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1. Bevezetés

A Borrelia burgdorferi sensu lato (s. |.) fajcsoportba tartoz6 egyes baktérium fajok az
északi félteke elterjedt human betegségének, a Lyme-kornak az okozéi. A Borrelia-k
¢letciklusaban kullancs vektorok (leggyakrabban Ixodes-fajok) és kiilonboz6 gerinces gazdak
(gyikok, madarak, emlds0k) jatszanak szerepet. A rezervoar gazdakban fennmarad a fert6zés,
¢és ezt atvehetik a vektorok, melyek tjabb gazdanak, akar embernek is tovabb adhatjak ezeket
a baktériumokat.

Eurépaban fontos vektora a Borrelia burgdorferi s. 1. baktériumoknak az Ixodes
ricinus vagy kozonséges kullancs és az Ixodes hexagonus. Mindkét faj eléfordulhat emberen
és keleti siinén (Erinaceus roumanicus) is, amelynek szerepét a Borrelia-k fenntartasaban az
elmult években irtak le Kozép-Eurdpa tobb orszagabdl, koztiik Magyarorszagrol is.

A vizsgalat helyszine a Budapest szivében fekvé Margit-sziget volt, melynek
parkositott teriiletei megfeleld ¢l6helyek mind a kullancsok, mind a siindk szamara és kedvelt
célpontja kikapcsolddni, illetve sportolni vagyoknak.

2009-ben kezd6d6 vizsgalatunkban a Margit-szigeti siinok illetve kullancsaik,
valamint a szigeten névényzetrdl gyiijtott kullancsok Borrelia-fertézottségét mértiik fel. Ezen
kiviil igyekeztiink meghatarozni a Margit-szigeten talalhat6 baktériumok human egészségligyi
jelentdségét is.

Céljaink a kovetkezok voltak:

e felmérni a Margit-szigeti siindkon vért szivo kullancsok faji dsszetételét €s
prevalenciajat,

e megallapitani a siinokrél és a novényzetr6l gyljtott kullancsok Borrelia
burgdorferi s. 1. fertdzottségeét,

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

e kideriteni, hogy van-e humdn egészségligyi jelentdsége a helyi

kullancspopulacié fertézottségének.



2. Irodalmi attekintés

2.1.  Borrelia burgdorferi sensu lato

A Borrelia burgdorferi s. 1. baktériumok a Spirochactales rendbe tartozo, rugalmas
sejtfalu, Gram-negativ baktériumok. A fajcsoportba jelenleg tizennyolc faj tartozik (Rudenko
et al., 2011), melyek koziil tobb okozhatja a Lyme borreliosist. Emberen kiviil kutyaban,
16ban és szarvasmarhaban is betegséget okozhatnak (Hillyard, 1996). Eszak-Amerikaban
leggyakrabban a Borrelia burgdorferi sensu stricto (s. s.) betegiti meg az embercket, mig
Eurépaban a B. burgdorferi s. s., a Borrelia afzelii és a Borrelia garinii (Margos et al., 2008),
de leirtak Borrelia bissettii (Rudenko et al., 2008), Borrelia valaisiana (Diza et al., 2004),
Borrelia lusitaniae (Collares-Pereira et al., 2004) és Borrelia spielmanii (Foldvari et al.,
2005) okozta fert6zést is.

A Lyme-kor egyik tiinetét, az acrodermatitis chronica atrophicans-t (ACA) 1883-ban
irta le Buchwald, mig a kullancs csipése nyoman 1étrejové erythema migrans-t (EM) Afzelius
emlitette el6szor 1910-ben (Hillyard, 1996). Steere és munkatarsai irtak le egy Old Lyme-ban
gyermekek kozott terjedd arthritis-t (Steere et al., 1977). A betegséget okozo spirochaetat
Burgdorfer azonositotta elséként Ixodes scapularis-ban (Burgdorfer et al., 1982).

A betegség Europaban, Azsidban és Eszak-Amerikdban gyakori, évente tobb mint
100.000 esetet regisztralnak (Zoldi et al., 2013). Magyarorszagon a bejelentett esetek szama
évente 1000 koriil mozog, de a betegség eldfordulasat ennél egy nagssagrenddel nagyobbra,
80-100/100.000 foére becslik (Lakos, 2009).

