs és virus terjesztésben az alabbi cikkben adtuk kozre:

Zoldi,V., Papp, T., Reiczigel, J., Eqyed L. 2015.
Bank voles and adult rodents show high seropositivity rates in a natural TBEV focus in
Hungary. Infectious diseases. Mar 2015, Vol. 47, No. 3: 178-181 (IF: 2014: 1,64)

3., Virus izolatumaink szekvenalasi eredménvyei:

Az elobbiekben emlitett gocban folyd munkdnk soran begytijtott kullancsokbol négy KEV
torzset sikeriilt izolalni. 1951 ota ezek az egyetlen €16, hasznalhaté magyar izolatumok.
Mindez idaig a KEV nemzetkozi irodalmabdl hidnyzott magyarorszagi virusszekvencia,
mikdzben az Osszes kornyezd orszagbol, és 10-15 egyéb orszagbdl publikaltak mar teljes
virus genom szekvenciakat. Az izolalds eredményét noveli, hogy azonos természeti gocbol,
egy 0,5-0,7 hektaros teriiletr6l szarmaznak, és a két szélsé izolatumot 6 év valasztja el
egymastol. Igy nemcsak kiilfoldi virusokkal voltak Osszehasonlithatéak izoldtumaink, de
segitségiikkel egy természetes gocban folyd evolucios folyamat 1épéseit is ki lehetett mutatni.
A szekvenciakat elhelyeztilk génbankban. E négy izolatum mellett az elsé magyarorszagi
(1951 Tatabanya) virustorzset is megszekvenaltattuk. A letermelt virusbol cDNS-t
készitettiink, majd e mintat erdsitettiik fel 5-6 PCR termékkel, melyek bazissorrendjét 0j
generacios szekvenalasi modszerrel hataroztattuk meg. F6 eredményként megallapithato volt,
(1): az Osszes virustorzs nagyon hasonlit egymadsra, (ii), a mutacios rata lassabb mas RNS
virusokhoz képest (HIV), de gyorsabb finn TBEV kiszamolt adatokhoz képest (iii): térzseink
a torzsfan nem a szomszédos orszagok torzseihez, hanem finn és észak-orosz virusokhoz
voltak hasonléak. Kilenc mutéaci6 alakult ki a 10994 bp nagysdgu genomon, ebbdl 1-1 a két
oldalon levé nem kodold szakaszokon, a kapszid, a premembran, és a N2a géneken, 2-2 a

membran és NS5 géneken. Ezek koziil 5 volt sense mutacid, azaz okozott aminosav valtozast



a fehérjékben. Torzseink a poliA farkat nem tartalmazo KEV torzsek korébe tartoznak. 1,537
X 10™ szubsztitGcios rata adodott, amely sokkal kisebb, mint a HIV esetén, de gyorsabb
evolucids valtozasokat jelent, mint amit finn kutatok szamoltak 2 finnorszagi izoldtum
Osszehasonlitasakor. Mindez azt jelenti, hogy a KEV egy kimondottan konzervativ genomu
RNS virus, és bizonyitékot leltiink arra, hogy a virusevolicié ugyanazon virus esetén is
¢lohely fliggd, azaz eltérd sebességgel zajlik a kiilonbozé gdcokban. A mi gyiijtéhelylink
nagy ragcsalo- és kullancs egyedszama lehetet az oka e gyorsabb valtozékonysagnak. Ezen tul
kiilonos eredmény, hogy a filogenetikai torzsfan virusaink nem a szomszédos kdzép-eurdpai,
hanem tavoli északi orszagok torzseire hasonlitanak. Bar mindez tovabbi vizsgalatokat
igényel, valoszintlileg két KEV torzs juthatott el keletrdl kozép-Europaba, ezek koziil az egyik
Magyarorszagra. A magyar torzset pedig valosziniileg vandormadarak (fertdzott kullancsokat
szallitva) terjesztették északra. A skandinaviai vandormadarak (darvak, ladfajok) szdzezrei
vandorolnak Magyarorszagon keresztiil minden évben. Egy a magyarhoz hasonlo torzset
talaltak Bajororszdgban egy Duna menti vizes ¢l6helyen levd faluban.

