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Bevezetés és célkitlizések

A kullancsok kulonféle gerinces allatok verével taplalkozé ektoparazita atkak. Ezek az
izeltldbuak fontos szerepet jatszanak szamos, nagy gazdasagi karokat (haszonallatok), és
sulyos tlneteket, igy akar halalt (ember és tars allatok) el6idézé kérokozé jarvanytanaban. A
kullancsok altal terjesztett korokozdk jarvanytana nagyon ésszetett folyamat, ami nagyban
eltér egyes kérokozok direkt terjedési utvonalaitdl. Erre a folyamatra a kullancsfajok, a

fejlédési stadiumaik és a gazdafajok is hatassal lehetnek.

Természetes él6helyeken, az un. “szilvatikus ciklusban” ezeknek a kérokozoknak a
jarvanytanaban szamos gazdafaj jatszik szerepet. Ezen felll egyes gerinces gazdak
képesek nem csak fenntartani, hanem testlkben felszaporitani is egyes korokozdkat. Ezeket
a gazdakat rezervoar gazdaknak nevezzik (Fdldvari, 2016; Szekeres et al., 2016). A vidéki
éléhelyeken a kulénbdzé kullancs- és gazdafajok nagyobb koérokozé spektrumot
indukalhatnak. Ezzel szemben a varosi éléhelyeken csak kevés, de dominans gazda és
kullancsfaj van jelen. Budapesten 1990 6ta negyvenkilenc gerinces gazdafaj eléfordulasardl
szamoltak be a denevérektél a vaddisznodig. (Toth-Ronkay et al., 2015). Varosainkban a
mokusok és a sindk megtalaljagk a megfeleld életkérilményeiket, sét nagyobb
egyedsiriségben talalhatdéak meg, mint a természetes éldhelyeken. Ez a sokszintl és
nagyon Osszetett kérokozo-vektor-gerinces gazda-éléhely kélcsdnhatas nagyon érdekes

kutatasi téma.

A kullancsok négy fejlédési stadiummal rendelkeznek. Az elsé a tojas (vagy pete) és
harom tovabbi parazitikus forma, ugymint a larva, a nimfa és a szexualisan dimorf kifejlett
egyedek. A valddi kullancsok Osszes fajanak a fejlédése azonos. A larvak a lerakott
tojasokbdl kelnek ki, ezeknek még harom par labuk van, a tobbi stadium négy par labaval
ellentétben. Az els6 taplalkozas utan ezek a larvak egy nyugodt, védett helyet keresnek. Mas
atkakkal ellentétben a valédi kullancsoknak csak egy nimfastadiuma van. A nimfak és a
kifejlett egyedek jelentik a legnagyobb kézegészségugyi kockazatot az ember szamara, de
bizonyitott, hogy a larvak is képesek fertézést tovabbitani taplalkozasuk soran (Foldvari et
al., 2016).

A Lyme-borreliézis (LB) és mas, kdz- és allategészségugyi szempontbdl jelentds,
kullancsok altal terjesztett kérokozok, valamint azok szabadtéri szabadidés
tevékenységekkel valo kapcsolata miatt a kullancsokat, mint vektorokat a kozvélemény
érdekl6dése Ovezi. A kullancsok terjesztette korokozok szama magasabb barmely mas
izeltldbu altal terjesztett kdrokozdénal. Szamos virus, baktérium, gomba és egysejtli parazita

terjedhet a kullancsok csipésével vagy szekrétumaval, uUrtlékével, esetleg az 6sszenyomott
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kullancstestekkel valé érintkezéssel. A kullancsok képesek direkt a gazdaktdl taplalkozas
soran fert6z6dni, vagy transzovarialisan a néstény kullancs fertézheti az utédait, és nem
utolsésorban az egyutt egy helyen taplalkozé kullancsok is fert6zhetik a gazda fert6zése

nélkul egymast.

A vadonban a kullancsok, a korokozoik és a gazdafajaik természetes egyensulyban
vannak jelen az éléhelyeken, ezt a jelenséget “enzécias” ciklusnak nevezziuk. Ezek a
gazdafajok a fert6zés tlineteit rendszerint nem mutatjak, legfeljebb rendkivili stressz vagy

nagyon alacsony immunstatusz esetén.

