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1. Bevezetés, célkitlzések

A Lyme-koér kullancsok 4ltal terjesztett emberi betegség, de az ezt okozo
baktériumok, amelyek a Borrelia burgdorferi sensu lato (s. l.) fajcsoportba tartoznak, még
szamos gerinces ¢s izeltldbu gazddban képesek megélni. Bonyolult életciklusuk és sok
lehetséges gazdajuk miatt még valdszinlleg ma sem ismerjiik ezeknek a kérokozoknak az
Osszes rezervoarjat és azt, hogy ezek a gerinces gazdak pontosan melyik baktériumfajt tudjak

szervezetiikon beliil fenntartani és vektoroknak tovabb adni.

A stinokrol mar régebben bebizonyosodott, hogy e koérokozdk rezervoarjai, de
Magyarorszagon még nem tortént felmérés a fertdzottségiikkel kapcsolatban. Ezek az allatok
gyakori gazdai mind az /xodes ricinus-nak, mind az /xodes hexagonus-nak, a Borrelia
burgdorferi s. 1. fajcsoport legfontosabb eurdpai vektorainak. Mivel az [ ricinus,
Magyarorszag leggyakoribb, generalista kullancsfaja emberbdl is szivhat vért, igy az altala

terjesztett baktériumok is megfertdzhetik az embert.

A Margit-sziget, mint helyszin, kiillon érdekességet ad a vizsgdlatnak, hisz egy
viszonylag zart stinpopulacio él itt. Ugyanakkor egy emberek altal gyakran latogatott,
Budapest szivében elhelyezkedd parkos teriileten ¢él6 ektoparazitakrdl —gyQjtottiink

informaciokat, igy vizsgalatunk human egészségiigyi szempontbol is fontos.
Céljaink a kovetkezok voltak:

e felmérni a margit-szigeti siinokon vért szivd kullancsok faji dsszetételét €s

prevalencidjat

e megallapitani a siinokrdl és a novényzetrdl gyh)tott kullancsok fertdzottségét

Borrelia burgdortferis. 1.-val

e illetve, hogy maguk a siinok fertdzottek-e a baktériummal.



2. lrodalmi attekintés

2.1. A kullancsok mint vektorok

A kullancsok az Arthropoda torzsbe, a Chelicerata altérzsbe, az Arachnida osztalyba,
az Acari alosztalyba tartoznak. Ez utdbbi igen valtozatos csoport: szaprofitdk, ragadozdk,
novényi és allati parazitdk egyarant talalhatok koztiik. Jellemzojik a leegyszerlisodott,
legfeljebb masodlagosan szelvényezett test, a kozpontosult idegrendszer és 0, 1 vagy 2 par
szem. Valtivaraak, sot, egyes fajok parthenogenezisre is képesek lehetnek (Oliver, 1989).
Fejlodésmenetiikre jellemzd a kifejlett allapotot megeldzd larva- €s nimfastddium (Rozsa,

2005).

A kullancsok a Parasitiformes oregrenden ¢s az Ixodida renden beliil az Ixodidae
csaladba tartoznak. Az ebbe a csalddba tartozd izeltldbuak szdjszerve az eldtest csucsan
helyezkedik el, az elsd par labukon megtalalhaté a Haller-féle szerv, amelyen elhelyezkedd
szenzoros arkok ¢&s szenzillak érzékelik a homérsékletet, a levegd pdara-, szén-dioxid,
ammonia- illetve vajsavtartalmat, bizonyos feromonokat €s a levegd mozgésat is. A legtobb
kullancsfaj haromgazdas, vagyis mindhdrom stadium levalik a gazdarol taplalkozas utan, de
néhany Hyalomma- illetve Rhipicephalus-faj kétgazdas, a korabban Soophilus nemzetségbe
sorolt Rhipicephalus-ok, az Amblyomma nitens és a Dermacentor albipictus pedig
egygazdasak, azaz egész ¢letiiket egyetlen gazdaegyeden toltik (Barker & Murrell, 2008). Az
Ixodidae csalad tagjai valtozatos €¢1dohelyeket népesitenek be: egyarant megtalalhatdak fiives
teriileteken, bozdtosokban és erdokben. Viselkedésiik alapjan ezek az ektoparazitdk két nagy
csoportra oszthatdk: az exofil kullancsok aktivan keresik a gazdat, egy fiiszal végén elsd par
labukat kinyujtva varakozva, mig az endofilek altalaban a gazda fészkében vagy tiregében
¢lnek. Gazdavalasztasuk is igen eltérd, vannak egy fajra specializalodottak (foleg az
endofilek k6zott) példaul az /xodes /ividus, amely kizarolag parti fecskéken (Riparia riparia)
sziv vért, mig példaul az exofil /xodes ricinusnak viszont szamtalan gazdafaja van.

(Hillyard, 1996)

A vektorok olyan éldlények, melyek képesek felvenni, tarolni és atadni a fertdozo
organizmust gerinces gazdak kozott. A bioldgiai vektorokban a kérokozo szaporodik, mieldtt
masik gazdaszervezetbe jutna, a mechanikai vektorok viszont ugy szallitjdk azokat, hogy
kozben nem megy végbe biologiai atalakulds a patogénekben. A kullancsok hatékony
vektorok, mivel biztosan tapadnak a gazddn a nyalmirigyeikben termelt cementnek

koszonhetden (ez kiillondsen a rovid szdjszervi fajoknal fontos) és sokdig taplalkoznak (a



larvak 2-6, a nimfak 3-8, a ndstények 6-12 napig), amit az is eldsegit, hogy fijdalom nélkiil
szurnak. Emellett egyes kullancsfajok sokféle gazdafajon szivhatnak vért, ezekkel egyiitt
terjedhetnek és jol adaptalodnak. Sok utédjuk van (az /xodes-fajok néhany ezer, a
Hyalomma-fajok akar tizezer petét is rakhatnak) és az ¢hezést hosszu ideig tlrik. Ezen feliil
képesek a gazda immunvalaszanak csokkentésére, a benniik €l0 korokozok, jelenlegi
ismereteink szerint, oket jelentdsen nem karositjak. Képesek a patogének transzovarialis,

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

A transzovarialis transzmisszié sordn a ndstény kullancsbél a petékbe jutnak a
korokozok. Ez a jelenség a Borrelia-fajoknal elofordulhat, de nem jelentds, viszont szamos
virusnal (Labuda & Nuttal, 2008), illetve egyes Babesia-fajoknal igen (Homer et al., 2000).
Amikor pedig a mikroorganizmusok vedlés utan, a kovetkezd stadiumban is megtalalhatok a
vektorban, transzstadialis transzmisszidrol beszéliink. Utobbi egy fontos tényezo a vadon €16

gerincesekbdl felvett Borre/ia-k emberbe juttatdsdban.

