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1. Bevezetés, célkitûzések

A Lyme-kór kullancsok által terjesztett emberi betegség, de az ezt okozó

baktériumok, amelyek a Borrelia burgdorferi sensu lato (s. l.) fajcsoportba tartoznak, még
számos gerinces és ízeltlábú gazdában képesek megélni. Bonyolult életciklusuk és sok

lehetséges gazdájuk miatt még valószínûleg ma sem ismerjük ezeknek a kórokozóknak az

összes rezervoárját és azt, hogy ezek a gerinces gazdák pontosan melyik baktériumfajt tudják

szervezetükön belül fenntartani és vektoroknak tovább adni.

A sünökrõl már régebben bebizonyosodott, hogy e kórokozók rezervoárjai, de

Magyarországon még nem történt felmérés a fertõzöttségükkel kapcsolatban. Ezek az állatok

gyakori gazdái mind az Ixodes ricinus-nak, mind az Ixodes hexagonus-nak, a Borrelia
burgdorferi s. l. fajcsoport legfontosabb európai vektorainak. Mivel az I. ricinus,
Magyarország leggyakoribb, generalista kullancsfaja emberbõl is szívhat vért, így az általa

terjesztett baktériumok is megfertõzhetik az embert.

A Margit-sziget, mint helyszín, külön érdekességet ad a vizsgálatnak, hisz egy

viszonylag zárt sünpopuláció él itt. Ugyanakkor egy emberek által gyakran látogatott,

Budapest szívében elhelyezkedõ parkos területen élõ ektoparazitákról gyûjtöttünk

információkat, így vizsgálatunk humán egészségügyi szempontból is fontos.

Céljaink a következõk voltak:

• felmérni a margit-szigeti sünökön vért szívó kullancsok faji összetételét és

prevalenciáját

• megállapítani a sünökrõl és a növényzetrõl gyûjtött kullancsok fertõzöttségét

Borrelia burgdorferi s. l.-val
• illetve, hogy maguk a sünök fertõzöttek-e a baktériummal.
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2. Irodalmi áttekintés

2.1. A kullancsok mint vektorok
A kullancsok az Arthropoda törzsbe, a Chelicerata altörzsbe, az Arachnida osztályba,

az Acari alosztályba tartoznak. Ez utóbbi igen változatos csoport: szaprofiták, ragadozók,

növényi és állati paraziták egyaránt találhatók köztük. Jellemzõjük a leegyszerûsödött,

legfeljebb másodlagosan szelvényezett test, a központosult idegrendszer és 0, 1 vagy 2 pár

szem. Váltivarúak, sõt, egyes fajok parthenogenezisre is képesek lehetnek (Oliver, 1989).

Fejlõdésmenetükre jellemzõ a kifejlett állapotot megelõzõ lárva- és nimfastádium (Rózsa,

2005).

A kullancsok a Parasitiformes öregrenden és az Ixodida renden belül az Ixodidae

családba tartoznak. Az ebbe a családba tartozó ízeltlábúak szájszerve az elõtest csúcsán

helyezkedik el, az elsõ pár lábukon megtalálható a Haller-féle szerv, amelyen elhelyezkedõ

szenzoros árkok és szenzillák érzékelik a hõmérsékletet, a levegõ pára-, szén-dioxid,

ammónia- illetve vajsavtartalmát, bizonyos feromonokat és a levegõ mozgását is. A legtöbb

kullancsfaj háromgazdás, vagyis mindhárom stádium leválik a gazdáról táplálkozás után, de

néhány Hyalomma- illetve Rhipicephalus-faj kétgazdás, a korábban Boophilus nemzetségbe
sorolt Rhipicephalus-ok, az Amblyomma nitens és a Dermacentor albipictus pedig

egygazdásak, azaz egész életüket egyetlen gazdaegyeden töltik (Barker & Murrell, 2008). Az

Ixodidae család tagjai változatos élõhelyeket népesítenek be: egyaránt megtalálhatóak füves

területeken, bozótosokban és erdõkben. Viselkedésük alapján ezek az ektoparaziták két nagy

csoportra oszthatók: az exofil kullancsok aktívan keresik a gazdát, egy fûszál végén elsõ pár

lábukat kinyújtva várakozva, míg az endofilek általában a gazda fészkében vagy üregében

élnek. Gazdaválasztásuk is igen eltérõ, vannak egy fajra specializálódottak (fõleg az

endofilek között) például az Ixodes lividus, amely kizárólag parti fecskéken (Riparia riparia)
szív vért, míg például az exofil Ixodes ricinus-nak viszont számtalan gazdafaja van.
(Hillyard, 1996)

A vektorok olyan élõlények, melyek képesek felvenni, tárolni és átadni a fertõzõ

organizmust gerinces gazdák között. A biológiai vektorokban a kórokozó szaporodik, mielõtt

másik gazdaszervezetbe jutna, a mechanikai vektorok viszont úgy szállítják azokat, hogy

közben nem megy végbe biológiai átalakulás a patogénekben. A kullancsok hatékony

vektorok, mivel biztosan tapadnak a gazdán a nyálmirigyeikben termelt cementnek

köszönhetõen (ez különösen a rövid szájszervû fajoknál fontos) és sokáig táplálkoznak (a
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lárvák 2-6, a nimfák 3-8, a nõstények 6-12 napig), amit az is elõsegít, hogy fájdalom nélkül

szúrnak. Emellett egyes kullancsfajok sokféle gazdafajon szívhatnak vért, ezekkel együtt

terjedhetnek és jól adaptálódnak. Sok utódjuk van (az Ixodes-fajok néhány ezer, a

Hyalomma-fajok akár tízezer petét is rakhatnak) és az éhezést hosszú ideig tûrik. Ezen felül
képesek a gazda immunválaszának csökkentésére, a bennük élõ kórokozók, jelenlegi

ismereteink szerint, õket jelentõsen nem károsítják. Képesek a patogének transzovariális,

transzstadiális és co-feeding útján történõ továbbadására is (Hillyard, 1996).

A transzovariális transzmisszió során a nõstény kullancsból a petékbe jutnak a

kórokozók. Ez a jelenség a Borrelia-fajoknál elõfordulhat, de nem jelentõs, viszont számos
vírusnál (Labuda & Nuttal, 2008), illetve egyes Babesia-fajoknál igen (Homer et al., 2000).
Amikor pedig a mikroorganizmusok vedlés után, a következõ stádiumban is megtalálhatók a

vektorban, transzstadiális transzmisszióról beszélünk. Utóbbi egy fontos tényezõ a vadon élõ

gerincesekbõl felvett Borrelia-k emberbe juttatásában.
A patogének átadásában elsõdleges szerepe van a kullancsok legnagyobb

mirigyeinek, a nyálmirigyeknek, melyek az ozmoregulációban is részt vesznek. A

nyálmirigyben háromféle acinus található meg a nõstények, illetve négy a hímek esetében.

Az I. típusú acinus agranuláris, az ozmoregulációt végzi: táplákozás elõtt higroszkópos

anyagot gyárt, ami segíti a levegõ páratartalmának felvételét (Rudolph & Knülle, 1974),

táplálkozáskor pedig visszajuttatja a gazdába a felesleges vizet és ionokat. A II. és III. típusú

acinus granuláris és a vérszívást segítõ anyagokat termel. Méretük a táplálkozás folyamán nõ,

utána viszont degenerálódnak, hisz nincs rájuk többet szükség (Harris & Kaufman, 1981).

