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1. Bevezetés, célkitiizések

A Lyme-kor kullancsok altal terjesztett emberi betegség, de az ezt okozo
baktériumok, amelyek a Borrelia burgdorferi sensu lato (s. I.) fajcsoportba tartoznak, még
szamos gerinces ¢és izeltlabt gazdaban képesek megélni. Bonyolult életciklusuk és sok
lehetséges gazdajuk miatt még valdszinlileg ma sem ismerjiik ezeknek a korokozoknak az
Osszes rezervoarjat és azt, hogy ezek a gerinces gazdak pontosan melyik baktériumfajt tudjak

szervezetikon belul fenntartani és vektoroknak tovabb adni.

A sitnokr6l mar régebben bebizonyosodott, hogy e koérokozok rezervoarjai, de
Magyarorszagon még nem tortént felmérés a fertdzottségiikkel kapcsolatban. Ezek az allatok
gyakori gazdai mind az Ixodes ricinus-nak, mind az Ixodes hexagonus-nak, a Borrelia
burgdorferi s. |. fajcsoport legfontosabb eurdpai vektorainak. Mivel az |. ricinus,
Magyarorszag leggyakoribb, generalista kullancsfaja emberbél is szivhat vért, igy az altala

terjesztett baktériumok is megfert6zhetik az embert.

A Margit-sziget, mint helyszin, kiilon érdekességet ad a vizsgalatnak, hisz egy
viszonylag zart stinpopulacio ¢él itt. Ugyanakkor egy emberek altal gyakran latogatott,
Budapest szivében elhelyezkedd parkos teriileten ¢€l6 ektoparazitdkrol —gyiijtottiink

informaciokat, igy vizsgalatunk human egészségiigyi szempontbal is fontos.
Céljaink a kovetkezOk voltak:

o felmérni a margit-szigeti siinokon vért szivo kullancsok faji Osszetételét és

prevalencidjat,

e megallapitani a siindkrél és a ndovényzetrdl gyljtott kullancsok Borrelia

burgdorferi s. . fert6zottségét,
e illetve, hogy maguk a siinok fertézottek-e a baktériummal,

e kideriteni, hogy van-e human egészségiigyi jelentésége a helyi

kullancspopulacio fert6zottségének.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kullancsok, mint vektorok

A kullancsok az Arthropoda torzsbe, a Chelicerata altérzsbe, az Arachnida osztalyba,
az Acari alosztalyba tartoznak. Ez utobbi igen valtozatos csoport: szaprofitak, ragadozok,
novényi ¢és allati parazitdk egyarant talalhatok koztiik. Jellemzdjik a leegyszertisodott,
legfeljebb masodlagosan szelvényezett test, a kozpontosult idegrendszer ¢és 0, 1 vagy 2 par
szem. Valtivaraak, sot, egyes fajok parthenogenezisre is képesek lehetnek (Oliver, 1989).
Fejlédésmenetiikre jellemzd a kifejlett allapotot megeldz6 larva- és nimfastadium (Roézsa,

2005).

A kullancsok a Parasitiformes 6regrenden és az Ixodida renden beliil az Ixodidae
csaladba tartoznak. Az ebbe a csaladba tartozd izeltlabuak szajszerve az eldtest csticsan
helyezkedik el, az elsé par labukon megtalalhaté a Haller-féle szerv, amelyben elhelyezkedd
szenzoros arkok és szenzillak érzékelik a homérsékletet, a levegd para-, szén-dioxid,
ammonia- illetve vajsavtartalmat, bizonyos feromonokat és a levegé mozgasat is. A legtobb
kullancsfaj haromgazdas, vagyis mindharom stadium levalik a gazdarol taplalkozés utan, de
néhany Hyalomma- illetve Rhipicephalus-faj kétgazdas, a korabban Boophilus nembe sorolt
Rhipicephalus-ok, az Amblyomma nitens és a Dermacentor albipictus pedig egygazdasak,
azaz egész ¢Eletiiket egyetlen gazdaegyeden toltik (Barker & Murrell, 2008). Az Ixodidae
csalad tagjai valtozatos ¢€lohelyeket népesitenek be: egyarant megtalalhatoak fiives
tertileteken, bozotosokban €s erdokben. Viselkedésiik alapjan ezek az ektoparazitdk két nagy
csoportra oszthatok: az exofil kullancsok aktivan keresik a gazdat, egy fliszal végén elsé par
labukat kinyujtva varakozva, mig az endofilek éaltaldban a gazda fészkében vagy liregében
¢lnek. Gazdavalasztasuk is igen eltérd, vannak egy fajra specializalodottak (féleg az
endofilek kozott) példaul az Ixodes lividus, amely szinte kizarolag parti fecskéken (Riparia
riparia) sziv vért, mig példaul az exofil Ixodes ricinus-nak viszont tobb szaz ismert gazdafaja
van (Hillyard, 1996).

A vektorok olyan ¢€l6lények, melyek képesek felvenni, tarolni és atadni a fert6zd
organizmust gerinces gazdak kozott. A bioldgiai vektorokban a koérokozok szaporodnak,
miel6tt masik gazdaszervezetbe jutnanak, a mechanikai vektorok viszont ugy szallitjak a
patogéneket, hogy azokban kozben nem megy végbe bioldgiai atalakulas. A kullancsok
hatékony vektorok, mivel biztosan tapadnak a gazdan szajszerviiknek és a nyalmirigyeikben

termelt cementnek kdszonhetden (ez kiilondsen a rovid szajszervii fajoknal fontos) és sokaig



taplalkoznak (a larvak 2-6, a nimfak 3-8, a ndstények 6-12 napig), amit az is eldsegit, hogy
fajdalom nélkiil szirnak. Emellett egyes kullancsfajok sokféle gazdafajon szivhatnak vért,
ezekkel egyiitt terjedhetnek és jol adaptalodnak. Sok utdédjuk van (az Ixodes-fajok néhany
ezer, a Hyalomma-fajok akar tizezer petét is rakhatnak) és az éhezést hosszu ideig tirik. Ezen
feliil képesek a gazda immunvalaszanak csokkentésére, a benniik é16 korokozok, jelenlegi
ismereteink szerint, jelentdsen nem karositjak Oket. Képesek a patogének transzovarialis,

transzstadialis és co-feeding ttjan torténd tovabbadasara is (Hillyard, 1996).

A transzovaridlis transzmisszid soran a ndstény kullancsbol a petékbe jutnak a
korokozok. Ez a jelenség a Borrelia-fajoknal el6fordulhat, de nem jelentés, viszont szamos
virusnal (Labuda & Nuttal, 2008), illetve egyes Babesia-fajoknal igen (Homer et al., 2000).
Amikor pedig a mikroorganizmusok vedlés utan, a kdvetkez6 stddiumban is megtalalhatok a
vektorban, transzstadidlis transzmissziordl beszéliink. Utobbi egy fontos tényez6 a vadon €16
gerincesekbdl felvett Borrelia-k emberbe juttatasaban. A co-feeding terjedéskor egy fert6zott

kullancs atadhatja a patogént az idében vagy térben kozel taplalkozd nem fertdzott tarsanak.

A patogének atadasaban elsédleges szerepe van a kullancsok legnagyobb
mirigyeinek, a nyalmirigyeknek, melyek az ozmoregulacioban is részt vesznek. A
nyalmirigyben haromféle acinus taldlhatd6 meg a ndstények, illetve négy a himek esetében.
Az 1. tipust acinus agranularis, az ozmoregulacidt végzi: taplakozas el6tt higroszkdpos
anyagot gyart, ami segiti a levegd paratartalmanak felvételét (Rudolph & Kniille, 1974),
taplalkozaskor pedig visszajuttatja a gazdaba a felesleges vizet és ionokat. A II. és III. tipust
acinus granularis és a vérszivast segitd anyagokat termel. Méretiik a taplalkozas folyaman nd,
utédna viszont degenerdlodnak, hisz nincs rajuk tobbet sziikség (Harris & Kaufman, 1981).
Ezek termelik a mér emlitett cementet, illetve antikoaguldnsokat, emészté enzimeket és
vazodilatatorokat, amelyek ugy konnyitik meg a vérszivast, hogy hatasukra elernyednek az
erek és tobb vér aramlik beléjiik. A kiilonb6zd gyulladascsokkentd €s immunszupresszor
anyagok, melyek csokkentik a gazda immunvalaszanak erdsségét, is a nyalmirigy termékei
(Hillyard, 1996). A kizar6lag himekben megtalalhato IV. tipust acinus is granularis, azonban
ez a taplalkozast megkonnyité anyagok termelése mellett valosziniileg a szaporodasban is
szerepet jatszik (Furquim et al., 2010). A nyallal egylitt juthatnak a gazdaba a kiilonb6z6
korokozok és, néhany kullancsfajnal, a bénito toxinok is (Hillyard, 1996).