A patogének atadasaban elsddleges szerepe van a kullancsok legnagyobb
mirigyeinek, a nyalmirigyeknek, melyek az ozmoregulacioban is részt vesznek. A
nyalmirigyben haromféle acinus talalhaté meg a ndstények, illetve négy a himek esetében.
Az 1. tipust acinus agranularis, az ozmoregulacidt végzi: taplakozas eldtt higroszkdopos
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. tipusu
acinus granularis €s a vérszivast segitd anyagokat termel. Méretiik a tdplalkozéas folyaman nd,
utana viszont degeneralodnak, hisz nincs rajuk tobbet sziikség (Harris & Kaufman, 1981).
Ezek termelik a mar emlitett cementet, illetve antikoagulansokat, emésztd enzimeket &s
vazodilatatorokat, amelyek tgy konnyitik meg a vérszivast, hogy hatasukra elernyednek az
erek és tobb vér aramlik beléjiik. A kiillonb6zo gyulladascsokkentd €s immunszupresszor
anyagok, melyek csokkentik a gazda immunvalaszanak erdsségét, is a nyalmirigy termékei
(Hillyard, 1996). A kizar6lag himekben megtalalhatd IV. tipusu acinus is granularis, azonban
ez a taplalkozast megkonnyitd anyagok termelése mellett valdszinlleg a szaporodasban is
szerepet jatszik (Furquim et al., 2010). A nyallal egyiitt juthatnak a gazdaba a kiilonb6z0

korokozok és, néhany kullancsfajnal, a bénitd toxinok is (Hillyard, 1996).

A kullancsok valdszintileg minden mas éldlénycsoportnal tobb kérokozdt terjesztenek
(Hillyard, 1996). Fajaik koriilbeliil 10%-a kiillonb6zd virusok vektora. A virusok vektorok
kozti terjedésében fontos a transzovarialis és a co-feeding transzmisszio (Labuda & Nuttall,

2008). Altalaban egy kullancsfaj kevés virust képes terjeszteni, kivételek ez aldl az /xodes



uriae és az /. ricinus, melyek legalabb harom viruscsalad kiilonbozo tagjainak vektorai, a
Flaviviridae-nek (ide tartozik a kullancsencefalitisz (TBE tick-borne encephalitis) virus), a
Reoviridgae-nek (pl:. Lipovnik virus) és a Bunyaviridgae-nek (pl:. Uukuniemi virus).
Magyarorszagon a kullancsencefalitisz a legjelentdsebb kullancsok altal terjesztett virusos

betegség, amelynek régota évi 100 alatt van a bejelentetett esetszama (Mantke et al., 2008).

Baktériumok koziil a Borrelia burgdorferis. 1.-n kivul a Francisella tularensisnek, a
tularémia okozojdnak is a terjesztdi a kullancsok. Ennek a fajnak Kozép-Eurdpaban a
Dermacentor reticulatus, az |. ricinus és a Haemaphysalis concinna a vektorai (Vyrostekova

et al., 2002).

A Rickettsiales rendbe tart6zd Anaplasma és Rickettsia baktériumok kozott is tobbnek
van kullancs vektora. Az Anaplasma phagocytophilum a human granulocitds anaplasmosis
(korabbi nevén human granulocytas ehrlichiosis) okozdja. Sok rezervoarja ismert (ragcsalok,
hasevok, lovak, kérddzdk), de még nem tudjuk Eurdépdban melyik a legjelentdsebb.
Leggyakrabban /xodes-fajok kozvetitik, Europaban az /. ricinus a vektora. Stinben és siinbdl
vért szivott kullancsban is kimutattdk mar (Skuballa et al., 2010). Az Anaplasma marginale
csak szarvasmarhak vorosvérsejtjeiben szaporodik, életciklusdban fontos szerepet jatszik a

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

A rickettsiosis olyan betegségek gyijtdfogalma, melyeket Rickettsia-fajok idéznek
eld, példaul a Rickettsia helvetica és a R. amblyommi vagy a TIBOLA-t okozo R. slovaca
(Lakos, 2002). Ezek mind obligat intracellularis baktériumok. 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 jelentdségl /heileriakat és a Babesia-
kat is (Hillyard, 1996). Mindkét protozoon nemzetség az Apicomplexa torzsbe tartozik. A
Babesia bigemina és a Babesia bovis az Afrikaban, Ausztralidban és Amerikdban komoly
gazdasagi veszteségeket okozd szarvasmarha babesiosis okozoi, melyeknek fo vektorai a
kordbban Boophilus nembe sorolt 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 Rhipicephalus sanguineus a legfontosabb vektor a Dermacentor reticulatus mellett. A 5.
canis canis alfaj hazai kutyaknak is gyakori megbetegitdje (Foldvari et al., 20050) A szintén
szarvasmarhdkat megbetegitd 5. divergens vektora az /. ricinus is lehet, és Eurdpaban

altaldban ez a faj okozza az emberi megbetegedéseket is (Homer et al., 2000). Eszak-



Amerikaban legtobbszor a Babesia microti-t mutatjak ki a betegekbdl. E faj rezervoarjai
kisemldsok és /. ricinus-bdl mar Magyarorszagon is kimutattdk (Kalman et al., 2003).
Europaban egyetlen autochton (itt fertdzodott) 5. microti okozta human babesiosisrdl van

esetleiras (Hildebrandt et al., 2007).

A Theileria-k emldsok limfocitaiban, makrofagjaiban és monocitaiban éldskdodnek. A
két legfontosabb ide tartozo faj a 7heileria parva, amely az East Coast Fever nevii betegséget
okozza, és elsosorban T-limfocitakat fertdz, és a B-limfocitakban ¢éloskodd /heileria

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

2.2. Borrelia burgdorferisensu lato

A Borrelia burgdorferis. 1. a Spirochetales rendbe tartozo, spiralis alaku, flexibilis
sejtfali, Gram-negativ baktériumok csoportja. Mai tudasunk szerint a fajkomplexbe 17 faj
tartozik, ezek koziil mar szamosrél bebizonyosodott, hogy a Lyme-kér okozdja lehet
(Margos et al., 2010). Mar régéta ismert, hogy a B. burgdorferi sensu stricto (s. s.), a 5.
afzelii és a B. garinii, (Margos et al., 2008) képes betegséget okozni az emberben, és ez az
utdbbi években bizonyossa valt a 5. spie/manii (Wang et al., 1999; Foldvari et al., 2005a), a
B. lusitaniae (Collares-Pereira et al., 2004), a 5. valaisiana (Diza et al., 2004; Saito et al,
2007) és a B. bissettii (Rudenko et al., 2008) estében is. Europaban szamos faj, viszont
Eszak-Amerikéban leginkabb csak a B. burgdorferi s. s. okoz human megbetegedéseket.
Magyarorszagon eldszor 1985-ben irtak le ezt a betegséget, és 1991-ben mutattak ki eldszor
az ezt okozo baktériumokat kullancsbdl (Lakos et al., 1991), de eddig nem tortént atfogd
vizsgalat a korokozdk 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 betegekbol (Foldvari et al., 20054). Hazankban atlagosan 1000
esetet regisztralnak évente (Lakos, 2009), de ennek a tizszerese is lehet a tényleges esetszam

(Lakos Andrés, személyes kozlés).

A Lyme-borreliosis napjainkra az északi félteke legelterjedtebb, vektorok altal
terjesztett betegségévé valt. Egyik tlinetét, a kronikus borgyulladast mar 1883-ban leirta
Buchwald acrodermatitis chronica atrophicans (ACA) néven. A svéd Afzelius pedig a
kullancs csipése nyoman keletkezd piros foltot erythema chronicum migransnak nevezte el
1910-ben, de arra, hogy a tiineteket egy kullancs-terjesztette korokozd okozza csak 1975-ben
jottek ra (Ackermann, 1975). 1977-ben Steere és munkatarsai gyermekeknél eldfordulod

jarvanyos arthritist irtak le egy connecticut-i kisvarosban, Old Lyme-ban (Steere et al., 1977).



