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1. Bevezetés

Az utobbi évtizedben a kullancsok foldrajzi terjedése és aktivitasuk novekedése figyelhetd
meg vilagszerte. Olyan teriileteket is meghdditanak, ahol kordbban nem voltak jelen. Ezek a
parazitak az emberre és allatra veszélyt jelentd kiilonféle korokozokat (virusokat, baktériumokat,
egysejtiiecket) hordoznak, amelyeket képesek fenntartani és atvinni egyik allatbol a masikba, az
allatokbol az emberbe. Szamottevo allat- és kdzegészségiigyi jelentdségiikkel magyarazhatd, hogy a
kullancsok és az altaluk terjesztett korokozok vizsgalata a legtobb eurdpai orszégban, igy

hazankban is a kutatas kozéppontjaba keriilt.

Napjainkban a kiilvarosok hézainak a kertjeiben, a koztereken, az emberek altal latogatott
varosi €és varos kornyéki parkokban, sétalasra és sportolasra alkalmas zold teriileteken is mind
gyakrabban lehet kullancsokkal talalkozni. A fakkal, bokrokkal boritott varosi és varosszéli
teriileteken sétalo, biciklizd, kutyaikat sétaltatd emberek és allataik észrevétleniil fert6zédhetnek az

ott eloforduld kullancsokkal és az altaluk hordozott korokozokkal.

Ahhoz, hogy az embereket ¢€s a kdrnyezetiikben €10 tarsallatokat megvéd;jiik a kullancsok
altal terjesztett korokozoktol tudnunk kell, hogy a gyakran latogatott helyeken élnek-e ezek a
veérszivo €l6skodok s milyen korokozokat hordoznak. Ezért egyre tobb orszédgban az ilyen teriiletek
kullancsfertdzottségének s az ezekben 1€vo korokozoknak a vizsgalatara is egyre nagyobb figyelmet
forditanak. Ennek leginkdbb az az oka, hogy az emberek korében ndvekvd szamban allapitjak meg

az Ixodes-fajok terjesztette Borrelia burgdorferi okozta Lyme-kort.

Tudomdasunk szerint ilyen jellegli tanulmanyokra hazankban ez idaig alig kertlt sor.
Vizsgalatainkkal arra kerestiink valaszt, hogy a Nyiregyhdza északi részén fekvd, az emberek altal
kedvelt pihendhelyként ismert Sostoi-erddben mely kullancsfaj(ok) egyedei fordulnak eld, mely
id6szakban tapasztalhato az aktivitasuk s vajon hordoznak-e az ott megforduld emberek és allatok

fertozését okozd korokozokat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A varosi teriileteken elofordulo kullancsok

Az utobbi évtizedekben egyre nagyobb figyelem fordul a kullancsok és az altaluk terjesztett
koérokozo vizsgalata felé, napjainkig kevés tanulmany foglalkozik ezek vérosi elé6fordulasaval. Az e
témakorrel kapcsolatos eurdpai kutatasok targya szinte minden esetben az Ixodes ricinus kullancsfaj
¢s az altala hordozott koérokozok. Az Ixodes ricinus Europa szerte elterjedt kullancsfaj,
gyakorlatilag minden, a kullancsok szamara lakhatd teriileten megtalalhatd a kontinensen, igy

hazankban is (Hornok és Farkas, 2009).

1. abra: Az Ixodes ricinus larva (A), nimfa (B), néstény (C) és him (D)

forras: Magyar Parazitologusok Tarsasaga honlapja

Széles korben elterjedt, de leggyakrabban a szdmara ideédlis mikroklimat biztositd fas
tarsulasokban fordul eld. Az erddk, faval gazdagon beiiltetett parkok alacsonyabb hémérsékletet,
kevesebb direkt napsugarzast és magasabb paratartalmat biztositanak mint a nyilt él6helyek,
emellett a fak jelenléte csokkenti a szélerdsséget, igy a kullancsok hosszabb ideig, kevesebb
energiat felhasznalva tudnak a gazdéra varakozni. Az abiotikus tényezOk mellett kiemelkedd annak
szerepe 1s, hogy a fas tarsuldsok széles gazdaspektrum szadmara biztositanak megfeleld élohelyet.
Meghataroz6 a cserjeszint mindsége is: a cserje- €s aljnovényzetben gazdag teriileteken a
kullancsok el6fordulasi gyakorisaga joval magasabb, egyrészt mivel kedvezébb kornyezetet
taplalékot és kivald buvohelyet biztositanak a nagy- és a kistestli gazdaallatok szamara (Dobson és
mtsai, 2011; Tack és mtsai, 2012). Ezt tdmasztja ala Sytykiewicz €s tarsai (2012) vizsgalata is,

melyben harom kiilonb6z6 lengyelorszagi él6helyet tanulmanyoztak: két természetes erdot, harom
4



gondozott varosi parkot €s ugyanennyi kiilvarosi fas teriiletet. A legalacsonyabb kullancssiiriséget a
varosokon beliili parkokban talaltak, ezutan a varosszéli él6hely kovetkezett. A legtobb Ixodes
ricinust a természetes erdében talaltak. Ez a cikk nem tért ki a vizsgalt teriiletek részletes leirasara,
ellentétben Corrain és tarsai 2012-ben végzett tanulmanyaval, melyben négy olaszorszagi varos
pihenbhelyeirél gyijtottek kullancsokat. Az els6 harom, fakkal boritott park, amelyeket
rendszeresen karbantartottak, ezek lakoi csak kisemlésok voltak. A negyedikben az avar- és
cserjeszint joval valtozatosabb ¢és az allatvilag gazdagabb volt, nagyobb emldsok, koztiik az 6zek is
eléfordultak. Az I. ricinus egyedek 99%-at ezen a helyen talaltak. Az 6kologiai faktorok azonban
viszonylag kis teriileten beliil is valtozatosak lehetnek, amelyek jelentOs kiilonbségeket okozhatnak
a kullancsok elterjedésében egy parkon beliil is. Ezt bizonyitja Corrain és tarsai (2012) altal végzett
vizsgalatok folytatasa, melyben egy parkon beliil négy kiilonb6z6 vegetacioju utvonalat vizsgalva
megfigyelték a gyérebb avarszintli teriiletek kisebb kullancsstirliségét.

A kullancsok eloszlasaban a mikroklima mellett alapvetd szerepe van a gazdanak is (Cinco
¢s mtsai, 2008; Dobson és mtsai, 2011; Tagliapietra és mtsai, 2011; Tack és mtsai, 2012). Az
emberi jelenlét is hatdssal lehet az urbanizalt teriiletek kullancsstirtiségére. Egy angol kutatds soran
azt figyelték meg, hogy a nyilt, alacsony ndvényzetii, szdraz teriileteken, ahol az emberek —
kiilondsen tavasszal és nyaron, szabadidds tevékenységeik sordn - hosszabb iddt toltenek el, a
kullancsstiriség hasonlé a fas tarsulasokéhoz (Dobson és mtsai, 2011).

Eurdpaban az Ixodes ricinus idébeli eloszlasa kettds csticsot mutat. Szamuk a meteoroldgiai
tavasz elején kezd novekedni, csucsat majusban éri el. Juniusban aktivitasuk csokkenni kezd, majd
nyar végéig nagyon alacsony szinten marad. Osszel egy masodik, a tavaszinal alacsonyabb csuccsal
is elobukkannak (Hancock és mtsai, 2011; Tagliapietra és mtsai, 2011). Kézelmultban k6zolt két
magyarorszagi tanulmanyban is aprilistol juniusig és szeptembertdl oktoberig tartd aktivitdsi
periddusat figyelték meg e fajnak, erés tavaszi dominanciaval (Hornok és Farkas, 2009; Egyed és
mtsai, 2012). Ennek oka, hogy a kullancsok aktivitdsa és fejléddése nagymértékben fligg a
kornyezeti viszonyoktol. Mérsékelt €govon a rovidiild nappalok és a homérséklet kedvezdtlen
valtozasainak hatdsara az dsszel vedlett kullancsok nagy része nem valik aktivva, hanem besziinteti
a gazdakeresd tevékenységét, csokkenti fizikai aktivitasat és metabolizmusat a kdvetkezd tavaszig.
Az un. viselkedési diapauzaval az altaluk hordozott koérokozokat is képesek atteleltetni. A vészivas
utan 1év6 kullancsok a fent emlitett kdrnyezeti hatasokra morfogenetikus diapauzaval reagalhatnak,
azaz késleltethetik fejlodésiiket a klimatikus viszonyok kedvezdévé valasaig, elhalasztva a vedlést
illetve a ndstény esetében a peterakast (Gray, 1987; Goodman és mitsai, 2005; Randolph, 2008;
Egyed ¢és mtsai, 2012). Kontinentalis éghajlaton, bolygonk altaldnos felmelegedésének hatasara

aktivitasuk id6ben elhuzodhat, enyhe telek esetén egész évben fellelhetok a gazdara varakozé



példanyaik, ezéltal fokozottabb veszélynek kitéve az embereket €s tarsallatokat (Dautel és mitsai,