A varosi lakossag el8szeretettel hasznalja a “zdld” terlleteket szabadidés
tevékenységekre, vagy csak élvezi a természet nyugtatd hatasat. A varostervezésnél ezeket
a szempontokat figyelembe veszik (fasorok, kézparkok), és ilyen rekreacids zold terlletnek
nevezhetjik a lakasaink, hazaink kertjeit vagy hatsokertjeit is. Ezek a terlletek megfelelé
éléhelyet jelenthetnek egyes urbanizalddott allatfajnak. A stindk és a mékusok képesek a
természetes él6helyeken megszokott egyedszamnal magasabb slriiségben jelen lenni

varosi/elévarosi él6helyeken (Reeve, 1994; Téth-Ronkay et al., 2015).

Szamos koérokozot terjesztenek a kullancsok csipésiikkel, mint példaul a kullancs
encephalitis virusa; a Coxiella burnetti, Francisella tularensis, Borrelia burgdorferi s.l.,
Borrelia miyamotoi, Anaplasma phagocytophilum, Can. Neoehrlichia mikurensis és Rickettsia
baktériumok és Hepatozoon parazitak. Ezek a kérokozok veszélyesek szamunkra és a

tarsallatainkra is.



A disszertacio célja a kullancsok altal terjesztett korokozok eléfordulasanak vizsgalata egy

dél-magyarorszagi természetes él6helyen, ahol a vadgazdalkodas, az erdészet és a

szabadid6s tevékenységek szamottevbek, tovabba varosi kullancsokban, valamint gazolt

vagy mas okbdl elhullott varoslakd emlésdkben. A megszerzett adatokkal az ujonnan

felfedezett és a jol ismert kullancsok altal terjesztett kérokozok jarvanytananak egyes

érdekes és kevésbé kutatott aspektusairdl tudhatunk meg ujabb részleteket természetes és

varosi él6helyekrol.

A céljaim a kdvetkezdk:

vizsgalni a varosban és a természetes artéri éléhelyen él6 ragcsalok és slinok

kullancsainak az 0sszetételét

kutatni olyan ragcsalé és ektoparazita fajokat, amelyek a B. burgdorferi s.l., B.
miyamotoi, A. phagocytophilum, Can. N. mikurenis, Rickettsia spp., Hepatozoon
spp. és Bartonella spp. korokozékat hordoznak és szerepet jatszhatnak ezen

korokozok jarvanytanaban is

felmérni a B. burgdorferi s.l., B. miyamotoi, A. phagocytophilum, Can. N.
mikurenis, Rickettsia spp. és Bartonella spp. fertézottséget a gazolt vagy egyéb

okbdl elhullott kis- és kdzepes emlésdkben és ektoparazitaikban varosi éléhelyen

vizsgalni a keleti sin szerepét a kullancsok altal terjesztett koérokozéok

jarvanytanaban a Margit-szigeten.



Anyag és mddszer

2010 juliusa és 2013 majusa kozott 100 modositott Sherman élvefogd csapdaval
kiseml6sOket gydjtottink egy gemenci artéri erdébél. Err6l a mintavételi tertletrél a
kisemlBsok és a kullancsok gyiijtése mar korabban elkezdédétt az ATE, Parazitoldgiai és
Allattani tanszékének munkatarsai altal, amihez 2012-ben volt szerencsém csatlakozni. 2200
csapdazasi éjszaka volt, amikor minden csapda hasznalatban volt. A csapdakat
napnyugtakor helyeztik ki és a kovetkezd nap reggelén ellenériztuk. A csapdazott
kiseml6sok ivara és faja is feljegyzésre kerilt. A védett csapdazott kisallatokat szabadon
engedtik a fajmeghatarozas utan. A nem védett egyedeket a helyszinen tulaltattuk. A
tetemekbdl 1ép és bérmintakat gyijtéttiink és minden ektoparazitat eltavolitottunk réluk. A Iép
és bdérmintdk nem ugyanabbdl a kisemlésbdl szarmaztak errél az éléhelyrél. A 2012 majusi
gyljtés alkalmaval zaszl6zassal a névényzetrél is gy(ijtéttink kullancsokat Gemenc tobbféle
helyszinérdl. Az ektoparazitdkat 70%-os etil-alkoholban taroltuk a hatdrozékulcsokkal torténé

fajazonositasig.