A Lyme borreliosis egyik elsé tiinete az EM, a kullancscsipés helyén kialakulo,
altalaban ovalis borpir. Ez az esetek 50-75%-aban jelenik meg, és hetek vagy honapok mulva
kezelés nélkiil is eltlinik. Kisérheti faradékonysdg ¢s izomfajdalom. A fertdzés kovetkezd
fazisdban, hetek, honapok mulva meningitis, arcidegbénulas vagy radiculoneuritis alakulhat
Ki. A harmadik fazis csak kevés betegnél jelentkezik arthritis vagy, legtobbszor idésebb
néknél, ACA forméjaban, honapokkal vagy évekkel a kullancscsipés utan. Szovodményként
ritkan carditis is kialakulhat. A kiilonboz6 Borrelia-fajok eltér6 tiineteket okozhatnak: a B.
afzelii leggyakrabban a bdron jelentkezé, mig a B. garinii az idegi tiineteket hozza létre
(Lakos, 2009).

A spirochaetak a gazdat keresé kullancs belében helyezkednek el, itt az outer surface
protein (Osp) A nevi kiilsé felszini fehérjét termelik, mely képes a kullancs bélsejtjeihez,

illetve a tobbi ilyen molekulahoz kapcsolodni. Amikor a kullancs ratapad a gazdara, és



taplalkozni kezd, belében megindul a Borrelia-k multiplikalodasa és az Osp A-ét felvaltja az
Osp C termelddése. Az Osp C szintézise a vérszivas elsé napjan kezdddik, és 48 6ra mulva éri
el a tetOpontjat. Ezzel parhuzamosan a baktériumok a haemolymphén keresztiil a kullancs
nyalmirigyébe vandorolnak, ahonnan a gazddba keriilhetnek. Igy a vérszivas elsé napjan
altalaban még nem torténik Borrelia-val valo fert6zés (Schwan & Piesman, 2002).

I. scapularis-szal végzett kisérletek soran kimutattak, hogy a B. burgdorferi képes a
kullancs egy nyalmirigyben termel6d6 fehérjéje, a T-lymphocytak aktivalasat gatlo Salpl5
védelmet nytjt a gazda antitestjeivel szemben (Ramamoorthi et al., 2005). A Borrelia-k az
emberbe jutva mozgékonysaguknak kdszonhetden gyorsan terjednek a vérben és a szovetek
kozott. Képesek bejutni az endothel sejtekbe, a fibroblastokba, a macrophagokba és a
lymphocytékba is (Lakos, 2009).

A B. burgdorferi s. |. legfontosabb vektorai az 1. ricinus-Ixodes persulcatus
fajcsoportba tartozé kullancsok. Ide sorolhatd Eurdpéban és Eszak-Afrikdban az 1. ricinus,
Eszak-Kelet-Eurdpaban és Azsiaban az |. persulcatus, Eszak-Amerika keleti részén az |.
scapularis és nyugati részén az Ixodes pacificus. Ezeken a fajokon kiviil az Europaban
elterjedt 1. hexagonus és a tengeri madarakon él6skodd, és igy széles areaval rendelkezd
Ixodes uriae is szerepet jatszhat a Borrelia-k életciklusaban (Piesman & Gern, 2008).

Ezek a baktériumok igen sok gerinces gazdaban képesek szaporodni. Gyakran talaljak
meg Oket egerekben, pockokban, de patkanyokban, és mokusokban is el6fordulhatnak
(Paulaskas et al., 2008; Humair & Gern, 1998), ahogy pelében (Richter et al, 2004), nytlban
(Matuschka et al., 2000) és siinben (Gray et al., 1994) is. A szarvasfélék azonban altalaban
nem rezervoarjai a Borrelia-knak. Leirtak 6ket feketerigobol (Humair et al., 1998), facanbol
(Kurtenbach et al., 1998) és gyikokbol (Majlathova et al., 2006; Foldvari et al., 2009) is.