2008).
2.2. Az Ixodes ricinus vektorjelentosége

Az Ixodes ricinus nem gazdaspecifikus, a vadon €16 allatok mellett szamos haziallaton és az
emberen is képes €él6skodni. Haromgazdas kullancsfaj, azaz a larva, a nimfa és az adult mas-mas
gazdan sziv vért, mely soran korokozokat képes felvenni és egyik aldozatbol a masikba juttatni. Az
egyes stadiumok eltéré gazdapreferenciaval jellemezhetok. A larvak és a nimfak dldozatai nagyrészt
kisebb emlésok, madarak vagy hiillok, mig az ivarérett példanyok fdleg nagyobb emldsdkon
¢loskodnek, de mindhdrom stadium megtadmadhatja a haziallatokat és az embert is (Farkas és mtsai,
2004; Goodman és mtsai, 2005). Az ¢hes kullancs a ndvényzetre maszva varakozik az elhalado
aldozatra. Téplalkozas soran szamos gyulladasgétld, fajdalomesillapitd és a gazda immunvalaszat
szupresszald bioaktiv anyagot termel, hogy a vérszivast napokon at fenntarthassa. A taplalkozas
alkalmaval felvett vér viztartalmat nyalmirigyével kivalasztja €s visszajuttatja a sebbe, ami lehetévé
teszi a fert6zo agensek gazdaba jutasat. Ugyanakkor a gazdaallat vérével sokféle patogént képesek a
kullancsok felvenni, amelyek életciklusukat a kullancsban folytathatjak, majd tovabbi gazdakat
fertézhetnek (Goodman és mtsai, 2005).

A kullancsok szamos baktérium, virus és protozoon rezervoarjai, mechanikai és/vagy
bioldgiai vektorai, azaz képesek felvenni, tarolni és atadni a fert6z6 organizmust a gerinces gazdak
kozott. Koziilik a legtobb zoonotikus jelent6ségli patogént az Ixodes ricinus hordozza. Eurodpi
varosok zold Ovezeteiben gyijtott I. ricinusokban a koz- és allategészségiigyi veszélyt jelentd
korokozok koziil a kovetkezoket vizsgaltak, leggyakrabban: Borrelia burgdorferi s. I., Anaplasma
phagocytophilum, Babesia- ¢és Rickettsia-fajok. Olaszorszag, Németorszag, Hollandia,
Lengyelorszag és Torokorszag varosaiban az Ixodes ricinus 1,8-14,5%-aban fordult el6 az
Anaplasma phagocytophilum (Stanczak és mtsai, 2004; Wielinga és mtsai, 2006; Silaghi és mtsai,
2008; Wojcik-Fatla és mtsai, 2009; Reye €s mtsai, 2010; Sen és mtsai, 2011; Sytykiewicz €s mtsai,
2012; Corrain és mtsai, 2012).

Az A. phagocytophilum (korabban Ehrlichia phagocytophilum, Ehrlichia equi) a
Rickettsiales rend Anaplasmataceae csaladjaba tartozo, 0,4-1,5 mikrométer atmérdjti, pleomorf,
Gram negativ baktérium. A human granulocitds anaplazmozis nevii megbetegedést okozd, obligat
intracellularis é16skodd. A bantalom vilagszerte, az Egyesiilt Allamok, Eurdpa, Azsia egyes részein
endémiasan fordul elé (Ismail és mtsai, 2010). Elsdként 1994-ben Bakken ¢€s tarsai irtak le az
Amerikai Egyesiilt Allamokban (Blanco és Oteo, 2002), Eurépaban 1997-ben Szlovéniaban okozott
el0szor igazoltan huméan megbetegedést (Petrovec és mtsai, 1997). Kutydkban az elsé fert6zddést

1996-ban, az Egyesiilt Allamokban diagnosztizaltak (Veterinary Medicine, 2012). Az6ta Eurépaban
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szamos orszagaban jelentették emberek ¢és kutydk megbetegedését (Sréter €s mtsai, 2005a;
Veterinary Medicine, 2012). Leggyakrabban altalanos, influenzaszerii tiineteket (laz, fejfajas,
faradékonysag, izom- és iziileti fajdalmak, izzadas) észleltek. Mortalitast eddig csak kevesebb, mint
az esetek 1%-anal jelentettek, tobbnyire valamilyen gombas vagy virusos opportunista fertézéssel
Osszefiiggésben (Dumler és Choi, 2005; Ismail és mtsai, 2010; Sréter és mtsai, 2005a; Veterinary
Medicine, 2012). Az endémias teriileteken mért magas szeroprevalencia (Ismail és mtsai, 2010) arra
utal, hogy a fertézés tobbnyire enyhe, esetleg szubklinikai formaban, tiinetmentesen zajlik.
Eurépaban csak az Ixodes ricinus terjeszti, amelyet csak transzstadialisan képes atvinni,

fenntartasaban a kisragcsalok €s a szarvasfélék jatszanak kulcsszerepet (Parolaa és mtsai, 2005).

Az eurdpai varosokban gyiijtott Ixodes ricinus kullancsok 0,4-6,5%-aban talaltak Babesia-
fajokat. Németorszagi, luxemburgi és lengyelorszagi parkokban gytjtott I. kullancsokban a B.
microti és B. venatorum fajok fordultak elé leggyakrabban. A kontinensiinkén a legtobb emberi
megbetegedést okozo B. divergenst mindossze 1-1 példanyban azonositottak Németorszagban és
Luxemburgban (Stanczak és mtsai, 2004; Woéjcik-Fatla és mtsai, 2009; Reye és mtsai 2010; Schorn
¢és mtsai, 2011; Sytykiewicz és mtsai, 2012 ).

A babesidk a Piroplasmida rendbe, azon beliil a Babesiidae csaladba tartozd protozoonok.
Me¢éretiik alapjan két csoportba soroljak o6ket: (1) kis babesiak, amelyeknek az atméréje 1,0-2,5
mikrométer, ezek kozé tartozik a B. microti és a B. divergens, valamint (2) nagy babesiak,
atmérojik 2,5-5,0 mikrométer, ilyen a B. venatorum. Megkiilonboztetésiik az alapjan is lehetséges,
hogy a kis babesidkat a kullancsok transzovarialisan nem viszik at (Homer és mtsai, 2000; Gray ¢€s

mtsai, 2010).

Az elsd huméan megbetegedést 1957-ben, a volt Jugoszlavia teriiletén egy lépeltavolitott
embernél irtak le (Homer és mtsai, 2000). Eurdépaban eddig bizonyitottan harom Babesia-faj okoz
megbetegedést emberben, ezeket az I. ricinus hordozza. E fajok a kdvetkezOk: Babesia microti,
amirél sokaig ugy gondoltak, csak ragcsaloban éloskodik, a szarvasmarha-parazita Babesia
divergens, valamint a Babesia venatorum (korabbi elnevezése: Babesia EU1) (Gray és mtsai, 2010).
Kutyaban kontinensiinkdn eddig |. ricinus altal terjesztett egy fajt, leginkabb a B. microtihoz
hasonlitdé, un. B. microti-like patogént talaltak (Lindgren és mitsai, 2006). A dokumentalt
megbetegedések nagy részére enyhe maldriaszerQ tiinetek jellemzdek: rossz kozérzet, hidegrazas,
izom ¢és iziileti fajdalmak, faradékonysag, fejfajas, hanyinger, kohogés, magas laz. Sulyosabb
megbetegedés és halal féleg immunszupprimaltaknal (legjellemzdbb Iépeltavolitott betegeknél) és
1d6seknél alakul ki. (Homer és mtsai, 2000; Sréter €s mtsai, 2005a; Vannier és Krause, 2009). A

kontinensen az esetek tobbségét a B. divergens okozza, a korkép altalaban sulyosabb, mint a B.
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microti és B venatorum esetében, melyekrél csak néhany igazolt megbetegedést irtak le
kontinensiinkon (Homer és mtsai, 2000; Herwaldt és mtsai, 2003; Hildebrandt és Hunfeld, 2007,
Gray és mtsai, 2010). A kutyak B. microti-like okozta fertézése is nagy szazalékban letalis
(Camacho és mtsai, 2001).