Taplalékkeresd kullancsokat a Margit-szigetrél (Budapest) 2011 és 2012 kozott
szisztematikusan gy(jtéttink. Ezt a gylijtést témavezetdm és korabbi PhD hallgatdja
végezte, és ehhez a vizsgalathoz 2012-ben csatlakoztam. Varosi sindk flilébdl bérmintakat
gy(jtéttink az allatok intramuszkularis ketamin (5mg/kg) és dexmedetomidin (50 ug/kg)

altatasat kovetéen 2011-ben.

2015 aprilisa és augusztusa kozoétt onkéntesek segitségével féként Budapestrdl, és mas
helyekrél is gy(jtéttink gazolt és mas moddon elhullott (pl. macska fogta) emléséket. Az
Osszes lehetséges beazonosithatd szdvettipusbdl mintakat gydjtottink (minimum bér,
maximum 6t féle szoévet). A tetemek faja, gy(ljtési ideje, helye és a degradacids foka (egytél
oOtig terjedd skalan) feljegyzésre kertltek. A boncolasok el6tt a testeket alaposan atvizsgaltuk
ektoparazitakat keresve és 70%-os etil-alkoholban 4°C-on taroltuk a mintakat a molekularis
vizsgalatokig. Az ektoparazitakat standard hatarozékulcsok szerint faji szinten azonositottuk

és a gyljtott szovetmintakat -20°C-on taroltuk.



A kullancsokbdl alkalikus hidrolizissel tortént a DNS kivonas. Pool mintakat készitettliink
az azonos gazdardl szarmazo larvakbal (10 egyed/minta). A kifejlett kullancsokbél a kivonast
egyedenként végeztuk mindkét élbhely esetében. A természetes él6helyrdl gyijtott nimfakbdl
a DNS-t egyedileg; a varosi kiseml6sokrél gydjtétt nimfakbol pedig 5 egyed/gazda

csoportositasban tartuk fel az érokitéanyagot

Az orokitbanyag kivonasa a mintakbol kereskedelmi forgalomban kaphatd DNS izolalo kit
segitségével tortént. A kivont DNS-t 1,5 ml-es, 2 ml-es microcentrifuga cs6be vagy 2ml-es

csavaros, gumigylri szigetelésii centrifugacsében -20°C-on taroltuk a vizsgalatokig

A korokozok jelenlétét real-time és konvencionalis PCR-rel és szekvenaldssal is

vizsgaltuk. Az adatainkkal filogenetikai és statisztikai elemzéseket is végeztiink.
Eredmények
Természetes él6hely

Hat ragcsalofaj (Apodemus flavicollis, A. agrarius, Myodes glareolus, Microtus arvalis,
Micromys minutus, Mus musculus) 525 egyedét csapdaztuk a természetes él6helyen.
Szdvetmintat gy(jtéttik a bdrikbdl és a 1épiikbél is. Osszesen 343 darab 5 fajba tartozo
kullancsot gydjtottink (Haemaphysalis concinna, Ixodes ricinus, |. acuminatus, Dermacentor
reticulatus, D. marginatus) zaszlézassal (n=162) és a csapdazott ragcsaldkrél (n=181).
Szazharmincegy bolhat is gy(jtottik 81 kiseml6sérél, amelyek harom fajba tartoztak

(Ctenophthalmus agyrtes, C. assimilis és Megabothris turbidus).

A Margit-szigetrél nyolcvannyolc keleti stinb6l tudtunk 6nkéntesek segitségével bérmintat
(ful bioptatum) gydijteni altatas és allatorvosi felligyelet mellett. Huszonharom gazolt sint és
tizenkett6 mas okbdl elhullott emldst (hét faj, példaul mékus és vakond) gydijtottink be varosi
éléhelyekrél. A tetemek nagyrészt Budapestrél gyljtétt, balesetben elhullott egyedek,
amelyeket auté gazolt el, vagy macska o6lt meg. A tetemekbdl kilencven szdévetmintat (52 sin
és 38 mas emlbs) gyljtottink. A tetemek degradaltsagi fokat egy oOtfokozatu skalan
ertékeltlk, ahol az egyes a legjobb kondiciéban lévd, ép tetem és az 6tds a szaraz, lapitott,

nagyon roncsolt tetem.