E szekvenaldé munkankrol sz616 cikket 2018 februar 26-an fogadtak el kozlésre:
Eqved, L., Ronai, Zs., Dan, A. 2018. Hungarian tick-borne encephalitis viruses isolated from
a 0.5-hectare focus are closely related to Finnish strains. Ticks and tick-borne diseases

(accepted 2018 feb 26.).

A palvéazati terv eredeti alapkérdései, és € munkank alapjan az arra adhat6 valaszok:

Egy vagy tobb virustorzs cirkuldl a gocban? Mivel az izoldtumok nagyban hasonlitanak
egymashoz, ¢s minden mutacidé megtalalhaté az 6t idében kovetd izolatumban, biztonsaggal

allithat6, hogy egyetlen virustorzs természetes perzisztalasat volt lehetéségiink kimutatni.

E virustérzsek konzervativak, vagy valtozékonyak? A RNS virusok vilagan beliil a KEV

kimondottan konzervativnak mindsiil, a cikkben kiszamitott szubsztitlcios rata alapjan a KEV

10-100 x kevésbé valtozékony, mint pl. a HIV.

A virusgenom mely része stabil, és mely rész valtozékony? Az egésze stabil, a virus 10

genetikai szakasza (génje) koziil hétben volt kimutathatd genetikai valtozas hat év alatt.
Leginkabb (két mutacid) az envelop és az NS5 gének valtoztak, de a kisszdmu genetikai
véaltozas miatt ez alapjan nem 4llithatdo, hogy ezen génszakaszok valtozékonyabbak.

Osszességében a a genom stabil, és nem latszik benne latvanyosan valtozékony szakasz.



4. Szubklinikai KEV encefalitisz pirokegérben.

A KEV irodalmaban elfogadott tény, hogy a vadon ¢l6 kisragcsalofajok nem fogékonyak a
KE virus fertézésre. Mivel a KEV fert6zés klinikai lefolyasa emberben nagy eltéréseket
mutat, és az immunvalasz pontos 1épései nem ismertek, fontosnak gondoltuk utdnanézni A
KEV fertézés lefolyasanak a rezisztensnek tartott kisragcsalofajokban. A legnhagyobb
szamban rendelkezésre allo faj (pirokegér, Apodemus agrarius) csoportjait izomba, illetve
szajon at fertoztik kiilonb6zé (0.1 pf.u-1000 p.fu.) virussal. A klinikai tiineteket naponta
megfigyeltiik, a csoportokbol a 4. és 7. napokon 1-1 egyedet felaldoztunk, és hematoxilin-
eozin, illetve monoklonalis ellenanyag alapi immunhisztokémiai festéssel vizsgaltuk fobb
parenchymas szerveiket és az agyat-gerincveldt. Klinikai tiineteket nem figyeltiikk meg, és az
allatok szovettanilag is negativak voltak. Kivéve a szijon 4t 1000 p.fu.-val fertézott
csoportot, ahol a kozépagyban, szaglohagymaban elszortan néhany tucat fertézott sejtet
talaltunk. Ez azt jelzi, hogy a latszolag rezisztensnek tartott fajokban is kialakul szubklinikai,
spontan gyodgyuld encefalitisz. Valoszintileg a kialakulas oka a nagyszdmu fert6z6 virion és a
fertdzés helyének ¢és a kozponti idegrendszernek (agynak) a kozelsége. A fertdzés ugyan
szajon at tortént, de a sz4j- és orr- és garatiireg funkcionalis egység, igy a szajiiregbe keriilt
virusok a szaglohdmot, orrnyalkahartyat is elérték, ahonnan 1-2 mm a szagléhagyma.
Valosziniileg az érzd, szaglod idegvégzddéseken keresztiil el tudtak jutni az agyba, ahol az
immunvalasz kialakuldsaig néhany tucat- szaz sejtet meg tudtak fertdzni. A faj valdban képes
lekiizdeni a fertézést, de az immunrendszernek valoszinlileg mennyiségi korlatja van, egy
adott szdm feletti virust nem tud semlegesiteni a periférian, és az agyon belill (szintén
részleteiben nem ismert) immunvalasz kialakulasanak napjai alatt az encefalitisz kialakulhat.
Azonban ez az encefalitisz nem végzetes, mint a hazi egér (Mus musculus) esetében, az
immunvalasz elimindlni tudja az agyba keriilt virusokat, és elpusztitja a fert6zott sejteket.
Hogy a haziegérben ez a folyamat miért nem zajlik le, nem bizonyitott, egy Oaslb gén-beli
mutéciot tesznek ezért feleldssé. Eredményeink jelzik, hogy ember esetén is a fert6zés helye,
modja, és a fert6zd virionok szdma oka lehet a fert6zés klinikai kimenetelében mutatkozd