Eurépaban a B. microti esetében a ragcsalok, a B. divergensnek a kér6dzok és a B.

venatorumnak az 6zek legfontosabb rezervoarok.

Eurdpa kullancs altal terjesztett, legtobbet vizsgalt korokozoja a Borrelia burgdorferi sensu
lato. Kontinensiink urbanizalt teriileteinek kullancsfertézottségével foglalkozé tanulmanyok
tobbsége is e fajcsoport eléfordulasat kutatta. A vizsgalt korokozok koziil a varosokban talalt I.
ricinusok fert6zottségének aranya ezek esetében volt a legmagasabb, 2-55% (Junttila és mtsai,
1999; Gray ¢és mtsai, 1999; Stanczak és mtsai, 2004; Wielinga és mtsai, 2006; Wojcik-Fatla ¢s
mtsai, 2009; Reye és mtsai, 2010; Sen és mtsai, 2011; Corrain és mtsai, 2012). Luxemburgban,
Hollandiaban és Torokorszagban a parkokban gyiijtott 1. ricinusokban talalt genotipusok: B. afzelii,
B. garinii, B. valaisiana, B. burgdorferi sensu stricto és B. lusitaniae (Wielinga és mtsai, 2006;
Reye ¢és mtsai, 2010; Sen és mtsai, 2011).

A Borrelia burgdorferi sensu lato a Spirochetales rendbe tartozo, spiralis alaku, 5-25
mikrométer hosszu, Gram-negativ baktériumok csoportja. Napjainkig e fajkoplexbe tartoz6 17
kiilonb6z6 fajt azonositottak, amelyek koziil a B. burgdorferi sensu stricto, a B. afzelii, a B. garinii,
a B. spielmanii, a B. lusitaniae, a B. valaisiana és a B. bissettii genotipusokrdol mar bebizonyosodott,

hogy a Lyme-kor okozdja lehet (Margos és mtsai, 2010).

A B. burdorferi s. 1. okozta megbetegedést eldoszor 1957-ben irtak le, a betegség korokozojat
1982-ben, Willy Burgdorfer izolalta kullancsbol (Margos ¢s mtsai, 2010). Azoéta vilagszerte
jelentenek emberi megbetegedést, mely sordn leggyakrabban a csipés helyén ovalis, terjedd
borkiiitésrdl (erythema migrans), ezen kiviil influenzaszerti tiinetekrél, mint magas 1az, gyengeség,
fejfajas, izom- és iziileti fajdalom, nyirokcsomd-duzzanat is szamolnak be. A tiinetek sok esetben
spontan gyogyulhatnak, de egy résziiknél hetek vagy honapok mulva kréonikus borgyulladas
(acrodermatitis chronica atrophicans), idegrendszeri (agyhartyagyulladas, kétoldali facialis
bénulas), mozgasszervi (kronikus arthritis) vagy keringési (szivizomgyulladds) szovédmények
alakulnak ki (Stanek és Strle, 2003). A kutyaban okozott megbetegedést elsé alkalommal 1985-ben
dokumentaltak (Steere és mtsai, 2004), melyre legjellemzébb az iziiletgyulladas (acut polyarthritis),
idiilt esetekben pedig az intermittald santasag. Bar az esetek nagy része tiinetmentesen zajlik, sulyos
esetekben veseelégtelenség ¢s ennek kovetkeztében elhullas is eléfordul (Giilanber és mtsai, 2007,

Little és mtsai, 2010).



A korokozo vektoraként tobb Ixodes-faj is ismert, Europaban legnagyobb jelent6ségli az |.
ricinus. A genotipusok gazdaigénye eltérd: B. afzelii és az egyik B. garinii szerotipus fdleg
ragcsalokkal hozhato Osszefiiggésbe, a B. valaisiana és a tobbi B. garinii szerotipus madarakkal,
mig a B. burgdorferi s. s. mindkettével (Gray és mtsai, 1999; Reye és mtsai, 2010). A nagyobb testii
emlosok, mint a szarvasfélék, vaddiszno, 10, szarvasmarha inkompetens rezervoarok, a fertdzés
tovabbadasaban nem vesznek részt, de fontosak a kullancspopulaci6d fenntartdsdhoz. A korokozé
transzovaridlis atvitele bizonyitott, de megfigyelések szerint ritka (Rijpkema, 1994; Juntilla és

mtsai, 1999; Gray és mtsai, 1999).

Kontinensiink olaszorszagi, németorszagi ¢és luxemburgi varosaiban kimutattak Rickettsia-
fajok jelenlétét Ixodes ricinus kullancsokban. Olaszorszagban az azonositott fajok tobbsége R.
monacensis volt, mellette kis szazalékban R. helvetica fordult el6, Németorszagban R. helveticat
talaltak magasabb aranyban.

A rickettsidk a Rickettsiales rend Rickettsiaceae csaladjaba tartozo kis méretli, Gram-
negativ, pleomorf, obligat intacellularis baktériumok. Rickettsia-fajokat az altaluk eléidézett korkép
alapjan hagyomanyosan két csoportba soroljak: typhus illetve foltos 14z. Az utobbi tagjai okozzak a
kullancs altal terjesztett rickettsiozisokat (Parola és mtsai, 2005; Elfving és mtsai, 2010).

A rickettsia okozta dokumentalt els6 human megbetegedés, a késébb Rickettsia rickettsii-re
keresztelt patogén altal okozott sziklashegyi foltos laz volt 1899-ben. A korokozot 1906-ban
Howard T. Ricketts irta le. A 20. szdzad alatt szamos 0j fajt azonositottak, napjainkig legalabb 17
fajrol tudjuk, hogy emberi megbetegedést okoz (Parola és mtsai, 2005; Elfving és mtsai, 2010).
Ezek kozott szerepel a R. helvetica (Burgdorfer és mtsai, 1979) és a R. monacensis (Simser, 2002)
is. A megbetegedések nagy részénél 1azrol, fejfajasrol, izomfajdalmakrol, kititésrdl, nyirokcsomo-
megnagyobbodasrol szamoltak be, kis szdzalékban fordultak elé neuroldgiai tiinetek, haldlos
kimenetelli vese- és szivelégtelenség (Raoult és Roux, 1997; Parola és mtsai, 2005; Elfving és
mtsai, 2010).

A R. helvetiva és R. monacensis vektoraként tobb kullancsfaj szerepel, koztiik az Ixodes

ricinus, rezervoarjai ragcsalok (Raoult és Roux, 1997).



3. Sajat vizsgalatok
3.1. Anyag és médszer

3.1. 1. Vizsgalatok helyszine

5o

= Nylrpazony

2. abra: A Sostoi-erdd elhelyezkedése

A Sostoi-erdé Nyiregyhdza északi részén teriil el, kisebb megszakitasokkal Kotaj hataraig tart
(é. sz. 47°59'44", k. h. 21°43'4"). Jelenlegi teriilete 370 hektar (2. abra). Ebben a térségben az évi
atlagos csapadékmennyiség 562 mm, ami orszagos szinten kozepesnek mondhato, nyar eleji és késo
6szi maximummal. Az évi kézéphdmérséklet 9,8°C, a napfényes oOrdk szama 1950-2000.
Legalacsonyabb havi atlaghémérséklet -2,4°C januarban, legmagasabb 20,6 °C juliusban (Lenti,
2005; Tuba, 2003).