A kullancsok valosziniileg minden mas €l61énycsoportnal tobb korokozot terjesztenek
(Hillyard, 1996). Fajaik korilbeliil 10%-a kiilonb6z6 virusok vektora. A virusok vektorok

kozti terjedésében fontos a transzovaridlis és a co-feeding transzmisszi6é (Labuda & Nuttall,



2008). Altaldban egy kullancsfaj kevés virust képes terjeszteni, kivételek ez aldl az Ixodes
uriae és az I. ricinus, melyek legalabb harom viruscsalad kiilonb6zé tagjainak lehetnek
vektorai. Ezek a Flaviviridae (ide tartozik a kullancsencefalitisz (TBE, tick-borne
encephalitis) virus), a Reoviridae (pl:. Lipovnik virus) és a Bunyaviridae (pl:. Uukuniemi
virus). Magyarorszagon a kullancsencefalitisz a legjelentésebb kullancsok altal terjesztett
virusos betegség, amelynek régota évi 100 alatt van a bejelentetett esetszama (Zoldi et al., in

press).

Baktériumok koziil a Borrelia burgdorferi s. I.-n kiviil a Francisella tularensis-nek, a
tularémia okozojanak is a terjesztdi a kullancsok. Ennek a fajnak Kozép-Eurdpaban a
Dermacentor reticulatus, az I. ricinus és a Haemaphysalis concinna a vektorai (Vyrostekova
et al., 2002).

A Rickettsiales rendbe tartozé Anaplasma és Rickettsia baktériumok kozott is tobbnek
van kullancs vektora. Az Anaplasma phagocytophilum a human granulocitas anaplasmosis
(korabbi nevén human granulocytas ehrlichiosis) okozdja. Sok rezervoarja ismert (ragcsalok,
hasevok, lovak, kérddzok), de még nem tudjuk Eurdpaban melyik a legjelentSsebb.
Leggyakrabban Ixodes-fajok kozvetitik, Eurdpaban az I. ricinus a vektora. Siinben és siinb6l
vért szivott kullancsban is kimutattak mar (Skuballa et al., 2010). Az Anaplasma marginale
szarvasmarhdk vorosvérsejtjeiben szaporodik, é€letciklusdban fontos szerepet jatszik a D.

reticulatus, Dermacentor marginatus és az I. ricinus (Hornok et al., 2008).

A Rickettsia-fajok obligat intracellularis baktériumok, koziilik szamos idézhet el
emberi betegséget. Kiemelend6 a Rickettsia slovaca, amely a TIBOLA (Tick-borne
Lymphadenitis) nevii betegséget okozhatja (Lakos, 2002). Magyarorszagon is el6fordul,
vektorai a Dermacentor-fajok, emiatt a lovakkal valé kontaktus Osszefiiggésbe hozhato a
fet6z0déssel (Lakos et al., 2012). A mediterran foltos lazat a Rickettsia conorii subsp. conorii

okozza, melynek a Rhipicephalus sanguineus a legfontosabb vektora (Parola et al., 2005).

A kullancsok terjesztik az orvosi, allatorvosi jelentdségli Theileria-kat és a Babesia-
kat is (Hillyard, 1996). Mindkét protozoon nem az Apicomplexa torzsbe tartozik. A Babesia
bigemina és a Babesia bovis az Afrikdban, Ausztralidban és Amerikaban komoly gazdasagi
veszteségeket okozod szarvasmarha babesiosis o0kozdi, melyeknek f6 vektorai a
Rhipicephalus-fajok, de Hyalomma-k is terjeszthetik (Sahibi et al., 1998). A csak
vorosvértestekben szaporodd Babesia-k szamos mas fajban okoznak betegséget, pl:.. a
Babesia canis és a Babesia gibsoni a kutyaban. A kutyak esetében a R. sanguineus a

legfontosabb vektor a D. reticulatus mellett. A B. canis canis alfaj hazai kutyaknak is



gyakori megbetegitje (Foldvari et al., 2005b). A szintén szarvasmarhakat megbetegité B.
divergens vektora az I. ricinus is lehet, és Europaban altalaban ez a faj okozza az emberi
megbetegedéseket is (Homer et al., 2000). A Babesia venatorum, melyet tobbek kozott
Lengyelorszagban is kimutattak 1. ricinus-okbol, szintén okozhat human babesiosist
(Cieniuch et al., 2009). Eszak-Amerikaban legtobbszor a Babesia microti-t mutatjak ki a
betegekbdl. E faj rezervoarjai kisemlésok és I. ricinus-bol mar Magyarorszagon is kimutattak
(Kalman et al., 2003). Europaban kevés autochton (itt fert6z6dott) B. microti okozta human
babesiosisrol van esetleiras (Hildebrandt et al., 2007; Chmielewska-Badora et al., 2012).

A Theileria-k emlésok limfocitaiban, makrofagjaiban és monocitaiban él6skodnek. A
két legfontosabb ide tartozo faj a Theileria parva, amely az East Coast Fever nevii betegséget
okozza, és elsOsorban T-limfocitakat fertdz, és a B-limfocitdkban ¢él6skodd Theileria

annulata, amely a tropusi theileriosist okozza (Homer et al., 2000).

2.2. Borrelia burgdorferi sensu lato

A Borrelia burgdorferi s. . a Spirochaetales rendbe tartozo, spiralis alaku, flexibilis
sejtfali, Gram-negativ baktériumok csoportja. Mai tudasunk szerint a fajkomplexbe 18 faj
tartozik, ezek koziil mar szamosrél bebizonyosodott, hogy a Lyme-kor okozodja lehet
(Margos et al., 2010; Rudenko et al., 2011). Mar régéta ismert, hogy a B. burgdorferi sensu
stricto (s. s.), a B. afzelii és a B. garinii, (Margos et al., 2008) képes betegséget okozni az
emberben, és ez az utobbi években bizonyossa valt a B. spielmanii (Wang et al., 1999;
Foldvari et al., 2005a), a B. lusitaniae (Collares-Pereira et al., 2004), a B. valaisiana (Diza et
al., 2004; Saito et al, 2007) és a B. bissettii (Rudenko et al., 2008) esetében is. Europaban
szamos faj, viszont Eszak-Amerikaban leginkabb csak a B. burgdorferi s. s. okoz human
megbetegedéseket. Magyarorszagon eldszor 1985-ben irtak le ezt a betegséget, és 1991-ben
mutattak ki el6szor az ezt okozo baktériumokat kullancsbol (Lakos et al., 1991), de eddig
nem tortént atfogod vizsgalat a korokozok pontos azonositasara. A néhany kivizsgalt paciens
esetében altalaban a B. afzelii és a B. garinii, néha a B. burgdorferi s. s. allt a Lyme-kor
hatterében, de a B. spielmanii-t is kimutattak mar hazai betegekbdl (Foldvari et al., 2005a).
Hazankban atlagosan 1000 esetet regisztralnak évente (Lakos, 2009; Z6ldi et al., in press), de

ennek a tizszerese is lehet a tényleges esetszam (Lakos Andras, személyes kozlés).

A Lyme-borreliosis napjainkra az északi félteke legelterjedtebb, vektorok altal
terjesztett betegségévé valt. Egyik tiinetét, a kronikus bérgyulladdst mar 1883-ban leirta

Buchwald acrodermatitis chronica atrophicans (ACA) néven. A svéd Afzelius pedig a



kullancs csipése nyoman keletkez6 piros foltot erythema chronicum migransnak nevezte el
1910-ben, de arra, hogy a tiineteket egy kullancs-terjesztette korokozo okozza csak 1975-ben
jottek ra (Ackermann, 1975). 1977-ben Steere és munkatarsai gyermekeknél el6fordulo
jarvanyos arthritist irtak le egy connecticut-i kisvarosban, Old Lyme-ban (Steere et al., 1977).
Burgdorfer és munkatarsai fedezték fel a Lyme-kort okozo spirochaetakat elGszor Ixodes

scapularis-ban, majd I. ricinus-ban (Burgdorfer et al., 1982, 1983).

A Lyme-kor lefolyasa harom fazisu. Az els6, a pirosas, kokardaszerti borkiiités
(erythema migrans), rendszerint a kullancscsipés utan napokon beliil jelentkezik (az esetek
50-70%-aban jelenik meg (Lakos Andras, személyes kozlés)). Lehetnek emellett influenza-
szerli tiinetek, példaul izom- és iziileti fajdalom is, de ezek gyakran kezelés nélkiil
megszinnek. A masodik fazis hetek vagy honapok mulva alakul ki: izomfijdalom,
arcizombénulas és meningitis a jellemz6i. Ez is elmulhat kezelés nélkiil. A harmadik,
kronikus fazisban évek mulva faradékonysag, kronikus arthritis és acrodermatitis chronica
atrophicans jelentkezhetnek (Asbrink et al., 1993).

A Borrelia burgdorferi s. 1. f6 vektorai az Ixodes ricinus / Ixodes persulcatus
fajcsoportba tartozo kullancsok (Keirans et al., 1992). Ide sorolhatdo Eurdpaban az I. ricinus
és az Ixodes gibbosus, Eszakkelet-Europaban és Azsiaban az |. persulcatus, illetve Eszak-
Amerikaban az Ixodes scapularis és az Ixodes pacificus. Ezeken kiviil Europaban lehet
vektor az I. hexagonus, az Ixodes acuminatus, az Ixodes trianguliceps és az I. uriae. Mas
kullancsokbol, példaul a Dermacentor reticulatus-bol, Haemaphysalis punctata-bol és
Haemaphysalis concinna-bol is kimutattak mar a B. burgdorferi-t, de ezek vektor szerepe
nem mondhatd fontosnak. Ezek a fajok ritkan szivnak vért az emberbdl, de szerepet
jatszhatnak a Borrelia-k életciklusaban (Rigo et al., 2011; Hillyard, 1996).