Burgdorfer és munkatarsai fedezték fel a Lyme-kort okozo spirochaetdkat eldszor /xodes

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

A Lyme-kor lefolyasa harom fazisu. Az elsd, a pirosas, kokardaszerli borkiiités
(erythema migrans), rendszerint a kullancscsipés utan napokon beliil jelentkezik (az esetek
50-70%-aban jelenik meg (Lakos Andras, személyes kozlés)). Lehetnek emellett influenza-
szeri tlinetek, példaul izom- és iziileti fajdalom 1is, de ezek gyakran kezelés nélkiil
megsziinnek. A masodik fazis hetek vagy hoénapok mulva alakul ki: izomfajdalom,
arcizombénulds ¢és meningitis a jellemzdi. Ez is elmulhat kezelés nélkiil. A harmadik,
kronikus fazisban évek mulva faradékonysag, krénikus arthritis €s acrodermatitis chronica

atrophicans jelentkezhetnek (Asbrink et al., 1993).

A Borrelia burgdorferi s. 1. 6 vektorai az Ixodes ricinus / Ixodes persulcatus
fajcsoportba tartozd kullancsok (Keirans et al., 1992). Ide sorolhatdo Europaban az /. ricinus
és az Ixodes gibbosus, Eszakkelet-Europaban és Azsiaban az /. persulcatus, illetve Eszak-
Amerikaban az /xodes scapularis és az Ixodes pacificus. Ezeken kiviil Europaban fontos
vektor az /. hexagonus, az Ixodes acuminatus, az Ixodes trianguliceps és az [. uriae. Mas
kullancsokbol, példaul a Dermacentor reticulatus-bdl és a Haemaphysalis punctata-bél és
Haemaphysalis concinna-bdl is kimutattdk mar a B. burgdorferi+t, de ezek vektor szerepe
nem mondhatd fontosnak. Ezek a fajok ritkdn szivnak vért az emberbdl, de szerepet

jatszhatnak a Borrelia-k életciklusaban (Rigo et al., 2011; Hillyard, 1996).

E baktériumok a kullancs kézépbelében szaporodnak és vérszivaskor a nyalmirigyen
keresztiil jutnak a gerinces gazdaba (Hillyard, 1996). Gazdan beliili vandorlasukban fontos
szerepet jatszanak kiilonbozo felszini fehérjék, példaul az OspA (Outer surface protein A) és
az OspC (Outer surface protein C). A kullancs bélcsatorndjaban az OspA, a nyalmirigyében
pedig az OspC expresszidjat novelik meg a Borrelia-k. Ezek a fehérjék a baktériumokhoz

kotddnek, igy segitik azok bejutasat a sejtekbe (Schwann & Piesman, 2002).

A B. burgdortferi s. 1. fajkomplexrdl a baktériumok kozott eldoszor mutattak ki, hogy
képes terjedni a gazda szisztémas fertdzése nélkiil is (1. dbra). A vért szivo, nem fertdzott
kullancsok felvehetik a baktériumokat akar to6bb héttel azutdn is, hogy fertdzott tarsuk ott
taplalkozott (Gern & Rais, 1996). Ezt a folyamatot nevezik co-feeding vagy egyiitt
taplalkozasi fertdzésnek. Mindez t6bbszor is lejatszodhat a gerinces gazda életében, nem valt
ki immunvalaszt, sot, ha szisztémas fertdzés utan ellenanyagok termelddtek a baktériumok
ellen, co-feeding soran még akkor is terjedhetnek (Randolph et al., 1996). B. afzelii-vel

végzett kutatdsok soran azonban kimutattak, hogy a co-feeding transzmisszid esélye csokken,



ha a fertdzott kullancs kevés ideig sziv vért, ha a kullancsok messze vannak a fertdzott tarsuk
szurasanak helyétdl és ha kevesen vannak. Emiatt, természetes koriilmények kozott,
valdszintileg sokkal tobb kullancs fertdzodik rezervoar gazdatol, mint egyiitt-taplalkozassal

(Richter et al., 2002).

1. abra: Kullancsok co-feeding kozben

Fot6: Majoros Géabor

A Borrelia burgdorferi s. 1. fajcsoport egyes tagjai gazdaspecifitdst mutatnak. A 5.
atzelii-t leggyakrabban kisemlosokben, egerekben, pockokban (Paulauskas et al., 2008), a 5.
garinii-t pedig tengeri ¢s énekes madarakban taladltdk meg (Kurtenbach et al, 20020). A 5.
lusitaniae-t legtobbszor gyikokbdl mutattdk ki (ez megmagyardzza foleg mediterran
elterjedését), a B. valaisiana-t pedig elsdsorban madarakrodl leszedett kullancsokbdl irtak le
(Majlathova et al.; 2006, Gylfe et al., 2000). A kiillonb6zo gazdakhoz valo kotdodést okozhatja
a baktériumfajok eltérd érzékenysége a gazdak komplement rendszerével, azon beliil is
elsosorban a c5b-c9 molekuldkkal szemben. Mindezek alapjan az egyes BSorrelia-fajok
eloforduldsa valoszinlleg inkdbb a gerinces gazdafajoktol, és nem az egyes kullancsfajok

elterjedésétdl fligg (Kurtenbach et al., 2002a).



2.3. A keleti sun

A keleti stnt (Erinaceus roumanicus) sokdig az Erinaceus europeus, majd az
Erinaceus concolor alfajanak tekintették (Hutterer, 2005), de 2005-td1 kiilon fajként tartjak
nyilvan (Wilson & Reader, 2005). A Mammalia osztalyba, az Erinaceiformes rendbe, illetve
az Erinaceidae csaladba tartozik. Elterjedési teriilete Kozép-Europatol Nyugat-Szibériaig
hazédik. Sokféle élohelyen megtalalhatd: erdokben, bozdtosokban, parkokban, sot beépitett
terlileteken is taldlkozhatunk vele. Sotétedéskor indul taplaléka, kiilonféle csigak, gilisztak,
rovarok utan, de a madarfiokdkat, kis hiilldket is elfogyasztja. Valddi téli almot alszik.
Altalaban novemberben, ha a hdmérséklet tartosan 4-6°C ala csokken, levelekbdl 4ll6 vagy