Az erd6 nagyobb részében a talaj humuszos homok, nyugati szegélyén réti talaj is eléfordul,
rozsdabarna erdétalaj csupan kis teriileten talalhato. A fadllomany mintegy harmadat kocsanyos
tolgy adja (3. abra). A szarazabb talajokon a tolgy ritkabban all, igen siirii cserjeszint és fejlett
gyepszint alakul ki, ami idedlis ¢l6hellyé teszi az erd6t a gazdadallatok és a kullancsok szaméra. A
masodik legnagyobb teriiletii faallomanyt a fehér akac alkotja. Ehhez hasonld kiterjedésben lelhet6
fel a voros tolgy is. Az akacok és a vords tolgyek alatt az aljnévényzet szegényes. Az emlitett
fafajtak mellett kisebb teriileteken mezei juhar, szil, fekete dio, fehér nyar és magyar kori talalhato
(2. abra) (Tuba, 2003; Lenti, 2005; E-misszio, 2012).
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Allomanytipusok a Séstéi-erdében
(2009)
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0 05

kilometer
3. abra: Fak allomanytipusai a Sostoi-erddben

Emlésallatok koziil az eurdpai 6z (Capreolus capreolus), a mezei nyul (Lepus europaeus), a
voros roka (Vulpes vulpes) és a borz (Meles meles) jellemz6 lakoi a Sostoi-erdonek, de eléfordul
menyét (Mustela nivalis), nyest (Martes foina), nyuszt (Martes martes) és kozonséges gorény
(Mustela putorius) is. Az id6s tolgyesek odvas fai és dus aljndvényzete buvohelyet szolgaltatnak
sok kisemlGs szamara is, igy az erdei egér (Apodemus spp.) és pocok (Microtus spp.) fajoknak, a
vandorpatkanynak (Rattus norvegicus), az erdei cickanynak (Sorex araneus), a mogyoros pelének
(Muscardinus avellanarius) és az europai siinnek (Erinaceus europaeus). A Soéstoi-erdd
madarvilaga kiilondsen gazdag, otthonaul szolgal szamos talajon taplalkozé madarfajnak. Hiillok és
kétéltiiek koziil az erdei fajok mellett eléfordulnak az erddvel szomszédos csatorndhoz kotédo

teknds, siklo, béka, varangy, gyik és gdtefajok is (E-misszio, 2012).
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4. abra: A vizsgalt Gitvonalak: az 1-es jelt fehér, a 2-es jelll ut sarga szinnel feltiintetve.

Az erdé a pihenni vagyok kedvelt célpontja, gyakori latogatok a kiranduld csaladok, a

kutyaikat edz6 fiatalok és sétalo idések (6. abra).
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6. abra: 2-es jeldi, dus aljndvényzetli utvonal
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3.1.2. Kullancsok gyiijtése

A kullancsok gytijtésére 2010 augusztusa és 2012 juniusa kozott keriilt sor, félévente 4-4
hoénapban, az 6szi idészakban augusztusban, szeptemberben, oktoberben és novemberben, tavasszal
marciusban, aprilisban, majusban és juniusban. A havonta kétszer, 2-3 hét kiilonbséggel végzett
kullancsgytijtést minden alkalommal délutan 17 és 18 o6ra kozott végeztiik. Ennek soran mindkét
utvonal mentén véletlenszeriien kivalasztott 100-100m hosszisagu 5 szakasz ndvényzetérdl Un.
dragging médszerrel, egy radra erdsitett, 1X1m méretii, vildgos szinii vaszon segitségével gyijtottiik
a kullancsokat, amelyet a radhoz erésitett kotél segitségével magunk utan hiztunk a ndovényzet
feliiletén. A szovetet kb. 10 méterenként szabad szemmel alaposan atvizsgaltuk és a talalt
kullancsokat 70%-os alkoholt tartalmazd, azonosité jellel ellatott fiolakba tettiik.

A kullancsok hatarozasat a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Kar Parazitologiai
és Allattani Tanszékén sztereomikroszkop alatt Hillyard (1996) hatarozokulcsa alapjan végeztiik.
Ennek sordn feljegyeztiikk az egyes idOpontokban gyiijtott fejlédési alakok szadmat valamint a

kifejlettek egyedek nemét.

3.1.3. Molekularis biologiai vizsgalatok
Nukleinsav-kivonasa kullancsokbol

Molekularis biologiai vizsgalat céljara 69 ndstény kullancsbol 23 Un. pool mintat
alakitottunk ki, melyek 1-5 ndstényt tartalmaztak. A kullancsokat az alapjan valasztottuk ki, hogy
mindkét utvonal mentén, minden honapban gyiijtott egyedeket vizsgaljunk. A DNS kivonasat
blackPREPTick DNA Kit-tel (Analytik Jena AG, Jena, Németorszag) végeztik, a gyarto altal
megadott protokoll szerint.

Anaplasma phagocytophilum kimutatasa

TagMan rendszerii real-time PCR mddszerrel vizsgaltuk, amely az msp2 gén 77bp
hosszusagu szakaszat képes specifikusan felszaporitani. A reakciohoz Courtney és munkatarsai
(2004) altal leirt modszer alkalmazva KAPA Taq Hot Start DNA polimerazt tartalmazo KAPA
FastProbeMasterMixet (Kapa Biosystems Inc.,Woburn, MA, USA), ApMSP2f és ApMSP2r
primereket, valamint az ApMSP2p specifikus probat hasznaltunk (5. tadblazat), a reakcidelegy
Osszetételét a 1. tablazat tartalmazza. Pozitiv kontrollként konvencionalis PCR-rel pozitivnak talalt
kullancs DNS extraktumot, negativ kontrollként templat-mentes reakcioelegyet hasznaltunk. A

reakciohoz sziikséges hdoprogramot egy Illumina ECO real-time PCR késziilék (Illumina Inc. San
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Diego, CA, USA) biztositotta. A héprogram 95°C-on denaturacioval (olvasztas) kezd6dott (20 mp
majd 3 mp), amelyet annelacio (kapcsolodas)/elongacid (lAnchosszabbitds) kovetett 60°C-on (30
mp) 40 cikluson keresztiil. Az eredményeket az ECO Software 4.0.7.0 verzidészdmu programmal

értekeltiik.

1. tablazat: Az Anaplasma phagocytophilum kimutatasahoz hasznalt reakcioelegy

desztillalt viz 1,8ul
1x KAPA MasterMix 5ul

ApMSP2£ (10 pmol/ul) 0,3ul
ApMSP2r (10 pmol/ul) 0,3ul
ApMSP2p (10 pmol/pl) 0,1ul
DNS-templat 2,5ul
Osszesen 10ul

Babesia-fajok kimutatasa

A babesiak vizsgalata hagyomanyos PCR reakcioval tortént, amely a piroplasméak 18S rDNS
lokuszanak egy kb. 450 bp méretli fragmensét specifikusan, nagy érzékenységgel dusitja fol.
Foldvari és mtsai (2005) altal leirt s részben altalunk moddositott modszert alkalmaztuk. Ehhez a
PIRO-A1 és a PIRO-B primerparokat (5. tablazat) ¢s HotStarTaq DNS polimeraz enzimet (QIAgen
GmbH, Hilden, Németorszag) hasznaltunk. Az alkalmazott reakcidelegy Osszetételét az 2. tablazat
tartalmazza. Pozitiv kontrollként Babesia canis fert6zottséggel diagnosztizalt kutya mintaja, negativ
kontrollként templat-mentes reakcioelegy szolgalt. A DNS amplifikalasa Tpersonal (Biometra
GmbH, Gottingen, Németorszag) PCR késziilékben tortént. A program egy bevezetd 5 perces 95°C-
os denaturald lépéssel kezdddott, ami aktivalta a polimerdz enzimet. Ezutdn a hdéprogram 40
cikluson keresztiil a kdvetkezd 1épésekbdl allt: olvasztds 94°C-on (30 mp), kapcsoldédas 60°C-on
(30 mp) és 72°C-on lanchosszabbitds (40 mp). Végezetiil egyszeri 5 percig, 72°C-on torténd

kiterjesztéssel és 4°C-on végzett biztosito 1€péssel zarodott a program.
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2. tablazat: A Babesia-fajok kimutatasahoz hasznalt reakcidelegy