Ezek termelik a már említett cementet, illetve antikoagulánsokat, emésztõ enzimeket és

vazodilatátorokat, amelyek úgy könnyítik meg a vérszívást, hogy hatásukra elernyednek az

erek és több vér áramlik beléjük. A különbözõ gyulladáscsökkentõ és immunszupresszor

anyagok, melyek csökkentik a gazda immunválaszának erõsségét, is a nyálmirigy termékei

(Hillyard, 1996). A kizárólag hímekben megtalálható IV. típusú acinus is granuláris, azonban

ez a táplálkozást megkönnyítõ anyagok termelése mellett valószínûleg a szaporodásban is

szerepet játszik (Furquim et al., 2010). A nyállal együtt juthatnak a gazdába a különbözõ

kórokozók és, néhány kullancsfajnál, a bénító toxinok is (Hillyard, 1996).

A kullancsok valószínûleg minden más élõlénycsoportnál több kórokozót terjesztenek

(Hillyard, 1996). Fajaik körülbelül 10%-a különbözõ vírusok vektora. A vírusok vektorok

közti terjedésében fontos a transzovariális és a co-feeding transzmisszió (Labuda & Nuttall,

2008). Általában egy kullancsfaj kevés vírust képes terjeszteni, kivételek ez alól az Ixodes
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uriae és az I. ricinus, melyek legalább három víruscsalád különbözõ tagjainak vektorai, a

Flaviviridae-nek (ide tartozik a kullancsencefalitisz (TBE tick-borne encephalitis) vírus), a
Reoviridae-nek (pl:. Lipovnik vírus) és a Bunyaviridae-nek (pl:. Uukuniemi vírus).

Magyarországon a kullancsencefalitisz a legjelentõsebb kullancsok által terjesztett vírusos

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

Baktériumok közül a Borrelia burgdorferi s. l.-n kívül a Francisella tularensis-nek, a
tularémia okozójának is a terjesztõi a kullancsok. Ennek a fajnak Közép-Európában a

Dermacentor reticulatus, az I. ricinus és a Haemaphysalis concinna a vektorai (Vyrostekova
et al., 2002).

A Rickettsiales rendbe tartózó Anaplasma és Rickettsia baktériumok között is többnek
van kullancs vektora. Az Anaplasma phagocytophilum a humán granulocitás anaplasmosis

(korábbi nevén humán granulocytás ehrlichiosis) okozója. Sok rezervoárja ismert (rágcsálók,

húsevõk, lovak, kérõdzõk), de még nem tudjuk Európában melyik a legjelentõsebb.

Leggyakrabban Ixodes-fajok közvetítik, Európában az I. ricinus a vektora. Sünben és sünbõl
vért szívott kullancsban is kimutatták már (Skuballa et al., 2010). Az Anaplasma marginale
csak szarvasmarhák vörösvérsejtjeiben szaporodik, életciklusában fontos szerepet játszik a

Dermacentor reticulatus, D. marginatus és az I. ricinus (Hornok et al., 2008).
A rickettsiosis olyan betegségek gyûjtõfogalma, melyeket Rickettsia-fajok idéznek

elõ, például a Rickettsia helvetica és a R. amblyommi vagy a TIBOLA-t okozó R. slovaca
(Lakos, 2002). Ezek mind obligát intracelluláris baktériumok. A mediterrán foltos lázat a

Rickettsia conorii subsp. conorii okozza, melynek a Rhipicephalus sanguineus a

legfontosabb vektora (Parola et al., 2005).

A kullancsok terjesztik az orvosi, állatorvosi jelentõségû Theileria-kat és a Babesia-
kat is (Hillyard, 1996). Mindkét protozoon nemzetség az Apicomplexa törzsbe tartozik. A

Babesia bigemina és a Babesia bovis az Afrikában, Ausztráliában és Amerikában komoly
gazdasági veszteségeket okozó szarvasmarha babesiosis okozói, melyeknek fõ vektorai a

korábban Boophilus nembe sorolt Rhipicephalus-fajok, de Hyalomma-k is terjeszthetik
(Sahibi et al., 1998). A csak vörösvértestekben szaporodó Babesia-k számos más fajban
okoznak betegséget, pl:. a Babesia. canis és a Babesia gibsoni a kutyában. A kutyák esetében
a Rhipicephalus sanguineus a legfontosabb vektor a Dermacentor reticulatus mellett. A B.
canis canis alfaj hazai kutyáknak is gyakori megbetegítõje (Földvári et al., 2005b) A szintén
szarvasmarhákat megbetegítõ B. divergens vektora az I. ricinus is lehet, és Európában
általában ez a faj okozza az emberi megbetegedéseket is (Homer et al., 2000). Észak-
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Amerikában legtöbbször a Babesia microti-t mutatják ki a betegekbõl. E faj rezervoárjai
kisemlõsök és I. ricinus-ból már Magyarországon is kimutatták (Kálmán et al., 2003).
Európában egyetlen autochton (itt fertõzõdött) B. microti okozta humán babesiosisról van
esetleírás (Hildebrandt et al., 2007).

A Theileria-k emlõsök limfocitáiban, makrofágjaiban és monocitáiban élõsködnek. A
két legfontosabb ide tartozó faj a Theileria parva, amely az East Coast Fever nevû betegséget
okozza, és elsõsorban T-limfocitákat fertõz, és a B-limfocitákban élõsködõ Theileria
annulata, amely a trópusi theileriosist okozza (Homer et al., 2000).

2.2. Borrelia burgdorferi sensu lato
A Borrelia burgdorferi s. l. a Spirochetales rendbe tartozó, spirális alakú, flexibilis

sejtfalú, Gram-negatív baktériumok csoportja. Mai tudásunk szerint a fajkomplexbe 17 faj

tartozik, ezek közül már számosról bebizonyosodott, hogy a Lyme-kór okozója lehet

(Margos et al., 2010). Már régóta ismert, hogy a B. burgdorferi sensu stricto (s. s.), a B.
afzelii és a B. garinii, (Margos et al., 2008) képes betegséget okozni az emberben, és ez az
utóbbi években bizonyossá vált a B. spielmanii (Wang et al., 1999; Földvári et al., 2005a), a
B. lusitaniae (Collares-Pereira et al., 2004), a B. valaisiana (Diza et al., 2004; Saito et al,
2007) és a B. bissettii (Rudenko et al., 2008) estében is. Európában számos faj, viszont
Észak-Amerikában leginkább csak a B. burgdorferi s. s. okoz humán megbetegedéseket.
Magyarországon elõször 1985-ben írták le ezt a betegséget, és 1991-ben mutatták ki elõször

az ezt okozó baktériumokat kullancsból (Lakos et al., 1991), de eddig nem történt átfogó

vizsgálat a kórokozók pontos azonosítására. A néhány kivizsgált páciens esetében általában a

B. afzelii és a B. garinii, néha a B. burgdorferi s. s. állt a Lyme-kór hátterében, de a B.
spielmanii-t is kimutatták már betegekbõl (Földvári et al., 2005a). Hazánkban átlagosan 1000
esetet regisztrálnak évente (Lakos, 2009), de ennek a tízszerese is lehet a tényleges esetszám

(Lakos András, személyes közlés).