sokféleségnek.

E munkank eredményeit az alabbi cikkben jelentettiik meg:

Eaved L. Z6ldi V. Szeredi L. 2016.



Subclinical Tick-borne encephalitis virus encephalitis in experimentally infected Apodemus
agrarius. Intervirology 58(6):369-372. IF: 1,822

5., Kullancs élettani vizsgalatok:

Kozvetetten a témahoz tartozik a kullancsok viselkedése, gazdakeresd aktivitdsa is, amely
befolyasolhatja egy KEV gbécban a fert6zott kullancsok szamat, és igy a potencialis emberi
fenyegetettséget is. Azt vizsgaltuk, hogy a kullancsok mely kisrdgcsalo fajt valasztjak, ha
lehetdségiik van e fajok koziil valasztani, illetve, hogy egy természeti gocban mely testtdjékon
csoportosulnak leginkabb a kullancsok?

5.a, Egy laboratoriumi kisérletben 50 x75 cm alapteriileten hat ragcsalofaj (sarganyakua erdei
egér, pirokegér, héaziegér, giiziiegér, mezei pocok, erdei pocok) 1-1 egyedét 24 oOréara
osszezartuk 500 Ixodes ricinus kullancs larvaval. Majd a ragesaloegyedeket kivéve egyedi
ketrecbe zartuk 3 napra, mely kis ketrecekbdl a kullancsok kieshettek egy, az alapon levo 2x2
mm lyuku fémhalén. A kiesett kullancsokat naponta megszamoltuk. Az eredmények szerint a
haziegéren ¢és pirdkegéren szivott vért legsikeresebben a legtobb kullancs (1,625
kullancs/egér, pirdkegéren, 1,25). A két pocokfaj kozepesen (1,125 ¢és 0,8) volt fertdzve
kullanccsal, mig a giizli €s erdei egéren alig taldltunk sikeresen szivott kullancsot (0,25
kullancs/gazda). A haziegér az emberi kdrnyezethez vald alkalmazkodasa soran elveszthette a
kullancstdl valé megszabadulashoz sziikséges magatartasi mintazatokat. Eredményeink jelzik
a haziegér kullancsok terjesztésében betoltott szerepét az emberi telepiiléseken és a pirokegér

hasonl6 funkciojat a természeti gocokban.

A munka eredményét az alabbi publikaci6 0sszegzi:
Egyed L. 2017. Difference in susceptibility of small rodent host species to infestation by

Ixodes ricinus larvae. Experimental and applied Acarology. 72(2):183-189. IF: 1,812.

5.b, A masik, a természeti gocban zajlo kisérlet soran harom éven (2015-17) at évi kétszeri,
haromnapos kiszallas eredményeként julius-augusztusban 54 pirdkegeret, 211 sarganyaku
erdeiegeret, és 8 erdei pockot fogtam, roluk 1517 kullancsot gyiijtottem le, 95%-ban larvakat.
A kullancsokat a gazdarol legyiijtve feljegyeztem a testtajékot, ahol megtapadtak, illetve a
legyiijtott kullancsok, és ragesalok adatait (nem kor, faj stb.). Az adatok statisztikai
feldolgozasa jelenleg folyamatban van, azonban a gylijtési szamokbol is latszik néhany