Kilenc siin tetemérél gyjtott 417 kullancsbdl 124 pool mintat készitettink (111 1. ricinus
és 13 I. hexagonus), a kifejlett példanyokbdl egyedenkénti, a nimfakbdl 6t és a larvakbdl tiz

egyed/azonos gazda csoportositas alapjan.



A B. burdorferi s.l. prevalencidja 6,6% volt a ragcsalok bér és 2,3% a 1ép mintaiban.
Borrelia miyamotoi a csapdazott kiseml6sdk bdrmintainak 0,3%-aban és a Iépmintainak
0,5%-ban. fordult el6. Borrelia burgdorferi s.l. A. flavicollis, A. agrarius és My. glareolus
mintakban volt megtalalhaté. Borrelia miyamotoi két A. flavicollis him egyedben volt
kimutathat6. A kullancsok Borrelia burgdorferi s.l. és B. miyamotoi fert6zéttek voltak. A
ragcsalokrol eltavolitott kullancsok vizsgalata soran az |. ricinus larvakbol mindkét kérokozo,
mig a két |. acuminatus larva és egy nimfa esetében B. burgdorferi s.l. jelenlétét
bizonyitottuk. Nem volt szignifikans kulonbség a B. burgdorferi s.I. minimum fert6z6ttségi
prevalenciajaban az |. ricinus és az |. acuminatus larvak kozott (p>0.05). Harom D.
marginatus larva minta B. burgdorferi s.l. pozitiv volt, amelyeket két nem ferté6zott A.
flavicollis-rél és egy szintén nem fert6zott A. agrarius-rol gyujtottunk.

Huszonharom bér és kilenc ragcsalo 1épminta volt A. phagocytophilum PCR pozitiv. Az A.
phagocytophilum prevalenciaja A. flavicollis bérmintaiban szignifikansan magasabb volt, mint
a Candidatus N. mikurensis prevalenciaja (Fisher egzakt teszt, p=0.0036). Ot taplalék keresé
kullancs volt PCR pozitiv. Egy PCR pozitiv A. flavicollis himrél eltavolitott megszivott |I.
ricinus nimfa szintén PCR pozitiv volt A. phagocytophilum-ra. Haromszéznegyven-nyolc
mintabdl hat bér- és hat Iépminta volt Candidatus N. mikurensis pozitiv. Csak két ragcsaléfaj
(A. flavicollis and A. agrarius) volt fertézétt Candidatus N. mikurensis baktériumokkal. Harom
taplalékkeresd kullancs a harmincnégybdl volt fertézott ugyanezzel a koérokozoval. Mas
kullancsfajok (mind megszivott, mind taplalékkeresd) nem voltak Candidatus N. mikurensis
fert6zottek.

Rickettsiak voltak megtalalhatéak a természetes él6helyrél gydjtott D. reticulatus
kullancsok 57,8 %-aban és ezekbdl 31 Rickettsia raoultii fert6zott volt.

Az 528 csapdazott kisemlds lépebdl a kutatasok kezdeti szakaszan I|épkenetet is
készitettlink. A kenetek vizsgalata soran kilenc a 36 voroshatu erdeipocokbdl (My. glareolus)
Hepatozoon pozitiv volt. Ezek a kiseml6sok apicomplexa specifikus PCR-rel is pozitivhak

bizonyultak, de mas ragcsaldk negativak voltak erre a parazitara.

Tizenharom bolha (M. turbidus, C, agyrtes és C. assimilis fajokbdl) minta kivételével az
ektoparazitak (beleértve a kullancsokat is) negativak voltak a specifikus PCR vizsgalattal.
Sajnos a teljes 18S rDNS régié szekvenalasa sikertelen volt ezekbdl a bolhakbdl, igy egy
rovidebb részleges 18S szekvenciat felszaporitottunk és szekvenaltunk. Ezek a szekvenciak
majdnem azonosak voltak a szdvetekbdl kinyert szekvenciakkal. A gamontak morfoldgiai
jellemzéi és a 18S rDNS szekvenciak, a voroshatu erdeipocok, mint végleges
gazdaszervezet és a bolha (és nem kullancs), mint valészinUsithet6 kdztigazda alapjan a

parazitat Hepatozoon erhardovae-ként azonositottuk.