A B. burgdorferi s. 1. egyes fajai eltérnek egymastol mind foldrajzi elterjedés, mind
gazdaspecifitas szempontjabol. A B. afzelii és a Borrelia bavariensis altalaban kisemlésokben
(Paulaskas et al., 2008; Margos et al., 2009), mig a B. garinii vagy a B. valaisiana
madarakban (Michalik et al., 2008) fordul el6. A B. lusitaniae gazdai egyes gyikfajok
(Majlathova et al., 2006; Foldvari et al., 2009). A B. spielmanii-t a kdzelmultig csak peléken
és stinon talaltak meg (Richter et al., 2004; Skuballa et al., 2007), de Richter és munkatarsai
A gazdaspecifitas kialakulasaban fontos szerepet jatszik a komplement rendszer, elsésorban a
C5b-C9 fehérjék (Kurtenbach et al., 2002). A B. burgdorferi s. s. kelet és nyugat Eszak-

Amerikaban illetve Eurdpaban elterjedt, a B. bissettii Eszak-Amerika kozéps6 részén és
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Eurépaban, a B. lusitaniae a Mediterraneumban gyakori. A B. afzelii, a B. valaisiana ¢és a B.
garinii egész Europdban és Azsidban megtalalhato, illetve az utobbi a szubantarktikus

régioban is (Kurtenbach et al., 2006).

2.2. A kullancsok, mint vektorok

A kullancsok az Arthropoda térzsbe, a Chelicerata altérzsbe, az Arachnida osztalyba,
az Acari alosztalyba, ezen beliil az Ixodida rendbe tartoznak. A rend jellemzdje az elsd
labfejen elhelyezkedd Haller-féle szerv és a masodik 1ab csipdje utan taldlhatdé egy-par
1égz6nyilas (Rozsa, 2005). Az Ixodidae csaladon kiviil az 6vantagok (Argasidae) csaladja és
az egy fajt (Nuttelliella namaqua) magaba foglaldé Nuttalliellidae csalad sorolhat6 az Ixodida
rendbe. Az Ixodidac csaladba tartoznak a legnagyobb atkak, fajainak szajszerve az
ovantagokkal ellentétben elérefelé iranyul és harom fejlédési stddiumuk van: larva, nimfa és
adult (Hillyard, 1996).

Az Ixodida monofiletikus taxon, és valosziniileg a Nuttalliellidae a legdsibb csaladja.
Az 6si kullancsok kialakuldsanak helye és ideje vitatott, de figyelembe véve a Nuttalliellidae
csalad helyét a torzsfan, feltehetdleg a Gondwana teriiletén, a kozépsé permben kovetkezett

be, és az akkori ixodidak therapsidakon ¢l6skodtek (Mans et al, 2011).

Hypostoma

Capitulum Pl
Chelicera Auricula
B Area porosa
Ivarnyilas
Cornua
Idiosoma Genitalis

barazda

Analis
barazda

1. abra: Nostény Ixodes kullancs testfelépitése (sajat rajz Hillyard, 1996

nyoman)

A kullancsok teste szelvényezetlen, két részre oszthat6: capitulumra és idiosomara. A
capitulumon, vagy feji részen talalhatok a palpusok, a chelicera és a hypostoma, illetve

néstények esetében az area porosa is (1. abra). A dorzalis és ventralis felszinén 1évo



nyulvanyok (cornua, auricula) hatdr6ézobélyegek lehetnek. Az idiosoma feliilnézetbdl a
ndstényeknél a kemény scutumra és a rugalmas alloscutumra bonthato, a himeknél az egész
hatat a scutum fedi. Az idiosoman helyezkedhetnek el a szemek is. Alulnézetben a
ndstényeken jol megkiilonboztethetd az ivarnyilas €és az anus, a himeknél pajzsok is lathatok.
A larvéknak harom, a nimfaknak és az adultoknak négy par izelt laba van. Az Ixodidae két
nagy csoportja az analis nyilas koriil futd andlis bardzda elhelyezkedése alapjan azonosithato:
a Prostirataknal (Ixodes-ek) ez az ivarnyilas el6tt, a Metastriataknal az ivarnyilas mogott
huzodik (Hillyard, 1996).

Az Ixodidae fajok életciklusa 1-6 évig tart. A legtobb faj harom gazdas, vagyis a
harom fejlédési stddium harom kiilonb6z6 gazdan sziv vért, de féleg a tropusi teriileteken
vannak két- illetve egygazdas fajok is, ahol egy vagy két stddium a gazdan vedlik at és a
kovetkezd stddium is ugyanazon az egyeden marad. A kullancsok gazdakorének mérete
valtozatos: az |. ricinus-nak tobb szaz gazda faja van, de pl:. az Ixodes lividus csak
partifecskéken (Riparia riparia) él6skodik. Az endophil kullancsok, mint az I. hexagonus,
gazdajuk fészkében vagy buvohelyén élnek, mig az exophilek a ndvényzeten varakoznak (pl:.
. ricinus) vagy aktivan vadasznak a gazdara (pl:. Hyalomma-k) (Hillyard, 1996).