A Lyme-borreliosis napjainkra az északi félteke legelterjedtebb, vektorok által

terjesztett betegségévé vált. Egyik tünetét, a krónikus bõrgyulladást már 1883-ban leírta

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

kullancs csípése nyomán keletkezõ piros foltot erythema chronicum migransnak nevezte el

1910-ben, de arra, hogy a tüneteket egy kullancs-terjesztette kórokozó okozza csak 1975-ben

jöttek rá (Ackermann, 1975). 1977-ben Steere és munkatársai gyermekeknél elõforduló

járványos arthritist írtak le egy connecticut-i kisvárosban, Old Lyme-ban (Steere et al., 1977).
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Burgdorfer és munkatársai fedezték fel a Lyme-kórt okozó spirochaetákat elõször Ixodes
scapularis-ban, majd I. ricinus-ban (Burgdorfer et al., 1982, 1983).

A Lyme-kór lefolyása három fázisú. Az elsõ, a pirosas, kokárdaszerû bõrkiütés

(erythema migrans), rendszerint a kullancscsípés után napokon belül jelentkezik (az esetek

50-70%-ában jelenik meg (Lakos András, személyes közlés)). Lehetnek emellett influenza-

szerû tünetek, például izom- és ízületi fájdalom is, de ezek gyakran kezelés nélkül

megszûnnek. A második fázis hetek vagy hónapok múlva alakul ki: izomfájdalom,

arcizombénulás és meningitis a jellemzõi. Ez is elmúlhat kezelés nélkül. A harmadik,

krónikus fázisban évek múlva fáradékonyság, krónikus arthritis és acrodermatitis chronica

atrophicans jelentkezhetnek (Asbrink et al., 1993).

A Borrelia burgdorferi s. l. fõ vektorai az Ixodes ricinus / Ixodes persulcatus
fajcsoportba tartozó kullancsok (Keirans et al., 1992). Ide sorolható Európában az I. ricinus
és az Ixodes gibbosus, Északkelet-Európában és Ázsiában az I. persulcatus, illetve Észak-
Amerikában az Ixodes scapularis és az Ixodes pacificus. Ezeken kívül Európában fontos
vektor az I. hexagonus, az Ixodes acuminatus, az Ixodes trianguliceps és az I. uriae. Más
kullancsokból, például a Dermacentor reticulatus-ból és a Haemaphysalis punctata-ból és
Haemaphysalis concinna-ból is kimutatták már a B. burgdorferi-t, de ezek vektor szerepe
nem mondható fontosnak. Ezek a fajok ritkán szívnak vért az emberbõl, de szerepet

játszhatnak a Borrelia-k életciklusában (Rigó et al., 2011; Hillyard, 1996).
E baktériumok a kullancs középbelében szaporodnak és vérszíváskor a nyálmirigyen

keresztül jutnak a gerinces gazdába (Hillyard, 1996). Gazdán belüli vándorlásukban fontos

szerepet játszanak különbözõ felszíni fehérjék, például az OspA (Outer surface protein A) és

az OspC (Outer surface protein C). A kullancs bélcsatornájában az OspA, a nyálmirigyében

pedig az OspC expresszióját növelik meg a Borrelia-k. Ezek a fehérjék a baktériumokhoz
kötõdnek, így segítik azok bejutását a sejtekbe (Schwann & Piesman, 2002).

A B. burgdorferi s. l. fajkomplexrõl a baktériumok között elõször mutatták ki, hogy
képes terjedni a gazda szisztémás fertõzése nélkül is (1. ábra). A vért szívó, nem fertõzött

kullancsok felvehetik a baktériumokat akár több héttel azután is, hogy fertõzött társuk ott

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

táplálkozási fertõzésnek. Mindez többször is lejátszódhat a gerinces gazda életében, nem vált

ki immunválaszt, sõt, ha szisztémás fertõzés után ellenanyagok termelõdtek a baktériumok

ellen, co-feeding során még akkor is terjedhetnek (Randolph et al., 1996). B. afzelii-vel
végzett kutatások során azonban kimutatták, hogy a co-feeding transzmisszió esélye csökken,
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ha a fertõzött kullancs kevés ideig szív vért, ha a kullancsok messze vannak a fertõzött társuk

szúrásának helyétõl és ha kevesen vannak. Emiatt, természetes körülmények között,

valószínûleg sokkal több kullancs fertõzõdik rezervoár gazdától, mint együtt-táplálkozással

(Richter et al., 2002).

1. ábra: Kullancsok co-feeding közben
Fotó: Majoros Gábor

A Borrelia burgdorferi s. l. fajcsoport egyes tagjai gazdaspecifitást mutatnak. A B.
afzelii-t leggyakrabban kisemlõsökben, egerekben, pockokban (Paulauskas et al., 2008), a B.
garinii-t pedig tengeri és énekes madarakban találták meg (Kurtenbach et al, 2002b). A B.
lusitaniae-t legtöbbször gyíkokból mutatták ki (ez megmagyarázza fõleg mediterrán

elterjedését), a B. valaisiana-t pedig elsõsorban madarakról leszedett kullancsokból írták le
(Majláthová et al.; 2006, Gylfe et al., 2000). A különbözõ gazdákhoz való kötõdést okozhatja

a baktériumfajok eltérõ érzékenysége a gazdák komplement rendszerével, azon belül is

elsõsorban a c5b-c9 molekulákkal szemben. Mindezek alapján az egyes Borrelia-fajok
elõfordulása valószínûleg inkább a gerinces gazdafajoktól, és nem az egyes kullancsfajok

elterjedésétõl függ (Kurtenbach et al., 2002a).
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2.3. A keleti sün
A keleti sünt (Erinaceus roumanicus) sokáig az Erinaceus europeus, majd az

Erinaceus concolor alfajának tekintették (Hutterer, 2005), de 2005-tõl külön fajként tartják
nyilván (Wilson & Reader, 2005). A Mammalia osztályba, az Erinaceiformes rendbe, illetve

az Erinaceidae családba tartozik. Elterjedési területe Közép-Európától Nyugat-Szibériáig

húzódik. Sokféle élõhelyen megtalálható: erdõkben, bozótosokban, parkokban, sõt beépített

területeken is találkozhatunk vele. Sötétedéskor indul tápláléka, különféle csigák, giliszták,

rovarok után, de a madárfiókákat, kis hüllõket is elfogyasztja. Valódi téli álmot alszik.

Általában novemberben, ha a hõmérséklet tartósan 4-6°C alá csökken, levelekbõl álló vagy

farakás alatti fészkébe vonul vissza, és csak márciusban jön elõ (Bihari, 2008).