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

A siinok sokféle zoonotikus betegséget okozd baktériumot hordozhatnak pl:. Yersinia
pseudotuberculosist, Yersinia pestist, Mycobacterium-okat és Salmonellakat valamint
szamos gombat, virust €s protozoon fajt (Riley et al., 2004). A kullancsencephalitis virusat, a
legtobbet vizsgalt £. europeus mellett, £. roumanicus-bél is kimutattdk mar (Kozuch et al.,
1967). Az utdébbi években egyre tobb kutatdcsoport szamol be a siinok jelentds
parazitaltsagardl (Beck, 2007). Egy £. europeus-szal, azaz nyugati siinnel és egy L.
concolor-ral végzett vizsgalat soran is a parazitikus férgek 90% koriili prevalencigjat
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 eldforduld két kullancsfaj, az /. ricinus (2. abra) és az /.
hexagonus (Thamm et al., 2009; Gray et al., 1994; Beichel et al., 1996) életmddjaban és
¢lohely-preferencia tekintetében is jelentdsen eltér. Az /. ricinus, azaz kozonséges kullancs
Eurdpa leggyakoribb kullancsfaja, exofil €s altaldban dus aljndvényzeti erdokben és bokros
terileteken fordul eld (Hillyard, 1996). Tuléléséhez elengedhetetleniil fontos a magas
pératartalom. Evszakonként eltérd aktivitast mutat (Randolph et al., 2000). Az /, hexagonus
endofil, igy nincs kitéve kiilonosebben a kiilsd kornyezet hatdsainak, ezért gyakrabban
talaljak meg a kullancsok szamara alkalmatlanabb ¢éldhelyeken, pl:. varosokban is (Egli,
2004; Gern et al., 1997). Ennek a fajnak a siinon kiviil jelentds gazdai a Mustelidae csaladba
tartozd fajok (nyest, nyuszt, menyét, borz stb.), illetve egyéb ragadozdk, mint a kutya, a

macska ¢€s a roka (Gern et al., 1991).
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2. abra: Az Ixodes ricinus kiilonbdzd stadiumai. A: larva, B: nimfa, C: ndstény,
D: him
Forras: http://kullancsok.parazitak.hu

Esetenként mas kullancsfajokat is taldlnak stinokon, pl:. Haemaphysalis concinna-t
keleti stinon (Kozuch et al., 1967), illetve /xodes 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 stinén (Hillyard, 1996).

A siinokrdl, pontosabban az £. europeus-rél 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. prevalencidja, és a siinre tett
laboratériumban nevelt kullancsok késdbb képesek voltak atvinni a fertozést gerbilekre (Gray
et al., 1994). Svéjcban egy hasonl6 vizsgalat soran 5. burgdorferis. s.-t, B. afzelil- t és B.
garinii-t mutattak ki £rinaceus europeus-okbol. A kutatds soran varosi €s eldvarosi teriiletek
stinpopulacioit hasonlitottak 6ssze, és majdnem minden vizsgalt stindn volt B. burgadorferis.
l.-val fertdzott kullancs. Erdekesség, hogy a vérosi siinokdn nem talaltak /xodes ricinus-t,
csak /. hexagonus-t (Gern et al.,, 1997). Egy késdbbi, németorszagi kutatas folyaman
ugyanezeken a baktériumfajokon kiviill még B. spie/manii-t is kimutattak nyugati stinokbdl,

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

Egy masik, a siinokén nagy szdmban eldforduld ektoparazita csoport a bolhdk rendje
(Siphonaptera). E fajok oldalrol lapitott testl, szarnyatlan, szivd szdjszervvel rendelkezd
rovarok. A renden beliil a Pulicomorpha alrendbe, a Pulicoidea csalddsorozatba, a Pulicidae
csalad Archeaopsyllinae alcsaladjaba tartozik a siinbolha (Archaeopsylla erinacer), amely a
leggyakoribb bolhafaj siinon (Thamm et al., 2009; Visser et al., 2001) illetve a kutyabolha €s
a macskabolha (Ctenocephalides canis és Ctenocephalides felis) is, amelyeket mar szintén

megtalaltak siinon (Egli, 2004). EIobb macskabolhdabdl, majd siinbolhdbdl is kimutattak az
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emberben is betegséget okozd Rickettsal felis-t (Gilles et al., 2008), de utdbbinak a korokozd

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

3.1. Helyszin

A vizsgalat helyszine a Margit-sziget (€. sz. 47°31°35”, k. h. 19°2°50”) volt. A
fovaros szivében elteriild sziget 2800 m hosszu, legszélesebb pontjan 500 m széles, teriilete
0,965 km?, az évi atlaghdmérséklet 11,76 °C. A teriilet nagy részét parkok boritjak, a
jarmiforgalom is csekély, ez idedlis €lohellyé teszi a szigetet a siinok szamara. A bokros
teriletek alkalmasak az exofil kullancsok szdmara a két vérszivas kozti i1doszak
atvészelésére. A Margit-sziget egyuttal a kirdnduldk €s sportolni vagyok kedvelt célpontja,
akik konnyen kapcsolatba keriilhetnek az itt €10 kullancsokkal, illetve az ezek altal a
stinokbol atvett Lyme-kort okozo Borreliakkal. Mivel a vizsgalat helyszine egy sziget, az
eredmények kevésbé altalanosithatéak, de a viszonylag kis mozgaskorzettel rendelkezd

stinok szempontjabol egy varosi park is viszonylag elszigetelt é1ohely.

3.2. A'slnok és parazitaik gyujtése
A stinoket 2009-ben aprilistd]l oktoberig, 2010-ben pedig marciustdl novemberig
gyljtottiilk, havonta egy alkalommal. A gy(jtést Ronkayné Toéth Madria tanarnd, az ELTE

Urbanizaciés Munkacsoport vezetdje koordinalta.

Az allatokat a Margit-szigeten beliil kijelolt tizenkét teriiletre beosztott onkéntesek
keresték. A teriiletek nagy szamat az indokolta, hogy korabbi radidtelemetrids vizsgalatok
alapjan a slinok csak néhany 100 m-t mozognak egy ¢&jszaka. Sotétedéstdl kezdve
zseblampak segitségével folyt a keresés. A megtalalt siinoket munkaskesztytvel vettiik kézbe
¢s Ovatosan megfeleld méretl dobozba helyeztiik. Feljegyeztiik a fogas idejét és a teriilet
kodjat és a stin mellé tettiik. Ezutan az éallatokat haladéktalanul a k6zpontba széllitottuk, ahol

megtortént az ektoparazitak eltavolitasa.

A stinoknek itt megmértiik a stulyat, 2010-ben a hosszat is, jeloltik dket, illetve
leolvastuk és feljegyeztiik a mar meglévo jeloléseket. Eloszor kiilonb6zo festékekkel jeloltiik
az allatokat, de mivel ezek a jelolések csak néhany honapig tartottak ki, 2010-ben attértiink a
fiilkrotalidk alkalmazasara (3. dbra). 2009-ben nem volt lehetdség az egyedeken 1évo Gsszes
¢1oskodd eltavolitasara, viszont 2010-ben a kdzpontba, a szigeten 1€vo allatkertbe szallitott
stinoket elaltattak, igy ebben az évben a kullancsok és bolhak legnagyobb részét leszedtiik

réluk. A kullancsokat csipesszel tavolitottuk el az éallatokrol €s 70%-os alkoholban taroltuk
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oket. 2010-ben az allatok fiilébol szovetmintat vettiink, melyet vagy 70%-os alkoholban vagy
-20°C-on fagyasztva taroltunk tovabbi felhasznalasig. A bolhdkat szintén csipesszel vagy
esetleg bolhadld spray segitségével tavolitottuk el. Ezutan a siindket visszaszallitottuk oda,

ahol talaltuk oket és szabadon engedtiik.
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3. abra: A stinokon alkalmazott kiilonb6z0 jel6lési modszerek: tiiskék festése (balra) és
fiilkrotélia (jobbra)
Fotok: Majoros Gabor

A novényzetrdl a kullancsokat zdszldzassal, azaz egy rudra erdsitett fehér vaszon
segitségével gyljtottik Ossze, egy alkalommal, 2011. aprilisdban. A tovabbi munkdkra a
Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Karanak Parazitoldgiai és Alattani Tanszékén

keriilt sor.