E baktériumok a kullancs kozépbelében szaporodnak és vérszivaskor a nyalmirigyen
keresztiil jutnak a gerinces gazdaba (Hillyard, 1996). Gazdan beliili vandorlasukban fontos
szerepet jatszanak kiilonboz6 felszini fehérjék, példaul az OspA (Outer surface protein A) és
az OspC (Outer surface protein C). A kullancs bélcsatornajaban az OspA, a nyalmirigyében
pedig az OspC expressziojat novelik meg a Borrelia-k. Ezek a fehérjék a baktériumokhoz
kotédnek, igy segitik azok bejutasat a sejtekbe (Schwann & Piesman, 2002).

A B. burgdorferi s. 1. fajkomplexrdl a baktériumok kozott eldszor mutattak ki, hogy
képes terjedni a gazda szisztémas fertézése nélkiil is (1. dbra). A vért szivo, nem fertdzott
kullancsok felvehetik a baktériumokat akar tobb héttel azutan is, hogy fertdzott tarsuk ott

taplalkozott (Gern & Rais, 1996). Ezt a folyamatot nevezik co-feeding vagy egyiitt



taplalkozasi fertdzésnek. Mindez tobbszor is lejatszodhat a gerinces gazda életében, nem valt
ki immunvalaszt, s6t, ha szisztémas fert6zés utan ellenanyagok termelddtek a baktériumok
ellen, co-feeding soran még akkor is terjedhetnek (Randolph et al., 1996). B. afzelii-vel
végzett kutatasok soran azonban kimutattak, hogy a co-feeding transzmisszio esélye csokken,
ha a fert6zott kullancs kevés ideig sziv vért, ha a kullancsok messze vannak a fert6zott tarsuk
szurasanak helyétdl és ha kevesen vannak. Emiatt, természetes koriilmények kozott,
valoszintileg sokkal tobb kullancs fert6zodik rezervoar gazdatol, mint egyiitt-taplalkozassal

(Richter et al., 2002).

1. abra: Kullancsok co-feeding kézben

Fotd: Majoros Gabor

A Borrelia burgdorferi s. |. fajcsoport egyes tagjai gazdaspecifitast mutatnak. A B.
afzelii-t leggyakrabban kisemlésokben, egerekben, pockokban (Paulauskas et al., 2008), a B.
garinii-t pedig tengeri és énekes madarakban talaltak meg (Kurtenbach et al, 2002b). A B.
garinii emlésoket fert6z6 szerotipusat uj fajként irtak le, B. bavariensis néven (Margos et al.,
2009). A B. lusitaniae-t legtobbszor gyikokbol mutattak ki (ez megmagyarazza féleg
mediterran  elterjedését), a B. valaisiana-t pedig elsésorban madarakrol leszedett
kullancsokbol irtak le (Gylfe et al., 2000; Majlathova et al., 2006; Foldvari et al., 2009). A
kiilonb6z6 gazdakhoz vald kotédést okozhatja a baktériumfajok eltérd érzékenysége a gazdak

komplement rendszerével, azon beliil is els6sorban a c¢5b-c9 molekuldkkal szemben.



Mindezek alapjan az egyes Borrelia-fajok el6fordulasa valosziniileg inkabb a gerinces

gazdafajoktol, és nem az egyes kullancsfajok elterjedésétdl fiigg (Kurtenbach et al., 2002a).

2.3. A keleti siin

A keleti siint (Erinaceus roumanicus) sokaig a nyugati siin (Erinaceus europeus),
majd az Erinaceus concolor alfajanak tekintették (Hutterer, 2005), de 2005-t61 kiilon fajként
tartjak nyilvan (Wilson & Reader, 2005). A Mammalia osztalyba, az Erinaceiformes rendbe,
illetve az Erinaceidae csaladba tartozik. Elterjedési teriilete Ko6zép-Eurdpatol Nyugat-
Szibéridig huzodik. Sokféle élohelyen megtalalhatd: erdokben, bozotosokban, parkokban, sét
beépitett teriileteken is taldlkozhatunk vele. Sotétedéskor indul taplaléka, kiilonféle csigak,
gilisztdk, rovarok utan, de a madarfiokéakat, kis hiilléket is elfogyasztja. Valodi téli almot
alszik. Altaladban novemberben, ha a hémérséklet tartosan 4-6°C ala csokken, levelekbdl allo

vagy farakas alatti fészkébe vonul vissza, és csak marciusban jon el6 (Bihari, 2008).

A siinok sokféle zoonotikus betegséget okozo baktériumot hordozhatnak pl:. Yersinia
pseudotuberculosis-t, Yersinia pestis-t, Mycobacterium-okat és Salmonella-kat valamint
szamos gombat, virust és protozoon fajt (Riley et al., 2004; Rigé et al., 2012). A
kullancsencephalitis virusat, a legtobbet vizsgalt E. europeus mellett, E. roumanicus-bol is
kimutattak mar (Kozuch et al., 1967). Az utdbbi években egyre tobb kutatocsoport szamol be
a siindk jelentds parazitaltsagarol (Beck, 2007). Egy E. europeus-szal, azaz nyugati siinnel és
egy E. concolor-ral végzett vizsgalat soran is a parazitikus férgek 90% koriili prevalenciajat
mutattak ki. Mindkét faj vizsgalt egyedeinek tiidejében a Crenosoma striatum nevi
fonalféreg volt jelen a legtobbszor és a legnagyobb szamban (Gaglio et al., 2011; Cirak et al.,
2010).

A siinokon altalanosan eléforduld két kullancsfaj, az 1. ricinus (2. abra) és az |I.
hexagonus (Thamm et al., 2009; Gray et al., 1994; Beichel et al., 1996) életmddjaban és
¢lohely-preferencia tekintetében is jelent6sen eltér. Az I. ricinus, azaz kozonséges kullancs
Eurdpa leggyakoribb kullancsfaja, exofil életmddu, és altalaban dis aljndvényzetii erddkben
¢s bokros teriileteken fordul el6 (Hillyard, 1996). Tuléléséhez elengedhetetleniil fontos a
magas pératartalom. Evszakonként eltérd aktivitast mutat (Randolph et al., 2000). Az I.
hexagonus endofil, igy nincs kitéve kiilondsebben a kiilsé kornyezet hatasainak, ezért
gyakrabban talaljak meg a kullancsok szamara alkalmatlanabb éldhelyeken, pl:. varosokban

is (Egli, 2004; Gern et al., 1997). Ennek a fajnak a siindn kiviil jelentés gazdai a Mustelidae
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csaladba tartozd fajok (nyest, nyuszt, menyét, borz stb.), illetve egyéb ragadozok, mint a

kutya, a macska és a roka (Gern et al., 1991).

2. abra: Az Ixodes ricinus kiilonboz6 stadiumai. A: larva, B: nimfa, C: ndstény,
D: him
Forras: http://kullancsok.parazitak.hu
Mas kullancsfajokat is megtalaltak mar siinokon, pl:. Haemaphysalis concinna-t
keleti siindn (Kozuch et al., 1967), illetve Ixodes trianguliceps-t, H. concinna-t, H. inermis-t,
H. punctata-t, Dermacentor reticulatus-t, D. marginatus-t, Hyalomma aegyptium-ot valamint

Rhipicephalus sanguineus-t nyugati siinon (Hillyard, 1996).

A siinokrol, pontosabban az E. europeus-rol 1994-ben kimutattak, hogy a Borrelia
burgdorferi s. 1. rezervoarjai lehetnek. Ugyan csak egy allatot fogtak be, de az ezen vért
szivott kullancsokban magas volt a Borrelia burgdorferi s. 1. prevalenciaja, és a siinre tett
laboratoriumban nevelt kullancsok késébb képesek voltak atvinni a fertézést gerbilekre (Gray
et al., 1994). Svajcban egy hasonld vizsgalat soran B. burgdorferi s. s.-t, B. afzelii- t és B.
garinii-t mutattak ki Erinaceus europeus-okbol. A kutatas soran varosi €s elévarosi teriiletek
stinpopulaciodit hasonlitottak ossze, és majdnem minden vizsgalt siindn volt B. burgdorferi s.
l.-val fert6zott kullancs. Erdekesség, hogy a varosi siinokon nem talaltak Ixodes ricinus-t,
csak |. hexagonus-t (Gern et al., 1997). Egy késébbi, németorszagi kutatas folyaman
ugyanezeken a baktériumfajokon kiviil még B. spielmanii-t is kimutattak nyugati siin6kbdl,

melyet korabban csak pelefajokban talaltak meg (Skuballa et al., 2007).