Varosi élohely

Margit-szigeti, varosi sundok 88 bérmintajabol 67 A. phagocytophilum (76,1%) és kettd
Candidatus N. mikurensis (2,3%) fert6zoéttséget mutattunk ki.

Kullancsok csak a gazolt sindk tetemein voltak megtalalhatéak. Borrelia miyamotoi és
Can. N. mikurensis fert6zottséget nem talaltunk a varosi mintak vizsgalata soran. Borrelia
burgdorferi s.I. volt megtalalhaté a kullancsok 16%-aban; az 6sszes I. ricinus fejlédési
stadiumbam és az | hexagonus nimfakban. Anaplasma phagocytophilum mindkét faj 6sszes
fejlédési stadiumaban megtalalhaté volt. Rickettsia helvetica és Rickettsia sp. pozitiv volt az

I. ricinus esetében minden stadium és I. hexagonus-nal csal a nimfak.

Az Anaplasma phagocytophilum prevalencigja szignifikdnsan alacsonyabb volt (Fisher

egzakt teszt, p<0,00001) a vadonélé ragcsaldkban, mint a varosi stindkben.

A varosi éléhely mintaiban 22 R. monacensis és 9 R. helvetica fert6zoéttség volt az 534

taplalékkeresé I. ricinus kullancsban konvencionalis PCR-rel és szekvenalassal.

Minden vizsgalt kérokozd megtalalhatdé volt a varosi emlésdk mintaiban a Can. N.
mikurensis kivételével. Borrelia burgdorferi s.l. fertézottek voltak a sindk és egy mokus
mintaja. Borrelia miyamotoi csak mokusban volt megtalalhaté. Anaplasma phagocytophilum
a sinok tébbféle szoveteiben, ezenfellll 6zben és cickanyban is megtalalhaté volt. Rickettsia
helvetica megtalalhatod volt sindkben, haziegérben és nyestben. Rickettsia sp. és Bartonella

PCR pozitivak voltak a stin, a haziegér, a vakond és a menyét szdévetmintak.

Ha a gPCR vizsgalatokkal nem lehetett faji szinten beazonositani a kérokozot; vagy az A.
phagocytophilum esetében a kilénb6zd 6kotipusok elkilonitése érdekében specifikus
kovencionalis PCR-t és szekvenalast is alkalmaztunk. Borrelia afzelii volt egy I. ricinus
néstényben és egy himben, valamint hét nimfa pool mintaban. Anaplasma phagocytophilum |
Okotipus volt megtalalhaté két I. ricinus néstényen és 6t nimfa poolon kivil egy I. hexagonus
néstény mintaban is. Rickettsia monacensis eléfordult négy |I. ricinus nimfa és larva poolban.
Borrelia afzelii és B. spielmanii spirochétak csak slnok bdér és izommintaiban voltak
megtalalhatéak. Anaplasma phagocytophilum pozitivak voltak a sindék maj, Iép és bérmintai.
Bartonella fajok DNS-ét mutattuk ki sindkben, haziegérben, vakondban és menyétben is

Ezeket a mintakat szekvenaltuk és a GenBank BLAST programjaval illesztettuk.



Megbeszélés és kovetkeztetések

A ragcsaloknak magas a metabolikus és a szaporodasi rataja, viszonylag nagy a
testfellletiik a testtdmegikhdz képest és nagy a populaciosiriséguk hazank természetes
él6helyein. Ezeknek a tulajdonsagoknak kdszonhetéen alkalmas gazdai a kullancsoknak és
rezervoar gazdai is szamos kérokozonak (Ostfeld et al., 2014). A kdérokozok ciklusa a
természetes és varosi él6helyeken jelentésen kildnbdzik. Példaul a gazdafajok szama és
denzitasa is kulonbdzik a két éléhelyen, ezért a kérokozdknak alkalmazkodni kell ezekhez a
korulményekhez, egyes esetekben a diverzitdsuk csokkentésével. Ezek az él6helyre
jellemzd limitald tényez6k vezettek a kilonb6zé A. phagocytophilum 6kotipusok
kialakulasahoz (Jahfari et al., 2014). Hasonld jelenség mas kullancsok altal terjesztett
korokozok esetében is eléfordulhat, de ezeknek a megléte tovabbi vizsgalatokat igényel.

