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Bevezetés és célkitizések

Magyarorszag természetes €s urbanus €éléhelyein nagy szamban élnek kisemldsok, amelyek
fontos gazdai a kullancsok nimfainak €s larvainak. Emiatt nagyon fontos szerepet jatszhatnak
korokozok (pl. Babesia spp., Hepatozoon spp., Anaplasma spp. Borrelia spp.) fenntartasaban
IS.

A Lyme-borreliézist okozo Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.) baktériumok a Spirochaetales
rendbe tartoznak és a gerinces allatok kozott, kullancsok kozvetitésével terjednek. A
fajkomplexbe jelenleg 18 faj tartozik, ezek koziil hét a Lyme-kor okozoja, ami egy gyakori
zoonozis. Munkam soran a B. burgdorferi s.l. fajcsoport és az Apicomplexa torzsbe tartozo

Hepatozoon protozoon parazitak jelenlétét vizsgaltam Gemencen csapdédzott kisemldsdkben.

A munka komplex jellegét az adja, hogy a vizsgalni tervezett koérokozok életciklusa
kiillonboz6 izeltlabti vektorokat és gerinces rezervoar gazdakat igényel, valamint hogy az

egyes gazdak kiilonbozé mértékben érzékenyek az egyes korokozokra.

Vizsgélatunkkal szeretnénk fényt deriteni ennek az egyik legnagyobb vadalloméannyal
rendelkezd dél-magyarorszagi vadaszteriiletiink ektoparazitdinak és az altaluk terjesztett

korokozok néhéany fajanak eléfordulasara.

Célkituzéseink:

e felmérni Gemencen a novényzetrdl és a ragesalokrol gylijtott kullancsok faji

Osszetételét

e megvizsgalni a kiseml6sok és kullancsaik fert6zottségét B. burgdorferi sensu.lato-ra és
Apicomplexa torzsbe tartozo korokozokra

e megfigyelni vadon é16 ragcsalokon, hogy fogyasztanak-e kullancsokat.



Irodalmi attekintés

Magyarorszagon elofordulo gyakoribb kisemlos fajok
A kullancsokkal valo fert6z6dés, a kullancsfogyasztas lehetdsége és a varhato

eredmények konnyebb értelmezése miatt az alabbiakban részletesen bemutatjuk az altalunk is

crer

Pirok erdeiegér, Apodemus agrarius (Pallas, 1771)

Testhossz: 9,5-12 cm, Farokhossz: 6,6-8,8 cm, Testtomeg: 16-25g

Széles elterjedésti faj, amelynek két jol elkiiloniilé aredja van. Hazdnk a nyugati
elterjedési teriiletének része, ami Kozép- és Kelet-Europatol a kinai és mongol teriiletekig
terjed. A keleti aredja Oroszorszag déli teriileteitd] egészen Tajvanig terjed. Européaban észak-
déli elterjedése Finnorszag déli részétél Gorogorszag északi részéig teriil el, nyugatra pedig a
Rajna vonaldig honos. Hazdnkban fdleg észak-keleten, a nagyobb folydink kozelében és a
Dunanttl déli részén kozonséges faj. Sik és hegyvidékeken egyarant eléfordul, elsésorban
nedves teriileteket kedvel. A tél folyaman megjelenhet faluszéleken is. Legnagyobb
egyedszamban a dis novényzetli erdOszéleken és artereken figyelheté meg, ahol akér a

csapdazott egyedek 90%-at is ez a faj adhatja.

Béator, nappal is elémerészkedd faj, amely napnyugta utdn kezdi meg taplalékszerzo
utjat. Mozgaskorzete a bivohelyétdl 20-30 méter, ez akar esetenként 150 méter is lehet.
Taplaléka foként magvak, alkalmanként allati fehérjét is magdhoz vehet (csigdk, gilisztak,
izeltlabuak). Taplalékkeresés kozben nagyon jol mdaszik a bokrok dgain, itt gyljti Ossze a
gylimolcsoket és riigyeket. Nagyon vizigényes faj, amely fogsdgban is sokat és rendszeresen
iszik. Foldalatti jaratokat készit, amelyeket lakoiiregként és raktarként is hasznal. A himek
altalaban maganyosan, a ndstények kis csaladokban utodaikkal élnek egyiitt. Nagy termete

miatt képes kiszoritani a tobbi egérfajt az €l6helyrdl.

Kedvezd iddjaras esetén mar 4aprilisban megkezdi a szaporodast, rendszerint 3-4
alkalommal, 48 utddot fial. Az utdédok 2 hetes korukig szopnak, és 3 hetes korukban mar
onalldak. Ivaréretté 2-3 honapos korukra valnak. Az adult egyedek 2-4 évig is élhetnek.
Természetes ellenségei k6zott éjjeli és nappali ragadozok is vannak, koztiik ragadozo madarak
is. Ezen feliil rokdk, menyétfélék és a sakalok is eldszeretettel fogyasztjadk tovabbi emlds

ragadozokkal egytitt (Bihari, 2007a).



Sarganyaku erdeiegér, Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)

Testhossz: 9-13 cm, Farokhossz: 10-13 c¢m, Testtomeg: 22-48 g

Nagy elterjedési teriiletii faj, aredjanak hatara keleten Iran, északon Skandindvia déli
teriiletei, délen Gorogorszadg északi része, nyugaton a siksagok kivételével altalanos faj.
Hazank minden tajan eléfordul, bar eltéré denzitdsban. Elterjedésének vizsgalatat neheziti az,
hogy bagolykopetekbdl csonttani bélyegek alapjan nehéz elkiiloniteni a kozonséges erdei

egeértol.

Fas teriileteken a sarganyaku erdeiegér a legelterjedtebb faj, kozéphegységi erdeinkben
75%-0s dominancidja is lehet, mezdgazdasagi teriiletek szélein ez lecsokkenhet 6-7%-ra. A
folyoparti ligeterddkben is egyenletes elterjedést mutat. Tarvagas utan mar ez elsé vegetacios
idészakban megjelenik. A vizzel idészakosan elarasztott teriiletek leggyakoribb kisemldse,
koszonhetben a jo migracios képességeinek. Oszi idGszakban épiiletekben kereshet
menedéket. Ejszaka aktiv, konnyedén mozog bokrok és fik again is, olykor elhagyott
madarodvakat is elfoglalhat. Zavarasra kevésbé érzékeny, agressziv faj, amely akar mas
kisemlésoket is képes kifizni lakéodvaikbol. Osz kozeledtével a talajszinten mozgd és
taplalkoz6 allatok a lombkorona szintben keresnek taplalékot. Egyedszama a ragcsalokra
jellemz6 éves mintazatot mutatja, tavasztol 6szig novekvo egyedszammal. Ciklikus mintazat
az évenkénti egyedszamokban nem figyelhet6 meg. Nagymértékli elszaporodasa
alkalomszertien, a j6 magtermd években fordul eld. Téli tartalékait gyokerek kozé vajt
jérataiban raktarozza. Erds hatsd labaival nagy ugrasokra képes, és ezekre allva figyeli a
kornyezetét, és taplalkozik. Territoriuméanak nagysaga a taplalékviszonyokhoz igazodva

valtozik.

Tapléalékspektruma széles: magvakat, makkot, didt, riigyeket és gylimolesoket is
szivesen fogyaszt, alkalmanként gerinctelenekkel is taplalkozik. A szaporodasi iddszaka
marciustol oktoberig tart, egy évben 2-4 alkalommal 2-8 utédot hozhat a vilagra. Bo
makktermésii években a téli fialas is megfigyelt. A baglyok egyik legfontosabb taplalékallata,
de megtalaltdk mar barna kanya kopetében is maradvanyait. A kozepes méretli ragadozéd
emldsok (pl. nyestfélék, roka) kedvelt taplalékallata. Az erdds teriiletek gyakori fajaként

jelenlegi ismeretek szerint nem veszélyeztetett (Cserkész & Horvath, 2007).



Voroshatu erdeipocok, Myodes glareolus (Schreber, 1780)

Testhossz: 8-12 cm, Farokhossz: 3,5-7 cm, Testtomeg: 15-35 ¢

Palearktikus elterjedésii faj, az Atlanti-oceantdl a Bajkal-toig terjedt el, Kis-Azsia északi
részén is eléfordul. Europaban altalanosan elterjedt, de az Ibériai-félszigeten, Gorogorszagban
¢s a Foldkozi-tenger szigetein nem fordul el6. Nalunk orszagos elterjedésii, az erdds teriiletek
gyakori faja. Nyilt teriileteken nem fordul eld, de a homoki akacosokban is fellelhetd.
Talnyomorészt lomberddkben, cserjésekben, erddszegélyekben, ligeterdokben és akar
gyiimolcsosokben talalhatd meg. Eszakon tiilevelii erdékben is gyakori. Osszel szereti
felkeresni az allovizes élohelyeket Ovezd nddasokat és sassal boritott parti zondkat. A

hegyvidékekben 2200 méter magassagig fordul eld.

Elsdsorban alkonyattdl pirkadatig aktiv, zavartalan helyeken nappal is eldjon.
Gombolyl fészket €pit a foldbe, odvakba, faronkok ala repedésekbe, vastag lombtakar6 ala. A
fészkét mindig megvédi a beszivargd csapadéktol. Nem alszik téli almot, egész télen az avar
¢s a hotakard alatt jar élelem utan. Télen széna-, szalmakazlak, vadetetok ala, olykor
épiiletekbe is behuzddik. Elsésorban riigyeket, lombot, fiivet és magvakat fogyaszt, de az
erdei gyiimdlcsoket €és a rovarokat sem veti meg. Mezdgazdasagi teriiletek kozelében gabonat
is fogyaszt. T¢éli tartalékot nem halmoz fel, ezért jar télen is taplalék utan, ekkor megragcsalja

az erdészeti lltetvényeket.