Egy kozép-eurdpai orszagokat és Nagy-Britanniat érintd vizsgalatban nyugati siinok
mintaiban B. afzelii-t, B. bavariensis-t és B. spielmanii-t, csehorszagi és ausztriai keleti

stinokben pedig B. afzelii-t és B. bavariensis-t talaltak (Skuballa et al., 2012).
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Egy masik, a stindkon nagy szdmban eléfordulod ektoparazita csoport a bolhak rendje
(Siphonaptera). E fajok oldalrol lapitott testli, szarnyatlan, szivo szajszervvel rendelkezd
rovarok. A renden beliil a Pulicomorpha alrendbe, a Pulicoidea csaladsorozatba, a Pulicidae
csalad Archeaopsyllinae alcsaladjaba tartozik a siinbolha (Archaeopsylla erinacei), amely a
leggyakoribb bolhafaj siinon (Thamm et al., 2009; Visser et al., 2001), illetve a kutyabolha és
a macskabolha (Ctenocephalides canis és Ctenocephalides felis) is, amelyeket mar szintén
megtalaltak siinén (Egli, 2004). El6bb macskabolhabdl, majd siinbolhabodl is kimutattdk az
emberben is betegséget okozd Rickettsia felis-t (Gilles et al., 2008), de utobbinak a kérokozod

terjesztésében betoltott szerepe még nem tisztazott.
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3. Anyag és modszer

3.1. Helyszin

A vizsgalat helyszine a Margit-sziget (é. sz. 47°31°35”, k. h. 19°2°50”) volt. A
fovaros szivében elteriild sziget 2800 m hosszi, legszélesebb pontjan 500 m széles, teriilete
0,965 km? az évi atlaghomérséklet 11,76°C. A terlilet nagy részét park boritja, a
jarmuforgalom is csekély, ez idealis €lohellyé teszi a szigetet a siindk szdmara. A bokros
terliletek alkalmasak arra, hogy ott vészeljék at az exofil kullancsok a két vérszivas kozti
idészakot. A Margit-sziget egyuttal a Kikapcsolddni és sportolni vagyok kedvelt célpontja,
akik konnyen kapcsolatba keriilhetnek az itt €16 kullancsokkal, illetve az ezek altal terjesztett,
Lyme-kort okozo Borrelia-kkal. Mivel a vizsgalat helyszine egy sziget, az eredmények
kevésbé Aaltalanosithatébak, de a viszonylag kis mozgaskorzettel rendelkezd siindk

szempontjabol egy atlagos varosi park is viszonylag elszigetelt él6hely.

3.2. A siinok és parazitaik gyiijtése
A siindket csapatmunka keretében 2009-ben aprilistol oktoberig, 2010-ben és 2011-
ben pedig marciustol novemberig gytijtottiik, havonta egy alkalommal. A gytijtést Ronkayné

Toth Maria tanarnd, az ELTE Urbanizaciés Munkacsoport vezetdje koordinalta.

Az allatokat a Margit-szigeten beliil kijelolt tizenkét teriiletre (3. abra) beosztott
onkéntesek keresték. A teriiletek nagy szamat az indokolta, hogy korabbi radiotelemetrias
vizsgalatok alapjan a slinok csak néhany 100 m-t mozognak egy éjszaka. Sotétedéstdl kezdve
zseblampak segitségével folyt a keresés. A megtaldlt siinoket munkavédelmi kesztyiivel
vettiik kézbe €s Ovatosan megfeleld méretli dobozba helyeztiik. Feljegyeztiik a fogés idejét €s
a terlilet kodjat és a siin mellé tettiik. Ezutan az allatokat haladéktalanul a kozpontba

szallitottuk, ahol megtortént az ektoparazitak eltavolitasa.
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3. abra: Gyljtési teriiletek a Margit-szigeten

A stindknek itt megmértiik a tomegét, 2010-ben a hosszat is, jeloltik Oket, illetve
leolvastuk ¢és feljegyeztiik a mar meglévo jeldléseket. Eloszor kiilonbozo festékekkel jeloltiik
az allatokat, de mivel ezek a jelolések csak néhany honapig tartottak ki, 2010-ben attértiink a

fiilkrotaliak alkalmazasara (4. abra). 2009-ben nem volt lehet6ség az egyedeken 1év6 Gsszes
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¢l0skodo eltavolitasara, viszont a masik két évben a kdzpontba, a szigeten 1évo allatkertbe
szallitott slindket elaltattak, igy ezekben az években a kullancsok és bolhak legnagyobb
részét leszedtiik roluk. Az altatast ketamin (5 mg/testtomeg kg) és dexmedetomidin (50
pg/testtomeg kg) kombinaciojabol allo intramuszkularis injekcidval végezték és 30 perc
mulva, ébredéskor az allatok atipamezolt (0.5 mg/testtomeg kg) kaptak a dexmedetomidin
ellenszereként. A kullancsokat csipesszel tavolitottuk el az allatokrol és 70%-0s alkoholban
taroltuk 6ket. 2010-ben és 2011-ben az allatok fiilébdl szovetmintat vettiink, melyet vagy
70%-o0s alkoholban vagy -20°C-on fagyasztva taroltunk tovabbi felhasznalasig. A bolhakat
szintén csipesszel vagy esetleg bolhaold spray segitségével tavolitottuk el. Ezutan a siinoket

visszaszallitottuk oda, ahol talaltuk 6ket és szabadon engedtiik.

4. abra: A siinokon alkalmazott kiilonb6z6 jelolési modszerek: tiiskék festése (balra) és
fiilkrotalia (jobbra)
Fotok: Majoros Gabor

A novényzetrdl a kullancsokat zaszldzassal, azaz egy rudra erdsitett fehér vaszon
segitségével gyljtottiik dssze, eldszor 2011 marciusdban. 2011 szeptemberétdl havonta két
fiives és két borostyanos teriileten standard ideig, 15 percig végeztiink zaszl6zast a teriiletek
osszehasonlitasanak céljabol. A tovabbi munkékra a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-

tudomanyi Karanak Parazitologiai és Alattani Tanszékén keriilt sor.

Internetes kérddivet is készitettiink, hogy felmérjik a Margit-szigetre latogatok
milyen aranyban taldlkoznak kullanccsal illetve fertézédnek Borrelia-val. Kérdések
szerepeltek a kitdlté nemérdl, korarol, arrol, hogy milyen gyakran, milyen célb6l mennyi idot
tolt el a szigeten és hol, latott-e illetve fert6zodott-e kullanccsal, mennyi kullancs van

szerinte a szigeten ¢€s arrdl, hogy fert6z6dott-e itt § vagy ismerdse valamilyen betegséggel.
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3.3. Hatarozas és DNS kivonas a kullancsokbél és a szovetmintakbol

A kullancsokat kés6bb hatarozokules (Hillyard, 1996) segitségével meghataroztuk és
feljegyeztiik, hogy larva, nimfa stidiumban vannak-e, vagy adultok, ez esetben a nemet is
meg tudtuk allapitani. A szakirodalom alapjan nem egyértelmiien meghatarozhat6 példanyok
esetében Prof. Agustin Estrada-Pena specialista (Zaragozai Egyetem, Spanyolorszag)

segitségét vettiik igénybe.

A DNS kivonasat a kullancsokbdl alkalikus hidrolizissel (Guy & Stanek, 1991)
végeztiik. Az allatokat el6szor szlirdpapirra helyeztiik, hogy az alkohol elparologjon beldliik,
majd a nagyobb ndstényeket steril olloval vagy szikével kettévagtuk. A mintdkat ezutan
1,25%-0s ammonium-hidroxid oldatot tartalmazé Eppendorf-csovekbe tettiik, ahol steril
olloval legalabb 2-3 darabra vagtuk dket. Majd lezart fedelii csOben fél ordig forraltuk a
mintakat, igy a kullancsok DNS-e és egyéb molekulai részlegesen bomlottak, oldatba
keriiltek. Ezutan fél oraig nyitott tetével is forraltuk az oldatot, hogy elparologjon az

ammonium-hidroxid. Az Eppendorf-csdvek tartalmat tovabbi felhasznalasig lefagyasztottuk.

A szovetmintadkbol egy kereskedelmi forgalomban kaphatdé DNS kivond kit
(QIAamp, QIAGEN, Hilden, Németorszag), illetve egy résziikb6l modositott Miniprep
Express Matrix protokol (MP Biomedicals, Santa Ana, USA) segitségével vontuk ki a DNS-
t.

3.4. PCR, elektroforézis és szekvenalas

A mintdk nagy mennyisége miatt a DNS-oldatokbol poolokat alakitottunk ki. Egy
poolba maximum 30, azonos siinr6l leszedett, azonos faju és stadiumua kullancsbol kivont
DNS keriilt. A ndvényzetrél gyljtott kullancsok DNS-ét maximum hatos poolokban
vizsgaltuk. A polimeraz lancreakciohoz GoTaq (Promega, Madison, Wiscinson, USA) DNS-
polimerazt hasznaltunk (1d 1. tablazat). A szovetmintakat egyesével dolgoztuk fel. A
baktériumok OspA génjének egy kb. 250 bazispar hossziisagl szakaszat erdsitettiik fel BSL
primerekkel (59-AATAGGTCTAATAATAGCCTTAATAGC-39, 59-CTAGTGTTTTGCC-
ATCTTCTTTGAAAA-39 (Demaerschalck et al., 1995; Foldvari et al., 2005a). A PCR-
termékeket 1,5 %-os agardzgélen futtattuk, aminek elkészitéséhez TBE puffert alkalmaztunk.
A gélhez etidium-bromidot is adtunk, igy az UV megvilagitas mellett készitett fényképeken

lathatova valt a reakcié eredménye.
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A mintdk egy véletlenszerlien kivalasztott részét megszekvenaltattuk, hogy
kideriiljon, pontosan mely Borrelia-fajok voltak jelen a kullancsokban és a siinokben. A
szekvenalas a jelolt didezoxi-nukleotidok hasznalatan alapulé Sanger-modszerrel tortént

(Macrogen, Széul, Dél-Korea).