3.3. Hatarozas és DNS kivonas a kullancsokbol és a szovetmintakbol
A kullancsokat késdbb hatarozokules (Hillyard, 1996) segitségével meghataroztuk és
feljegyeztiik, hogy larva, nimfa stddiumban vannak-e, vagy kifejlettek, ez esetben a nemet is

meg tudtuk allapitani.

A DNS kivonasat a kullancsokbol alkalikus hidrolizissel (Guy & Stanek, 1991)
végeztiik. Az allatokat eldszor szirdpapirra helyeztiik, hogy az alkohol elparologjon beldliik,
majd a nagyobb ndstényeket steril olloval vagy szikével kettévagtuk. A mintdkat ezutan
1,25%-0s ammoénium-hidroxid oldatot tartalmaz6 Eppendorf-csévekbe tettiik, ahol steril
olloval legalabb 2-3 darabra vagtuk oket. Majd lezart fedelt csoben fél oraig forraltuk a
mintadkat, igy a kullancsok DNS-e és egyéb molekuldi részlegesen bomlottak, oldatba
kertiltek. Ezutan fél oraig nyitott tetdvel is forraltuk az oldatot, hogy elpérologjon az

ammoénium-hidroxid. Az Eppendorf-csdvek tartalmat tovabbi felhasznalasig lefagyasztottuk.
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A szovetmintakbol egy kereskedelmi forgalomban kaphaté DNS kivono kit
(QIAamp, QIAGEN, Hilden, Németorszag) 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 siinrdl leszedett, azonos faji és stadiumu kullancsbdl kivont
DNS kertilt. A polimerdz lancreakciohoz GoTaq (Promega, Madison, Wiscinson, USA)
DNS-polimeraz kitet hasznaltunk (1d 1. tablazat). A szévetmintakat egyesével dolgoztuk fel.
A baktériumok OspA génjének egy kb. 250 bazispar hosszusagu szakaszat erositettiik fel
(Demaerschalck et al., 1995; Foldvari et al., 2005a). A PCR-termékeket 1,5 %-os
agarozgélen futtattuk, aminek elkészitéséhez TBE puffert alkalmaztunk. A gélhez etidium-
bromidot is adtunk, igy az UV megvilagitds mellett készitett fényképeken lathatéva valt a

reakcid eredménye.

A mintdk egy véletlenszerGen kivalasztott részét megszekvendltattuk, hogy
kideriiljon, pontosan mely Borrelia-fajok voltak jelen a kullancsokban és a siinokben. A
szekvenalds a jelolt didezoxi-nulkeotidok hasznalatan alapuld Sanger-mddszerrel tortént

(Macrogen, Szoul, Dél-Korea).

1. tablazat: A hasznalt PCR reakcio 6sszetétele

PCR viz 17,675 ul

5x Taq Puffer Sul

dNTP-oldat (10 mmol/1) 0,5 ul

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

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

Taqg-polimeraz (5 U/ ul) 0,125 ul

DNS-templat 1,5 ul
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3.5, Statisztikai elemzés

A parazitaltsdg szdmszerQsitésére tobbféle érték is létezik. A prevalencia mutatja
meg, hogy a vizsgalt éldlények hany szazalékan fertdzott a vizsgalt parazitaval. Az intenzités
megadja az Osszes vizsgalt egyeden a parazitdk szamat, az abundancia pedig csak a

parazitaltakon méri ugyanezt.

Az adatok kiértékeléséhez az R programot (R Development Core Team, 2006)
alkalmaztuk. A program segitségével Wilcoxon, Kruskal-Wallis- féle probat illetve
altalanositott linearis regresszidt (Poisson és quasipoisson modell) végeztiink a kullancs-
abundancia adatokra. Azt vizsgaltuk, hogy a siindok ivaranak, tomegének, hosszénak, a
visszafogasnak és a gyljtési teriiletnek illetve daitumnak van-e hatdsa az egy siinrdl gyijtott
ektoparazitdk szdmara. A biometrikus valtozok koziil inkdbb a tomeget (g) hasznaltuk
magyaraz6 valtozoként a hossz (mm) helyett, mivel a testtomeg viszonylag erdsen korrelalt a
testhosszal (Pearson-féle korrelacid, r=0,5321872), tobb siinrdl volt erre vonatkozd adat és,

ismételt mérések alapjan, joval pontosabban lehetett mérni.

A prevalenciat befolyasold hatasok vizsgalatdhoz logisztikus regressziot hasznaltunk,
mivel a fliggd valtozoé binomidlis volt. Itt is a siinok nemének, tomegének, a gyljtési

tertiletnek és idopontnak a hatasat vizsgaltuk.
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4. Eredmenyek

4.1. A sunokrol és a novényzetrol gydjtott ektoparazitak
2009 és 2010 soran 0sszesen 5063 kullancsot €s 785 bolhat szedtiink le 247 stinrol. A

legtobb kullancs /. ricinus volt, a fajon belill nimfabdl, illetve ndsténybdl talaltunk a
legtobbet (2204-et, illetve 1702-t). A 2009-ben gy(jtott ektoparazitak kozott nem volt /.
hexagonus, viszont 2010-ben gyijtottek koziil 57 egyed is ebbe a fajba tartozott. Az /.
hexagonus-ok mind vagy ndsténynek vagy nimfanak bizonyultak. 2009-ben egy-egy K.

sanguineus illetve /xodes ventallo/ nimfat is azonositottunk (2. tablazat).

2. tablazat: A siinokrdl gyhjtott kullancsok megoszlasa fajonként, illetve stadiumonként

Ixodes ricinus Ixodes hexagonus Ixodes | Rhipicephalus | Ixodes | Osszesen
nostény | him | nimfa | ndstény nimfa larva sanguineus | ventalloi
2009 | 206 91 160 0 0 12 1 1 471
2010 | 1496 749 2044 4 53 246 0 0 4592
Ossz | 1702 840 2204 4 53 258 1 1 5063

Az egy allatrol gyhjtott legtobb kullancs 83 db volt 2009-ben és 155 db 2010-ben. A
legtobb azonos fajba tartozd és azonos stadiumu €losk6dd egy stinon 116 /. ricinus nimfa
volt. A kullancsok prevalencigja a stinokon a két évre viszonyitva 77,3 %, 2009-ben 63,6 %,

2010-ben pedig 89,9% volt. A median intenzitds mind a két évet tekintve 12, 2009-ben 2,

2010-ben pedig 31 volt (3. tablazat).

3. tablazat: A siinok fertdzottsége kullancsokkal

Stinok szama Fertdzott Prevalencia (%) Atlagos Median
siindk szama intenzitas intenzitas
2009 118 75 63,6 6,28 2
2010 129 116 89,9 39,59 31
A két évben 247 191 77,3 26,5 12
Osszesen
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Bolhabol mindkét évben joval kevesebbet taldltunk a siinokon, mint kullancsbol.
2009-ben 78, 2010-ben pedig Osszesen 707 példanyt gyQjtottink Ossze. A bolhak
prevalencigja 50,41% volt a két évre viszonyitva, 26,27% volt 2009-ben és 72,66% 2010-
ben. A median intenzitas az elsd gyijtési évben 1, a masodikban 4, a két évet egyiitt tekintve

pedig 3,5 volt (4. tablazat).

A legtobb egyed stinbolha (Archaeopsylla erinacei) volt, de azonositottunk két

ndstény s négy him Ctenocephalides canis-t, azaz kutyabolhat is.