Szaporodasi idészakban a ndstények dominancidja jellemz6. A himek és a ndstények
csak a szaporodasi iddszakban keresik fel egymast. Evente 3-4 almot hozhat a vilagra, egy
alomban akar 3-7 utod is lehet. Kolykeit agressziven védi. A fialds utdn a ndstény Ujra kész a
parzasra. Az utdodok nagyon gyorsan érik el ivarérettségiiket, a himek 2-3, a ndstények 6-8
hetesen mar szaporodoképesek. Gradaciora hajlamos, amit a biikkfak nagy makktermésével

hoznak 6sszefiiggésbe.

A siin, a réka és mads, kis- és kozepes testli emlds ragadozdk kedvelt taplaléka. A
pockokat a nagytestli ragadozok koziil a hitiz, valamint a medve is fogyasztja. A fészkeket a
vaddisznok és a cickanyok tizedelik. Mas ragcsalokhoz hasonldan baglyok és mas ragadozé
madarak, hiillék is gyakran fogyasztjak. Az erdei ragadozok legfobb taplaléka az erdeiegerek
mellett (Gubanyi, 2007).



Mezei pocok, Microtus arvalis (Pallas, 1778)
Testhossz: 9-12 cm, Farokhossz: 3-4,5 cm, Testtomeg: 14-50 g

Eszak-Portugaliatol keletre Oroszorszagon és Mongolian keresztiil egészen Kinaig
terjed az aredja. Eurdpaban a Skandindv-félsziget nagyobb részét, Nagy-Britanniat és a
mediterran teriileteket kivéve altalanos. Hazank minden részén honos, sik és hegyvidéki
¢lohelyen is tomegfaj. Elényben részesiti a szantdkat, nyilt, mezégazdasagi teriileteket, de
gradacio idején a sasos tarsulasokban is megtaldlhatd. Kisebb parcellds és nagy
monokultirakban is jol érzi magat. Hegyvidékeken, 2000 m tengerszint feletti magassagig is

eléfordulhat.

Elsdsorban éjszakai allat, de kedvezotlen idoben és gradacid idején - amikor kevés a
taplalék - nappal is aktiv. A gradacié néhany évente kialakul a szinte korlatlan taplalékbazis
miatt, amit a mezOgazdasagi tablak nyujtanak. Fiives teriileteken a mozgasat megkonnyité
Osvényeket készit, ezeket veszélyhelyzetben is hasznalja menekiilési utvonalként. GOmbolyl
fészkét a felszin ala 10-15 cm-rel késziti, ezt a tobbi ragcsalohoz hasonléan szaraz novényi
részekkel bélel ki. A kdzponti iiregbdl sugar iranyban indulnak a kivezetd jaratok. Télen a ho
alatt is mozog. A vizet keriili, ezért a fészkét magasabb helyre késziti. Télre szalmakazlak,

szénaboglyak vagy akar tragyadombok ala is huzodhat, és itt akar télen is szaporodhat.

Taplalkozéasa és liregei épitése miatt a legnagyobb mezdgazdasagi kartevd. Tavasztol
gyommagvakkal, friss vetéssel, flivel és lucerndval taplalkozik. A termény beérésekor a
gabonat tobdl ragja el, és hiizza be a kalaszokat az iiregeibe, a kukorican pedig felmaszva
ragja meg a csoveket. Képosztaban és cukorrépaban is komoly karokat tud okozni a ragasaval.
Gyilimolcsdsokben és szdldskertekben is eléfordul. Nagyon szapora allat, évente képes 7
almot is felnevelni, amelyben 4-12 utod is lehet almonként. Az utédok révid, 2 hetes szoptatas
utan a harmadik héten mar ivarérettekké valnak. Nyilt teriileten vadaszo6 ragadozoink kedvelt
¢és gyakori csemegéje. A fészkeket a vaddiszno is karositja. Arataskor a traktor altal felzavart
allatokat ragadoz6 madarak, golyak, siralyok €s varjak pusztitjadk. A mezei pocok az id6szakos
gradacioi miatt az egyik legismertebb emldsfajunk. Rendszeres védekezési programokat

alkalmaznak ellene. A leggyakoribb, legtomegesebb ragcsaloként a mezei pockok nagyon sok

crcr



Torpeegér, Micromys minutus (Pallas, 1771)
Testhossz: 5,5-7,5 cm, Farokhossz: 5,2-7,2 cm, Testtomeg: 4,5-6 ¢

Szelés korben elterjedt faj, a palearktikus régioban az Atlanti-6cean partvidékétol
egészen Japanig el6fordul. Elterjedési teriilete Eurépaban északon Finnorszag kozepéig, délen
pedig Olaszorszdg kozepéig terjed. Szerbidban és a Balkanon szigetszeri el6fordulasai
ismertek, mig az Ibériai-félszigeten egyedei eddig nem keriiltek eld. A bagolykopetekbdl
szarmaz6 adatok alapjan hazankban mindeniitt megtaldlhatd, de teriiletenkénti egyedszam

valtozasarol kevés adattal rendelkeziink.

A torpeegér lassu folyasu vizek zsombékos, sasos, naddal benétt partjai mentén,
gyomtarsulasokban, valamint mezégazdasagi teriiletek ¢és erdéket szegélyezd, bokros
tertiletek lakoja. A magas fiivel boritott teriileteken szintén eléfordul, de az artéren kialakulo
erds lagyszara vegetacio is kedvez a fészkelése szempontjabol. A gyenge lagyszart szinttel
rendelkezd erdokben és hegyvidékeken a faj nem talalhaté meg. Karokozasa gabonatablakon
minimalis. A térpeegerek kapaszkodd farkuknak kdszonhetéen nagyon jol mozognak a magas
fiben. Nappal is aktivak, de javarészt reggel és a késé délutani érakban mozognak. Az egész
¢letét a magasban tolti, csak a hideg telek el6l huzodik a fold ald, ahova el6zéleg mar
tartalékot is felhalmozott. Nem alszik téli almot. Aktivitdsa 3 oras ciklusokban zajlik, a
pihenési periddusokat jarataiban vagy fészkében tolti. Okol nagysagh fészket épit, amelyet
20-100 cm magassagban helyez el, és fiiszalakkal béleli. Az ndstény minden alomnak kiilon
fészket épit. Melegigényes faj, amely nagyon szivesen napfiirddzik. Jol uszik, tavasszal
szivesen fészkel a nadasokban. Kicsi mozgasteriiletli, fragmentaciora érzékeny. A fészke
kozelében elhelyezkedd gabona és fiifélék hajtasaival és magvaival taplalkozik, de idénként
gylimolcsoket és rovarokat is fogyaszt. Téli idoszakban gyakran taplalékanak nagy részét

allati fehérje teszi ki.

Szaporodasi idészakban (aprilis-november) 2-3 vagy akar 4 almot is fialhat,
mindegyiket kiilon fészekbe. Az utédok (3-9 darab/alom) csupaszak és vakok. Az anya
egyediil nevel. Szaporodasa szorosan 0sszefligg a taplalék ellatottsaggal és a fészkeld helyet
biztositd novényzet novekedésével. Rovid életli faj, a természetben koriilbeliil 18 honapig
¢élhet, de fogsagban akar 4 évig is. A baglyok kedvelt taplaléka, de nappali aktivitasa miatt a
nappali ragadozok is gyakran fogyasztjak. A roka, a borz, a hermelin és a kigyok is szivesen

vadésszak. A torpeegerek éldhelyeinek szama csokken. A faj Europaban visszaszoruloban van



a magas vegetacioju élohelyek eltinése miatt. A hazai szegély ¢éldhelyek megdrzése és az

aktiv dkologiai kutatas jelentds szerepet tolthet be a faj védelmében (Horvath. 2007a).

Héazi egér, Mus musculus (Linnaeus, 1758)

Testhossz: 7-10 cm, Farokhossz: 7-10 cm, Testtomeg: 13-32 g

Ot alfaja eredetileg eurazsiai eredetii, de az emberi kdzlekedésnek és kereskedelemnek
koszonhetden mara kozmopolita fajként tartjuk szamon. Megtalalhatdo elvadulva, de
legtobbszor emberi kornyezethez kotdédik. Hazankban mindenhol kozonséges. Erdsen kotodik
a telepiilésekhez. Allattartd telepeken és terményraktirakban tomeges lehet a jelenléte.
Lakohéazakban barhol el6fordulhat. A kedvezd ¢l6helyet nem hagyja el, mozgastere a kedvelt
létesitmények 1-2 km-es mozgaskorzetére korlatozodik. Az egerek foként az esti orakban
aktivak, de kevés zavaras mellett nappal is radgcsalnak. Ronkok, szénaboglyak, elhagyott
hazak padloja alatt 4ssdk hosszu, szerteagazo jarataikat. A jaratok végén kiszélesedd lireget
papirdarabokkal, rongydarabkakkal és egyéb Osszegylijtott anyaggal bélelik. Kivaldan
masznak és ugranak, tigyesen hasznaljak farkukat is kapaszkodasra. Szaguk jellegzetes,

orrfacsard bliz. Tarsas 1ények, ahol a csoporton beliil a promiszkuitas a jellemzd.