A kullancsok talan minden mas izeltlabtnal tobb korokozod vektorai, vagyis képesek
atvenni, tarolni a fert6z6 organizmusokat és tovabb adni azokat a gerinces gazdaknak. Jo
vektorok, mivel szajszervik, illetve a rovid szajszervii fajok esetében a nyalmirigy altal
termelt cement segitségével biztosan tapadnak a gazdan, ami lehetdvé teszi a hossza
taplalkozast ¢és a gazdakkal valo terjedést. A kullancsok a szarasuk helyén pool-t hoznak étre,
a larva atlagosan 2-6, a nimfa 3-8, a néstény 6-12 napig eszik, a him szakaszosan vagy
egyaltalan nem taplalkozik. A vektor szerepet az is segiti, hogy sokféle gazdan képesek vért
szivni, viszonylag hosszl életiiek, sok utddjuk van, jol tlirik az éhezést és a korokozok
altalaban nem csokkentik a taléléképességiiket (Hillyard, 1996).

A kullancsok vektorkompetenciajaban legnagyobb mirigyiik, a nyalmirigy is szerepet
jatszik. A ndstényekben harom, a himekben négyféle acinus €piti fel ezt a szervet. Az |. tipusu
acinus agranularis, higroszkopos anyagot gyart, mely lehetové teszi a vizfelvételt, amikor a
kullancs még nem talalt gazdat. Taplalkozas kozben a nyalmirigy visszajuttatja a felesleges
vizet €és ionokat a gazdiba. A II. és III. tipust acinus véralvadasgatlo, gyulladasgatld és
immunszupressziv anyagokat termel. Ezek az utobbi acinusok granuldrisak, a vérszivas alatt
megnoének, késobb pedig degeneralodnak (Bowman et al., 2008). I. ricinus-szal végzett
vizsgédlatok soran a nyalmirigy altal termelt fehérjék kozott egy antikoagulanst, egy

vérlemezke aggregalodast gatld anyagot és egy szerin-proteaz inhibitort is azonositottak
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(Leboulle et al., 2002). A 1V. tipusu acinus, mely csak himekben talalhatdo meg, valoszintileg
a szaporodasban is szerepet jatszik (Furquim et al., 2010).

A korokozd tovabbadasara tobb mod is létezik. A kullancsban 1év0 patogének
altalaban nem pusztulnak el vedléskor, ekkor transzstadialis transzmissziordl beszélhetiink. A
virusoknal és egyes Babesia-knal a ndstény petéit is megfertézhetik a korokozok, vagyis
transzovarialis transzmisszid torténhet, de ez a Borrelia-k esetében nem jelentés. A fert6zés
egymas kozelében taplalkozd kullancsok kozott is terjedhet a gazda szisztémas fert6zodése
nélkil. Ezt a folyamatot co-feeding vagy egyiitt-taplalkozasi terjedésnek nevezik. A B.
burgdorferi tobb hétig felvehetd az adott helyen taplalkozo kullancsok szamara (Randolph et
al, 1996). A co-feeding transzmisszi6 valdsziniisége nd, ha a nem fert6zott kullancs hosszabb
ideig taplalkozik, és csokken a fertézott kullancs csipésétél tavolabb, igy feltehetdleg a
természetben nem olyan jelent6s ez a fajta terjedés a B. burgdorferi s. I. esetében, mint a
rezervoar gazdatol valo fertdzodés (Richter et al., 2002).

A kullancsok szamos ember- és allat-egészségligyi szempontbdl jelentés virusnak,
baktériumnak és protozoonnak a vektorai. A kullancs altal terjesztett virusok az Asfar-, Reo-,
Rhabdo-, Orthomyxo-, Bunya- ¢és Flaviviridae csaladokba tartoznak. Vertikalisan,
transzovarialisan kis mennyiségben terjednek, a co-feeding transzmisszié soran
sokszorozodnak. Altalaban egy vektorfaj kevés virust szallithat, kivétel ez alol az 1. uriae és
az |. ricinus, amely harom viruscsalad tagjainak is vektora. Ezek koziil Eurdpaban a
legfontosabb a Flaviviridae csaladba tartozo kullancs encephalitis (Tick-Borne Encephalitis
Virus, TBEV) (Labuda & Nuttall, 2008).