elézetes tendencia. A pocokfajon sok nimfa halmozodik fel, a nyolc pocokban annyi nimfa



volt, mint a 265 egéregyeden. Foleg a halldjaratban, ami az egerekben nem volt érintett.
Pirdkegereken viszont a toroktajékon halmozddtak fel kullancsok, csoportosan, ami a masik
két fajon nem fordult el6. A fiatal, nem ivarérett egyedeken, szoptatd, vemhes ndstényeken
lathatoan kevesebb kullancs volt talalhaté mint az egyéb csoportokon. A 24 6ran beliil Gjra
befogott egyedeken az ujjak fokozottan voltak érintettek, jelezve a kullancsok gazdara
jutasanak tutjat. Pirdkegéren egyedenként 7,2, sarganyakt erdei egéren 4,55, pockon 7,5
kullancs volt taldlhatd atlagosan. Az eredmények statisztikai feldolgozasa egy Ujonnan
kidolgozott statisztikai elemzémodszerrel éppen folyik az Allatorvos-tudomanyi egyetem
matematikai tanszékén, e vizsgéalatok még eddig nem lathato, észrevehetd Osszefliggéseket
bizonyithatnak be a kullancs-gazda parazitacio jelenségével kapcsolatban. E munkat azonban
a jelen jelentés bekiildési hataridejéig nem tudjuk majd elkésziteni, de utdlag is még ez évben
az OTKA téma (103937) megjeldlésével probaljuk meg publikélni a ,,Ecosphere” folyoiratban
(IF: 2,86 2015).

6., Virusizolalasi vizsgalatok:

A pélyazati program alapjan virusizoldldsi probalkozasok a palyazati évek soran folyamatosan
folytak. E tipusii munka sikerét tobb tényezd folyamatosan hatraltatta. Nehéz volt friss
mintdhoz jutni, a ragcsalok egy része (szakmailag érdekesebb része) védelem alatt all,
amelyeket csak természetes elhullas esetén lehet begytijteni, illetve a szdvettenyészetekben
altalanosan (sajat és kért, kapott sejteknél is) egyarant elterjedt mikoplazma fert6zések miatt a
szovettenyészetek tartdsan nem voltak fenntarthatéak. Az izolalasi probalkozasok sarganyakt
erdeiegér, pirokegér, torpeegér, mezei és erdei pocok fajokra terjedtek ki, a parenchymas
szerveket (1ép, mdj, vese, agy, tiido sziv) felhasznalva. A 30-40 felhasznalt allatbol a fenti
gatld hatdsok miatt Osszesen 3 virust sikeriilt izolalni. Két izoldtumot még nem sikeriilt
azonositani, sem ultracentrifugalashoz elegendé mennyiségben letermelni. Ez a genom
vizsgalat alapja. Az egyik torzs egy véletleniil kapott vords rokabol, a masik mezei pocokbol
szarmazik. Azonositasuk folyamatban van. A harmadik izolatum tdrpeegérbdl (Micromys
minutus) Paramyxovirusok pneumovirus genusaba tartozik. Jelentdségét az adja, hogy eddig
csak 2 egér pneumovirus ismert, mindkettd haziegérbdl. A korhazi gyermekhalalozasok
vezetd oka vildgszerte a human RS (respiratory syntitial) virus. Melyekkel vald kisérletekre
etikai okok miatt nincs lehetdség. Egy 0j egérpneumovirus mint potencialis allatmodell,
igényt tarthat a szakmai kozvélemény érdeklddésére, illetve a lehetséget teremt a

virusgenusz filogenetikai kapcsolatainak tisztazasara. teljes szekvendlds, utan ezt az



eredményt 2018-ban tervezziikk publikalni. Osszességében elmondhatd, hogy a
kisragcsalofajok hordoznak ugyan, de az emberre, vagy haziallatatinkra veszélyes korokozot,
konnyen izoladlhatd formaban, tOmegesen nem {ritenek. Virusokat izoldlni beldliik
kimondottan bonyolult, mely munkat a friss mintdhoz jutas, valamint a laboratériumi

szovetteny€szté munka nehézségei gatolnak.
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