desztillalt viz 15,875ul
10x Coralload PCR puffer 2,5ul
dNTP-oldat (10 mmol/l) 0,5ul
PiroA1 (50 pmol/ul) 0,5ul
PiroB(50 pmol/pl) 0,5ul
HotStartTaqg DNA PLUS

polimeraz (5 U/ul) 0,125ul
DNS-templat Sul
Osszesen 25ul

Borrelia-fajok kimutatasa

A mintakban talalhato Borrelia-fajok vizsgalata soran a Derdakova és tarsai (2003) altal
kozolt, az rrfA-rrIB intergenic spacer régio 222-255 bp hosszisagh fragmensének specifikus
felerdsitésén alapuld modszert alkalmaztuk. A reakcidhoz IgsA és IgsB primerpart (5. tablazat),
valamint GoTaq DNA polimeraz enzimet (QIAgen GmbH, Hilden, Németorszag) hasznaltunk (3.
tablazat). A pozitiv kontroll borreliaval fertézottnek talalt kullancsbol kivont nukleinsav, a negativ
kontroll DNS-mentes PCR viz volt. Az DNS feldusitasa Tpersonal PCR késziilékben a kovetkezo
héprogram szerint tortént: 94°C-on 2 perces denaturacio utan 40 cikluson keresztiil 15 mp olvasztas
94°C-on, 30 mp anellacio 55°C-on, 30 mp elongacié 72°C-on, majd 72°C-on 5 perc kiterjesztés €s

4°C-on tartos inkubacio.
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3. tablazat: A Borrelia-fajok kimutatasahoz hasznalt reakcidelegy

desztillalt viz 12,875ul
5x GreenGoTagReactionpuffer 5ul
dNTP-oldat (10 mmol/l) 0,5ul
IGSa(10 pmol/ul) 0,5ul
IGSDb (10 pmol/ul) 0,5ul
MgCl, 0,5ul
Go Taq DNA polimeraz (5 U/pl) 0,125ul
DNS-templat Sul
Osszesen 25ul

A Borrelia-fajok meghatarozasahoz a PCR vizsgalattal pozitivnak talalt mintat szouli

Macrogen Inc. (Szoul, Korea) laborjaba kiildtiik szekvenalas céljabol.

Rickettsia-fajok kimutatasa

Rickettsidk kimutatisa soran a gltA gén egy 380 bp méretli szakaszat erdsitettiik fel Regnery és
tarsai (1991) altal leirt és altalunk modositott modszer szerint, hagyomanyos PCR reakcidban. Az
amplifikalashoz RpCS.877p ¢€és RpCS.1258n primereket (5. tablazat), tovabba GoTaq DNA
polimeraz enzimet (Promega, Madison, USA) haszndltunk a 4. tdblazatban szerepld 0sszetételben.
Pozitiv kontrollként rickettsidval fert6zott kullancsbol kivont DNS-t, negativ kontrollként PCR
vizet hasznaltunk. A hdprogram bevezetd 5 perces 95°C-os denaturalas utan a kdvetkezé 1épéseket
alkalmazta 40 cikluson keresztiil: 20 mp-es denaturacié 95°C-on, 30 mp-es anellacié 48°C-on és 60
mp-es elongacidé 72°C-on. Végiil a program egyszeri 5 perces, 72°C-os kiterjesztéssel és 20°C-0S

tartos inkubalo 1épéssel zarddott.
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4. tablazat: A Rickettsia-fajok kimutatasahoz hasznalt reakcioelegy

desztillalt viz 16,3ul
5x GreenGoTagReaction puffer 5ul

dNTP-oldat (10 mmol/l) 0,5ul
RpCS.877p (50 pmol/ul) 0,25ul
RpCS.1258n (50 pmol/pl) 0,25ul
GoTaq DNA polimeraz (5 U/ul) 0,2ul
DNS-templat 2,5ul
Osszesen 25ul

A moddszer 6nmagaban nem alkalmas a kiilonb6z6 Rickettsia-fajok elkiilonitésére, ezért a
pozitiv eredményt adé mintak koziil nyolc PCR termék nukleotid szekvencidit hataroztattuk meg
(Macrogen Inc., Szoul, Korea). A kapott szekvencidkat a GenBank adatbazisban lefektetett
referenciakkal hasonlitottuk 6ssze az NCBI BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) alkalmazasanak

segitségevel.
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5. tablazat: A reakciokhoz hasznalt primerek illetve proba adatai

Specificitds | Primer/proba | Cél Termék | Szekvencia Referencia
mérete
(bp)
Anaplasma | ApMSP2f msp2 77 5’ - ATG GAA GGT AGT Courtney
ph. GTT GGT TAT GGT ATT -3’ | és mtsali,
ApMSP2r | msp2 77 |5 -TTGGTC TTG AAG 2004
CGCTCGTA-3’
ApMSP2p msp2 77 FAM -5 -TGG TGC CAG
(préba) GGT TGA GCT TGA GAT
TG-3"-TAMRA
Borrelia IgsA rrfA-rriB 222-255 | 57 - CGA CCT TCT TCG CCT | Derdakova
spp. TAAAGC-3’ és mtsai,
IgsB fAIrIB | 222-255 | 5° - AGC TCT TAT TCG 2003
CTGATG GTA-3
Piroplasma | PIRO-Al 18S rDNS 450 5’ - AGG GAG CCT GAG Foldvari és
AGA CGG CTACC-3’ mtsai, 2005
PIRO-B 18S rDNS 450 57 -TTA AAT ACG AAT
GCCCCCAAC-3
Rickettsia | RpCS.877p | gltA 350 |5 -GGG GGCCTGCTC Regnery és
spp. ACG GCG G -3’ mitsai, 1991
RpCS.1258n | gltA 350 5 - ATT GCA AAA AGT

ACAGTGAACA-3
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4. Eredmények

4.1. A vizsgalt teriileteken talalt kullancsok

Osszesen 769 kullancsot gyiijtottiink, ezek mindegyike az Ixodes ricinus példényai voltak.
Tobbséglik (456, 59,3%) nimfa volt, az adultok kozott tobb volt a him (177/769, 23%), mint a
ndstény (136/769, 17,7%). A 2010 06szi/2011 tavaszi és a 2011 06szi/2012 tavaszi 1ddszak
honapjaiban kozel azonos szamban (383 illetve 386) talaltunk kullancsokat, a tavaszi honapokban
azonban kozel hétszer tobbet (667) talaltunk, mint 6sszel (102) (6. tablazat). Mindkét vizsgalt

utvonal mentén az |. ricinus szamottevoen tobb példanya fordult el6 tavasszal (6. és 7. tablazat).

6. tablazat: A két utvonalon havonta gyijtott kullancsok szama

o0szi id6szak (honapok)

tavaszi idészak (honapok)

VIII. IX. X. XI. 1. V. V. VI. Osszesen
1-es, jelt - 11 - - 3 9 75 -
22010/ ut 383
011 | 2-esjelti | 45 | 18 - - 126 | 88 8
at
Lesjeli | . 2 11 - 18 | 41 18 -
e .
2-esjelti | 5 10 - 58 | 126 | 87 10
at
Osszesen 102 667

Tavasszal aprilisban és majusban, dsszel szeptemberben és oktdberben gyiijtottiik a legtobb

kullancsot, augusztusban és novemberben egyik Gtvonal mentén sem taldltunk (7. és 8. abra).
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7. ébra: A havi két gylijtés soran talalt Ixodes ricinus egyedek szama
a 2010 6szi/2011 tavaszi idészakban
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8. abra: A havi két gytijtés soran talalt Ixodes ricinus egyedek szama
a 2011 6szi/2012 tavaszi idészakban
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A két utvonal mentén gytijtott kullancsok szaméban jelentOs eltérést tapasztaltunk (9. abra).
Az 6sszes kullancs 75,6%-at, 581 példanyt a dus aljndvényzetli 2-es jelli utvonalon talaltuk, a tobbit
(188) az emberek altal gyakran hasznalt 1-es jelli tirattvonal mentén. A két gytijtési teriileten talalt
I. ricinus példanyok kozott a nimfak szamaban volt jelentds eltérés. Az 1-es jeli traat mentén 56-
ot, mig a masik atvonal mentén 400-at gyijtottiink. A négy gyljtési idészakban a taraut kozelében

az adultokat, a masik mentén viszont a nimfakat talaltuk meg nagyobb szdmban (7. tdblazat).