A hazi egér szinte minden szerves anyagot elfogyaszt, de a tobbi ragcsalohoz hasonldan
alapvetéen magvakkal, termésekkel taplalkozik. Raktarakban karositja a diot, mogyorot,
olykor a fiistolt husarut is. Z6ld novényi részeket ritkan fogyaszt, minimalis a vizigénye. Az
év barmely szakaszaban képes a szaporodasra, ha megfeleléek a koriilmények. Evente
tobbszor akar 8-10 almot is viladgra hozhat, amelyekben akar 12 kolyok is lehet. A kicsik 3
hetes korukban mar ivarérettek. A felndtt egyedek akdr a 3 éves kort is megélhetik. A
gyongybagoly taplalékdban tomegesen fordul eld, egyéb ragadozdé madarak és az emlds
ragadozok is elGszeretettel fogyasztjak. A hazi egér komoly gazdasagi Kartevd. Ragasaval,
tiriilékével hatalmas karokat okoz. Csapdakkal, mérgekkel irtjak. Szamos betegség terjesztdje
lehet, ami haziallatokra is komoly veszélyt jelenthet. Tomeges megjelenése miatt nagyon

fontos taplalékbazis a ragadozoknak (Bihari, 2007b).
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Kisemlosok es kullancsaik

A kullancsok a Parasitiformes Oregrenden belill az Ixodida rendbe tartozo
poOkszabastiak. Testiiket feji részre (capitulum) és idiosomara oszthatjuk. Az idiosoma tovabbi
két testtajra oszthatd: a podosomara, amelyen a labak helyezkednek el és az opisthosomara. A
testiiket kemény pajzs és lagy kutikula fedi. Az ivarok kozott kiillonbségek vannak, a himek
opistosomajat egészen pajzs fedi, a ndstényekét pedig csak részben. Szajszerviikk a test
csticsan helyezkedik el. Elsé par labukon 1évé Haller-féle szervvel -amely sensillakbol és
arkokbol all- kivaldan érzékelik a kornyezetiiket (CO, és paratartalom, vajsav és ammonia
koncentracio, homérséklet, 1€égmozgas, feromonok, levegd rezgései). Ennek a szervnek a
segitségével, és a labaik kiilon-kiilon mozgatasaval képesek az ingerek forrasanak észlelésére,

ezzel a gazdaallatok lokalizaciojara is.

A legtobb kullancs haromgazdas, tehat a fejlddésiik soran harom kiillonbozd gazdan kell
taplalkoznia. Minden taplalkozas utan levalnak a gazdarél, és tovabbfejlodve 1) gazdat
keresnek. Eléfordulnak kétgazdas (Rhipicephalus spp., Hyalomma spp.) és egygazdas
(Rhipicephalus (Boophilus) microplus) fajok is. Az Ixodidae csalad tagjai nagyon valtozatos
¢l6helyeken élnek. A fiives teriiletektd]l a bozodtos, erdds vidékekig, a szarazabb és a nedves
¢lohelyeken egyarant el6fordulnak. Taplalékkeresési viselkedésiik szerint vannak exofil és
endofil kullancsok. Az el6bbick a novényzeten varakozva keresnek gazdat, utobbiak a gazda
fészkében vagy iiregében élnek. Az exofil kullancsok kozott 1éteznek aktivan gazdat keresd

(vadasz) fajok is (Amblyomma, Hyalomma genus) (Bowman & Nuttall, 2008).

Az exofil fajok, mint példaul az |I. ricinus gyakran széles gazdaspektrummal
rendelkeznek, vannak azonban sziikebb gazdakoriiek is (példaul a denevéreket parazitald
fajok), de egyes (foleg endofil) fajok specializalodhatnak egy gazdafajra, példaul az Ixodes

lividus, amely kizarolag parti fecskék (Riparia riparia) fészkeiben él.

A hazéankban gyakori vadonéld kisragcsalokon, mint péld4ul a sarganyakl erdeiegéren
(A. flavicollis), a pirokegéren (A. agrarius), voroshatu erdeipockon (M. glareolus) és mezei
pockon (M. agrestis) a kovetkezé kullancsfajok talalhatoak meg: az Ixodes nembdl az 1.
acuminatus, I. apronophorus, I. hexagonus, I. ricinus és I. trianguliceps; a Dermacentor
nembél a D. marginatus és a D. reticulatus és a Haemaphysalis nembél a H. concinna és H.

inermis. (Hillyard, 1996). A térpeegér (M. minutus) ezeknél a fajoknal ritkabb, szintén egész
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Magyarorszagon elterjedt faj, rajta is ezek a kullancsfajok taplalkozhatnak (Hillyard, 1996,
Rigo et al. 2011; Gyuranecz et al., 2011).

A hazi egéren (M. musculus) az Ixodes ventalloi, az 1. hexagonus, az I. acuminatus és az
I. trianguliceps talalhato. A patkanyokat, az |. acuminatus, az I. ventalloi, az I. hexagonus, az
I. ricinus és az |. trianguliceps parazitalja (Hillyard, 1996). A kosza pockot (Arvicola
terrestris) kiilonleges életmodot folytatdo faj, ezeket az allatokat a I. apronophorus, I.

trianguliceps és D. reticulatus parazitalhatja (Hillyard, 1996).

Kisemlosok és szerepiik a korokozok fenntartasaban

A kiseml6sok fontos gazdai a kullancsok larvainak és nimfainak (Kiffner et al., 2011).
Taplalkozasuk soran a kullancsok sokféle korokozot terjeszthetnek, amelyeknek orvosi és
allatorvosi jelentdségiik is nagy. Az I. ricinus példaul vektora a B. burgdorferi s.1., valamint a
Rickettsiaceac €s az Anaplasmataceae csaladba tartoz6 Gram negativ baktériumoknak és a

kullancsencephalitis virusanak is (Bowman & Nuttall, 2008; Parola et al., 2005).

A korokozok altalaban a fert6zott kullancsbol a vérszivas bonyolult folyamata kézben
szerepe van a testilk legnagyobb mirigyeinek, a nyalmirigyeknek. Emiatt a koérokozok
terjedésében is fontos a mitkddésiik. A nyalmirigyekben tobb féle acinus van. A ndstény
egyedeknek ezekbdl harom, mig a himeknek négy féle van. Az 1. tipusu acinus higroszkopos
anyagot termel, ami segit a levegd paratartalmanak felvételében taplalkozas elott, és
taplalkozas kdzben visszajuttatja a felesleges vizet és ionokat (Rudolph & Kniille, 1974). A 1l.
¢és III. tipusti mirigyvégkamra granularis jellegili, és a vérszivast segité anyagokat termel.
Meéretiik a vérszivas sordn folyamatosan nd, majd a szivas végeztével a funkcidvesztett
nyalmirigyek degradalodnak (Harris & Kaufmann, 1981). Ezek termelnek még in. cementet,
amely elsésorban a rovid szajszervvel rendelkez6 fajok (Haemaphysalis spp., Rhipicephalus
spp., Dermacentor spp.) megfelel6 megkapaszkodasaban fontos. Véralvadasgatlo anyagokat,
emésztéenzimeket, vazodilatitor hatast, érzéstelenitd €s immunszupressziv anyagokat is
termelnek. A vazodilatator anyagok az érfalak elernyesztésével azt biztositjak, hogy tobb vér
keriiljon az érintett vérér szakaszba és igy jobb, gyorsabb vérfelvételt eredményeznek. Az
immunszupressziv anyagok pedig a gazda immunreakcidjanak erdsségét képesek csokkenteni
(Hillyard, 1996). A csak a himekben megtalalhat6 IV. tipusu acinus szintén granularis jellegd,
a taplalkozast segitd anyagokon kiviil a szaporodasban szerepet jatszo anyagokat is termel

(Furquim et al, 2010).

12



A kullancsok taplalkozasa két fazisra oszthatd. Az elsé —lassu- fazisban, amely egy
hétig is eltarthat, testtomegiik a tizszeresére novekedhet. A masodik gyors fazisban rovid id6
alatt (12-24 6ra) nagymértéki testtomeg-névekedés torténik, ez tobb mint tovabbi tizszeres is
lehet. Ezzel a nagy testtomeg-novekedéssel nagy testfelszin valtozas is jar, erre a kullancsok

megnovekedett kutikula szintézissel reagalnak (Hillyard, 1996).

Bizonyos korokozok (pl Babesia-fajok) transzovarialisan is terjednek. Ez azt jelenti,
hogy a fert6zott gravid ndstény atadja az utddainak a fertézést még az ovariumban eltoltott
1d6 alatt, igy a larvak kikelésiiktl fogva fertézoképesek. Ezt a jelenséget még nem sikeriilt

bizonyitani a B. burgdorferi s.I. fajcsoport esetében.

A kullancsok a kiilonbozé fejlodési stadiumaik kozott is képesek atadni a fertézéseket.
A fertézott larva fert6zott nimfavd, majd fertdzé adulttd fejlodik. Ezt transzstadidlis

fertozésnek nevezziik.