A TBEV harom altipusra oszthat6: tavol-keleti, eurdpai és szibériai. Ezek koziil a
tavol-keleti valtozat a legsulyosabb, néhany kitorés alkalmaval akar 50%-o0s mortalitassal,
mig az eurdpai valtozat joval enyhébb tiineteket okoz. Az eurdpai altipus vektora az |. ricinus,
a tavol-keletié pedig az |. persulcatus (Gresikova & Kaluzova,1997). Magyarorszagon az
elmult évtizedekben a kullancs-encephalitis éves esetszama 100 alatt volt (Zoldi et al., 2013).

A B. burgdorferi s. 1. terjesztésén kiviil a kullancsok szerepet jatszanak a Rickettsia-k,
az Anaplasma-k és a Francisella tularensis ¢letciklusaban is. A Rickettsia-k és az Anaplasma-
k a Rickettsiales rendbe tartoznak. A Rickettsia-k kisméretli, obligat intracellularis
baktériumok, melyeknek életciklusaban kullancs vektorok és gerincesek vesznek részt, és
tobb fajuk az emberben kiiitésekkel jaro lazat okoz. A Dermacentor kullancsok vektorai és
rezervoarjai is lehetnek a Rickettsia slovaca-nak, mely a tick-borne lymphadenopathy
(TIBOLA) nevii betegséget okozza (Lakos, 2002). Egy magyarorszagi vizsgalatban

megallapitottak, hogy a ndk, a fiatalok és a lovakkal rendszeresen foglalkozok kozott nagyobb
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a TIBOLA-val fert6z6dés esélye (Lakos et al., 2012). A kdzelmultban nyert bizonyitast, hogy
a him Dermacentor példanyok is vektorok, valamint, hogy a kort hazdnkban is okozhatja a
Rickettsia raoultii faj is (Foldvari et al., in press)

Az Anaplasma phagocytophilum obligat fehérvérsejt parazita, a granulocitas
anaplasmosis okozdja, vektorai 1xodes kullancsok, melyek rezervoarként is funkcionalhatnak.
Ragcséalokban és nagyobb emldsokben is megtalaltdk mar, kimutattak slinbdl és siinrél vért
szivott |. ricinus-bol iletve I. hexagonus-bol (Silaghi et al., 2012).

A F. tularensis-nek, a tularémia baktériumanak, vektora lehet az 1. ricinus, a
Dermacentor reticulatus és a Haemaphysalis concinna is (Vyrostekova et al., 2002). Szamos
gerinces gazdaban képes megélni, de legfontosabbak ezek koziil talan a nyulak (Gyuranecz et
al., 2011) és a ragcsalok. Magyarorszagon kimutattak, hogy a horcsogok nagyon érzékenyek a
F. tularensis-re (Gyuranecz et al., 2010).

A Babesia-knak, melyek koziil szamos komoly betegséget okoz allatokban vagy
emberekben, szintén kullancsok a vektorai. Ezek a protozoonok az Apicomplexa torzsbe
tartoznak és a gerincesekben kizardlag vordsvérsejtekben szaporodnak. Eszak-Amerikéban
altalaban a ragcsalo rezervoara Babesia microti fertézi meg az embereket, mig Eurdpaban
legtobbszor a stlyosabb betegséget okozo Babesia divergens, melynek az 1. ricinus a vektora.
A Babesia bigemina és a Babesia bovis szarvasmarhaban, a Babesia canis és tobb mas faj
kutyaban okoz babesiosis-t (Homer et al., 2000). A B. microti Eurépaban is okozhat
megbetegedést, tobb orszagban, koztik Magyarorszagon is megtalaltak mar . ricinus-ban
(Kalman et al., 2003). A Babesia venatorum, melyet tobbek kozott Lengyelorszagban is

kimutattak I. ricinus-okbol, szintén okozhat human babesiosist (Cieniuch et al., 2009).

2.3. A keleti siin

A hazankban honos keleti siin (E. roumanicus) az Erinaceomorpha rendbe és az
Erinaceidae csaladba tartozik. Régebben a nyugati siin (Erinaceus europeus), illetve az
Erinaceus concolor fajba soroltak, de ma mar kiilon fajként tartjak szamon (Hutterer, 2005).
Areajuk atfedo teriiletein a keleti siin feltehetéleg hibridizalodhat a nyugati siinnel (Bogdanov
et al., 2009). Az E. roumanicus a jégkorszakot valoszintileg a Balkanon vészelte at, onnan
kolonizalta a holocénben jelenlegi elterjedési teriiletét Kozép- és Kelet-Europaban (Sommer,
2007).