300

250

200

150 M 1l-es jell ut

M 2-es jeld ut
100

50

2010 6sz 2011 tavasz 2011 8sz 2012 tavasz

9. abra: A két uitvonal mentén gyijtott kullancsok szama évszakonként

7. tablazat: A két utvonal mentén talalt Ixodes ricinus egyedek szama

1-es jelli utvonal 2-es jelli utvonal
Evszak . .
dsszesen adult nimfa Osszesen adult nimfa

2010 6sz

11 11 0 63 46 17
2011 tavasz

87 64 23 222 91 131
2011 6sz

13 10 3 15 5 10
2012 tavasz

77 47 30 281 39 242
Osszesen 188 132 56 581 181 400
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4.2. A molekularis biologiai vizsgalatok eredményei
Anaplasma phagocytophilum vizsgalata

A vizsgalt 23 pool minta koziil négyben (17,4%) fordult el6 Anaplasma phagocytophilum a
fajspecifikus primerekkel végzett real-time PCR modszerrel. A 2010 6szi/2011 tavaszi iddszakban
¢s a 2011 6szi/2012 tavaszi periddusban gylijtott ndstény kullancsokbol alldé mintak kozil is kettd-
kett6 tartalmazta a keresett DNS-t. Ezek a két utvonal mentén egyenléen oszlottak el, kettében
tavasszal, kettében 6sszel gylijtott kullancsok voltak (8. tdblazat). A prevalencia minimalis értéke az
altalunk vizsgalt idészakban 5,8% volt, ha feltételezziik, hogy egy-egy mintaban csak egy fert6zott

kullancs fordult eld.
Babesia-fajok vizsgalata

A vizsgalt mintdk egyikében sem fordultak elé babesiak.
Borrelia-fajok vizsgalata

Minddssze egy mintat (1/23, 4,3%) talaltunk fert6zottnek. Ebben olyan kullancsok voltak,
amelyeket 2011 tavaszan az 1-es jelii Gtvonal mentén gy(jtottiik (8. tablazat). A Borrelia-fajok
minimum prevalencidja 1,4% volt. A szekvenalasra kiildott minta vizsgalata nem adott értékelhetd

eredményt.
Rickettsia-fajok vizsgalata

A 23 minta kozil 14-ben (14/23, 60,9%) fordultak el6 rickettsiak. A 2010 6szi1/2011 tavaszi és a
2011 6szi/2012 tavaszi iddszakban talalt kullancsok alkottak fertdzottnek talalt 7-7 mintat. Mindkét
utvonal mentén minden vizsgalt évszakban talaltunk rickettsiaval fertdzott kullancso(ka)t (8.
tablazat). A kiszamitott minimum prevalencia 20,3% volt, ha azt feltételezziik, hogy mindegyik
mintaban csak egy kullancs tartalmazott rickettsiat. A szekvenalasra elkiildott 8 PCR termék koziil
hét nagyfoki (99-100%) hasonlosagot mutatott kiilonboz6 Rickettsia-fajok  referencia
szekvenciaival. Elemzéseink alapjan a kdvetkezd fajokat azonositottuk: négyben R. helvetica,

kettbben R. monacensis és egyben R. slovaca (9. tablazat).
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8. tdblazat: A két titvonal mentén gyljtott kullancsok alkotta mintdk fertézottsége

gytijtés
évszaka 1-es jelii ut 2-es jelii ut
Anaplasma Borrelia Rickettsia | Anaplasma Rickettsia

2010 6sz 1 1 1

2011 tavasz 1 1 3 2

2011 6sz 1 1 1

2012 tavasz 1 1 4

Osszesen 2 1 6 2 8

9. tablazat: Rickettsia-fajok azonositasa

Szekvencia hossza Referencia szekvencia Rickettsia-faj Hasonlosag

315bp JX040638.1 R. helvetica 99%
316bp JX040638.1 R. helvetica 100%
317bp JX003686.1 R. monacensis 100%
317bp JX003686.1 R. monacensis 100%
315bp JX040638.1 R. helvetica 100%
314bp JX040638.1 R. helvetica 100%
320bp JN182787.1 R. slovaca 99%
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5. Megbeszélés

Szamos kutatas foglalkozik a kullancsokkal és az altaluk hordozott kérokozokkal, azonban
kevés ismerettel rendelkeziink arr6l, hogy a varosi kornyezetben milyen kullancsfajok, milyen
aktivitassal fordulnak eld, s vajon ezekben el6fordulnak-e olyan korokozok, amelyek az ott €16
emberek ¢és tarsallataik fert6zését okozhatjak. Tudomasunk szerint a miénkhez hasonld vizsgalatot
hazankban csak a budapesti Margit-szigeten végeztek, ahol az ott él6 siinokrdl gyijtottek
kullancsokat és molekularis modszerrel keresték az azokban 1évé korokozokat (Foldvari és mtsai,

2011).

Az emberek altal kedvelt kiranduld, pihend helyként ismert Nyiregyhaza melletti Sostoi-
erdében két éven at tartott vizsgalatunk alatt taldlt kullancsok mindegyike az Eurdpaban
legelterjedtebb kullancsfaj, az Ixodes ricinus példanya volt. A kontinens urbanizalt teriiletein
végzett vizsgalatok tobbségében szintén ennek a fajnak az egyedeit talaltak (Silaghi és mtsai, 2008;
Reye ¢és mtsai, 2010; Schorn és mtsai, 2011; Sen és mtsai, 2011; Sytykiewicz ¢és mtsai, 2012).
Hazank 16 megyéjére kiterjedd vizsgalat soran, valamint 37 ¢€lohelyen a vegetaciorol gyijtott
kullancsok hatarozasa szerint az I. ricinus a leggyakrabban el6forduld faj az orszagban (Sréter és
mtsai, 2005b; Hornok és Farkas, 2009). Kutyakon (Foldvari és mtsai, 2007) és rokakon (Sréter és
mtsai, 2005b) is e faj egyedei voltak tobbségben.

A kullancsok tobbségét, 86,7%-at a tavaszi honapokban gyljtottik. Ez az eredmény
Osszhangban van a kiilfoldi vizsgalatok megallapitasaival (Cinco és mtsai, 2008; Dobson és mtsai,
2011; Tagliapietra és mtsai, 2011; Hancock és mtsai, 2011). Hazdnkban Egyed ¢és munkatarsai
eléfordulasat nagymértékben meghatidrozzak a kdrnyezeti tényezok, igy a levegd homérseklete €s
paratartalma, az ezt és fejlddési alakjaik taplalékforrasdul szolgald allatok jelenlétét befolyasold
ndvényzet. Ha ezek nem biztositanak kedvezd feltételeket, a kullancsok jelentds részénél nyugalmi
allapot, un. viselkedési diapauza veszi kezdetét. A vért szivott és vedlett larvak és/vagy nimfak
tavaszig besziintetik gazdakeresd tevékenységiiket. Ezzel fligg Ossze, hogy a tavaszi idészakhoz

képes Osszel kisebb szamban jelennek meg a vegetacion (Hancock és mtsai,2011; Egyed és mtsai,
2012).

A hazai szakirodalomban (Sz¢ll és mtsai 2006; Hornok és Farkas, 2009) arrdl irnak, hogy a
legtdbb I. ricinus majusban fordul eld, azonban vizsgalataink mindkét évében a két utvonal mentén
aprilisban hasonld szdmban talaltuk meg a faj egyedeit, mint majusban. Ez véleményiink szerint
részben azzal magyarazhato, hogy ezek a kullancsok a dus aljndvényzetli tolgyerdoben kedvezd
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¢letfeltételeket talaltak koratavasszal s ezaltal nyugalmi allapotukat hamarabb fejezték be. Ebben a
klimavaltozas miatti enyhiild telek is szerepet jatszhattak. A kullancsok tobbségét (75,6%-4t) a dus
aljnovényzetii 2-es jelli itvonal mentén talaltuk. Korabbi vizsgéalatokban is arrél szdmoltak be, hogy
e kullancsfaj kedvelt élettere a természet azon részei, ahol adis novényzet miatt a levegd

paratartalma magas (Tack és mtsai, 2012).