Egyes esetekben a gazda szisztémas fertézése nélkiil is atadhatjdk egymadasnak a
vektorok a fert6zést. Ez az un. co-feeding, mas néven egyiitt taplalkozasi fert6zés, ekkor tobb
egyed egyszerre taplalkozik egymdshoz viszonylag kozel a gazda testfeliiletén. A szivés
helyén kés6bb egy masik egyed is fertéz6dhet, a mar eldtte egy masik vektor altal ott hagyott
kérokozdval (Gern & Rais, 1996). Nem sziikséges tehat egy iddben jelen lennie a két
kullancsegyednek a gazda megfeleld testtajan ahhoz, hogy egymast fertézzék. A co-feeding
transzmisszi6 egy gazda életében tObbszor is el6fordulhat, és nem feltétleniil valt ki
immunvalaszt. Ha a gazdaegyednek volt mar szisztémds fert6zése, és kialakult benne a
korokozo elleni immunvalasz, még akkor is fertdzddhet az éppen rajta taplalkozd kullancs
(Randolph et al., 1996). A B. afzelii-vel végzett kutatasokbol kideriil, hogy az egyiitt
taplalkozassal jard transzmisszié esélye csokken akkor, ha az egyedek messze vannak
egymastol, és ha a kullancs kevés ideig szivott vért. Ezeket figyelembe véve a co-feeding
altali kullancsfertézés valdszinlisége joval alacsonyabb, a szisztémasan fertdzott gazdan
taplalkozassal torténd fert6z6déshez képest (Richter et al., 2002). A kullancsok tehat képesek
a korokozokat transzstadialisan, co-feedinggel és egyes fajok a transzovarialisan is fert6zés
atadasra. A kullancsok hatékony vektorok; a gazdan észrevétlenill ejtenek sebet, erésen
kapcsolodnak a bérhoz (cement) és hosszu ideig szivnak vért (akar napokig is eltarthat). A
kullancsok tobbsége tobb gazdafajon is taplalkozik, igy a korokozd kénytelen kiillonbozo
gazdadkhoz alkalmazkodni a tulélése érdekében. Hosszu ideig ¢élnek és nagyszdmu petét

raknak. A hosszu téplalkozas nélkiili iddszakot is jol tiirik, és emellett képesek a gazda
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Immunvalaszanak a csokkentésére is. A korokozok nem okoznak benniik jelentésebb karokat

jelenlegi ismereteink szerint.

A patogének terjesztésében fontos szerepe van a kiilonb6z6 faktoroknak, ezek lehetnek
kiils6 (kornyezeti) vagy belsé faktorok is. Ezek a tényezdk befolyasoljak a kullancsok
eléfordulasat, viselkedését ¢€s igy kozvetve a kullancsok altal terjesztett korokozok terjedését
is. Ilyen kiilsé faktorok az ¢éléhely tipusa (Boyard et al., 2008; Paziewska et al., 2010),
struktaraja, mikroklimatikus viszonyok és a ragcsalok szezonalitisa (Radda. et al., 1968;
Radda et al,. 1969; L’Hostis et al., 1996). A kullancsokra hatassal 1év6 belsé paraméterek
példaul a gazda faja, neme, kora és testnagysaga (Randolph, 1975; Nilsson and Lundqvist,
1978; Matuschka et al 1991; Humair et al. 1993; Perkins et al., 2003; Harrison et al., 2010). A
kiseml6sok szezonalitasa Osszefiiggésben van az észlelhetd Borrelia-fert6zottséggel

(Khanakah et al., 2006).

Borrelia burgdorferi sensu lato

A Borrelia burgdorferi s. |. fajcsoport tagjai a Spirochaetales rendbe tartozé spiralis
alaku, a szovetek kozott mozogni képes Gram negativ baktériumok, az emberben a Lyme-kor
okozo6i. Willy Burgdorfer és munkatarsai az USA-ban 1982-ben izolaltak kullancsokbél a
baktériumot. Ezt késébb az & tiszteletére nevezték el Borrelia burgdorferi-nek. Késobb
Eurdpaban és Azsiaban tjabb fajait izolaltak. Az eredeti amerikai spirochaeta a B. burgdorferi
sensu stricto (sziik értelemben vett, roviditve: s.S.), mig a teljes baktériumcsoport a B.
burgdorferi sensu lato (tag értelemben vett) elnevezést kapta. A Lyme-kor elnevezését egy
connecticuti kisvarosrol Old Lyme-rdl kapta. Itt irtak le jarvanyos arthritist gyermekeknél
(Steere et al., 1977). Errél az iziileti gyulladasrol késébb kideriilt, hogy a kor egyik tiinete.
Elészor Ixodes scapularis-ban, az észak- amerikai vektoraban, majd késébb Ixodes ricinus-
ban, az eurdpai vektorban is kimutattak a korokozot. (Burgdorfer et al.; 1982, Burgdorfer et
al., 1983). Ezek a korokozok az emberen kiviil tobb izeltlabti és nagyszamu gerinces
gazdaban is képesek hosszabb-rovidebb ideig €életben maradni, ezért mind a mai napig nem
ismerjiik az Osszes lehetséges fert6zodési utat. A bonyolult ¢életciklusuk és a sok lehetséges
gazdafaj miatt az Gsszes rezervoarja sem felderitett ennek a korokozonak. Ezen feliil az, hogy
ezeket a rezervoarok miként tartjak fenn szervezetiikben a baktériumokat, és fert6zik meg
vele a vektorokat. A B. burgdorferi s.s., a B. afzelii a B. garinii régota bizonyitottan okoz
emberi megbetegedéseket (Margos et al., 2008) és a kozelmultban kideriilt, hogy a B.

valaisiana (Diza et al., 2004; Saito et al, 2007), a B. lusitaniae (Collares-Pereira et al., 2004),
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a B. bissettii (Rudenko et al., 2008) és a B. spielmanii (Wang et al., 1999; Foldvari et al.,
2005a) is okozhat emberi megbetegedéseket.

Hazankban 1985-ben irtak le elészor a Lyme-kort, de csak 1991-ben mutattak ki
kullancsokban is a korokozot. A pontos baktériumfaj ekkor még nem volt azonosithato (Lakos
et al.,, 1991). Human megbetegedéseket a B. burgdorferi s.s , a B. garinii és az B. afzelii
baktérium okozott, de a kozelmultban a B. spielmanii is kimutathato volt egy beteg
kokardakititésébdl vett biopszias mintabol (Lakos, 2009, Foldvari et al. 2005b).

A korokozo egyes allatokban azok megbetegitése nélkiil, €lethosszig tartd fertozést
okoz. llyen rezervoar allatok a ragcsalok (egér, pocok), maguk a kullancsok és madarak
(feketerigd, facan, sirdlyfélék) egyes fajai, és ujabb adatok szerint bizonyos gyikfajok is
(Kurtenbach et al., 2002, Foldvari & Rigo, 2009; Foldvari et al., 2009). Az egyes taxonok
eltér6 Borrelia-fajokat hordoznak. A ragcsalok tobbnyire a B. afzelii-vel fertézottek
(Paulauskas et al., 2008;), mig az énekes madarak a B. garinii gyakori hordozo6i (Kurtenbach
et al. 2002).

A B. burgdorferi s.l. baktériumok a kullancsok kdzépbelében szaporodnak, és vérszivas
soran a nyalmirigyen keresztiil jutnak be a gerinces gazda szervezetébe (Hillyard, 1996). A
gazdan beliill vandorlasra képesek, akar passzivan a vérarammal, akar aktiv mozgassal a
szovetek kozott. Szerepet jatszanak kiilonbozo felszini fehérjék (OspA, OspC) a fertézésben,
ezek a spirochaetdk sejtfelszinéhez kotddve a bejutasukat segitik a gazda szdveteibe. A
kullancsok bélcsatorndjadban az OspA, mig a nyalmirigyeiben az OspC felszini fehérje

szintézisét noveli a Borrelia (Schwann & Piesmann, 2002).

A Borrelia baktériumoknak linearis kromoszdémaszerkezetilk van, és valtozd szami
cirkularis és lineéris plazmidjaik is vannak. A plazmidok kodoljak a fertézéképességet, ezeket
akar egyes esetekben el is veszthetik, vagy horizontalis géntranszferrel akar fel is vehetnek a

kornyezetiikb6l idegen plazmidokat (Bowman & Nuttall, 2008).

A Lyme-kor lefolydsa harom fazisra oszthatd. A leggyorsabban jelentkezd tiinete az
ugynevezett erythrema migrans, a kokarda kitités. Ez a vandorl6 borpir, a sokszor észrevétlen
csipés helyétdl kiindulva lassan terjed, a betegségek kb. 70%-ban jelenik meg gyors, kezdeti
tiinetként (Lakos, 2009). Emellett izom- és iziileti fajdalom, laz is jelentkezhet, de ezek
gyakran kezelés nélkiil is megsziinnek. A masodik fazis hetek vagy hoénapok mulva
jelentkezhet: izomfajdalom, arcidegbénulés, agyveld- és agyhartyagyulladas alakulhat ki. A
harmadik fazis évekkel vagy évtizedekkel késdbb is kialakulhat, faradékonysag, iziileti
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gyulladds és kronikus borgyulladds (acrodermatitis chronica atrophicans) a jellemzdi. Az
acrodermatitis chronica atrophicans tobbnyire idésebb ndék laban jelenik meg, a bor itt
elvékonyodik, tésztas tapintativa valik. Ez a tiinet erés fajdalommal jar, és kezelés nélkiil
idovel sulyosbodik, spontan gydgyulds nem fordul elé az er6s immunvalasz ellenére sem

(Lakos, 2009).

Az ember fert6z6désének korai felismerése novelheti a kezelés hatékonysagat. A
kezelés elmulasztdsa kronikus allapotot okozhat, amely lassu allapotromlassal jar. A
kezeletlen betegség okozhat szivizomgyulladast is, ez hazankban ezrelékes gyakorisaggal
fordul eld. A Lyme-carditisben szenved6 betegek fele ideiglenes pacemaker beiiltetésére
szorul (Lakos, 2009).