A sünök sokféle zoonotikus betegséget okozó baktériumot hordozhatnak pl:. Yersinia
pseudotuberculosis-t, Yersinia pestis-t, Mycobacterium-okat és Salmonella-kat valamint
számos gombát, vírust és protozoon fajt (Riley et al., 2004). A kullancsencephalitis vírusát, a

legtöbbet vizsgált E. europeus mellett, E. roumanicus-ból is kimutatták már (Kozuch et al.,
1967). Az utóbbi években egyre több kutatócsoport számol be a sünök jelentõs

parazitáltságáról (Beck, 2007). Egy E. europeus-szal, azaz nyugati sünnel és egy E.
concolor-ral végzett vizsgálat során is a parazitikus férgek 90% körüli prevalenciáját

mutatták ki. Mindkét faj vizsgált egyedeinek tüdejében a Crenosoma striatum nevû

fonálféreg volt jelen a legtöbbször és a legnagyobb számban (Gaglio et al., 2011; Cirak et al.,

2010).

A sünökön általánosan elõforduló két kullancsfaj, az I. ricinus (2. ábra) és az I.
hexagonus (Thamm et al., 2009; Gray et al., 1994; Beichel et al., 1996) életmódjában és

élõhely-preferencia tekintetében is jelentõsen eltér. Az I. ricinus, azaz közönséges kullancs
Európa leggyakoribb kullancsfaja, exofil és általában dús aljnövényzetû erdõkben és bokros

területeken fordul elõ (Hillyard, 1996). Túléléséhez elengedhetetlenül fontos a magas

páratartalom. Évszakonként eltérõ aktivitást mutat (Randolph et al., 2000). Az I. hexagonus
endofil, így nincs kitéve különösebben a külsõ környezet hatásainak, ezért gyakrabban

találják meg a kullancsok számára alkalmatlanabb élõhelyeken, pl:. városokban is (Egli,

2004; Gern et al., 1997). Ennek a fajnak a sünön kívül jelentõs gazdái a Mustelidae családba

tartozó fajok (nyest, nyuszt, menyét, borz stb.), illetve egyéb ragadozók, mint a kutya, a

macska és a róka (Gern et al., 1991).
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2. ábra: Az Ixodes ricinus különbözõ stádiumai. A: lárva, B: nimfa, C: nõstény,
D: hím

Forrás: http://kullancsok.parazitak.hu

Esetenként más kullancsfajokat is találnak sünökön, pl:. Haemaphysalis concinna-t
keleti sünön (Kozuch et al., 1967), illetve Ixodes trianguliceps-t, H. concinna-t, H. inermis-t,
H. punctata-t, Dermacentor reticulatus-t, D. marginatus-t, Hyalomma aegyptium-ot valamint
Rhipicephalus sanguineus-t nyugati sünön (Hillyard, 1996).

A sünökrõl, pontosabban az E. europeus-ról 1994-ben kimutatták, hogy a Borrelia
burgdorferi s. l. rezervoárjai lehetnek. Ugyan csak egy állatot fogtak be, de az ezen vért
szívott kullancsokban magas volt a Borrelia burgdorferi s. l. prevalenciája, és a sünre tett
laboratóriumban nevelt kullancsok késõbb képesek voltak átvinni a fertõzést gerbilekre (Gray

et al., 1994). Svájcban egy hasonló vizsgálat során B. burgdorferi s. s.-t, B. afzelii- t és B.
garinii-t mutattak ki Erinaceus europeus-okból. A kutatás során városi és elõvárosi területek
sünpopulációit hasonlították össze, és majdnem minden vizsgált sünön volt B. burgdorferi s.
l.-val fertõzött kullancs. Érdekesség, hogy a városi sünökön nem találtak Ixodes ricinus-t,
csak I. hexagonus-t (Gern et al., 1997). Egy késõbbi, németországi kutatás folyamán
ugyanezeken a baktériumfajokon kívül még B. spielmanii-t is kimutattak nyugati sünökbõl,
melyet korábban csak pelefajokban találtak meg (Skuballa et al., 2007).

Egy másik, a sünökön nagy számban elõforduló ektoparazita csoport a bolhák rendje

(Siphonaptera). E fajok oldalról lapított testû, szárnyatlan, szívó szájszervvel rendelkezõ

rovarok. A renden belül a Pulicomorpha alrendbe, a Pulicoidea családsorozatba, a Pulicidae

család Archeaopsyllinae alcsaládjába tartozik a sünbolha (Archaeopsylla erinacei), amely a
leggyakoribb bolhafaj sünön (Thamm et al., 2009; Visser et al., 2001) illetve a kutyabolha és

a macskabolha (Ctenocephalides canis és Ctenocephalides felis) is, amelyeket már szintén
megtaláltak sünön (Egli, 2004). Elõbb macskabolhából, majd sünbolhából is kimutatták az
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emberben is betegséget okozó Rickettsai felis-t (Gilles et al., 2008), de utóbbinak a kórokozó
terjesztésében betöltött szerepe még nem tisztázott.
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3. Anyag és módszer

3.1. Helyszín
A vizsgálat helyszíne a Margit-sziget (é. sz. 47°31’35”, k. h. 19°2’50”) volt. A

fõváros szívében elterülõ sziget 2800 m hosszú, legszélesebb pontján 500 m széles, területe

0,965 km2, az évi átlaghõmérséklet 11,76 °C. A terület nagy részét parkok borítják, a

jármûforgalom is csekély, ez ideális élõhellyé teszi a szigetet a sünök számára. A bokros

területek alkalmasak az exofil kullancsok számára a két vérszívás közti idõszak

átvészelésére. A Margit-sziget egyúttal a kirándulók és sportolni vágyók kedvelt célpontja,

akik könnyen kapcsolatba kerülhetnek az itt élõ kullancsokkal, illetve az ezek által a

sünökbõl átvett Lyme-kórt okozó Borrelia-kkal. Mivel a vizsgálat helyszíne egy sziget, az
eredmények kevésbé általánosíthatóak, de a viszonylag kis mozgáskörzettel rendelkezõ

sünök szempontjából egy városi park is viszonylag elszigetelt élõhely.

3.2. A sünök és parazitáik gyûjtése
A sünöket 2009-ben áprilistól októberig, 2010-ben pedig márciustól novemberig

gyûjtöttük, havonta egy alkalommal. A gyûjtést Ronkayné Tóth Mária tanárnõ, az ELTE

Urbanizációs Munkacsoport vezetõje koordinálta.

Az állatokat a Margit-szigeten belül kijelölt tizenkét területre beosztott önkéntesek

keresték. A területek nagy számát az indokolta, hogy korábbi rádiótelemetriás vizsgálatok

alapján a sünök csak néhány 100 m-t mozognak egy éjszaka. Sötétedéstõl kezdve

zseblámpák segítségével folyt a keresés. A megtalált sünöket munkáskesztyûvel vettük kézbe

és óvatosan megfelelõ méretû dobozba helyeztük. Feljegyeztük a fogás idejét és a terület

kódját és a sün mellé tettük. Ezután az állatokat haladéktalanul a központba szállítottuk, ahol

megtörtént az ektoparaziták eltávolítása.