Az altalunk vizsgalt két utvonal mentén jelentds eltérést tapasztaltunk a nimfak szdmaban. A
2-es jelli, novényekkel striin boritott 6svényekbdl allé ttvonal kozelében tobb mint hétszer tobb
nimfat gyijtottiink, mint az 1-es jeld tiravonalon. Szamos vizsgalat bizonyitja, hogy az I. ricinus
nimfai leggyakrabban kiilonféle ragcsalokon (Kurtenbach és Kampen, 1995; Paulauskasa és mtsai
2009), madarakon (Hasle és mtsai, 2011; Dubska és mtsai, 2011) és gyikokon (Foldvari és mtsai,
2009; De Sousa és mtsai, 2012) éloskodnek. A Séstoi-erdd sokféle kisemlds, talajon taplalkozon
agyszamu madarfaj és tobb gyikféle otthondul szolgal, amelyek leginkabb a védelmet és taplalékot
biztositd dus cserje- és gyepszinttel rendelkezé teriileteken fordulnak eld, mint amilyen a 2-essel

jelolt utvonal, s taplalékforrasként szolgalnak az I. ricinus nimfainak.

Az adultokat megkozelitéleg azonos szamban talaltuk a két vizsgalt teriileten. A kifejlett
kullancsok a larvak és a nimfak gazdaallatain is taplalkozhatnak, de gyakoribb, hogy nagyobb
emlésokon, igy a mezei nydlon, 6zeken (Hoby és mtsai, 2009; Kjelland és mtsai, 2011) vagy
kutyakon (Foldvari és Farkas, 2005; Foldvari és mtsai, 2007) szivnak vért. Mindezek jelen vannak a
Sostoi-erddben, ahol a vért szivott ndstények a gazdaallatok Utvonala mentén a talajra pottyanva

fertdzhetik az utak €s 6svények menti teriileteket.

Az Europaszerte elterjedt Ixodes ricinus szamos koz- és allategészségiigyi jelentéségii
korokozot hordoz, igy a human granulocitas anaplazmoézis korokozojat, az Anaplasma
phagocytophilumot, a Lyme borreliézist okozo Borrelia-fajokat és kiilonféle Babesia- és Rickettsia-
fajokat (Schorn és mtsai 2011; Egyed és mtsai, 2012).

Szamos tanulmany kozol adatokat arrdl, hogy az A. phagocytophilum eléfordul az eurdpai
varosokban. Lengyelorszagban, Németorszagban, Hollandidban, Luxemburgban és Torokorszagban
az eldéfordulasanak atlagos prevalenciaja 1,8-14,5% (Stanczak és mtsai 2004; Wielinga és mtsai,
2006; Silaghi és mtsai, 2008; Wojcik-Fatla és mtsai 2009; Reye és mtsai, 2010; Sen és mtsai 2011;
Sytykiewicz és mtsai 2012). Tobb orszagban megfigyelték, hogy a természetes erdokben gytijtott |.
ricinus példanyok nagyobb aranyban fert6zottek, mint a varosi teriileteken talaltak (Wielinga és
mtsai, 2006; Reye és mtsai, 2010; Sen és mtsai, 2011). Magyarorszagon gytjtottekben (Egyed és

mtsai, 2012) kisebb aranyban fordult eld ez a baktériumfaj, mint a vizsgéalatainkban. Egy
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németorszagi tanulméany szerint is a varosi parkokban talalt kullancsok szignifikdnsan nagyobb
aranyban voltak fertdzottek (Silaghi és mtsai, 2008). A kullancsok transzovarialisan nem képesek
terjeszteni az A. phagocytophilumot, ezért e kérokozo fenntartasaban fontos szerepet jatszanak a
fert6zott gazdaallatok. A Sostoi-erddben is jelen vannak az A. phagocytophilum rezervoarjaiként
ismert 6zek ¢és kis emldsok (Parolaa és mtsai, 2005) ezért valdszinii, hogy a talalt kullancsok is
ezektdl fertdzédhettek. Mind a négy vizsgalt félév soran talaltunk a baktérium DNS-ét tartalmazé
kullancsokat és a mintdk felét az 1-es jelli turautvonal mentén gytjtottiik. Ez arra hivja fel a
figyelmet, hogy az arra sétaldé emberek és kutyaik fert6z6dhetnek az A. phagocytophilummal
(Parolaa és mtsai, 2005).

Mintdinkban nem taldltuk babesidk DNS-ét. Németorszagi, luxemburgi és lengyelorszagi
parkokban gytijtott kullancsokban e protozoonok atlagos prevalencigja 0,4-6,5% volt (Stanczak és
mtsai, 2004; Wojcik-Fatla és mtsai, 2009; Reye és mtsai, 2010; Schorn és mtsai, 2011;
Sytykiewiczés mtsai, 2012). Legnagyobb gyakorisaggal a kdzegészségiigyi jelentéségii B. microti
¢s B. venatorum fajokat azonositottak, kisebb gyakorisaggal a szarvasmarha parazitajaként ismert,
emberi megbetegedést is okozo B. divergenst. Korabban hazankban is megallapitottak a B. microti
¢és B. divergens jelenlétét, amelyeknek a minimum prevalenciaja alacsony, egyenként minddssze

0,33-0,88% illetve 0,33-1% volt (Egyed és mtsai, 2012).

A legtobb tanulmany a Borrelia burgdorferi s. 1. fajcsoporttal foglalkozik. A vizsgalt
korokozok koziil Europa szerte ez fordul elé leggyakrabban az I. ricinusban. Kontinensiink hét
orszaganak varosi teriiletein mindenhol megtalaltak, a parkokban talalt kullancsok fert6zottségének
aranya 2 és 55% kozott volt (Junttila €s mtsai, 1999; Gray €s mtsai, 1999; Stanczak és mtsai, 2004;
Wielinga és mtsai, 2006; Wojcik-Fatla és mtsai, 2009; Reye és mtsai, 2010; Sen és mtsai, 2011;
Corrain ¢s mtsai, 2012). Négy luxemburgi ¢léhelycsoportot vizsgald tanulméany a kullancsok
Borrelia burdorferi s. |. okozta fert6zottségének az aranya és az urbanizacié mértéke kozott pozitiv
korrelaciot talalt (Reye és mtsai, 2010). Hasonld eredményrdl szamoltak be toérdkorszagi
vizsgalatok kapcsan is (Sen és mtsai, 2011). Vizsgalatunkban minddssze egy pool mintdban
talaltunk Borrelia-fertdzottséget. Lehetséges, hogy egy erdei ragesalotol vagy 6zt6l tortént a
kullancs(ok) fertéz8dése. A borrelidk esetében eléfordul a transzovarialis atviteliik, megfigyelések
szerint azonban ez ritka (Rijpkema és mtsai, 1994). A szekvenalt minta alapjan azonban nem sikeriil
megallapitani, hogy mely fajt fordult el6. Luxemburgi, hollandiai és torokorszagi varosokban eltérd
gyakorisaggal a B. afzelii, B. garinii, B. burgdorferi s.s., B. valaisiana ¢s B. lusitaniae fajokat
azonositottak, (Wielinga és mtsai, 2006; Reye ¢és mtsai, 2010; Sen és mtsai, 2011). Az eltérd

eredmények oka nagy valdszintiséggel a genotipusok kiilonb6zd gazdapreferenciajaban keresendd
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(Gray ¢és mtsai, 1999; Reye ¢és mtsai, 2010). Magyarorszagi vizsgalat soran szintén ezeket a
baktériumokat mutattak ki az I. ricinus kullancsokboél (Egyed és mtsai, 2012), és a Sostoi-erdében a
felsorolt fajok potencidlis gazdai (ragesalo- €s madarfajok) megtalalhatok, ezért feltételezhetd, hogy
a fert6zott mintaban is e fajok valamelyike fordult eld. Az emlitett genotipusok Lyme-kort okozo
képessége bizonyitott, ezért a vizsgalati terlileten megfordulé embere és kutydk valosziniileg ki
vannak téve egy vagy tobb helyi faj okozta fert6zésnek, de ennek igazoldsa tovabbi vizsgalatokat

igényel.