4. tablazat: A siinok fertdzottsége bolhakkal

Fertozott siinok | Bolhak szama | Prevalencia (%) Atlagos Median
szama intenzitas intenzitas
2009 31 78 26,27 2,52 1
2010 93 707 72,66 7,6 4
Osszesen 124 785 50,41 6,33 35

A novényzetrol 6sszesen 638 kullancsot gy(jtottiink, 225 ndstényt, 281 himet illetve

132 nimfat, ezek mindegyike /. ricinus-nak bizonyult a hatarozas soran.

4.2. Borrelia burgdorferis. |. a kullancsokban és a szovetmintakban

A slinokrdl eltavolitott kullancsok koziil, a mintdk igen nagy szdma miatt, e
szakdolgozat keretében csak a 2009-ben gyQjtott példanyokban vizsgaltuk molekularis
modszerekkel a Borrelia burgdorferis. 1. jelenlétét. Ezekbdl a kullancsokbol 6sszesen 139
poolt alakitottunk ki, amelyekbol 68 lett pozitiv. Ezek koziil 27 c¢sd ndstényeket, 22 himeket,
19 pedig nimfakat tartalmazott. Mindegyik fertdzottnek bizonyuld kullancs az /. ricinus fajba
tartozott. A pozitiv poolok Osszesen 282 kullancs DNS-ét tartalmaztdk, amelyek 43
kiilonb6zod stinrdl szarmaztak. A minimum prevalencia 15%-o0s volt minden stadiumot nézve,
vagyis ennyi volt a prevalencia, ha feltételeztiikk, hogy minden poolban csak egy valoban
fertozott kullancs volt. A ndstények esetében 13,8%, a himeknél 22,3%, a nimfaknal 11,7%,
a larvaknal pedig 0% volt a minimum prevalencia (5. tablazat). A 42 megszekvenaltatott

mintabol 40 5. afzeli-nek, 2 B. garinii-nek bizonyult.
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5. tablazat: A stinokrdl gyajtott kullancsok fertdzottsége Borrelia burgdorferis. 1.-val

Ixodes ricinus Ixodes ricinus Ixodes ricinus Ixodes larva Osszesen
ndstény him nimfa

Megvizsgalt 195 87 162 8 452
egyedek szama

Pozitiv  poolok 27 22 19 0 68
szama

Minimum 13,8 22,3 11,7 0 15
prevalencia (%)

A novényzetrdl gyOjtott kullancsok koziil 152-t dolgoztunk fel molekuldris
modszerekkel. Ezekbdl 7 poolt alakitottunk ki, amelyekbdl 6 lett pozitiv Borrelia burgdorferi
s. l.-ra. A pozitivnak bizonyuld poolokbdl haromban ndstények, kettdben himek és egyben
nimfak voltak. A minimum prevalencia 3,9% volt 6sszesen, 4,5% a nostényeknél, 2,7% a
himeknél és 12,5% a nimfaknal (6. tablazat). A szekvenalas soran valamennyi vizsgalt

pozitiv poolban 1évd baktérium 5. afze//i-nek bizonyult.

6. tablazat: A novényzetrdl gyajtott kullancsok fertdzottsége Borrelia burgdorferi's.

l.-val

Ixodes ricinus Ixodes ricinus him Ixodes ricinus Osszesen

ndstény nimfa

Megvizsgalt egyedek 66 78 8 152
szama
Pozitiv poolok szama 3 2 1 7
Minimum prevalencia 4.5 2,7 12,5 39
(%)

A siinokbdl vett szovetmintak koziil 6tvennek vizsgaltuk meg a fertdzottségét és ezek
mind pozitivnak bizonyultak. A szovetmintdkban detektalt Borre/ia DNS-ekbol 12-t

szekvenaltattunk meg, mindegyikben 5. afze/ii-t talaltunk.
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4.3. Statisztikai elemzés

A kullancsok abundancidjanak vizsgalatdnal linearis modellekkel nem kaptunk
megbizhato eredményeket, mert az egy siinrdl gyljtott kullancsok szamanak eloszlasa erdsen
jobbra ferde volt (4. dbra). Nem paraméteres probakkal kimutattuk, hogy eltérések vannak
egyes teriiletek kozott a kullancsok abundancidjdban (Kruskal-Wallis proba, p<0,001) és
hogy az eldszor fogott, illetve a visszafogott siinok kozott nincs szignifikdns kiilonbség a
rajtuk talalt kullancsok szamanak tekintetében, ha a két évet kiilon nézziik (Wilcoxon- féle
elojeles rangdsszeg proba, p=0,9837 a 2009-es, p=0,4279 a 2010-es adatokra). A két év
Osszevonasa nem volt lehetséges, mert a mintaelemszdmok, illetve a gyQjtési modszerek

nagyon eltéroek voltak.

Gyvakorisag
0010 0015 0020 002% 0030 0035
| | | | |

0.005

0.000
|

| | 1 |
0 50 100 120

Egy sunrél gyilijtott kullancsok szama

4. abra: Egy stinrdl gyQjtott kullancsok szamanak eloszlasa

A stinokon az ektoparazitak prevalencidjara a vizsgalt magyarazé valtozok koziil csak
a gy(jtési évnek volt szignifikans hatdsa logisztikus regresszio, p<0,001). Az intenzitast
befolyasold tényezdk vizsgalatanal quasipoisson modellt alkalmaztunk a fliggd valtozo ferde

eloszlésa illetve a jelentds tulszérodas (diszperzids paraméter: 33,5) miatt. A gy(jtési teriilet
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(p<0,001), a gyhyjtési idopont (p<0,001) és a testtémeg (p=0,01897) hatasa is szignifikdnsnak
bizonyult volt.
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5. Az eredmények értékelése

A stinokon talalt kiilso €10skodok kvantifikalasa soran mindkét ektoparazita csoport, a
kullancsok és a bolhdk szdmdban is jelentds kiilonbség mutatkozott a két év kozott. A
masodik évben, 2010-ben megkozelitdleg tizszer annyi €é10skodot tavolitottunk el a stinokrol,
mint az elsdben. Ennek oka az volt, hogy a siindket elaltattak, igy lehetdség nyilt azok
gondosabb és hosszabb ideig tartd vizsgalatira. A 2009-ben nem parazitaltnak talalt stinok
egy része valoszinlleg fertdzott volt ektoparazitdkkal, azonban a nem megfeleld gyljtési
mddszer miatt nagy valoszinliséggel csak az erdsen fertdzott példanyok parazitaltsagat tudtuk

kimutatni.

A meghatérozott kullancsok elsoprd tobbsége /. ricinus volt. Ez Magyarorszag egyik
leggyakoribb kullancsfaja, viszont mas, siinokon végzett hasonld felmérések soran
elsdsorban /. hexagonus-t talaltak az allatokon. Egy németorszagi vizsgalat sordn a stinok
58,5%-a volt fertdzott /. hexagonus-szal és 11,1% /. ricinus-szal. Az /. hexagonus
prevalencidja nott a vidékitdl a varosi teriiletek felé (Egli, 2004). Egy masik, szintén
németorszagi felmérésben pedig a siinokrdl eltavolitott kullancsok 65%-a bizonyult /.
hexagonus-nak és 35%-a /. ricinus-nak (Thamm et al., 2009). Viszont egy svajci kutatés
keretében kozel azonos ardnyban talaltak meg a két fajt (Gern et al., 1997). Valodszinileg az
elszigeteltség lehet a magyardzat a magasabb /. ricinus/ |. hexagonus aranyra, vagy az, hogy
a szigetre érkezd kutyak, madarak valoszinlleg nagyobb szamu kozonséges kullancsot

hurcolnak be ide, mint a szinte kizardlag stinon és kisragadozokon vért szivod /. hexagonus-t.