A keleti siin erdés, illetve facsoportokkal tarkitott él6helyek lakoja, telepiiléseken,

kertekben is gyakori. Amikor a hdmérséklet tartosan 8°C ala csokken, védett helyre vonul, és
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téli almot alszik. Taplalékat gilisztak, rovarok, csigdk és olykor kisebb gerincesek alkotjak,
melyeket sotétedéskor kezd keresni. Egy évben kétszer is szaporodhatnak, tavasz, illetve nyar
végén, az utddokat az anya egyediil gondozza. AKar tiz évig is élhetnek (Bihari, 2008).

A stinoket szamos ekto-, endoparazita és egysejtll patogén megfertézheti (2. abra).
Kullancsok koziil az 1. ricnus és az I. hexagonus fordul el gyakran siinén (Thamm et al.,
2009; Beichel et al., 1996; Foldvari et al, 2011), de Ixodes trianguliceps-t, D. reticulatus-t,
Dermacentor marginatus-t, H. concinna-t, Haemaphysalis inermis-t ¢és Haemaphysalis
punctata-t, Hyalomma aegyptium-ot és Rhipicephalus sanguineus-t is talaltak mar ezeken az
allatokon (Hillyard, 1996). Mi korabbi vizsgalatunkban |. ricinus és |. hexagonus mellett
Ixodes acuminatus-t és Hyalomma marginatum-ot is gytjtottiink stinokrél (Foldvari et al.,
2011; Jablonszky, 2011).

2. abra: keleti siin a szeménél vért szivo néstény kullanccsal

Fot6: Foldvari Gabor

A siindk bolhdkkal is gyakran fertézottek. Ezek az oldalrol lapitott testii, szarnyatlan
ektoparazita rovarok a Siphonaptera rendbe tartoznak. A siinokon leggyakrabban a siinbolha
(Archeopsylla erinacei) talalhatdé meg, de néha kutya- (Ctenocephalides canis), illetve
macskabolha (Ctenocephalides felis) is (Visser et al., 2001). A macskabolha terjesztheti az
embert megbetegitd Rickettsia felis-t (Gilles et al., 2008).

Gyakran ¢és nagy intenzitdssal fertdzottek a slinok endoparazitdkkal is. Egy
torokorszagi vizsgalatban E. concolor-ban legnagyobb prevalenciaval Physaloptera clausa-t,

legnagyobb intenzitassal Crenosoma striatum-ot talaltak (Cirak et al., 2010). Anglidban, E.
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europeus-ban Gsszesen 91%-os prevalencidval azonositottak endoparazitdkat: nematodakat
(leggyakrabban C. striatum-ot és Capillaria fajokat), egy trematodat és egy buzoganyfejii
férget (Gaglio et al., 2010).

A siinokrél 1994-ben mutattak ki, hogy a B. burgdorferi s. 1. rezervoarjai lehetnek. A
stinrdl vért szivott kullancsokat vedlés utdn gerbilekre helyezték, amelyeknek képesek voltak
tovabb adni a fertézést (Gray et al., 1994). A Borrelia-knak négy fajat is megtalaltak mar
nyugati siinben: a B. afzellii-t, a B. bavariensis-t, a B. burgdorferi s. s.-t és a B. spielmanii-t
(Skuballa et al., 2007). Ausztriai keleti siindkben nemrég B. afzellii-t és B. bavariensis-t
talaltak (Skuballa et al., 2012).

Mas baktériumokat, Salmonella-kat, Mycobacterium-ot, Coxiella burnetii-t is
azonositottak mar siinben, illetve protozoonokat (pl:. Cryptosporidium-fajok), virusokat (pl:.
TBEV) és gombakat (pl:. Trichophyton mentagrophytes) is (Riley & Chomel, 2005; Rigo et
al., 2012). E. europeus-rol a kézelmultban kimutattak, hogy az Anaplasma phagocytophilum

tobb variansanak is lehet rezervoarja (Silaghi et al., 2012).
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3. Modszerek