1. tablazat: A hasznalt PCR reakcid Osszetétele

PCR viz 17,675 ul

5x Taq Puffer Sul

dNTP-oldat (10 mmol/l) 0,5 ul

Forward primer (BSL-F) | 0,1 ul
(100 pmol/ml)

Reverse primer (BSL-R) | 0,1 ul
(100 pmol/ml)

Tag-polimeraz (5 U/ pl) 0,125 ul

DNS-templat 1,5 ul

3.5. Statisztikai elemzés

A parazitaltsdg szamszeriisitésére tobbféle érték is létezik. A prevalencia mutatja
meg, hogy a vizsgalt gazdaegyedek hany szazaléka fert6zott a vizsgalt parazitaval. Az
abundancia megadja az Osszes vizsgalt gazdaegyeden a parazitak szamat, az intenzitas pedig
csak a parazitaltakon méri ugyanezt. Az atlagos zstufoltsag a parazitdk atlagos csoportméretét
fejezi ki. Ezeknek a mérészamoknak és konfidencia intervallumaiknak a kiszamitasahoz a

Quantitative Parasitology programcsomagot hasznaltam (Rdzsa et al., 2000).

Az adatok kiértékeléséhez az R programot (R Development Core Team, 2006)
alkalmaztuk. A program segitségével Wilcoxon, Kruskal-Wallis-féle probat illetve
altalanositott linearis regressziot (Poisson €s quasipoisson modell) végeztem a kullancs-
abundancia adatokra. Azt vizsgaltuk, hogy a siindk ivaranak, tdmegének, hosszanak, a
visszafogdsnak ¢és a gytijtési teriiletnek illetve datumnak van-e hatasa az egy silinrdl gytiijtott
ektoparazitak szamara. A biometrikus valtozok koziil inkabb a tomeget (g) hasznaltuk
magyarazé valtozoként a hossz (mm) helyett, mivel a testtomeg viszonylag erdsen korrelalt a
testhosszal (Pearson-féle korrelaciod, r=0,5321872), tobb siinrdl volt erre vonatkozo adat és,

ismételt mérések alapjan, joval pontosabban lehetett mérni.
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A siinokrdl gyjtott kullancsok prevalenciajat befolyasold hatasok vizsgalatdhoz
logisztikus regressziot hasznaltam, mivel a fliggd valtozo binomialis volt. Itt is a siindok
nemének, tomegének, a gyiijtési teriiletnek és idépontnak a hatasat vizsgaltam. A siinokrol és
a novényzetrdl szarmazo kullancsokbol kialakitott poolok Borrelia prevalencidjanak
vizsgalatdhoz is logisztikus regressziot alkalmaztam, a fliggd valtozok a poolok mérete, a
kullancsok faja, neme illetve stddiuma, a gylijtés datuma és, ahol rendelkezésre allt errdl

adat, ott a hdmérséklet és a paratartalom voltak.

A novényzetrdl meghatarozott ideig gytijtott kullancsokat, a mintak kis szama miatt
Fisher-féle egzakt probaval hasonlitottam dssze. Khi-négyzet probat hasznaltam annak
megallapitasara, hogy a stadiumok aranya eltér-e a siinrdl illetve a ndvényzetrdl gylijtott

kullancsok kozott.
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4. Eredmények

4.1. A siinokrol és a novényzetrol gylijtott ektoparazitak

A harom év soran 6sszesen 9371 kullancsot és 1380 bolhat szedtiink le 384 siinr6l. A
legtobb kullancs 1. ricinus volt, a fajon beliil nimfabol, illetve ndsténybdl talaltunk a
legtobbet (4509-et, illetve 2849-et). A 2009-ben gyiijtott ektoparazitak kozott nem volt 1.
hexagonus, viszont a két masik évben gyiijtottek koziil 144 egyed is ebbe a fajba tartozott.
Az |. hexagonus-ok mind vagy nésténynek vagy nimfanak bizonyultak. 2009-ben egy-egy
Hyalomma marginatum illetve Ixodes acuminatus nimfat is azonositottunk, 2011-ben pedig

egy Haemaphysalis punctata nimfat is talaltunk (2. tablazat).

2. tablazat: A siinokrdl gytijtott kullancsok megoszlasa fajonként, illetve stddiumonként

Ixodes ricinus Ixodes Ixodes | Hyalomma Ixodes Haema- | Ossze-
hexagonus larva | marginatum | acuminatus | physalis sen
néstény | him | nimfa | néstény | nimfa nimfa nimfa punctata
nimfa
2009 206 91 160 0 0 12 1 1 0 471
2010 | 1496 749 | 2044 4 53 246 0 0 0 4592
2011 | 1147 546 | 2305 4 83 222 0 0 1 4308
Ossz | 2849 | 1386 | 4509 8 136 480 1 1 1 9371

Az egy allatrol gyiijtott legtobb kullancs 83 db volt 2009-ben, 155 db 2010-ben és
238 db 2011-ben. A legtobb azonos fajba tartozd és azonos stadiumu él6sk6dd egy siindn
175 1. ricinus nimfa volt, ezeket 2011 aprilisaban gytjtottiik. A kullancsok prevalencigja a

stinokon a harom évre viszonyitva 78,13%, a median intenzitas pedig 18 volt (3. tablazat).
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3. tablazat: A siinok fert6zottsége kullancsokkal

Siinok Prevalencia (%) Atlagos intenzitas Median Atlagos zstfoltsag

szama | (95%-os konfidencia (95%-0s intenzitas (95%- | (95%-0s konfidencia
intervallum) konfidencia o0s konfidencia intervallum)
intervallum) intervallum)

2009 118 63,60 (54,26-72,10) | 6,28 (4,07-11,08) 2 (2-4) 36,61 (11,81-58,82)
2010 127 89,76 (83,17-94,26) | 39,34 (33,15-46,11) | 30,5 (24-35) 71,12 (61,05-83,54)
2011 139 79,86 (72,36-85,90) | 38,81 (32,60-48,42) 25 (19-31) 85,73 (65,91-114,76)
Osszesen | 384 78,13 (73,72-82,05) | 30,88 (26,85-35,26) 18 (14-21) 76,16 (64,76-91,37)

Bolhabol mindhdrom évben joval kevesebbet talaltunk a siindkén, mint kullancsbol.
2009-ben 78, 2010-ben 707, 2011-ben 595 példanyt gyhjtottink Ossze. A bolhak
prevalenciaja 54,70% volt a harom évre viszonyitva. A median intenzitas a harom évet egylitt

tekintve 4 volt (4. tablazat).

A legtobb egyed siinbolha (Archaeopsylla erinacei) volt, de azonositottunk két
ndstény €s négy him Ctenocephalides canis-t, azaz kutyabolhat is.

4. tablazat: A siinok fert6zottsége bolhakkal

Fert6zott | Bolhak Prevalencia (%) Atlagos Median Atlagos zsufoltsag
stinok szama | (95%-0s konfidencia | intenzitas (95%- | intenzitas | (95%-0s konfidencia
szama intervallum) os konfidencia (95%-0s intervallum)

intervallum) konfidencia
intervallum)
2009 31 78 26,70 (21,96-38,52) | 2,49 (1,71-4,23) 2(1-2) 7,05 (2,53-13,77)
2010 93 707 73,2 (64,62-80,39) |7,61(6,02-10,55) | 4 (4-5) 22,20 (13,68-41,78)
2011 82 595 58,99 (50,37-66,94) | 7,26 (5,94-9,66) 5@3-7) 16,58 (10,97-30,30)
Osszesen 206 1380 | 54,70 (49,61-59,64) | 6,62 (5,61-8,06) 4 (3-4) 18,85 (13,32-29,58)

A novényzetrdl dsszesen 1467 kullancsot gyljtottiink, 283 ndstényt, 373 himet, 772
nimfat, illetve 39 larvat, ezek mindegyike I. ricinus-nak bizonyult a hatarozas soran. 2012
majusaban gytijtottiik a legtobbet, 675-6t. A szisztematikus gytiijtés soran, mely az dsszesnek
csak kis részét tette ki, a flives teriileteken minddssze 4 larvat és 1 nimfat talaltunk, mig a
borostyanosokban valtozo mennyiségben, de a leghidegebb honapok és augusztus kivételével

mindig talaltunk kullancsokat (5. tablazat).
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5. tablazat: 2011-12-ben szisztematikusan gytijtott 1xodes ricinus-ok

Borostyan Fi
szeptember 2 (1 him, 1 nimfa) 4 (4 larva)
oktober 4 (1 néstény, 1 him, 1 nimfa) 0
november 0 0
december 0 0
januar 0 0
februar 0 0
marcius 2 (1 n6stény, 1 him) 0
aprilis 29 (3 n6stény, 5 him, 21 nimfa) 0
majus 76 (2 ndstény, 5 him, 69 nimfa) 0
junius 3 (3 nimfa) 0
julius 30 (1 him, 4 nimfa, 25 larva) 1 (nimfa)
augusztus 0 0
Osszesen 146 5

A kérddiviinket kitolté 243 személy koziil kettd jelezte, hogy a csalddtagja vagy
ismerdse a szigeten fert6zodott Lyme-korral. 5 emberen szivott vért kullancs, 87% nem is
talalkozott kullanccsal, 73% szerint nincs vagy kevés van beldliik a szigeten. A valaszadok
40%-a soha nem 1ép borostyanos részre, 22%-uk pedig csak koriilbeliil 1 percet tartdzkodik
ott. Mindossze 18% tolt 4 vagy ennél tobb percet a borostyanosban. 8% évente egyszer vagy

ritkabban, 32,5% hetente jat a Margit-szigeten. A latogatok 90% 1 o6rat vagy tobbet tolt itt.