A pool mintak koziil meglepden sokban fordultak el rickettsiak. Rickettsia-fajokat mindkét
vizsgalt év soran, mind a két utvonal mentén gyiijtott kullancsokbdl alld6 mintdk tobb mint 60%-
aban megtaldltuk. Luxemburgban vdérosi teriileteken végzett kutatds sordn a fertdzottség
prevalencidja 5,1% (Reye ¢és mitsai, 2010), Németorszagban 7,3% (Schorn és mtsai, 2011),
Olaszorszagban 15,7% (Corrain és mtsai, 2012) volt. A németorszagi ¢s luxemburgi vizsgalatokban
az altalunk is azonositott R. helvetica és R. monacensis fajokat mutattak ki (Schorn és mtsai, 2011;
Corrain és mtsai, 2012). Magyarorszagi erdokben gytijtott kullancsok 1ényegesen kisebb aranyban
voltak fertézottek, a R. helvetica esetében ez az érték 1,83% volt, a R. monacensis pedig 0,11%-0s
minimum prevalencidval fordult eld (Egyed és mtsai, 2012). Schorn ¢és munkatirsai (2011) a
Rickettsia-fajok eloszlasaban foldrajzi kiilonbségeket talaltak. Dél- és Kelet-Eurdpaban az |.
ricinusbol leggyakrabban kimutathatoé faj a R. monacensis, K6zép- és Nyugat-Europaban viszont
csak sporadikusan fordul el a R. helvetica mellett. Csak az utébbi fajt talaltdk Eszak-Eurdpaban
(Schorn és mtsai, 2011). Az altalunk kapott eredmény is illeszkedik ebbe az eloszlasba: a
szekvenalasra kiildott mintak koziil négy bizonyult R. helveticanak és kettdben volt R. monacensis.
Bizonyitott, hogy mindkét faj emberek megbetegedését okozza (Parolaa és mtsai, 2005; Jado és
mtsai, 2007; Elfving és mtsai 2010). Egy poolban a TIBOLA korokozdja, a R. slovaca fordult elé
(Selmi és mtsai, 2008). Ezt a fajt eurdpai urbanizalt teriileteken végzett vizsgalatok egyikében sem
talaltdk meg, azonban hazai jelenlétét korabban mar megallapitottak (Sréter-Lancz és mtsai, 2000).
A rickettsidk gyakori el6fordulasanak egyik valdszinli magyarazata az lehet, hogy ezek
rezervoarjaiként ismert ragcsalok (Parolaa és mtsai, 2005) jelen vannak a vizsgalt teriileteken,
masfeldl ezeket a korokozok a fertézott ndstény kullancsokbol transzovarialis uton atjutnak a
petékbe és az azokbdl kifejlddott larvak koziil sok fertézott lehet. Ily modon egy fert6zott kullancs
baktériumot hordoz6 peték ezreit rakhatja a kornyezetben. Ez komoly veszélyt jelent a Sostoi-

erdébe latogatdkra.

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy Nyiregyhdza északi részén elteriild, az emberek

altal kedvelt Sostoi-erdében is jelen vannak az orszagszerte el6forduld kullancsfaj, az I. ricinus
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egyedei. Eletteriiket tekintve gyakoribbak a dus novényzettel bendtt, az ember 4ltal kevésbé
latogatott itvonalak mentén, ahol a tavaszi honapokban tdmegesen fordulnak elé a nimfak. Ezeken
a részeken, de a gyakrabban hasznalt trattvonal mentén is fenn all a veszélye, hogy az arra sétalo
emberek ¢és kutyaik olyan kullancsokkal fertézddjenek, amelyek egészségiikre veszélyes
korokozo(ka)t olthatnak be. Fontosnak tartjuk, hogy erre felhivjak az odalatogatok figyelmét.
Megfigyeléseink alapjan sziikségesnek tartjuk hasonld vizsgalatok végzését az orszag mas
varosainak a kozkedvelt pihenéhelyein is, hogy felmérjék az ott megforduld emberek és tarsallataik

kullancsok altal hordozott paranyi ¢l6sk6dok okozta fert6zodés kockazatat.
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6. Osszefoglalas

A Nyiregyhaza északi részén elteriild pihendhelyen 2010 augusztusa és 2012 juniusa kozotti
iddszakban, félévente 4-4 honapon keresztiil, havonta kétszer kullancsokat gytijtottiink un. dragging
modszerrel két, kb. 1500 m hosszuisagl utvonal tobb szakaszan. Az egyik kedvelt taraatvonal, ritka
aljnovényzettel, amelyen gyakran haladnak el sétald, kerékparozd emberek kutyaikkal. A masik
utvonal kis 0svények haldzata, ahol dus a cserje- €s gyepszinti vegetacio, emiatt errefelé az emberek

és tarsallataik ritkan jarnak.

A két 6szi és két tavaszi idOszakban Gsszesen 769 kullancsot gyljtottiink. Ezek mindegyike
a hazankban legelterjedtebb és leggyakoribb faj, az Ixodes ricinus példanya volt. Tobbsége, 59,3%-
a nympha (456), a tobbi him (177) és ndstény (136) volt. Az adultok szdma a két utvonal mentén
nem tért el annyira szamottevéen (132, ill. 188), mint a nimfaké, melyek az emberek altal ritkan
latogatott kis Osvényeken lényegesen nagyobb szdmban fordultak eld (400), mint a turautvonal
mentén (56). Mindkét vizsgalt teriileten szignifikdnsan tobb kullancsot talaltunk tavasszal (164, ill.

503), mint 6sszel (24, ill. 78).

Az egyes évszakokban a két utvonal mentén talalt ndstény kullancsok koziil véletlenszeriien
kivalasztott 69 példany alkotta 23 mintdbol korokozok molekuléris biologiai vizsgéalata céljabol
kivontuk a DNS-t. Egy-egy mintaban 1-5 kullancs volt. Babesia-fajokat nem talaltunk, de mindkét
utvonal mentén gytijtottekbol alld 4 mintaban allat- és kozegészségiligyi jelentdségli Anaplasma
phagocytophilum volt kimutathatd real-time PCR vizsgalattal. Rickettsia- és Borrelia-fajok
vizsgalatat is elvégeztiik. A 23 minta koziil egyben Borrelia, 14-ben, amelyeket mindkét it mentén
az Oszi és tavaszi honapokban is gyijtottiink, Rickettsia fordult el6. Nyolc termék szekvenalasa
alapjan Rickettsia helvetica, R. monacensis és R. slovaca volt azonosithatd, amelyek 99-100%

hasonldsdgot mutattak a génbankban talalt szekvencidkhoz.

Tudomasunk szerint ez elsd olyan hazai vizsgalat, amely az emberek altal latogatott varosi,
varos kozeli pihendhelyeken gylijtott kullancsok és az ezekben eléforduld koérokozdk vizsgélataval
arra keres valaszt, hogy milyen kullancsfaj(ok) milyen koérokozok atvitelével veszélyeztetik az ott

megforduld emberek és kutyaik egészségét.
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7. Summary

Questing hard ticks were collected along two, approximately 1500m long walking roads
with dragging method twice a month in four spring and autumn months between August 2010 and
June 2012. One of these sampling sites having sparse undergrowth was a popular walking path of
local people who walk with their dogs and ride a bicycle. The other sampling site consisted of

unfrequented trails with rich shrub layer and ground vegetation.

In total, 769 ticks were collected. All of them were identified as Ixodes ricinus, the most
common tick species in Hungary. Majority of the specimens were nymphs (456), there were some
males (177) and females (136). There was no considerable difference between the number of adults
(132 and 188) collected in the two sampling sites. Along the unfrequented tails nymphs were more
frequently collected (400) than in the walking path (56). Majority of ticks were collected in spring
(164 and 503, respectively) in both areas.

DNA was extracted from 23 pooled samples of 69 females randomly selected for detecting
any tick-borne pathogens with PCR. No Babesia-species were found. Anaplasma phagocytophilum
was detected in four samples with real-time PCR. Most samples (14) were positive for Rickettsia of
which 8 ones were sequenced. GenBank analysis showed 99-100% homologous to sequences of
Rickettsia helvetica, R. monacensis and R. slovaca. Only one pooled sample contained Borrelia sp.

To our knowledge this is the first study on ticks and tick-borne pathogens in urban

recreational areas of Hungary.
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