3.1.  Helyszin

A vizsgalat helyszine a Margit-sziget (é. sz. 47°31°35”, k. h. 19°2°50”), a Duna egyik
szigete volt. A févaros szivében elteriilé sziget hossza 2800 m, szélessége a legszélesebb
pontjan 500 m, tertilete 0,965 km?, az évi atlaghomérséklet 11,76°C. A teriilet nagy részét
park boritja, a jarmiiforgalom is csekély, ez idedlis él6hellyé teszi a szigetet a slindk szamara.
A bokros részek alkalmasak arra, hogy ott vészeljék at az exofil kullancsok a két vérszivas
kozti idészakot. A Margit-sziget egyuttal a kikapcsolodni és sportolni vagyok kedvelt
célpontja, akik konnyen kapcsolatba keriilhetnek az itt €16 kullancsokkal, illetve az ezek altal
terjesztett, Lyme-kort okozo Borrelia-kkal. Mivel a vizsgalat helyszine egy sziget, az
eredmények kevésbé altalanosithatoak, de a kis mozgaskorzettel rendelkezd siindk

szempontjabol egy atlagos varosi park is viszonylag elszigetelt él6hely.

3.2. Siinok és ektoparazitak gytijtése

Ronkayné Toth Maria és az ELTE urbanizacios munkacsoport (martes.elte.hu)
vezetésével 2009-ben kezd6dott meg a siinok gylijtése a Margit-szigeten. A jelen dolgozat
keretében feldolgozott ektoparazitdk a 2011-ben gyijtott slindkrdl szarmaztak. Az éllatokat
sotétedéstdl kezdve elemlampakkal és munkaskesztyiikkel kerestiik a Margit-szigeten kijeldlt
12 teriileten (3. abra) havonta egy alkalommal, a téli honapok kivételével. A teriiletek nagy
szamat az indokolta, hogy korabbi radiotelemetrids vizsgéalatok alapjan a siinok csak néhany
100 m-t mozognak egy éjszaka (To6th és mtsai, publikalatlan adat). A cipésdobozba helyezett
stinoket, melyeknek fogasi ideje és helye feljegyzésre keriilt, a kdzpontba (4ltaldban a
szigeten 1évé allatkertbe) szallitottuk.

2010-ben és 2011-ben az allatokat allatorvos elaltatta. Az altatast ketamin (5
mg/testtomeg kg) ¢és dexmedetomidin (50 pg/testtomeg kg) kombinaciojabol allo
intramuszkularis injekcioval végeztek és 30 perc mulva, ébredéskor az allatok atipamezolt
(0,5 mg/testtomeg kg) kaptak a dexmedetomidin ellenszereként. A kdzpontban megmérték a
stindk tomegét, 2010-ben a hosszat is, vért, illetve szovetmintat vettek téliik, megallapitottak
az ivarukat, valamint eltavolitottuk roluk az ektoparazitakat. A szOovetmintakat 70%-0S
alkoholban vagy -20°C-on fagyasztva taroltunk tovabbi felhasznalasig. A kullancsok gytijtése

csipesszel tortént, ¢s 70%-os alkoholban lettek tarolva. A bolhékat is hasonldo médon, illetve
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néhany esetben bolhadld spray segitségével gyijtottiik. A stinoket 2010-t61 kezdve egyedi
szamozasu flilkrotaliakkal jeloltik meg. A  vizsgalatok befejeztével a  siindket

visszaszallitottuk arra a helyre, ahol talaltuk, és szabadon engedtiik dket.

3. abra: Gytjtési teriiletek a Margit-szigeten

"o

A novényzetrdl a kullancsokat zaszlozassal, azaz egy rudra erdsitett fehér vaszon
segitségével gyljtottiik 6ssze, eldszor 2011 marciusdban. A jelen dolgozatban felhasznalt
adatok a 2011 aprilisatol 2012 augusztusdig gyljtott egyedeket foglaljak magukban. 2011
szeptemberétdl havonta két fiives és két borostydnos teriileten standard ideig, 15 percig
végeztiink zaszl6zast a teriiletek Gsszehasonlitdsanak céljabol. A tovabbi munkakra a Szent
Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Karanak Parazitologiai és Alattani Tanszékén keriilt

Sor.
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3.3. Hatarozas és DNS kivonas a kullancsokbol és szovetmintakbol

A kullancsokat és a bolhdkat sztereomikroszkdp és hatarozokulcs (Hillyard, 1996;
Nosek & Sixl, 1972; Szabd, 1975) segitségével hataroztam meg. Megallapitottam a fajt, a
stadiumot, illetve adult kullancsok és bolhak esetében a nemet is.