A Borrelia afzelii volt a legelterjedtebb az LB spirochétak kozil (17/18), de a B. lusitaniae
is el6fordult a természetes él6helyen. A Borrelia afzelii a legszélesebb kérben elterjedt
embert fert6zd, ragcsaldk altal fenntartott Borrelia faj Eurépaban és hazankban is (Stanek et
al.,, 2012; Burri et al.,, 2014; Rigé et al., 2011,Féldvari et al., 2005). Legalabb két LB
spirochéta jelenléte Gemencen egy valos veszélyforras lehet a terileten dolgozo, kirandulé
emberek szamara. Az Ixodes acuminatus kullancs endofil (a kiseml6és rejtekhelyén él6)
életmddot folytat. Minden fejlédési stadiuma ebben a zart térben fordul elé leggyakrabban,
igy képes egy olyan helyi jarvanytani ciklust kialakitani a fészken belll, mint az A.
phagocytophilum és a Babesia microti esetében a szintén endofil I. trianguliceps kullancs
(Bown et al., 2008, 2006). Ixodes acuminatus larvakban és egy nimfaban talaltunk B. afzelii
fertézést. Ezt az eredményt tamasztja ala az is, hogy Rigé és mtsai (2011) I. acuminatus
néstényben mutatott ki B. afzelii fert6zottséget. Ez a kettés ciklust figyelték meg a B.
burgdorferi s.I. baktériumok és az I. ricinus vs. |. hexagonus kullancsok esetében (Gern et
al., 1997). A fenti két ciklusnak fontos szerepe lehet a kullancsok altal okozott fert6zések
elleni védekezésben, mivel az I. acuminatus kullancsok is taplalkozhatnak emberen.

A Borrelia miyamotoi eléfordulasa eddig csak vadonélsé A. argenteus egerekbdl Azsiaban,
P. leucopus egerekbdl Eszak-Amerikdban és My. glareolus pockokbdl Europaban volt
bizonyitott (Cosson et al., 2014; Fukunaga et al., 1995; Scoles et al., 2001). A sarganyaku
erdeiegér rezervoar szerepét xenodiagnosztikai vizsgalatokkal lehetne igazolni. Ez a
disszertacio az els6 bizonyiték arra, hogy a B. miyamotoi fert6zés jelen van egy vadonélé A.
flavicollis populaciéban.

Vizsgalataink soran B. miyamotoi és B. burgdorferi s.I. fert6zottséget sikerllt kimutatni két
egymast kovetd évben (2011-2012), amibdl az kdvetkeztethetd, hogy egy stabil életciklusa

alakult ki ezeknek a kérokozéknak rendszerint kevesebb mint egy évig él6 ragcsaldkban.



A varosi parkok talalkozasi pontoknak tekinthetéek a kullancsok, kérokozéik, gazdaallataik
és a lakossag kozott. Az eredményeink azt sugalljak, hogy a keleti siinnek fontos szerepe
van legalabb két kullancs altal terjesztett korokozé jarvanytanaban. A varosi teruleteken
el6forduld korokozok életciklusanak jobb megértéséhez a kullancsok és a gerinces gazdak
tovabbi intenzivvizsgalata szikséges.

A jarvanytani adataink szamottevé kulonbséget mutattak a dominans Rickettsia
patogének elterjedésében egy varosi park (R. helvetica and R. monacensis) és egy
természetes él6hely kdzott (R. raoultii). Ennek oka az, hogy a két éléhelyen a gazdafajok és
a vektorok diverzitdsa nagyban kulonbozik. Mindkét mintagyUjtési teruletinkdn az emberi
behatas szamottevé. A Margit-sziget egy kdzkedvelt turista célpont és fontos szabadidés
terllet a varosi lakossag szempontjabdl, Gemenc pedig egy fontos erdészeti és vadaszati
terllet, ahol nagyszamu (évente 50,000) turista/turazé fordul meg.