Hepatozoon-fajok

A Hepatozoidae csaladba tartoz6 fajok az Alveolata superphylumon belil az
Apicomplexa torzsbe (korabban Sporozoa) tartozd vérparazitak. Bizonyos fejlodési
stadiumukra a cstcsi részen kiilonleges sejtszervecske, az apikalis komplexum alakult ki.
Ezek a cstcssejtes sporasok gerinceseket és gerincteleneket egyarant fertéznek. A
Hepatozoon-fajok széles korben elterjedt vérparazitak, amelyek tobb allatfajt is fert6znek.
Ezeknek az intracellularis parazitaknak a heteroxen az életciklusa, gerinces koztigazdara és
gerinctelen végleges gazdara is sziikségiik van. Mindkét tipust gazda (akar a fajtars, préda,

vagy ektoparazita) elfogyasztasa eredményezheti a fert6z6dést (Smith, 1996)

A szaporodasi rendszeriik egy aszexualis (skizogonia) és egy ivaros szakaszra
(sporogonia) oszthatd. Az ivartalan szakasz az emlds gazda kiilonbozd szerveiben mehet
végbe, a gamontok a vérsejtekben taldlhatoak meg. Az ivaros szakasz a gerinctelen végsé
gazda testfolyadékdban megy végbe. A sporozoitdk transzmisszidja az izeltldbu gazda
nyalmirigyén keresztiil nem megy végbe, a fertézddéshez a sporulalt oocystakat tartalmazo
végleges gazda elfogyasztasa sziikséges (Laakkonen et al., 2001; Craig, 2001; Smith, 1996).
A kisemldsok potencialis Hepatozoon vektor fogyasztasanak megértésére eddig kevés kutatéast
végeztek. Eddig két észak-amerikai ragesalorol, a fehérlabu egérrdl (Peromyscus leucopus) és
az amerikai csikosmokusrol (Tamias striatus) irtak le a véletlenszerti kullancsfogyasztast.
(Shaw et al., 2003). Az utobbi 50 évben a kiseml6sok Hepatozoon-fertézottségének kapesan

Eurdpa tobb részén is végeztek kutatast. Ezeknek a fajoknak az elkiilonitése a gerinces
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koztigazda, a gyiijtési hely foldrajzi elhelyezkedése és a vérben talalhato fejlédési staddium
alapjan tortént (Laakkonen et al., 2001; Criado-Fornelio et al., 2003; Karbowiak et al., 2005).
Sok Hepatozoon-faj esetében az életciklusuk és a gazda szervezetek teljes kore még nem
ismeretes. A molekularis modszerek lehetdséget adnak ezeknek a vérparazitdknak a tovabbi

vizsgalatara.

Modszerek

Helyszin

A vizsgalat helyszine Gemenc, a Duna magyar szakaszanak déli részén elhelyezkedo
nagy teriileti, erds vadgazdalkodéssal rendelkezd, erddkkel gazdagon boritott teriilete. A
mintavételi teriiletiinket batai kozponttal jartuk be és csapdaztunk az elére meghatarozott

helyeken (1. tablazat).

1. tablazat: Kiseml6s csapdazasi helyszinek, és a mintavételezés datuma

datum 2010.07.06  2010.09.17 2010.11.12 2011.05.20 2011.10.07 2011.11.25 2012.05.11.

helyszin Porboly — Bata Béta Béta Porboly ~ Porboly  Béta

A kisemlds csapdazas 2010-ben kezdték el a tanszék munkatarsai Porboly (é.sz. 46°
11,847 k.h. 18° 49,983”) és Bata kozség kozelében (é.sz. 46° 08,002 k.h. 18° 49,142°),
modositott Sherman csapdakkal.(1. kép) Ebbe a vizsgalatba kapcsolodtam be 2012-ben.
Minden alkalommal két éjszakan at csapdaztunk. A nem védett fajokat tulaltattuk.
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1. kép: modositott Sherman csapda

Kullancsok gytijtése

Zaszlozéssal (flagging) vagy egy lepel magunk utan huzasaval (dragging) gytijtottiik a
gazdat keresO kullancsokat (2. kép). Mindkét mddszernél egyszerli, de hatékony eszkozoket
alkalmaztunk, ami egy radbol és egy raerdsitett szovet darabbol all. Egyes esetekben nagyobb
testli, gazdaallatra vard kullancsok —példaul Dermacentor fajok- konnyen észrevehetdek
ezeket ilyenkor csipesszel vagy kézzel is hatékonyan lehetett begytiijteni. A kullancsok

gyljtését a novényzetrdl 2012. majus 11-én és 12-én, 6t helyszinen végeztiik.

2. kép: Kullancsgytijtés
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Ektoparazita és szovetmintagyiijtés a befogott allatokrol

A nagyméretii, konnyen észrevehetd, megszivott kullancsokat a terepen eltavolitottuk a
kisemldsokrol (3. kép). A kisebb méretli ektoparazitakat pedig a Szent Istvan Egyetem
Allatorvos-tudomanyi Kar Parazitologiai és Allattani Tanszékének laboratériumaban a
boncolés eldtt gytijtottiik dssze. A boncolas utdn még egyszer atnéztiik az alkoholban tarolt
allatokat, igy valdszintileg az ektoparazitaik tobbségét sikeriilt begytijteniink. Egyes esetekben

a boncolds mar a szalldson megtortént.

A befogott allatokrol a megtaldlt bolhakat és atkdkat is Osszegylijtottiik késObbi

vizsgalatok céljabol. Az dsszes ektoparazitat 70%-os alkoholban taroltuk.

A kullancsokat a begytijtés utan hatdrozokulcs segitségével szétvalogattuk fajokra és fejlodési
stadiumokra (Hillyard, 1996; Nosek és Sixl, 1972). Az adult egyedeknél a valogatast nemiik
szerint is megtettiik. Az ektoparazitak begylijtése kozben feljegyeztiik, melyik kisemldsrol
gyljtottiik Oket. A kisemldsokrdl feljegyezésre keriilt, hogy mikor és hol lettek csapdazva,
ezen kiviil a fajukat, ivarukat, tomegiliket ¢és testhossz adataikat (testhossz farok nélkiil,

farokhossz, talphossz) is regisztraltuk.

A tovabbi vizsgélatokhoz az éterrel tulaltatott egyedekbdl szdvetmintdkat vettiink
kiilonbozé szervekbdl (Iép, m4j, tiid6, bdr) laboratoriumi koriilmények kozott. A
szovetmintakat fagyasztva taroltuk -20 °C-on. A mintavétel soran az eszkdzok leégetésével és

alkoholos/hypds mosassal eléztiik meg a kontaminaciot.

3.kép: Helyszini ektoparazita gylijtés kisemlOsrol
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Léplenyomat

A kisemldsokbdl a boncolas soran lépmintat vettiink. A friss vagasi feliilet ismételt
targylemezhez érintésével lenyomatokat készitettiink. A tdrgylemezeket szobahdmérsékleten
megszaritottuk, 70%-os etanollal fixaltuk, majd Giemsa-festékkel megfestettiik. Az igy

elokészitett targylemezeken a vérparazitak jelenlétét fénymikroszkoppal vizsgéltuk.

DNS kivonas

A megbizhatobb eredmények érdekében kiilon helyiségben végeztiik a DNS kivonast, a
PCR (polymerase chain reaction) oOsszemérését és a gél-elektroforézist. A kontaminacid
elkeriilése érdekében rendszeresen cseréltiik a pipettahegyeket, kesztyliket, valamint negativ

kontrollt (PCR viz) alkalmaztunk.
Kullancsok

A DNS kivonasa a kullancsokbol alkalikus hidrolizissel tortént (Guy & Stanek, 1991). A
kullancsokat sziir@papirra helyeztiik, hogy elparologjon beldliik az alkohol, ezutan a nagyobb
testii ndstényeket kettévagtuk. A mintdkat 1,25% ammonium-hidroxid oldatot tartalmazo
mikrocentrifuga cs6ébe helyeztiik, ezutan a kullancsokat steril szikével legalabb 2-3 darabra
vagtuk. Az igy el0készitett csoveket fél oraig zart feddvel forraltuk, hogy a mintaban talalhato
DNS oldatba keriiljon Ezt egy fél ords nyitott fedeles forralds kovette, ami sordn az
ammonium-hidroxid elparolog az elegybdl. Az igy feltart DNS-t ezutan fagyasztva taroltuk a
molekuléris vizsgalatok megkezdéséig. A kisemldsokrdl gyiijtott kullancsok koziil az egy
gazdafajrol szarmazo larvakbol poolokat készitettiink. A tobbi stadiumt egyedeket kiilon-

kiilon kezeltiik.
Szovetmintak

A B. burgdorferi s.l. jelenlétét bérmintdkban vizsgaltuk. Osszesen 355 kisemlds
bérmintajabol tortént DNS kivonads. A Hepatozoon-fajokra irdnyuld vizsgalataink soran (a
Iéplenyomatok eredményei alapjan) a vordshati erdeipocokbdl szdrmazo Iépmintakat
egyenként, a tobbi faj esetében 100 egyedbdl vontunk ki DNS-t. A szdvetmintikat egyesével
dolgoztuk fel. Bel6likk modositott Miniprep Express Matrix protokoll (MP Biomedicals, Santa
Ana, USA) segitségével nyertiik ki a DNS-t. A szovetmintakat egy éjszakdn at proteinaz-K

enzimmel emésztettiik. Ezutan a lepipettazott feliiliszohoz adtuk a DNS-k6té martixot, majd
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a szennyezddéseket alkoholos lemosassal tavolitottuk el. A tiszta mikrogyongyoket
kiszaritottuk, hogy az alkohol teljesen elparologjon, majd puffer segitségével oldottuk le a

gyongyokrol a megkotott DNS-t.