A sünöknek itt megmértük a súlyát, 2010-ben a hosszát is, jelöltük õket, illetve

leolvastuk és feljegyeztük a már meglévõ jelöléseket. Elõször különbözõ festékekkel jelöltük

az állatokat, de mivel ezek a jelölések csak néhány hónapig tartottak ki, 2010-ben áttértünk a

fülkrotáliák alkalmazására (3. ábra). 2009-ben nem volt lehetõség az egyedeken lévõ összes

élõsködõ eltávolítására, viszont 2010-ben a központba, a szigeten lévõ állatkertbe szállított

sünöket elaltatták, így ebben az évben a kullancsok és bolhák legnagyobb részét leszedtük

róluk. A kullancsokat csipesszel távolítottuk el az állatokról és 70%-os alkoholban tároltuk
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õket. 2010-ben az állatok fülébõl szövetmintát vettünk, melyet vagy 70%-os alkoholban vagy

-20°C-on fagyasztva tároltunk további felhasználásig. A bolhákat szintén csipesszel vagy

esetleg bolhaölõ spray segítségével távolítottuk el. Ezután a sünöket visszaszállítottuk oda,

ahol találtuk õket és szabadon engedtük.

3. ábra: A sünökön alkalmazott különbözõ jelölési módszerek: tüskék festése (balra) és
fülkrotália (jobbra)

Fotók: Majoros Gábor

A növényzetrõl a kullancsokat zászlózással, azaz egy rúdra erõsített fehér vászon

segítségével gyûjtöttük össze, egy alkalommal, 2011. áprilisában. A további munkákra a

Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Karának Parazitológiai és Álattani Tanszékén

került sor.

3.3. Határozás és DNS kivonás a kullancsokból és a szövetmintákból
A kullancsokat késõbb határozókulcs (Hillyard, 1996) segítségével meghatároztuk és

feljegyeztük, hogy lárva, nimfa stádiumban vannak-e, vagy kifejlettek, ez esetben a nemet is

meg tudtuk állapítani.

A DNS kivonását a kullancsokból alkalikus hidrolízissel (Guy & Stanek, 1991)

végeztük. Az állatokat elõször szûrõpapírra helyeztük, hogy az alkohol elpárologjon belõlük,

majd a nagyobb nõstényeket steril ollóval vagy szikével kettévágtuk. A mintákat ezután

1,25%-os ammónium-hidroxid oldatot tartalmazó Eppendorf-csövekbe tettük, ahol steril

ollóval legalább 2-3 darabra vágtuk õket. Majd lezárt fedelû csõben fél óráig forraltuk a

mintákat, így a kullancsok DNS-e és egyéb molekulái részlegesen bomlottak, oldatba

kerültek. Ezután fél óráig nyitott tetõvel is forraltuk az oldatot, hogy elpárologjon az

ammónium-hidroxid. Az Eppendorf-csövek tartalmát további felhasználásig lefagyasztottuk.
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A szövetmintákból egy kereskedelmi forgalomban kapható DNS kivonó kit

(QIAamp, QIAGEN, Hilden, Németország) segítségével vontuk ki a DNS-t.

3.4. PCR, elektroforézis és szekvenálás
A minták nagy mennyisége miatt a DNS-oldatokból poolokat alakítottunk ki. Egy

poolba maximum 30, azonos sünrõl leszedett, azonos fajú és stádiumú kullancsból kivont

DNS került. A polimeráz láncreakcióhoz GoTaq (Promega, Madison, Wiscinson, USA)

DNS-polimeráz kitet használtunk (ld 1. táblázat). A szövetmintákat egyesével dolgoztuk fel.

A baktériumok OspA génjének egy kb. 250 bázispár hosszúságú szakaszát erõsítettük fel

(Demaerschalck et al., 1995; Földvári et al., 2005a). A PCR-termékeket 1,5 %-os

agarózgélen futtattuk, aminek elkészítéséhez TBE puffert alkalmaztunk. A gélhez etídium-

bromidot is adtunk, így az UV megvilágítás mellett készített fényképeken láthatóvá vált a

reakció eredménye.

A minták egy véletlenszerûen kiválasztott részét megszekvenáltattuk, hogy

kiderüljön, pontosan mely Borrelia-fajok voltak jelen a kullancsokban és a sünökben. A
szekvenálás a jelölt didezoxi-nulkeotidok használatán alapuló Sanger-módszerrel történt

(Macrogen, Szöul, Dél-Korea).

1. táblázat: A használt PCR reakció összetétele
PCR víz 17,675 µl

5x Taq Puffer 5 µl

dNTP-oldat (10 mmol/l) 0,5 µl

Forward primer (BSL-F)

(100 pmol/ml)

0,1 µl

Reverse primer (BSL-R)

(100 pmol/ml)

0,1 µl

Taq-polimeráz (5 U/ µl) 0,125 µl

DNS-templát 1,5 µl
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3.5. Statisztikai elemzés
A parazitáltság számszerûsítésére többféle érték is létezik. A prevalencia mutatja

meg, hogy a vizsgált élõlények hány százalékán fertõzött a vizsgált parazitával. Az intenzitás

megadja az összes vizsgált egyeden a paraziták számát, az abundancia pedig csak a

parazitáltakon méri ugyanezt.

Az adatok kiértékeléséhez az R programot (R Development Core Team, 2006)

alkalmaztuk. A program segítségével Wilcoxon, Kruskal-Wallis- féle próbát illetve

általánosított lineáris regressziót (Poisson és quasipoisson modell) végeztünk a kullancs-

abundancia adatokra. Azt vizsgáltuk, hogy a sünök ivarának, tömegének, hosszának, a

visszafogásnak és a gyûjtési területnek illetve dátumnak van-e hatása az egy sünrõl gyûjtött

ektoparaziták számára. A biometrikus változók közül inkább a tömeget (g) használtuk

magyarázó változóként a hossz (mm) helyett, mivel a testtömeg viszonylag erõsen korrelált a

testhosszal (Pearson-féle korreláció, r=0,5321872), több sünrõl volt erre vonatkozó adat és,

ismételt mérések alapján, jóval pontosabban lehetett mérni.

A prevalenciát befolyásoló hatások vizsgálatához logisztikus regressziót használtunk,

mivel a függõ változó binomiális volt. Itt is a sünök nemének, tömegének, a gyûjtési

területnek és idõpontnak a hatását vizsgáltuk.
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4. Eredmények

4.1. A sünökrõl és a növényzetrõl gyûjtött ektoparaziták
2009 és 2010 során összesen 5063 kullancsot és 785 bolhát szedtünk le 247 sünrõl. A

legtöbb kullancs I. ricinus volt, a fajon belül nimfából, illetve nõsténybõl találtunk a
legtöbbet (2204-et, illetve 1702-t). A 2009-ben gyûjtött ektoparaziták között nem volt I.
hexagonus, viszont 2010-ben gyûjtöttek közül 57 egyed is ebbe a fajba tartozott. Az I.
hexagonus-ok mind vagy nõsténynek vagy nimfának bizonyultak. 2009-ben egy-egy R.
sanguineus illetve Ixodes ventalloi nimfát is azonosítottunk (2. táblázat).