4.2. Borrelia burgdorferi s. |. a kullancsokban és a szovetmintakban

A siinokrdl eltavolitott kullancsok koziil, a mintak igen nagy szama miatt, e dolgozat
keretében csak a 2009-ben gytijtott példanyokban, illetve a 2010-es mintak egy részében
vizsgaltuk molekularis modszerekkel a Borrelia burgdorferi s. I. jelenlétét. A 2009-es
kullancsokbdl Gsszesen 138 poolt alakitottunk ki, amelyekbdl 66 lett pozitiv. Mindegyik
fert6zottnek bizonyuld kullancs az 1. ricinus fajba tartozott. A pozitiv poolok dsszesen 282
kullancs DNS-ét tartalmaztak, amelyek 43 kiilonb6z6 siinr6l szarmaztak. A minimum
prevalencia 15%-0s volt minden stadiumot nézve, vagyis ennyi volt a prevalencia, ha
feltételeztiik, hogy minden poolban csak egy valoban fert6zott kullancs volt (6. tablazat). A

42 megszekvenaltatott mintabol 40 B. afzelii-nek, 2 B. garinii-nek bizonyult.

A 2010-es megvizsgalt 973 kullancsot 73 siinrdl szedtiik le (7. tablazat).
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6. tablazat: A 2009-es siinokr6l gyiijtott kullancsok fert6zottsége Borrelia burgdorferi s. |.-

val

Ixodes ricinus | Ixodes ricinus Ixodes ricinus Ixodes larva Osszesen

ndstény him nimfa

Megvizsgalt 195 86 159 8 448
egyedek szama
Poolok szama 60 35 38 5 138
Pozitiv  poolok | 27 (13,8) 21 (24.4) 18 (11,3) 0(0) 66 (14,7)
(minimum
prevalencia (%))

7. tablazat: A 2010-es siinokrél gyiijtott kullancsok fert6zottsége Borrelia burgdorferi s. |.-

val

Ixodes ricinus Ixodes Ixodes hexagonus Osszesen

larva
ndstény him nimfa ndstény nimfa

Megvizsgalt 335 156 392 68 1 20 972
egyedek szama
Poolok szama 47 38 43 27 1 10 166
Pozitiv poolok 34(10,1) | 23 [24(61) | 5(7.4) 0(0) 2(10) | 88(9,1)
(minimum (14,7)
prevalencia (%))

A ndvényzetr6l gyijtott kullancsok koziil az Osszeset feldolgoztuk molekularis

modszerekkel. Ezekb6l 301 poolt alakitottunk ki, amelyekbdl 190 lett pozitiv Borrelia

burgdorferi s.

l.-ra. A minimum prevalencia 12,95% volt Osszesen (8. tablazat). A

szekvenalas soran valamennyi vizsgalt pozitiv poolban 1évé baktérium B. afzelii-nek

bizonyult.
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8. tablazat: A novényzetr6l gyiijtott kullancsok fert6zottsége Borrelia burgdorferi s.

l.-val

Ixodes ricinus Ixodes ricinus Ixodes ricinus Ixodes Osszesen

néstény him nimfa ricinus larva

Megvizsgalt 283 373 772 39 1467
egyedek szama
Poolok szama 55 74 163 9 301
Pozitiv  poolok 36 (12,72) 32 (8,58) 117 (15,16) 5(12,82) 190 (12,95)
(minimum

prevalencia (%))

A szisztematikusan gyujtott kullancsok (adataik szerepelnek az el6zd tablazatban)

minimum prevalencidja Borrelia-ra 15,3% volt. A viszonylag kicsi mintaclemszam miatt

nagy kiilonbség volt a stadiumok és a honapok fertdzottségi szamaiban: a ndstényeknek

28,57%, a himeknek 7,14%, a majusban gy(jtott kullancsoknak pedig 17,11% volt a

minimum prevalenciaja, mig juniusban és oktoberben nem talaltunk fert6zott kullancsot.

A slinokbdl vett szovetmintak koziil 227-nek vizsgaltuk meg a fert6zottségét és ezek

92,5%-a pozitivnak bizonyult. A szovetmintakban detektalt Borrelia DNS-ekb6l 141-t

szekvenaltattunk meg, 140-ben B. afzelii-t, egy mintaban pedig B. spielmanii-t talaltunk.
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4.3. Statisztikai elemzés

A kullancsok abundancidjanak vizsgalatanal linearis modellekkel nem kaptunk
megbizhato eredményeket, mert az egy stinrdl gytijtott kullancsok szamanak eloszlasa erésen
jobbra ferde volt (5. abra). Nem paraméteres probakkal kimutattuk, hogy eltérések vannak
egyes teriiletek kozott a kullancsok abundanciajaban (Kruskal-Wallis proba, p<0,001) és
hogy az eldszor fogott, illetve a visszafogott siindk kozott nincs szignifikans kiilonbség a
rajtuk talalt kullancsok szamanak tekintetében, ha a két évet kiilon nézziik (Wilcoxon- féle
eléjeles rangdsszeg proba, p=0,9837 a 2009-es, p=0,4279 a 2010-es adatokra). Az elsé év
Osszevonasa a masik kettdvel nem volt lehetséges, mert a mintaelemszamok, illetve a

gyljtési modszerek nagyon eltérdek voltak.
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5. abra: Egy siinrdl gyljtott kullancsok szdmanak eloszlasa

A siinokon az ektoparazitdk prevalenciajara a vizsgalt magyarazd valtozok (slindk
neme, tomege, megfogasuk helye, éve és évszaka) koziil csak a gylijtési évnek volt
szignifikans hatasa logisztikus regresszioban (p=0,0412). Itt csak a 2010-es és 2011-es
adatokat tudtam hasznalni. Az abundanciat befolyasold tényezok vizsgalatanal negativ

binomialis modellt alkalmaztunk a fiiggd valtozo ferde eloszlasa illetve a jelentds tulszorodas
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(diszperzidés paraméter: 26,25) miatt. A harom évet egyiitt vizsgalva az évek (2009-hez
képest a masik két évnél p<0,001) és az évszakok (a tavaszhoz képest a nyar p<0,001, az 6sz
p=0,007) hatasa is szignifikansnak bizonyult. Csak a 2010-es és 2011-es adatokat hasznalva,
csak az évszakoknak volt statisztikailag értékelhetd hatdsa (a nyar és az Osz is p<0,001),
tavasszal tobb kullancsot gy(jtottiink a siinokrél, mint nyaron vagy Osszel. Amikor
hémérsékletet és a csapadékot is bevettem a valtozok kozé, a csapadék hatasa is szignifikans

lett harom ¢és két évet vizsgalva is (p=0,034, illetve p=0,007).

A sinokrél gyijtott kullancsok Borrelia fertézottségének vizsgalatakor a poolok
méretének (p<0.001) és a larva stadiumnak (p=0.001) a hatasat talaltam szignifikdnsnak. A
modell szerint az egységnyivel nagyobb pool fertézottségének esélye 1,13-szorosara nd
(konfidencia intervallum (1,057934; 1,199041)), a larvak fert6zottsége pedig 0,14-szerese a
himekének (konfidencia intervallum (0,04258868; 0,4705405)).

A novényzetr6l begyijtott kullancsok Borrelia fertdzottségére illesztett modellben
csak a poolok mérete és a stadiumok szerepeltek magyarazo valtozoként, mivel a honapokat
nem vehettiik bele az eltérd raforditds miatt. Ebben a modellben a nimfak fert6zottségének
esélye 3,06-szorosa (p<0,001, konfidencia intervallum (1,69; 5,53)), a néstényeké 2,43-
szorosa (p=0.02, konfidencia intervallum (1,15; 5,14)) volt a himekének, illetve a nagyobb
poolok fertdzottségének esélye 1,3-szorosara nétt (p=0,02, konfidenci intervallum (1,05;
1,60)).

Fisher-féle egzakt teszttel a szisztematikusan gyiijtott kullancsok szamaban a fiives és
a borostyanos tertiletek kozott szignifikans kiilonbséget mutattunk ki (p<0,001). A siindkrol

és a novényzetrol gyijtott kullancsok stddiumainak ardnya eltért (p<0,001).
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5. Az eredmények értékelése

A siinokon talalt kiilsé ¢l6skodok kvantifikalasa soran mindkét ektoparazita csoport, a
kullancsok és a bolhdk szamaban is jelentds kiillonbség mutatkozott az elsé és az utolsd két
év kozott. 2010-ben és 2011-ben megkdzelitdleg tizszer annyi él6skddot tavolitottunk el a
stindkrdl, mint az els6 évben. Ennek oka az volt, hogy a siindket elaltattak, igy lehetdség
nyilt azok gondosabb és hosszabb ideig tartdo vizsgalatara. A 2009-ben parazitamentesnek
talalt siinok egy része valosziniileg fertdzott volt ektoparazitakkal, azonban a nem megfeleld
gyljtési modszer miatt nagy valésziniiséggel csak az erdsen fertdzott példanyok

parazitaltsagat tudtuk kimutatni.