Borrelia burgdorferi s.I PCR

Az altalunk hasznalt IGSa (5'-CGACCTTCTTCGCCTTAAAGC-3") ¢és IGSb (5'-
AGCTCTTATTCGCTGATGGTA-3") primerpar a riboszomalis fehérjéket kodold régiok
kozotti nem-kodolo szakasz (intergenikus spacer) felszaporitasat végzi (Derdakova et al.
2003). A nagyszamu mintat poolokban (max. 10 minta DNS/pool) dolgoztuk fel, a pozitiv
poolok mintait egyesével is megvizsgaltuk. Derdakova et al. (2003) modszeréhez képest némi
modositassal egy Gn. touch-down héprofilt alkalmaztunk. Ennek a reakcionak az elsé 1épése
egy denaturacios szakasz 94 °C-on 5 percig, majd 5-szor ismételt ciklusban denaturacios (94
°C, 15s), anellacios (61 °C, 25s) és extenzids (72 °C, 30s) szakaszok kovették egymast ugy,
hogy minden ciklusban 0,2 °C-kal csokkent az anellaciés hémérséklet. Ezutan ismét 5
ciklusban denaturaciés (94 °C, 15s), anellacios (60 °C, 25s) és extenzids (72 °C, 30s)
szakaszok kovették egymast tigy, hogy minden ciklusban 0,4 °C-kal csdkkent az anellacios
hémérséklet. Végiil 25 ciklusban denaturacios (94 °C, 15s), anelldcios (58 °C, 30s) és

extenzios (72 °C, 30s) szakaszok utan 4 °C-ra hiitottiik a mintakat.

A PCR termékek azonositdsahoz pozitiv kontrollként huméan mintabdl szdrmazo
tenyészetbdl izolalt DNS szolgalt. A mastermix OsszetevOinek ardanya a 2. tablazatban

megtalalhato.

2. tablazat: A IGS reakcio Gsszetétele

osszetevo mennyiség (ul)/minta
PCR viz 16,5
5x PCR- puffer (+7,5 mM MgCly,) 5

MgCl,; 25 mM 15
dNTP 10 mM 0,5

IGSa (0,1 nmol/pl) 0,125

IGSb (0,1 nmol/ul) 0,125
Taq DNS- polimeraz 5U/ul 0,1
templat DNS 1,5
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Hepatozoon PCR

A voroshatu erdeipocokbol szarmazdé mintdkat egyenként, mig a tobbi faj egyedeibdl
kivont DNS-eket poolokban (1-5 minta/pool) vizsgaltuk. Eldszor, hogy megvizsgaljuk,
melyik egyed hordozott barmely Apicomplexa torzsbe tartozd parazitit RLB-F (5°-
GAGGTAG TGACAAGAAATAACAATA-3’) és RLB-R (5°-
TCTTCGATCCCCTAACTTTC-3’) primereket hasznaltunk, amelyek a 18S rRNS gén V4
reakcio elsé 1épése egy denaturacids szakasz 94 °C-on 15 percig, majd 40-szer ismételt
ciklusban denaturaciés (94 °C, 1 perc), anellacios (50 °C, 1 perc) és extenzios (72 °C, 1,5
perc) szakaszok kovették egymast. Végiil egy 72 °C-on 10 percig tarté terminacios 1épés utan
4 °C-ra hitottiik a mintékat.

A pozitiv mintakbol az egész 18S rRNS gént felszaporitottuk egy masik, CRYPTO F
(5’-AACCTGGTTGATCCTGCCAGT-3") ¢és CRYPTO R (5’-GCTTGATCCTTCTGCA
GGTTCACCTAC-3’) primerparral (Herwladt et al., 2003). Az els6 PCR reakcid azért volt
sziikséges, mert a nagy DNS tartalmi szovetekben a CRYTO primerpar képes egyes
esetekben emlds DNS-t is amplifikalni. A reakciod elsd 1épése egy denaturacios szakasz 95 °C-
on 15 percig, majd 45-szor ismételt ciklusban denaturacios (94 °C, 0,5 perc), anellacios (65
°C, 0,5 perc) és extenzios (72 °C, 1,5 perc) szakaszok kovették egymast. Végiil egy 72 °C-on

9 percig tartd terminacids 1épés utan 4 °C-ra hiitottiik a mintakat.

A termékek azonositdsdhoz pozitiv kontrollként Dr. Viktéria Majlathovatol (Szlovak
Tudomanyos Akadémia Kassai Parazitologiai Intézete) kapott ismert Hepatozoon DNS-t
hasznaltunk. A két kiillonbozd primerhez tartozo reakcioelegy Gsszetevoi a 3. €s 4. tablazatban

lathatok.

22



3. tablazat: Az RLB reakcid 6sszetevoi

osszetevo mennyiség (ul)/minta
PCR viz 13,5

5x PCR puffer (+ 7,5 mM MgCl,) 5

MgCl, 25 mM 15

dNTP 10 mM 0,5

RLB-F 1,25

RLB-R 1,25

Taq DNS polimeraz 0,1

templat DNS 2,5

4, tablazat: A CRYPTO reakci6 sszetevoi

osszetevo mennyiség (ul)/minta
PCR viz 17,6

5x PCR puffer (+ 7,5 mM MgCl,) 5

dNTP 10 mM 0,5

CRYPTO-R 0,125

CRYPTO-F 0,125

Taq DNS polimeraz 0,15

templat DNS 15

Gél-elektroforézis

Az amplikonokat 1,5%-o0s agardz gélen futtattuk, aminek az elkészitéséhez TBE (Tris-
Borat-EDTA) puffert hasznaltunk. A futtatd kozeghez etidium-bromidot adtunk, igy UV

sugarzas mellett készitett fényképen lathatova valt a PCR reakcid eredménye.

Szekvenalas

Az sszes Hepatozoon pozitiv PCR mintat megszekvenaltattuk kapillaris szekvenatorral
(Macrogen, Szoul, Dél-Korea). A teljes 18S rDNS-t mindkét iranyban megszekvenaltattuk,

ezt a szekvenciat Osszevetettik a nemzetkézi génbank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)

nukleotid adatbazisaval.
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Vadon ¢16 kisemldsok kullancsfogyasztasa

2012 majusaban egy eldkisérletben megprobaltuk bizonyitani azt a hipotézisiinket, hogy
a csapdazott ragesalok fogyasztanak kullancsokat. Ezek a kullancsok potencidlis vektorai
lehetnek a Hepatozoon fajoknak. A csapdazott kisemlésok koziil harom faj (mezei pocok,
voroshata erdeipocok, pirdk erdeiegér) egy-egy példanyat atlatszo milanyag dobozokba
tettiik. Osszesen két him és hat, Kisebb-nagyobb mértékben megszivott ndstény Ixodes
ricinus-t helyeztiink be hozzajuk. Kezdetben figyeltiik az allatok viselkedését, majd egy estére
magukra hagytuk Oket, ezutan talaltattuk 6ket. A dobozokat utdna megvizsgaltuk, maradt-e
benniik a behelyezett kullancsokbdl. A ragcsalok tetemeit 70%-os alkoholban taroltuk. Az
egész emésztOtraktust és a dobozokban talalt iiriiléket atvizsgaltuk sztereomikroszkoppal

kullancsmaradvanyok utan.

Adatok elemzése

A statisztikai elemzést, valamint a konfidencia intervallumok szamitasat az R
programcsomag (R Development Core Team 2008) és a Quantitative Parasitology 3.0.

program (Roézsa et al. 2000) segitségével készitettiik.

A parazitaltsdg szamszerlsitésére tobbféle értéket szoktak hasznalni. A prevalencia
mutatja meg, hogy a gazda populacié egyedeinek hany szazaléka volt fertézott a kérdéses
parazitaval. Az abundancia megadja az Osszes vizsgalt egyeden az 0sszes parazita szdmat. Az

intenzitas pedig azt, hogy a fertdzott egyedeken hogyan oszlanak el a parazitak.

Eredmények

Csapdazott kisemlosok

Hat kiseml6s fajt sikertiilt csapdaznunk, ezek mindegyike ragcsalo volt (5. tablazat).
5. tablazat: Csapdazott fajok és egyedszamok.

A. agrarius A. flavicollis M. glareolus M. arvalis M. minutus M. musculus

241 168 36 12 11 5
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Novenyzetrol és ragesalorol gytijtott kullancsok

A kétnapos terepi gylijtés alatt 6sszesen az 6t helyszinen 136 egyedet gyijtottiink 4 faj
(Dermacentor marginatus, Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis concinna, Ixodes
ricinus) egyedeibdl. A H. concinna minden fejlédési stadiumat, a tobbi fajbol csak két
stadiumot sikeriilt gyiijteniink. A legnagyobb szamban a D. marginatus néstényei és H.
concinna larvai keriiltek begytijtésre. A legkevesebb (2 egyedet) a D. marginatus néstényeibdl
azonositottunk. A terepen gytijtott kullancsok pontos egyedszamait a 6. tablazatban lehet

megtekinteni.

6. tablazat: Novényzetrdl gyiijtott kullancsok

faj/stadium/ivar egyedszam
Dermacentor marginatus néstény 2
Dermacentor reticulatus him 18
Dermacentor reticulatus néstény 31
Haemaphysalis concinna larva 31
Haemaphysalis concinna nimfa 10
Haemaphysalis concinna him 8
Haemaphysalis concinna néstény 11
Ixodes ricinus nimfa 20
Ixodes ricinus him 5

A kisemldsokrdl az egész mintavételi periddusban dsszesen 204 kullancsot gylijtottiink
be a tObbszori atvizsgalasok soran. A legtobb egyedet az Ixodes acuminatus larvaibol
gyljtottik. A masodik leggyakoribbak Dermacentor marginatus larvak voltak. A 475
kisemldsbdl csak 36-on talaltunk kullancsot. A legtobb, Osszesen 26 egyedet (20 |I.
acuminatus larva, 5 D. marginatus larva, 1 I. ricinus nimfa) egy him sarganyak erdeiegeren

talaltuk, amelyet 2010 augusztusaban csapdaztunk.