2. táblázat: A sünökrõl gyûjtött kullancsok megoszlása fajonként, illetve stádiumonként
Ixodes ricinus Ixodes hexagonus

nõstény hím nimfa nõstény nimfa

Ixodes
lárva

Rhipicephalus
sanguineus

Ixodes
ventalloi

Összesen

2009 206 91 160 0 0 12 1 1 471

2010 1496 749 2044 4 53 246 0 0 4592

Össz 1702 840 2204 4 53 258 1 1 5063

Az egy állatról gyûjtött legtöbb kullancs 83 db volt 2009-ben és 155 db 2010-ben. A

legtöbb azonos fajba tartozó és azonos stádiumú élõsködõ egy sünön 116 I. ricinus nimfa
volt. A kullancsok prevalenciája a sünökön a két évre viszonyítva 77,3 %, 2009-ben 63,6 %,

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

2010-ben pedig 31 volt (3. táblázat).

3. táblázat: A sünök fertõzöttsége kullancsokkal
Sünök száma Fertõzött

sünök száma

Prevalencia (%) Átlagos

intenzitás

Medián

intenzitás

2009 118 75 63,6 6,28 2

2010 129 116 89,9 39,59 31

A két évben

összesen

247 191 77,3 26,5 12
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Bolhából mindkét évben jóval kevesebbet találtunk a sünökön, mint kullancsból.

2009-ben 78, 2010-ben pedig összesen 707 példányt gyûjtöttünk össze. A bolhák

prevalenciája 50,41% volt a két évre viszonyítva, 26,27% volt 2009-ben és 72,66% 2010-

ben. A medián intenzitás az elsõ gyûjtési évben 1, a másodikban 4, a két évet együtt tekintve

pedig 3,5 volt (4. táblázat).

A legtöbb egyed sünbolha (Archaeopsylla erinacei) volt, de azonosítottunk két
nõstény és négy hím Ctenocephalides canis-t, azaz kutyabolhát is.

4. táblázat: A sünök fertõzöttsége bolhákkal
Fertõzött sünök

száma

Bolhák száma Prevalencia (%) Átlagos

intenzitás

Medián

intenzitás

2009 31 78 26,27 2,52 1

2010 93 707 72,66 7,6 4

Összesen 124 785 50,41 6,33 3,5

A növényzetrõl összesen 638 kullancsot gyûjtöttünk, 225 nõstényt, 281 hímet illetve

132 nimfát, ezek mindegyike I. ricinus-nak bizonyult a határozás során.

4.2. Borrelia burgdorferi s. l. a kullancsokban és a szövetmintákban
A sünökrõl eltávolított kullancsok közül, a minták igen nagy száma miatt, e

szakdolgozat keretében csak a 2009-ben gyûjtött példányokban vizsgáltuk molekuláris

módszerekkel a Borrelia burgdorferi s. l. jelenlétét. Ezekbõl a kullancsokból összesen 139
poolt alakítottunk ki, amelyekbõl 68 lett pozitív. Ezek közül 27 csõ nõstényeket, 22 hímeket,

19 pedig nimfákat tartalmazott. Mindegyik fertõzöttnek bizonyuló kullancs az I. ricinus fajba
tartozott. A pozitív poolok összesen 282 kullancs DNS-ét tartalmazták, amelyek 43

különbözõ sünrõl származtak. A minimum prevalencia 15%-os volt minden stádiumot nézve,

vagyis ennyi volt a prevalencia, ha feltételeztük, hogy minden poolban csak egy valóban

fertõzött kullancs volt. A nõstények esetében 13,8%, a hímeknél 22,3%, a nimfáknál 11,7%,

a lárváknál pedig 0% volt a minimum prevalencia (5. táblázat). A 42 megszekvenáltatott

mintából 40 B. afzelii-nek, 2 B. garinii-nek bizonyult.
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5. táblázat: A sünökrõl gyûjtött kullancsok fertõzöttsége Borrelia burgdorferi s. l.-val
Ixodes ricinus
nõstény

Ixodes ricinus
hím

Ixodes ricinus
nimfa

Ixodes lárva Összesen

Megvizsgált

egyedek száma

195 87 162 8 452

Pozitív poolok

száma

27 22 19 0 68

Minimum

prevalencia (%)

13,8 22,3 11,7 0 15

A növényzetrõl gyûjtött kullancsok közül 152-t dolgoztunk fel molekuláris

módszerekkel. Ezekbõl 7 poolt alakítottunk ki, amelyekbõl 6 lett pozitív Borrelia burgdorferi
s. l.-ra. A pozitívnak bizonyuló poolokból háromban nõstények, kettõben hímek és egyben

nimfák voltak. A minimum prevalencia 3,9% volt összesen, 4,5% a nõstényeknél, 2,7% a

hímeknél és 12,5% a nimfáknál (6. táblázat). A szekvenálás során valamennyi vizsgált

pozitív poolban lévõ baktérium B. afzelii-nek bizonyult.

6. táblázat: A növényzetrõl gyûjtött kullancsok fertõzöttsége Borrelia burgdorferi s.
l.-val

Ixodes ricinus
nõstény

Ixodes ricinus hím Ixodes ricinus
nimfa

Összesen

Megvizsgált egyedek

száma

66 78 8 152

Pozitív poolok száma 3 2 1 7

Minimum prevalencia

(%)

4,5 2,7 12,5 3,9

A sünökbõl vett szövetminták közül ötvennek vizsgáltuk meg a fertõzöttségét és ezek

mind pozitívnak bizonyultak. A szövetmintákban detektált Borrelia DNS-ekbõl 12-t

szekvenáltattunk meg, mindegyikben B. afzelii-t találtunk.
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4.3. Statisztikai elemzés
A kullancsok abundanciájának vizsgálatánál lineáris modellekkel nem kaptunk

megbízható eredményeket, mert az egy sünrõl gyûjtött kullancsok számának eloszlása erõsen

jobbra ferde volt (4. ábra). Nem paraméteres próbákkal kimutattuk, hogy eltérések vannak

egyes területek között a kullancsok abundanciájában (Kruskal-Wallis próba, p<0,001) és

hogy az elõször fogott, illetve a visszafogott sünök között nincs szignifikáns különbség a

rajtuk talált kullancsok számának tekintetében, ha a két évet külön nézzük (Wilcoxon- féle

elõjeles rangösszeg próba, p=0,9837 a 2009-es, p=0,4279 a 2010-es adatokra). A két év

összevonása nem volt lehetséges, mert a mintaelemszámok, illetve a gyûjtési módszerek

nagyon eltérõek voltak.

4. ábra: Egy sünrõl gyûjtött kullancsok számának eloszlása
A sünökön az ektoparaziták prevalenciájára a vizsgált magyarázó változók közül csak

a gyûjtési évnek volt szignifikáns hatása logisztikus regresszió, p<0,001). Az intenzitást

befolyásoló tényezõk vizsgálatánál quasipoisson modellt alkalmaztunk a függõ változó ferde

eloszlása illetve a jelentõs túlszóródás (diszperziós paraméter: 33,5) miatt. A gyûjtési terület
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(p<0,001), a gyûjtési idõpont (p<0,001) és a testtömeg (p=0,01897) hatása is szignifikánsnak

bizonyult volt.
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5. Az eredmények értékelése

A sünökön talált külsõ élõsködõk kvantifikálása során mindkét ektoparazita csoport, a

kullancsok és a bolhák számában is jelentõs különbség mutatkozott a két év között. A

második évben, 2010-ben megközelítõleg tízszer annyi élõsködõt távolítottunk el a sünökrõl,

mint az elsõben. Ennek oka az volt, hogy a sünöket elaltatták, így lehetõség nyílt azok

gondosabb és hosszabb ideig tartó vizsgálatára. A 2009-ben nem parazitáltnak talált sünök

egy része valószínûleg fertõzött volt ektoparazitákkal, azonban a nem megfelelõ gyûjtési

módszer miatt nagy valószínûséggel csak az erõsen fertõzött példányok parazitáltságát tudtuk

kimutatni.