Ez a vizsgalat felhivija a figyelmet arra, hogy a balesetben elpusztult allatok értékes
mintaforrasok lehetnek a kullancsok altal terjesztett koérokozdk jarvanytanat célzé
vizsgalatokban. Molekularis vizsgalataink alapjan a varosi emlésok részt vesznek szamos
kérokozd fenntartdsaban a varosi él6helyeken. A gazolt allatok vizsgalatanak elényei és
hatranyai is vannak. Egyrészt esély van arra, hogy védett, ezért kevésbé kutatott
allatfajokbdl szarmazdé szervmintakat is vizsgaljunk. Ezzel szemben hatrany az, hogy a
mintak roncsoltsagi foka nagyon heterogén. Sikerilt nagyon roncsolt mintakbdl (szaraz bér
és izom) is egyes koérokozok kimutatasa (A. phagocytophilum, R. helvetica és Rickettsia
sp.),tehat a kifejezetten rossz allapotu tetemek vizsgalata is szolgaltathat hasznos
jarvanytani adatokat.

Az utobbi évszazadokban egyes emldésok egyre jobban urbanizalédnak és ember
kozeli/kovetd életmddot folytatnak. Ezeknek a fajoknak a szama el6relathatélag néni fog. A
varosaink egyre nagyobb és nagyobb terlleteket vesznek el a természetes éléhelyektél, a
varosi szemét/ételmaradék pedig kifogyhatatlan taplalékforrasként nagy vonzéerét jelent a
vadonél6 allatoknak. A varosi zoldterlleteknek, mint a kullancsoknak megfelel6
taplalékkeresd terileteinek és él6helyeinek megfeleld kezelésével a kullancsok és
kullancsok altal terjesztett kérokozok kockazatat minimalizalni lehetne, mas fajok zavarasa,
valamint a tdpanyagok és az asvanyi anyagok csokkentése nélkul.

Ezek az allatok varosi és el6varosi kdrnyezetben lehetséges veszélyforrast jelentenek a
lakossag szamara. Ellenik a legjobb védekezés az, ha repellenseket hasznalunk és turazas

utan magunkat alaposan atvizsgaljuk kullancsok utan.

Remélem, hogy a kivancsi olvasonak egy kis tampontot adhattam a kullancsok és
korokozoik jarvanytananak Osszetett €s bonyolult labirintusaban valo tajékozodashoz két
eltér6 éléhelyen, és ravilagitottam ennek a kapcsolati rendszernek az érdekességeire.

Reményeim szerint ez az olvasdban tovabbi kérdéseket general majd.
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Uj tudomanyos eredmények

Az alabbiakban felsorolt eredmények tekinthetdk ujaknak

1. Borrelia miyamotoi képes Apodemus flavicollis erdeiegereket fertézni, ezért ez a
gazda lehetséges rezervoar fajnak tekinthetd.

2. Ixodes acuminatus kullancsok képesek a Borrelia burgdorferi s.l. baktériumok
jarvanytanaban un. “endofil patogén ciklus” létrehozasara Ixodes ricinus kullancsok
részveétele nélkul a fészken/rejtekhelyen belul.

3. A viszonylag kozdnséges veérparazita Hepatozoon erhardovae uUjra megtalalasa
Gemencen és részleges szekvencia adatok nyerése.

4. A keleti stindk (Erinaceus roumanicus) fert6zottek Anaplasma phagocytophilum és
Can. N. mikurensis baktériumokkal, ezért ez a rovarevd lehetséges rezervoarja
ezeknek a korokozoknak, kuldndsképpen olyan éléhelyeken, ahol nagy sirliségben
fordulnak eld.

5. Természetes és varosi éléhelyeken a kullancsok kuldnbdzé dsszetételli Rickettsia
k6zdsséget hordoznak az éléhelynek megfeleléen.

6. A gazolt tetemek hasznos forrasai a védett fajokbdl szarmazé mintaknak jarvanytani
molekularis vizsgalatokhoz.

7. A keleti sindk fert6zoéttek Borrelia spielmanii-val és Bartonella fajokkal, ami fokozza
zoonotikus szerepulket.

8. A menyét (Mustela nivalis) fertézott Rickettsia fajokkal, és a nyest (Martes foina)
pedig Rickettsia helvetica-val. Mindkét kérokozo lehetséges human veszélyforras,

ezért a két emldsfajnak szerepe lehet ezeknek a fajoknak a fenntartasaban.
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