7. tablazat: Kiseml6sokrdl gyiijtott kullancsok
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faj/stadium/ivar egyedszam

Dermacentor marginatus larva 50
Dermacentor marginatus nimfa 9
Haemaphysalis concinna larva 3
Haemaphysalis concinna nimfa 22
Ixodes acuminatus larva 52
Ixodes acuminatus nimfa 2
Ixodes acuminatus néstény 4
Ixodes ricinus larva 20
Ixodes ricinus nimfa 5
Ixodes ricinus him 1

A kisemldsokrdl gytijtott kullancsok pontos szama a 7. tdblazatban talalhatd. A ragesalo

egyedszamok, amelyekkel a statisztikai elemzések végeztiik a 8. tablazatban lathatoak.

A hat csapdazott kiseml6s faj koziil csak négy faj egyedszama volt elegend6 statisztikai

elemzésekhez. A kullancsfert6zottség prevalencidja és atlagos intenzitdsa a sarganyaki

erdeiegeren volt a legnagyobb. A prevalencidk kiilonbségét Fisher-féle egzakt teszttel

vizsgaltuk, amely szignifikans (p=0.000) kiilonbséget mutatott mind a két fajnal (pirdk

erdeiegér, sarganyakll erdeiegér). Medidan intenzitdsukban azonban nincs szignifikans

kiilonbség.

8. tablazat: A kisemldsok kullancsfert6zottsége

Faj osszes fertozott prevalencia intenzitas

(db) (db) (%)(CI%) atlagos (CI%) median (CI%)
A. agrarius 241 5 2,1(0,83-4,71) 3,2(1-5,4) 1(**)
A. flavicollis 168 28 16,7 (11,52-23,15) 11,82 (6,18-26) 3 (1-5; 95,6***)
M. glareolus 36 2 5,6 (1-18,99) 6,5 (**) 6,5 (**)
M. arvalis 12 1 8,3 (0,43-37,01) 9 (**) 9(**)
osszesen 457 36 7,9

*95%-0s konfidencia intervallummal

** 3 kis mintaelemszam miatt nem értelmezhetd

*** ggzakt ClI
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A kullancsok ragcsalokon vald abundancidjanak extrém jobbra ferde eloszlasa miatt (1.
abra), linearis modelleket nem tudtunk hasznalni, de még a ferde eloszlasokra hasznélhatod

nem-linearis modellek (negativ binomialis, Poisson, Quasipoisson) sem voltak hasznalhat6ak.

A kullancsfert6zottség intenzitasanak eloszlasa
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1. abra: A csapdazott ragcsalok kullancs fertézottsége

Borrelia-fert6zottség kisemlésok bérmintaiban és roluk gyijtott
kullancsokban

A megvizsgalt kullancs mintakbol négyet talaltunk Borrelia-pozitivnak. Ezek mind
2011 novemberében lettek gyiijtve. A négy Borrelia-val fert6zott szovetmintabol harom him
pirdk erdeiegérbol, egy pedig néstény sarganyaku erdeiegérbdl szarmazott.

A szivott kullancsok koziil csak egy minta tartalmazott Borrelia DNS-t, ez egy Ixodes
acuminatus nimfa, amely egy Borrelia PCR-negativ him sarganyaku erdeiegeren volt 2010

juliusaban.
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Kisemldsok Hepatozoon spp. fertézottsége

Nyolc voroshati erdeipocok léplenyomatiaban Dr. Majoros Gabor (SZIE AOTK) a
Hepatozoon parazitdk gamontjaira emlékeztetd intra- ¢és extraerythrocyter formakat
azonositott. E ragesald faj Hepatozoon fert6zottségének prevalenciaja 22,22%-0s (95%Cl:
10,72-39,58) volt. Ezek a ragcsalok molekularis modszerekkel is fert6zottnek bizonyultak az
Apicomplexa torzs tagjaira specifikus primerrel. A tobbi kisemlds faj 1ép mintai negativnak

bizonyultak mindkét modszerrel.

A leghasonlobb szekvencia az NCBI adatbazisban RLB-F és RLB-R primerparral is
csak 95-96%-os egyezést mutatott. A teljes 18S rDNS amplikonjaink (génbanki azonosito:
JX644996, JX644997, JX644998) nagyon hasonlonak bizonyultak a Spanyolorszagban
szintén voréshata erdeipocokbol (AY600625.1, AY600626.1) (Criado-Fornelio et al., 2006)
eddig el nem nevezett, és egy kiralypitonbol (Python regius) kimutatott Hepatozoon ayorgbor
(EF157822.1) fajjal (Sloboda et al., 2007).

Vadon €16 kisemlésok kullancsfogyasztasa

A kisérlet soran mind a harom egyed legalabb egy kullancsot elfogyasztott. A mezei
pocok harom megszivott ndstényt €s két himet, a voroshati erdeipocok egy himet és a pirok
erdei egér az Osszes felkinalt kullancsot elfogyasztotta. A kullancsok maradvanyai az

tirtilékekben vagy az emészt traktusban megtalalhatoak voltak.
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Megbeszélés

A kiseml6sok nagy Szamban fordulnak el Magyarorszag természetes €s varosi
¢l6helyein. Ezek gyakran hordoznak kiilonféle ekto- és endoparazitdkat. Vizsgalatunk célja az
volt, hogy fényt deritsiink egy dél-magyarorszagi teriilet kisemléseinek parazitaltsagara, és
hogy megtudjuk, hogy a terepen névényzetrél gyiijtott kullancsokban jelen van-e valamilyen

fert6zo agens.

A csapdazott kiseml6sokon 6sszesen 204 kullancsot gytijtottink. Ez 0,43-as abundancia
szintnek felel meg, ami hasonld ecurdpai vizsgalatok eredményeihez képest alacsonynak
mondhatd (Khanakah et al., 2006; Kiftner et al. 2011). Ezt okozhatjak a rendszeres gemenci
aradasok, de mdas tényezOk is szerepet jatszhatnak a ragcsalok alacsony
kullancsfertézottségének a kialakitdsdban. A kovetkezd négy faj egyedeit gytjtottik: D.
marginatus, H concinna, |. acuminatus és I. ricinus. A talalt fajok k6zo6tt vannak exofilek (pl.
I. ricinus), endofilek (pl. I. acuminatus) és vannak olyan fajok, amelyeknek larvai és nimfai
endofilek, majd adultként exofil életmodot folytatnak (Dermacentor spp.). A D. marginatus
subadult alakjainak azonositasa azért is figyelemre mélto, mert e faj adultjai ismert vektorai a

haziallatok Babesia-fajainak, de larvai és nimfai gazdairol korlatozott informacioink vannak.

A sarganyakl erdeiegereknél szignifikdnsan magasabb kullancs fert6zottségi
prevalenciat figyeltiink meg a tobbi ragcsalofajhoz képest. Ennek a nagyobb méret és a

nagyobb mozgastér lehet az oka.

A PCR-rel vizsgalt vért szivott Ixodes példanyok koziil csak egy |. acuminatus nimfa
bizonyult pozitivnak. Ez a faj legtobbszor kisemldsok tiregeiben talalhatd meg. Nagyobb
emldsok, mint a nyestfélék és a roka is fertézodhetnek ezzel a kullancsfajjal, ha a prédarol
atmaszik a kullancs, vagy felduljdk a radgcséalok fészkeit. Ritkan emberen €s madarakon is
el6fordulhat. Hillyard (1996) szerint a mélyebben fekvd, meleg és parasabb éldhelyeket
preferalja, ezeknek a szempontoknak meg is felel Gemenc. Az |. acuminatus a Lyme-kort
okozé baktériumon kiviil a tularémiat okozo (Francisella tularensis) baktérium hordozoja is
lehet (Hillyard, 1996).

Korabbi hasonlé vizsgalatok sordn Dévavanya mellett csapdazott mezei horcsogrol
(Cricetus cricetus) leszedett egyetlen I. acuminatus néstény volt Borrelia-pozitiv (Rig6 et al,
2011). A szekvencia meghatarozas soran B. afzelii-nek bizonyult. Az altalunk talalt Borrelia-

kat a jovOben fogjuk azonositani faji szinten.
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A terepen gyiijtott kullancsok kozott a D. marginatus és D. reticulatus adultjait, a H.
concinna minden fejlédési stadiumat, az |. ricinus nimfajat és adultjaikat talaltunk. Ezeken
molekuléris vizsgalatokat még nem végeztiink, ujabb kullancsgytijtésekkel kiegészitve a

jovoében fogjuk ezeket megvizsgalni.

A 355 kisemlés bérmintabdl 4 bizonyult pozitivnak B. burgdorferi s.l.-ra. Ezeket mind
2011. novemberi csapdazas alkalmaval fogtuk be. Ebbdl a négy mintabol 3 him pirdk
erdeiegérbol lett gyljtve, egy pedig egy sarganyaku erdeiegér ndsténybdl szarmazik. A
Borrelia-fert6zottség prevalenciaja pirok erdeiegér esetében 1,2 % és sarganyaka erdeiegér
esetében 0,6 %. Ez az érték a hasonld nemzetkozi vizsgalatok némelyikéhez képest egy vagy
két nagysagrenddel is kisebb. Litvaniaban a sarganyaka erdeiegér Borrelia-fertézottségének
prevalenciaja 0-37% kozotti, a pirdk erdeiegérben pedig 11-33 % kozotti értéket mutatott
(Paulauskas et al., 2008). Norvégiaban a Borrelia-fert6zottség prevalenciaja sarganyaki

erdeiegérben 6%-0s volt (Paulauskas et al., 2008).