A meghatározott kullancsok elsöprõ többsége I. ricinus volt. Ez Magyarország egyik
leggyakoribb kullancsfaja, viszont más, sünökön végzett hasonló felmérések során

elsõsorban I. hexagonus-t találtak az állatokon. Egy németországi vizsgálat során a sünök
58,5%-a volt fertõzött I. hexagonus-szal és 11,1% I. ricinus-szal. Az I. hexagonus
prevalenciája nõtt a vidékitõl a városi területek felé (Egli, 2004). Egy másik, szintén

németországi felmérésben pedig a sünökrõl eltávolított kullancsok 65%-a bizonyult I.
hexagonus-nak és 35%-a I. ricinus-nak (Thamm et al., 2009). Viszont egy svájci kutatás

keretében közel azonos arányban találták meg a két fajt (Gern et al., 1997). Valószínûleg az

elszigeteltség lehet a magyarázat a magasabb I. ricinus / I. hexagonus arányra, vagy az, hogy
a szigetre érkezõ kutyák, madarak valószínûleg nagyobb számú közönséges kullancsot

hurcolnak be ide, mint a szinte kizárólag sünön és kisragadozókon vért szívó I. hexagonus-t.
A másik két megtalált faj jelenléte nem jellemzõ Magyarországon. A Rhipicephalus

sanguineus-nak, mely fõként melegebb éghajlatú területeken elterjedt és elsõsorban kutyákon
élõsködik, hazánkban eddig egyetlen behurcolt elõfordulásáról tudunk (Hornok & Farkas,

2005). A Margit-szigetre is nagy valószínûséggel egy külföldön fertõzõdött kutya hozhatta

be. A R. sanguineus kutyán kívül emberen, macskán, rókán, nyúlon, mókuson és sünön is
élõsködhet (Hillyard, 1996). Számos, elsõsorban kutyákat megbetegítõ patogént is kimutattak

már ebbõl a fajból, többek között Babesia canis canis-t, Babesia gibsoni-t, Hepatozoon
canis-t és az emberben is betegséget okozó Rickettsia conorii-t illetve R. rickettsii-t (Dantas-
Torres, 2008). A szintén egyetlen példányban megtalált I. ventalloi a nyulak specifikus
kullancsa és sem Magyarországon sem a környezõ országokban nem bukkantak még rá.

Terjesztheti az Anaplasma phagocytophilum-ot (Santos et al., 2004) és a Rickettsia helvetica-
t (Santos-Silva et al., 2006). A területen folytatott további vizsgálatokból kiderülhet, hogy
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ezen kullancsfajok stabil populációja él-e a szigeten vagy pedig csak behurcolt példányok

kerültek elõ vizsgálatunk során.

A vizsgált keleti sünök kullancsokkal való jelentõs fertõzöttsége egybecseng más,

európai sünön végzett kutatások eredményeivel. Egy német állatorvosi klinikákra került

sünökön végzett vizsgálat során 100%-os prevalenciát is találtak kullancsokra (Beichel et al.,

1996). Ennél valamivel alacsonyabb a jelen vizsgálatban talált 77,3%-os, illetve a 2010-ben a

hatásosabb mintavételnek köszönhetõ 89,9%-os prevalencia. Nyugat- Európai kutatásokban

az I. hexagonus-szal kapcsolatban 9 illetve 24 medián intenzitás értékeket találtak (Egli,
2004. Gaglio, 2011). Mi szintén magas, 12, illetve a 2010-es adatokat nézve 31 medián

intenzitást mutattunk ki. Ez a magas intenzitás akár regeneratív anaemiához is vezethet a

sünökben (Pfäffle, 2009). Saját vizsgálatunkban a tényleges intenzitás azonban még ennél is

magasabb lehet, mivel az apró lárvákat még hosszas vizsgálat után sem biztos, hogy mind

eltávolítottuk. A sünök a magas prevalencia és intenzitás adatok alapján, vagyis mivel sok

egyed volt fertõzött, és nagy számban voltak rajtuk paraziták, és mert jelentõs számú sün él a

szigeten, valószínûleg fontos szerepet játszanak az ektoparaziták fenntartásában a Margit-

szigeten. Rezervoár szerepük fontosságát azonban csak a területen élõ többi gerinces

parazitológiai vizsgálatával lehetne maradéktalanul igazolni.

Irodalmi adatok alapján sünöket leggyakrabban parazitáló bolhafaj az A. erinacei, így
nem meglepõ, hogy jelen vizsgálatban is ebbõl találtunk a legtöbbet. Ezt egy németországi

kutatásban 43,7%-os prevalenciával és 6,5 átlagintenzitással találták meg sünökön (Egli,

2004), mi ehhez hasonló értékeket: 50, 41%-os prevalenciát és 6,33 átlagintenzitást kaptunk.

Vélhetõen az általunk összegyûjtött bolhák száma is kisebb a valósnál, hisz gyorsaságuk és

rejtõzködõ életmódjuk miatt ezeknek a rovaroknak nehézkes a sünökrõl való eltávolítása. Az

A. erinacei sünön kívül kutyából, macskából és emberbõl is szívhat vért. A C. canis,
amelybõl ebben a vizsgálatban 6 példányt találtunk, nevébõl adódóan elsõsorban kutyákon

élõsködik, de már korábban megtalálták sünön is (Visser, 2001).

Mind a sünökrõl, mind a növényzetrõl gyûjtött kullancsokban találtunk Borrelia-
fertõzöttséget. A minták nagy száma miatt poolokat alakítottunk ki, így nagy valószínûséggel

szisztematikusan alábecsültük a valós prevalenciát, de a sünökrõl leszedett I. ricinus
nõstényekben és nimfákban a 10%, illetve a hímekben a 20% fölötti talált minimum

prevalencia a sünöknek e baktériumok életciklusában betöltött fontos szerepére utal. Erre

mutat az is, hogy valamennyi megvizsgált sün szövetminta pozitív volt Borrelia burgdorferi
s. l.-ra. Egy vizsgálatban Litvániában 13,3%-os, Norvégiában 5,2%-os prevalenciát találtak
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B. burgdorferi s. l.-ra a növényzetrõl gyûjtött kullancsokban (Paulauskas et al., 2008), aminél
egy kissé alacsonyabb az általunk talált 3,9%-os minimum prevalencia. Egy cseh

vizsgálatban 1995 és 1998 között 9,2-2,8%-os prevalenciát találtak Borrelia-ra városi
parkokban. A B. garinii/ B. afzelii arány 1,4:1 volt (Bašta et al., 1999). Németországban és
Finnországban is végeztek felmérést a városi parkokban élõ kullancsok Borrelia burgdorferi
s. l.-val való fertõzöttségével kapcsolatban. Az elõbbi országban 17,9%, az utóbbiban

átlagosan 32%-os prevalenciát találtak. Mindkét vizsgálatban a B. afzelii-t mutattak ki a
legnagyobb arányban (Maetzel et al., 2005, Junttila et al., 1999). Ez a faj volt a domináns a

sünökrõl gyûjtött kullancsokban is, sõt a Margit-szigeten összegyûjtött kullancsokban és a

szövetmintákban csak ezt találtuk meg. A B. afzelii Európában az egyik legelterjedtebb
Borrelia-faj, ez az emberi megbetegedések egyik leggyakoribb okozója is. A B. garinii-vel
együtt már korábban kimutatták sünökbõl (Gern et al., 1997).