A masik két megtalalt faj jelenléte nem jellemzd Magyarorszagon. A Rhipicephalus
sanguineus-nak, mely foként melegebb éghajlata teriileteken elterjedt és elsdsorban kutydkon
¢loskodik, hazankban eddig egyetlen behurcolt elofordulasardl tudunk (Hornok & Farkas,
2005). A Margit-szigetre is nagy valdszinliséggel egy kiilfoldon fertozodott kutya hozhatta
be. A R. sanguineus kutyan kiviil emberen, macskan, rokan, nytlon, mokuson és siinon is
¢loskodhet (Hillyard, 1996). Szamos, elsdsorban kutyakat megbetegitd patogént is kimutattak
mar ebbdl a fajbdl, tobbek kozott Babesia canis canis-t, Babesia gibsoni-t, Hepatozoon
canis-t és az emberben is betegséget okozo Rickettsia conorii-t illetve R. rickettsii-t (Dantas-
Torres, 2008). A szintén egyetlen példanyban megtaldlt /. ventalloi a nyulak specifikus
kullancsa és sem Magyarorszdgon sem a kornyezd orszagokban nem bukkantak még ra.
Terjesztheti az Anaplasma phagocytophilum-ot (Santos et al., 2004) és a Rickettsia helvetica-
t (Santos-Silva et al., 2006). A teriileten folytatott tovabbi vizsgalatokbol kideriilhet, hogy
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ezen kullancsfajok stabil populacidja él-e a szigeten vagy pedig csak behurcolt példanyok

keriiltek eld vizsgalatunk soran.

A vizsgalt keleti stinok kullancsokkal vald jelentds fertdzottsége egybecseng mas,
eurdpai siinon végzett kutatdsok eredményeivel. Egy német allatorvosi klinikakra keriilt
stinokon végzett vizsgalat soran 100%-o0s prevalencidt is talaltak kullancsokra (Beichel et al.,
1996). Ennél valamivel alacsonyabb a jelen vizsgalatban talalt 77,3%-os, illetve a 2010-ben a
hatasosabb mintavételnek koszonhetd 89,9%-os prevalencia. Nyugat- Europai kutatdsokban
az /. hexagonus-szal kapcsolatban 9 illetve 24 median intenzitds értékeket talaltak (Egli,
2004. Gaglio, 2011). Mi szintén magas, 12, illetve a 2010-es adatokat nézve 31 median
intenzitast mutattunk ki. Ez a magas intenzitds akar regenerativ anaemiahoz is vezethet a
stinokben (Pfiftle, 2009). Sajat vizsgalatunkban a tényleges intenzitas azonban még ennél is
magasabb lehet, mivel az aprd larvakat még hosszas vizsgalat utdn sem biztos, hogy mind
eltavolitottuk. A stindk a magas prevalencia €s intenzitds adatok alapjan, vagyis mivel sok
egyed volt fertdzott, és nagy szamban voltak rajtuk parazitdk, és mert jelentds szamu siin él a
szigeten, valoszinlleg fontos szerepet jatszanak az ektoparazitdk fenntartasdban a Margit-
szigeten. Rezervoar szerepiik fontossdgat azonban csak a teriileten €16 tobbi gerinces

parazitologiai vizsgélataval lehetne maradéktalanul igazolni.

Irodalmi adatok alapjan siinoket leggyakrabban parazitalo bolhafaj az A. erinacer, igy
nem meglepd, hogy jelen vizsgalatban is ebbdl talaltunk a legtobbet. Ezt egy németorszagi
kutatasban 43,7%-os prevalencidval és 6,5 atlagintenzitassal talaltdk meg stinokon (Egli,
2004), mi ehhez hasonlo értékeket: 50, 41%-o0s prevalenciat és 6,33 atlagintenzitast kaptunk.
Vélhetoen az altalunk 6sszegytjtott bolhdk szama is kisebb a valdsnal, hisz gyorsasaguk és
rejtozkodo életmodjuk miatt ezeknek a rovaroknak nehézkes a siinokrdl vald eltavolitasa. Az
A. erinacei stindn kiviil kutyabdl, macskabol és emberbdl is szivhat vért. A C. canis,
amelybdl ebben a vizsgalatban 6 példanyt talaltunk, nevébol adoddan elsdsorban kutyakon

¢loskodik, de mar korabban megtalaltak siinon is (Visser, 2001).

Mind a siinokrdl, mind a novényzetrdl gyijtott kullancsokban taldltunk Sorrelia-
fertdzottséget. A mintdk nagy szama miatt poolokat alakitottunk ki, igy nagy valoszintiséggel
szisztematikusan alabecsiiltik a valds prevalenciat, de a siinokrdl leszedett /. ricinus
ndstényekben és nimfakban a 10%, illetve a himekben a 20% f616tti taldlt minimum
prevalencia a siindknek e baktériumok életciklusaban bet6ltott fontos szerepére utal. Erre
mutat az is, hogy valamennyi megvizsgalt siin szovetminta pozitiv volt Borrelia burgdorferi

s. l.-ra. Egy vizsgélatban Litvanidban 13,3%-os, Norvégiaban 5,2%-os prevalenciat talaltak
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B. burgdortferis. 1.-ra a novényzetrdl gyhjtott kullancsokban (Paulauskas et al., 2008), aminél
egy kissé alacsonyabb az altalunk talalt 3,9%-os minimum prevalencia. 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 valo fertdzottségével kapcsolatban. Az eldbbi orszdgban 17,9%, az utdbbiban
atlagosan 32%-o0s prevalenciat talaltak. Mindkét vizsgéalatban a B. afze/ii-t mutattak ki a
legnagyobb aranyban (Maetzel et al., 2005, Junttila et al., 1999). Ez a faj volt a dominans a
stinokrdl gyhjtott kullancsokban is, sdt a Margit-szigeten 0sszegytjtott kullancsokban és a
szovetmintakban csak ezt taladltuk meg. A 5. afzelii Europaban az egyik legelterjedtebb
Borrelia-faj, ez az emberi megbetegedések egyik leggyakoribb okozdja is. A 5. garinii-vel

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

Tobbféle statisztikai moddszerrel is szignifikdns kiillonbség mutatkozott az
ektoparazitdk szdmaban a két év k6zott, nagy valdszintiséggel a kiilonb6zd munkamddszerek
miatt. Feltehetoleg az egyes gyljtési teriiletekhez illetve iddpontokhoz tartozd abundancia
illetve intenzitasbeli kiilonbségeket a gyijtdk ¢és a begyljtott siindk teriiletenként és
iddpontonként igen kiillonb6zd szama okozta, hiszen volt olyan teriilet, ahonnan 11, és volt,
ahonnan 54 allatot gy(jtottiink a két év folyamdn. Az eldszor megfogott, illetve a jeldlten
visszafogott siinok kullanccsal vald fertdzottségében nem volt kiillonbség, mivel az egyes
mintavételezések kozott eltelt legalabb egy, de akar tobb honap valdszintileg elég volt az
yjrafertdzodésiikhoz.