A meghatarozott kullancsok elsopré tobbsége I. ricinus volt. Ez Magyarorszag
leggyakoribb kullancsfaja, viszont mads, siinokon végzett hasonld felmérések soran
els6sorban I. hexagonus-t talaltak az allatokon. Egy németorszagi vizsgalat soran a siinok
58,5%-a volt fert6zott |. hexagonus-szal és 11,1% I. ricinus-szal. Az 1. hexagonus
prevalenciaja nétt a vidékitél a varosi teriiletek felé (Egli, 2004). Egy masik, szintén
németorszagi felmérésben pedig a siindkrdl eltavolitott kullancsok 65%-a bizonyult 1.
hexagonus-nak és 35%-a I. ricinus-nak (Thamm et al., 2009). Viszont egy svajci kutatas
keretében kozel azonos aranyban talaltak meg a két fajt (Gern et al., 1997). A viszonylag
magas |. ricinus / I. hexagonus arany magyarazatat nem ismerjiik. Feltehet6leg az I. ricinus
nagyobb reprodukcids rataja és szélesebb gazdaspektruma ezen az ¢€léhelyen adaptacios

elényt jelent a specialista |. hexagonus-szal szemben.

A tovabbi harom megtalalt faj jelenléte nem jellemz6 Magyarorszagon. A Hyalomma
marginatum, mely foként melegebb éghajlati teriileteken elterjedt és a krimi-Kongoi
haemorrhagias 1az (CCHF) vektora, hazankban eddig még nem keriilt el6, bar Eurépa mas
részeire mar behurcoltak. Egy németorszagi vizsgalatban vandormadarak altal behozott H.
marginatum-bol Rickettsia aeschlimanni fert6zést mutattak ki (Rumer et al., 2011). A szintén
egyetlen példanyban megtalalt |. acuminatus Eurépaban, illetve Afrika és Azsia egyes
részein fordul eld és emberen is képes taplalkozni (Hillyard, 1996). Magyarorszdgon mar
megtalaltak siinon (Babos, 1965), kutyan (Foldvari et al., 2007) és horcsogon (Gyuranecz et
al., 2010) is. A Haemaphysalis punctata emberen ¢és siindn is szivhat vért, Babesia-fajokat
terjeszthet (Hillyard, 1996). A teriileten folytatott tovabbi vizsgalatokbdl kideriilhet, hogy
ezen kullancsfajok stabil populacidja él-e a szigeten vagy pedig csak behurcolt példanyok

keriiltek eld vizsgalatunk soran.
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A vizsgalt keleti stindk kullancsokkal vald jelentds fertdzottsége egybecseng mas,
eurdpai siinon végzett kutatasok eredményeivel. Egy német allatorvosi klinikakra keriilt
slinokon végzett vizsgalat soran 100%-o0s prevalenciat is talaltak kullancsokra (Beichel et al.,
1996). Ennél valamivel alacsonyabb a jelen vizsgalatban talalt 78,13%-o0s, illetve a 2010-ben
¢s 2011-ben a hatasosabb mintavételnek koszonheté 84,59%-0s prevalencia. Nyugat-
Eurdpai kutatasokban az |. hexagonus-szal kapcsolatban 9 illetve 24 median intenzitas
értékeket talaltak (Egli, 2004. Gaglio, 2011). Mi szintén magas, 18, illetve a 2010-11-es
adatokat nézve 20,5 median intenzitdst mutattunk ki. Ez a magas intenzitas akar regenerativ
anaemiahoz IS vezethet a siinokben (Pféffle, 2009). Sajat vizsgalatunkban a tényleges
intenzitds azonban még ennél is magasabb lehet, mivel az apré larvakat még hosszas
vizsgalat utan sem biztos, hogy mind eltavolitottuk. A slindk a magas prevalencia és
intenzitds adatok alapjan, vagyis mivel sok egyed volt fertézott, és nagy szdmban voltak
rajtuk parazitak, és mert jelentés szamu siin él a szigeten, valoszinlileg fontos szerepet
jatszanak az ektoparazitak fenntartisiban a Margit-szigeten. Rezervoar szerepiik relativ
fontossagat azonban csak a teriileten él6 tobbi gerinces parazitologiai vizsgalataval lehetne

maradéktalanul igazolni.

Tobbféle statisztikai modszerrel is szignifikans kiillonbség mutatkozott az
ektoparazitdk szamaban az elsd és a masik két év kozott, nagy valoszintiséggel a kiillonbozo
munkamoédszerek miatt. Feltehetdleg az egyes gylijtési teriiletekhez illetve idépontokhoz
tartozd abundancia illetve intenzitasbeli kiilonbségeket a gylijték és a begylijtott siindk
teriiletenként és idépontonként igen kiilonb6zd szdma okozta, hiszen volt olyan teriilet,
ahonnan 11, és volt, ahonnan 54 allatot gytijtottiink a két év folyaman. Az eldsz6r megfogott,
illetve a jeldlten visszafogott siin6k kullanccsal valo fertézottségében nem volt kiilonbség,
mivel az egyes mintavételezések kozott eltelt legalabb egy, de akar tobb honap valosziniileg
elég volt az Gjrafert6z6désiikhdz. A slinokon a kullancsok prevalencidjara csak az évnek volt
szignifikans hatasa (a 2010-es és 2011-es adatok ko6zott), mig az abundanciat az évszakok
hatdsa befolyasolta. Valdszintileg a csapadék volt az évszakok hatdsaban a legfontosabb

tényezd. Tavasszal voltak a legfertdzottebbek a stindk.

A novényzetrdl gytijtott 1467 kullancs mind I. ricinus volt. Itt is nimfabol gytjtottiink
a legtobbet, de a siinokrdl gytijtott €loskodokkel ellentétben valamival tobb himet taldltunk,
mint ndstényt. Bar a raforditds havonta kiilonbozott mindkét gyljtési évben kiemelkedd
szamu kullancsot gyiijtottiink tavasszal (677-et illetve 713-at). Egy Magyarorszagon, harom

évig végzett felmérésben hasonld mintazatot talaltak egy aktivitasi csticcsal tavasszal-kora
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nyaron ¢s egy kisebbel 0sszel (Egyed et al.,2012). Ez a tendencia latszik a szisztematikusan
gytjtott kullancsok kozott is. Ez utobbiakat vizsgalva szignifikdnsan tobb kullancsot
talaltunk a borostyanos teriileten, mint a fiivon. A szigeten a fiivet rovidre nyirjak, igy a

locsolas ellenére sem kedvezo a paratartalom a gazdat keresé kullancsok szamara.

Irodalmi adatok alapjan siinoket leggyakrabban parazitalé bolhafaj az A. erinacei, igy
nem meglepd, hogy jelen vizsgalatban is ebbdl taldltunk a legtobbet. Ezt egy németorszagi
kutatasban 43,7%-0s prevalenciaval és 6,5 atlagintenzitassal talaltak meg siinokon (Egli,
2004), mi ehhez hasonl6 értékeket: 54,70%-0s prevalenciat és 4 median intenzitast kaptunk.
Vélhetden az altalunk 6sszegytijtott bolhdk szama is kisebb a valdsnal, hisz gyorsasaguk és
rejtézkodo életmodjuk miatt ezeknek a rovaroknak nehézkes a siinokrél vald eltavolitasa. Az
A. erinacei siinén kiviil kutyabol, macskabol és emberbdl is szivhat vért. A C. canis,
amelybdl ebben a vizsgalatban 6 példanyt talaltunk, elsésorban kutydkon ¢€16skodik, de mar

korabban megtalaltik siinon is (Visser, 2001).

Mind a siindkrél, mind a ndvényzetr6l gyiijtott kullancsokban talaltunk Borrelia-
fert6zottséget. A mintdk nagy szama miatt poolokat alakitottunk ki, igy nagy valdszintiséggel
szisztematikusan aldbecsiiltiik a valds prevalenciat, de a 2009-ben siinokrdl leszedett I.
ricinus ndstényekben és nimfakban a 10%, illetve a himekben a 20% foléttinek talalt
minimum prevalencia a siinoknek e baktériumok életciklusaban betoltott fontos szerepére
utal. Erre mutat az is, hogy a megvizsgalt siin szovetmintak 92,5%-a pozitiv volt Borrelia
burgdorferi s. l.-ra. 2010-ben, feltehetéleg a nagyobb poolok miatt, valamivel alacsonyabb
minimum prevalencidkat kaptunk. Ezt bizonyitja az is, hogy a logisztikus modellben
szignifikdns lett a pool méret valtozd, a nagyobb poolok nagyobb eséllyel lettek
szignifikansak. A larva stadium hatasa is szignifikans lett, kevesebb larva volt fert6zott,

aminek oka lehet, hogy a B. burgdorferi s. 1. kis hatékonysaggal terjed transzovarialisan.