Többféle statisztikai módszerrel is szignifikáns különbség mutatkozott az

ektoparaziták számában a két év között, nagy valószínûséggel a különbözõ munkamódszerek

miatt. Feltehetõleg az egyes gyûjtési területekhez illetve idõpontokhoz tartozó abundancia

illetve intenzitásbeli különbségeket a gyûjtõk és a begyûjtött sünök területenként és

idõpontonként igen különbözõ száma okozta, hiszen volt olyan terület, ahonnan 11, és volt,

ahonnan 54 állatot gyûjtöttünk a két év folyamán. Az elõször megfogott, illetve a jelölten

visszafogott sünök kullanccsal való fertõzöttségében nem volt különbség, mivel az egyes

mintavételezések között eltelt legalább egy, de akár több hónap valószínûleg elég volt az

újrafertõzõdésükhöz.

A Margit-szigeten minden héten több ezer látogató fordul meg. Sokan magukkal

viszik a kutyáikat is, melyek, ahogy feltehetõen behurcolhatnak, úgy ki is vihetnek a szigetrõl

Borrelia-kkal fertõzött kullancsokat, illetve akár a szigeten korábban nem jelenlévõ kullancs-
és Borrelia-fajokat is. Humánegészségügyi szempontból a legjelentõsebbek a vizsgálatban
nagy számban talált nimfák és lárvák. Ezek fertõzõdhetnek Borrelia-val, miközben a sünön
táplálkoznak, majd a következõ stádiumukban emberre is kerülhetnek, és betegséget

okozhatnak.

Jelenleg nincs az Európai Unióban engedélyezett, szabadban használható irtószer és

az emberre alkalmazható szerek hatása korlátozott. Eredményeink arra hívják fel a figyelmet,

hogy egy margit-szigeti látogatás után is érdemes a leghatékonyabb prevenciós módszert

alkamazni: testünk alapos átvizsgálását az esetlegesen rajtunk lévõ kullancsok minél korábbi

eltávolítása céljából.
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6. Összefoglalás

A Lyme-borreliosis az északi félteke leggyakoribb vektorok által terjesztett

betegsége. Az ezt okozó baktériumok, a Borrelia burgdorferi sensu lato fajcsoport egyes
tagjai sokféle gerinces gazdában fennmaradhatnak a természetben: egyes rágcsálókban,

madarakban, gyíkokban és sünökben is. Vizsgálatunk célja az volt, hogy megállapítsuk, hogy

a margit-szigeti sünökben és az ezekrõl gyûjtött különbözõ fajú kullancsokban is jelen van-e

a fertõzés.

2009-ben áprilistól októberig, 2010-ben márciustól novemberig gyûjtöttünk

sünöket, havonta egy alkalommal. Az állatokat ezután lemértük és eltávolítottuk róluk a

kullancsokat és a bolhákat, illetve 2010-ben szövetmintát is vettünk a fülükbõl. Az

ektoparazitákat és a szövetmintákat további felhasználásig 70%-os alkoholban tároltuk.

Zászlózással a növényzetrõl is gyûjtöttünk kullancsokat. A kullancsokat és a bolhákat késõbb

meghatároztuk, a kullancsokból alkalikus hidrolízissel, a szövetmintákból pedig DNS kivonó

kittel kivontuk a DNS-t és polimeráz lánreakció illetve gél-elektroforézis segítségével

megállapítottuk, hogy fertõzöttek-e Borrelia-val. A pozitív minták egy részét

megszekvenáltattuk, hogy meghatározzuk a kimutatott baktériumok pontos faji

hovatartozását.

A két év folyamán 247 sünrõl 5063 kullancsot és 785 bolhát gyûjtöttünk össze. A

kullancsok közül 4746 Ixodes ricinus-nak, 57 Ixodes. hexagonus-nak, egy Ixodes ventalloi-
nak és egy Rhipicephalus sanguineus-nak bizonyult. A két évre viszonyítva a kullancsok
prevalenciája a sünökön 77,3%, medián intenzitásuk pedig 12 volt. A meghatározott

bolhákból 779 az Archaeopsylla erinacei, 6 a Ctenocephalides canis fajba tartozott. A bolhák
prevalenciája 50,41%, medián intenzitásuk 3,5 volt. A növényzetrõl 152 az I. ricinus fajba
tartozónak bizonyuló kullancsot szedtünk össze.

A sünökrõl 2009-ben gyûjtött kullancsokban 139 poolból 68 lett pozitív B.
burgdorferi s. l.-ra, a minimum prevalencia 15%-os volt. A területen zászlózással

összegyûjtött kullancsokból 7 poolt állítottunk össze, ezekbõl 6 lett pozitív. Itt a minimum

prevalencia 3,9% volt. A növényzetrõl gyûjtött kullancsokból és a szövetmintákból

kimutatott baktériumok mind Borrelia afzelii-nek bizonyultak, a sünökrõl gyûjtött

kullancsokból azonban Borrelia garinii-t is találtunk.
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Más sünökön végzett vizsgálatokkal ellentétben mi jóval több I. ricinus-t találtunk
az állatokon, mint I. hexagonus-t. Ennek valószínûleg az a magyarázata, hogy a szigetre
potenciálisan kullancsokat behurcoló kutyákon és madarakon inkább az elõbbi,

Magyarországon igen gyakori faj szív vért. Érdekes a két, hazánkban nem jellemzõ, egy-egy

példányban talált kullancsfaj elõfordulása. Ezeket kutyák vagy madarak hozhatták be

külföldrõl.

A Margit-sziget kedvelt városi parkja Budapestnek, amelyet hetente több ezer

magyar és külföldi látogat. Az itt élõ sünök vizsgálataink alapján fertõzhetik a rajtuk gyakran

vért szívó kullancslárvákat és –nimfákat, melyek vedlés után, a következõ stádiumukba jutva

nagy valószínûséggel emberre is kerülhetnek, 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 DNA-extraction kit, and the Borrelia infection was investigated with the help of
polymerase chain reaction and gel electrophoresis. Some of the positive samples were

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 Ixodes 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 I. ricinus from the vegetation.

68 of 139 pools made from the ticks collected from hedgehogs in 2009 were

positive for B. burgdorferi s. l., 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 afzelii, but in the ticks collected from hedgehogs we found Borrelia garinii, too.
In contrast with other studies on hedgehogs we found more I. ricinus on the animals

than I. 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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