A Margit-szigeten minden héten tobb ezer latogaté fordul meg. Sokan magukkal
viszik a kutyaikat is, melyek, ahogy feltehetden behurcolhatnak, ugy ki is vihetnek a szigetrol
Borrelia-kkal fertozott kullancsokat, illetve akar a szigeten korabban nem jelenlévd kullancs-
¢s Borrelia-fajokat is. Humanegészségiigyi szempontbdl a legjelentdsebbek a vizsgalatban
nagy szamban talalt nimfak és larvak. Ezek fertdzodhetnek Borrel/ia-val, mikdzben a siindn
taplalkoznak, majd a kovetkezd stddiumukban emberre is keriilhetnek, és betegséget

okozhatnak.

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

eltavolitasa céljabol.
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6. Osszefoglalas

A Lyme-borreliosis az északi felteke leggyakoribb vektorok altal terjesztett
betegsége. Az ezt okozd baktériumok, a Borrelia burgdorferi sensu lato fajcsoport egyes
tagjai sokféle gerinces gazddban fennmaradhatnak a természetben: egyes ragcsalokban,
madarakban, gyikokban ¢€s stindkben is. Vizsgéalatunk célja az volt, hogy megallapitsuk, hogy
a margit-szigeti siinokben ¢s az ezekrdl gyljtott kiillonb6zo faju kullancsokban is jelen van-e

a fertdzés.

2009-ben aprilistél oktoberig, 2010-ben marciustol novemberig gyQjtottiink
stinoket, havonta egy alkalommal. Az &llatokat ezutdn lemértiik és eltavolitottuk réluk a
kullancsokat és a bolhakat, illetve 2010-ben szdvetmintat is vettiink a fiiliikbol. Az
ektoparazitdkat és a szovetmintakat tovabbi felhasznalasig 70%-os alkoholban taroltuk.
Zaszlozassal a novényzetrdl is gyljtottiink kullancsokat. A kullancsokat €s a bolhakat késobb
meghataroztuk, a kullancsokbdl alkalikus hidrolizissel, a szovetmintakbdl pedig DNS kivond
kittel kivontuk a DNS-t és polimeraz lanreakcid illetve gél-elektroforézis segitségével
megallapitottuk, hogy fertdzottek-e Borrelia-val. A pozitiv mintdk egy részét
megszekvenaltattuk, hogy meghatarozzuk a kimutatott baktériumok pontos faji

hovatartozasat.

A két év folyaman 247 stinrdl 5063 kullancsot és 785 bolhat gytjtottiink ossze. A
kullancsok koziil 4746 /xodes ricinus-nak, 57 Ixodes. hexagonus-nak, egy /xodes ventalloi-
nak és egy Rhipicephalus sanguineus-nak bizonyult. A két évre viszonyitva a kullancsok
prevalencigja a siinokon 77,3%, medidn intenzitasuk pedig 12 volt. A meghatdrozott
bolhakbol 779 az Archaeopsylla erinacel, 6 a Ctenocephalides canis fajba tartozott. A bolhak
prevalencidja 50,41%, median intenzitasuk 3,5 volt. A novényzetrdl 152 az /. ricinus fajba

tartozonak bizonyuld kullancsot szedtiink dssze.

A stinokrdl 2009-ben gyijtott kullancsokban 139 poolbdl 68 lett pozitiv 5.
burgdorferi s. l.-ra, a minimum prevalencia 15%-o0s volt. A teriileten zaszlozassal
Osszegyljtott kullancsokbdl 7 poolt allitottunk Gssze, ezekbol 6 lett pozitiv. Itt a minimum
prevalencia 3,9% volt. A ndvényzetrdl gyijtott kullancsokbdl és a szovetmintakbol
kimutatott baktériumok mind Borrelia afzeli-nek bizonyultak, a stinokrdl gydjtott

kullancsokbol azonban Borrelia garinii-t is talaltunk.
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Mas siinokon végzett vizsgalatokkal ellentétben mi joval tébb /. ricinus-t talaltunk
az allatokon, mint /. hexagonus-t. Ennek valdszintileg az a magyardzata, hogy a szigetre
potencialisan kullancsokat behurcold kutydkon ¢&s madarakon inkdbb az eldbbi,
Magyarorszagon igen gyakori faj sziv vért. Erdekes a két, hazankban nem jellemzd, egy-egy
példanyban talalt kullancsfaj eldforduldsa. Ezeket kutydk vagy madarak hozhattdk be
kiilfoldrol.

A Margit-sziget kedvelt varosi parkja Budapestnek, amelyet hetente tobb ezer
magyar és kiilfoldi latogat. Az itt €10 siindk vizsgalataink alapjan fertdzhetik a rajtuk gyakran
vért szivo kullancslarvakat és —nimfakat, melyek vedlés utan, a kovetkezo stddiumukba jutva

nagy valoszinliséggel emberre is keriilhetnek, és betegséget okozhatnak.
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7. Summary

Lyme borreliosis is the most common vector-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: certain rodents, birds,
lizards and hedgehogs. The aim of our study was to find out if the infection is present in the

hedgehogs and in ticks collected from the hedgehogs and the vegetation.

We collected hedgehogs from April to October in 2009 and from March to
November in 2010, once a month. The animals were measured, the ticks and fleas were
removed and in 2010 tissue samples were taken from the ears of the hedgehogs. The
ectoparasites and the tissue samples were stored in 70% ethanol until further investigation.
Questing ticks were collected by flagging. Later the ticks and fleas were identified, the DNA
was extracted from the ticks by alcaline hydrolysis and from the tissue samples with a
commercial DN A-extraction kit, and the Borrel/ia infection was investigated with the help of
polymerase chain reaction and gel electrophoresis. Some of the positive samples were

sequenced to identify the detected Borrelia species.

In the two-year study, we collected 5063 ticks and 785 fleas from 247 hedgehogs.
Among the ticks there were 4746 /xodes ricinus, 57 Ixodes hexagonus, one Ixodes ventalloi
and one Rhipicephalus sanguineus. The prevalence of the ticks from hedgehogs was 77.3%
and the median intensity was 12. 779 of the identified fleas were Archaeopsylla erinacei and
six were Ctenocephalides canis. The prevalence of the fleas was 50.41%, the median

intensity was 3.5. We collected 152 /. ricinus from the vegetation.

68 of 139 pools made from the ticks collected from hedgehogs in 2009 were
positive for B. burgdorferis. 1., the minimum prevalence was 15%. We created 7 pools from
the ticks collected by flagging and of these 6 were positive. The minimum prevalence in
questing ticks was 3.9%. The bacteria detected in questing ticks and tissue samples were

Borrelia afzelil, but in the ticks collected from hedgehogs we found Borrelia garinii, too.

In contrast with other studies on hedgehogs we found more /. r/c/nus on the animals
than /. hexagonus. The possible explanation for this is that mostly the former species that is
very common in Hungary feeds on dogs and birds that can potentially transport ticks to the
island. The occurrence of the two tick species, that are not characteristic for Hungary, is

interesting. These species were probably brought from abroad by dogs or birds.
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The Margaret Island is a popular city park in Budapest with several thousands of
visitors every week. We have shown that hedgehogs can infect the nymphs and larvae
feeding on them and in their next stage after moulting, ticks can infect people and cause

disease.
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