Egy vizsgalatban Litvanidban 13,3%-o0s, Norvégidban 5,2%-os prevalenciat talaltak
B. burgdorferi s. l.-ra a novényzetrdl gyijtott kullancsokban (Paulauskas et al., 2008), mi
12,95%-0s minimum prevalenciat talaltunk. Ez egy nagysagrenddel magasabb egy masik
magyarorszagi vizsgalatban talalt 2,5%-0s minimum prevalencianal (Egyed et al., 2012). Egy
cseh vizsgalatban 1995 és 1998 kozott 9,2-2,8%-os prevalenciat talaltak Borrelia-ra varosi
parkokban. A B. garinii/ B. afzelii arany 1,4:1 volt (Basta et al., 1999). Németorszagban és
Finnorszagban is végeztek felmérést a varosi parkokban €16 kullancsok Borrelia burgdorferi
S. l.-val vald fertézottségével kapcsolatban. Az el6bbi orszagban 17,9%, az utdbbiban

atlagosan 32%-os prevalenciat talaltak. Mindkét vizsgalatban a B. afzelii-t mutattak ki a
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legnagyobb aranyban (Maetzel et al., 2005, Junttila et al., 1999). Ez a faj volt a dominans a
stindkrdl gytijtott kullancsokban és a szovetmintakban is, sot a Margit-szigeten 0sszegyiijtott
kullancsokban csak ezt talaltuk meg. A B. afzelii Europaban az egyik legelterjedtebb
Borrelia-faj, ez az emberi megbetegedések egyik leggyakoribb okozdja is. A B. garinii-vel

egylitt mar korabban kimutattak siinokbdl (Gern et al., 1997).

A novényzetr6l gyhjtott kullancsok Borrelia fertdzottségére illesztett modellben is
fliggott a poolok méretétdl a fertdzottség, csakiigy mint a siinokrol gyljtottek kozott, de itt a
nostény ¢és nimfa stddiumok szignifikansan nagyobb eséllyel voltak fertdzottek, mint a
himek. Ez az eredmény nem meglepd, mivel a nimfak és a ndstények hosszabb ideig szivnak

vért (Hillyard, 1996).

A sitnok 92,5%-a (210/227) bizonyult Borrelia-pozitivnak, amely nemzetkozi
Osszehasonlitasban is igen magas arany. A genotipizalas soran dontéen B. afzelii-t, valamint
egy B. spielmanii-t azonositottunk. Mivel mindkét faj képes emberben Lyme-borreliosist

okozni, tovabbi vizsgalatokat folytattunk a human fert6zodés esélyének megbecslésére.

243 személy toltotte ki a kérddiviinket, statisztikai probakat nem végeztiink el rd az
egyontetii eredmények miatt. Altalanossagban elmondhat6, hogy kevesen fertdzddnek Lyme
korral és a kullanccsal talalkozok (13%) és fert6z6dok aranya (2%) is Kicsi. Ennek lehet az a
magyardzata, hogy az altalunk megvizsgalt kullancsok Borrelia fertdzottsége elég magas
volt, de ezek tilnyomo részét a borostyanos helyeken gyiijtottiik, ahol az emberek nem vagy

csak keveset tartozkodnak.

A Margit-szigeten szép id6 esetén minden héten tobb ezer latogatd fordul meg. Sokan
magukkal viszik a kutyaikat is, melyek, ahogy feltehetéen behurcolhatnak, tigy ki is vihetnek
a szigetr6l Borrelia-kkal fert6zott kullancsokat, illetve akar a szigeten korabban nem
jelenlévé  kullancs- és  Borrelia-fajokat is. Humanegészségiigyi szempontbol a
legjelentdsebbek a vizsgalatban nagy szamban talalt nimfak és larvak. Ezek fert6zddhetnek
Borrelia-val, mikézben a siinén taplalkoznak, majd a kovetkez6 stadiumukban emberre is

keriilhetnek, és betegséget okozhatnak.

Jelenleg nincs az Eurdpai Unidban engedélyezett, szabadban hasznalhat6 irtdszer és
az emberre alkalmazhato szerek hatasa korlatozott. Eredményeink arra hivjak fel a figyelmet,
hogy egy margit-szigeti latogatas utan is érdemes a leghatékonyabb prevenciés modszert
alkamazni: testiink alapos atvizsgalasat az esetlegesen rajtunk 1évo kullancsok minél korabbi

eltavolitasa céljabol.
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6. Osszefoglalas

A Lyme-borreliosis az ¢szaki félteke leggyakoribb kullancsok altal terjesztett
betegsége. Az ezt okozd baktériumok, a Borrelia burgdorferi sensu lato fajcsoport egyes
tagjai sokféle gerinces gazdaban fennmaradhatnak a természetben. Vizsgalatunk célja az volt,
hogy megallapitsuk, hogy a margit-szigeti siinokben és az ezekrdl illetve a ndvényzetrol
gyljtott kiilonbozo faju kullancsokban is jelen van-e a fertdzés és felbecsiiljiik a fert6zés

humaén egészségligyi jelentoségét is.

2009-t61 2011-ig gyujtottiink be siindoket havonta, a téli honapok kivételével. Az
allatokat lemértiik és eltavolitottuk roluk a kullancsokat és a bolhakat, illetve 2010-ben és
2011-ben szdvetmintat is vettiink a filikkbol. A ndovényzetrdl zaszldzassal gytljtottiink
kullancsokat. Az etoparazitakat meghataroztuk, a kullancsokbdl alkalikus hidrolizissel, a
szovetmintakbol DNS kivono kittel kivontuk a DNS-t és polimeraz lancreakcio illetve gél-
elektroforézis segitségével megallapitottuk, hogy fert6zottek-e Borrelia-val. A pozitiv mintak

egy részét megszekvenaltattuk.

A harom év folyaman 384 siinrdl 9371 kullancsot és 1380 bolhat gytijtottiink dssze. A
harom évre viszonyitva a siindk kullancsfertézottségének prevalencidgja 78,13%, a
fert6zottség median intenzitasa 18 volt. A meghatarozott bolhakbol 1374 az Archaeopsylla
erinacei, 6 a Ctenocephalides canis fajba tartozott. A siinok bolhafert6zottségének
prevalenciaja 54,70%, median intenzitasa 4 volt. A novényzetr6l 1467 az |. ricinus fajba
tartozonak bizonyul6 kullancsot szedtiink dssze. A siindkrdl gytijtott kullancsokban 10,85%-
0s volt a minimum prevalencia B. burgdorferi s. l.-ra, a zaszlozassal Osszegylijtott
kullancsokban pedig 12,95%. A novényzetrdl gytjtott kullancsokban Borrelia afzelii-t, a
szOvetmintakban B. afzelii-t és B. spielmanii-t, a siinokrdl gytjtott kullancsokban B. afzelii-t
¢és B. garinii-t is azonositottunk. A siindok 92,5%-a bizonyult Borrelia-pozitivnak, amely

nemzetkdzi 0sszehasonlitasban is igen magas arany.

A Margit-sziget kedvelt varosi parkja Budapestnek, amelyet hetente tobb ezer magyar
és kiilfoldi latogat. Az itt €16 siindk vizsgalataink alapjan fert6zhetik a rajtuk gyakran vért
szivo kullancslarvédkat és —nimfakat, melyek a kovetkezd stadiumukba jutva emberre is
kertilhetnek, és betegséget okozhatnak. Kérdéives felmérésiink szerint a Margit-szigeten a

relative sok fert6zott kullancs ellenére Lyme-korral fert6z6dok szama nem jelentds, mivel
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azok nagy része a borostyanos teriileteken van, ahol az emberek nem, vagy csak ritkan

tartdzkodnak.
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7. Summary

Lyme borreliosis is the most common tick-borne disease on the Northern
hemisphere. The causative agents, namely certain members of the group Borrelia burgdorferi
sensu lato can be maintained in nature by several vertebrate hosts. The aim of our study was
to find out if the infection is present in the hedgehogs and in the different species of ticks
collected from the hedgehogs and the vegetation on the Margaret Island and to assess the

human health significance of the infection.

We collected hedgehogs from 2009 to 2010 monthly, except the winter months. The
animals were measured, the ticks and fleas were removed and in 2010 and 2011 tissue
samples were taken from the ears of the hedgehogs. Questing ticks were collected by
flagging. The ectoparasites were identified, the DNA was extracted from the ticks by alcaline
hydrolysis and from the tissue samples with a commercial DNA-extraction kit, and the
Borrelia infection was investigated with the help of polymerase chain reaction and gel

electrophoresis. Some of the positive samples were.

In the three-year study, we collected 9371 ticks and 1380 fleas from 384 hedgehogs.
Prevalence of the hedgehogs’ tick infestation was 78.13% and the median intensity was 18.
Most (1374) of the identified fleas were Archaeopsylla erinacei and only six were
Ctenocephalides canis. Prevalence of the hedgehogs’ flea infestation was 54.70%, the
median intensity was 4. We collected 1467 1. ricinus from the vegetation. In the ticks
collected from hedgehogs the minimum prevalence was 10.85% for B. burgdorferi s. |. The
minimum prevalence in questing ticks was 12.95%. The bacteria detected in questing ticks
and tissue samples were Borrelia afzelii, in tissue samples there were B. afzelii and Borrelia
spielmanii and in the ticks collected from hedgehogs we found B. afzelii and Borrelia garinii.
92.5% of the hedgehog samples were positive for Borrelia, which is a very high prevalence
compared to data from other countries.

Margaret Island is a popular city park in Budapest with several thousands of visitors
every week. We have shown that hedgehogs can infect nymphs and larvae feeding on them
and in their next stage, ticks might infect people and cause disease. According to our
questionnaire, few people get infected on the Margaret Island despite the relatively high
proportion of infected ticks, because the ticks occur mainly in the bushes, where people do

not or rarely go.
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