Az északi féltekén a fertézésért felelos leggyakoribb vektor az Ixodes
ricinus/persulcatus csoportba tartozo kullancsok. Ezek a fajok sokféle gazdan taplalkoznak
igy képesek atvinni a fertézést egyik gazdafajrol a masikra is. A potencialisan B. burgdorferi
s.l. fertézést hordozo kullancsfajok esetenként szivhatnak vért emberbdl is. A kisemldsok a
nagy egyedszamuk és a kullancslarvak és nimfak gazdakeresé magassagaban valé6 mozgasuk
miatt fontos kullancsgazdak. A B. burgdorferi s.l. baktériumokra vald fogékonysaguk révén
pedig rezervoar allatokként nagy szerepet jatszhatnak a Lyme-borreliosis természetes
ciklusanak fenntartasdban. Egyetlen fertdzott ragesald jelentds mennyiségli aggregaltan
eléforduld kullancslarvaval, és a nagy mozgasteriik miatt sok gazdara var6 nimfaval is
talalkozhat. Ezeket a vektorokat potencidlisan megfertézheti, és ezek a kullancsok akar

egymast is fert6zhetik (co-feeding) taplalkozas kozben (Bowman &Nuttall, 2008).

Tudomasunk szerint ez az els6 megfigyelés a Hepatozoon-fajok hazai el6éfordulasarol.
Csak a voOroshata erdeipocok szovetmintdi bizonyultak magas prevalenciaval (22,22%,
95%CI: 10,72-39,58) fert6zottnek. Az eddigi vizsgalatok nagyobb prevalenciardl szamoltak
be: Eszak —Eurépaban: 18-57 % (Laakkonen et al., 2001) Lengyelorszagban: 18,9-41,6%
(Karbowiak et al., 2005). Vizsgalatunk alapjan a voroshatu erdeipocok egyediilallo szerepet
jatszhat a Hepatozoon-fajok fenntartasaban. Ezek a pockok nem csak tobb foldrajzi régidban
voltak magas prevalenciaval fertézottek, hanem tobb kiilonb6z6 Hepatozoon-fajjal is (H.

griseisciuri, H. sylvaticus és H. erhardovae) (Craig, 2001). Sajnos nem all rendelkezésiinkre
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megfeleld mennyiségli DNS szekvencia az NCBI génbankjaban a meghatarozott Hepatozoon

fajokra, ahhoz hogy a 96%-os egyezési szintnél jobb faji azonossagot talaljunk.

Mar Sloboda és munkacsoportja ramutatott a hasonlésagokra az Eurdpaban voréshatu
erdeipocokbol és Ghanabdl szarmazd kiralypiton mintabdl kimutatott eredmények kozott.
Errél a témardl némileg ellentmondasosak a publikalt adatok. Ugy tiinik, néha genetikailag
nagyon hasonl¢ parazitak fertézhetnek sokféle gazdat és vektort (Criado-Fornelio et al., 2006;
Sloboda et al., 2007).

Ugyanannak a gazdafajnak a genetikailag kiilonb6z6 Hepatozoon-fajokkal wvald
fert6z6désérél mar beszamoltak (Harris et al., 2011). Arra, hogy tisztazzuk ezeknek a
parazitaknak a leszarmazasi viszonyaikat, tobb gént egyidejlileg célzo molekularis

vizsgalatokra lenne sziikség.

Az emldés fajok Hepatozoon parazitdinak beazonositdsa nagyon nehéz, mivel a
legtobbjiik 1920-as és 1980-as években keriilt leirdsra. Ezek a leirdsok csak egy fejlodési
stadium morfoldgiai leirasan alapultak (Smith, 1996; Craig, 2001). A kdzelmultban szamos
kutatds foglalkozott kiilonb6z6é kozti- és végleges gazdakbol gylijtott Hepatozoon mintak
vizsgalataval, az ezekben taldlt parazitdk sokszor nincsenek elnevezve és beazonositva
(Sloboda et al., 2007; Criado-Fornelio et al., 2006). A kullancsok csak egyike a Hepatozoon
fert6zést terjesztd vérszivo gerinctelen vektorok csoportjainak (szanyogok, bolhak, tetvek). A
szakirodalomban nem talaltunk bizonyitékot arra, hogy ezek az altalunk gyiijtott ragesalo

fajok fogyasztananak kullancsokat.

A vadon €16 kisemldsok kullancsfogyasztasat célzo kisérletiink soran megfigyeltiik,
hogy nem csak az 4ltaldban mindenevd (vOrdshatu erdeipocok, pirdk erdeiegér), hanem a
foleg novényevd fajok (mezei pocok) (Butet and Delettre, 2011) is esetenként fogyasztanak
kullancsokat. Tehat megfigyelésiink alatamasztotta, hogy nem csak az omnivor voroshat

erdeipocok fogyaszt kullancsokat a ragcsalok koziil.

Tudjuk, hogy a vizsgélatunk ezen része csak eldvizsgalat jellegli a kis mintaclemszam
miatt, de tervezziik tobb ragcsaloval és ellendrzottebb koriilmények kozott vizsgalni ezt a
jelenséget. Tervezzilk a csapdazott kisemldsokrdl és a terepen ndvényzetrél gyljtott
kullancsok vizsgéalatdt annak tisztazasara, hogy ez a voroshati erdeipocokban megtalalt
Hepatozoon-faj megtalalhato-e benniik. Ezen kiviil a terepen gyiijtott kullancsok Borrelia-
fertozottségét is meg fogjuk vizsgalni. Legutdbbi, 2012. oktoberi kiszallasunk alkalmaval

nem messze a csapdazasi teriilettdl nagy mennyiségli bagolykdpetet taldltunk és gylijtottiink
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be. Terveink kozott szerepel ezeknek a kopeteknek az Osszehasonlitd csonttani elemzése.

Ennek segitségével kiegészitd adatokat kaphatunk a teriilet kiseml6s faunajarol.
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Osszefoglalas

Gemenci kiseml6sok és kullancsok jarvanytani és 6kologiai vizsgalata

Magyarorszag természetes €s urbanus ¢lohelyein nagy szamban vannak jelen a kisemlOsok,
melyek fontos gazdai a kullancsok nimfainak ¢és larvainak, emiatt kézponti szerepet
terjesztett korokozok (pl. Babesia spp., Hepatozoon spp., Anaplasma spp., Borrelia spp.),
fenntartasaban is. Vizsgalatunk sordn Gemencen -a Duna arterében- harom helyszinen,
modositott Sherman csapdaval gytijtottiink kisemldsoket 2010. és 2012. kozott. A csapdazas
soran 6 faj, a sarganyaka erdeiegér (Apodemus flavicollis), pirok erdeiegér (A. agrarius),
voroshata erdeipocok (Myodes glareolus), mezei pocok (Microtus agrestis), hazi egér (Mus
musculus), torpeegér (Micromys minutus) egyedeit csapdaztuk. A nem védett fajok talaltatasat
kovetden eltavolitottuk réluk a kiilsd parazitakat, és szOvetmintakat vettiink beldliik. Az
ektoparazitakat és a kisemlésoket alkoholban, a szovetmintakat fagyasztva (-20°C-on)
taroltuk. A szdvetmintdkat molekularis modszerekkel vizsgaltuk, felszaporitva benniik az
esetleges korokozok DNS-ét. A vizsgalat részeként 2012 madjusaban ndvényzetrdl is
megkezdtiik a kullancsok gytjtését, és négy faj (Dermacentor reticulatus, Dermacentor
marginatus, Ixodes ricinus ¢s Haemaphysalis concinna) egyedeit talaltuk meg. A
kiseml3sokon Gsszesen 206 kullancsot talaltunk a D. marginatus, 1. acuminatus, H. concinna

és I. ricinus kiilonb6z6 stadiumu egyedeibol.

Nyolc voroshatu erdeipocok festett 1éplenyomataban Hepatozoon parazitakat figyeltiink meg.
Ennek a protozoon fajnak az azonositdsdhoz izolaltuk a DNS-t a fertdzott egyedek
1épmintaibol, és felszaporitottuk az egész 18S rDNS szakaszt, majd szekvendldssal egy, még
el nem nevezett fajhoz talaltuk leghasonlobbnak. Eldzetes kisérletiink soran 3 ragcsalo fajrol
(M. glareolus, M. arvalis és A. agrarius) bebizonyosodott, hogy megfigyelhetéen kullancsot

fogyasztott. Ennek a korokozo6 terjedésében szerepe lehet.

A bormintakbol mikrogyongyds modszert alkalmazva DNS-t vontunk ki. A mintdk esetleges
Borrelia-fert6zottségét a Borrelia burgdorferi sensu lato baktériumokra specifikus polimeraz
lancreakcid segitségével mutattuk ki. A szovetmintdk feldolgozésa soran 4 fert6zott mintat

talaltunk, amelybdl 3 A. agrarius himekbdl és1 A. falvicollis nésténybdl szarmazott.

A kiseml6sokrol gyiijtott kullancsok kozott, egy |. acuminatus nimfa volt Borrelia PCR-

pozitiv.
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