Ebben a dolgozatban a 2010-es, molekularis modszerekkel is vizsgalt kullancsok
adatai szerepelnek. Alkalikus hidrolizissel (Guy & Stanek, 1991) vontuk ki a DNS-t a
kullancsokbol. Az eljards soran elészor szlrOpapirra helyeztik a kullancsokat, hogy
elparologjon beldlikk az alkohol, és a megszivott ndstényeket kettévagtuk. Ezutan az
egyedeket Eppendorf-csovekbe helyeztiik, ahol steril szikével folvagtuk oket és 1,25%-0s
ammonium-hidroxid oldatot dntdttiink hozzajuk. A csdveket ezutan 100°C-on melegitettiik fél
Oraig, ezalatt részlegesen bomlottak, és oldatba keriiltek a kullancsok DNS-ei és egyéb
molekulai. Majd fél o6raig melegitettiik a csdveket nyitott tetdvel is, hogy az ammoénium-
hidroxid elparologjon. A DNS mintakat fagyasztva taroltuk tovabbi felhasznalasig.

A szdvetmintakbol egy kereskedelmi forgalomban kaphaté DNS kivono kit (QIAamp,
QIAGEN, Hilden, Németorszag), illetve egy résziikkb6l modositott Miniprep Express Matrix
protokol (MP Biomedicals, Santa Ana, USA) segitségével vontuk ki a DNS-t.

3.4. PCR, elektroforézis és szekvenalas

A siinrél gyQjtott kullancsok DNS-ét maximum 25-6s, a ndvényzetrdl gyljtottekét
maximum 7-es poolokba raktuk Ossze, melyekbe egy siinrdl, illetve azonos teriiletrdl
szarmaz0, azonos faji és stadiumu kullancsok keriiltek. A polimeraz lancreakcidhoz GoTaq
(Promega, Madison, Wiscinson, USA) DNS-polimerazt hasznaltunk (Id 1. tablazat). A
szovetmintakat egyesével dolgoztuk fel. A baktériumok OspA génjének egy kb. 250 bazispar
hosszlisagu szakaszat erdsitettik fel BSL primerekkel (59-AATAGGTCTAATAATA-
GCCTTAATAGC-39, 59-CTAGTGTTTTGCCATCTTCTTTGAAAA-39) (Demaerschalck
et al., 1995; Foldvari et al., 2005). A PCR-termékeket 1,5 %-os agardzgélen futtattuk, aminek
elkészitéséhez TBE puffert alkalmaztunk. A gélhez etidium-bromidot is adtunk, igy az UV
megyvilagitas mellett készitett fényképeken lathatova valt a reakci6 eredménye.

A mintak egy véletlenszerlien kivalasztott részét megszekvenaltattuk, hogy kidertiljon,

pontosan mely Borrelia-fajok voltak jelen a kullancsokban és a siinokben. A szekvenalas a
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jelolt didezoxi-nukleotidok hasznalatan alapuld Sanger-modszerrel tortént (Macrogen, Szoul,
Dél-Korea; LGC Genomics, Berlin, Németorszag).

1. tablazat: A hasznalt PCR reakcio Osszetétele

Koncentracio Térfogat
PCR viz 17,675 ul
5x Taq Puffer 5ul
dNTP-oldat 10 mmol/I 0,5 ul
Forward primer (BSL-F) 100 pmol/mi 0,1 pl
Reverse primer (BSL-R) 100 pmol/mi 0,1 pl
Tag-polimeraz 50/l 0,125 pl
DNS-templat 1,5 ul

3.5. Statisztikai elemzés és kérdoiv

A parazitaltsag szamszerlsitésére tobbféle érték is 1étezik. A prevalencia mutatja meg,
hogy a vizsgalt gazdaegyedek hany szazaléka fert6zott az adott parazitdval. Az abundancia
megadja az Osszes vizsgalt gazdaegyeden a parazitdk szamat, az intenzitds pedig csak a
parazitaltakon méri ugyanezt. Az atlagos zsufoltsag a parazitdk atlagos csoportméretét fejezi
Ki. Ezeknek a mér6szamoknak és konfidencia intervallumaiknak a kiszamitasahoz a
Quantitative Parasitology programcsomagot hasznaltam (Rozsa et al., 2000).

Az adatok kiértékeléséhez az R programot (R Development Core Team, 2006)
alkalmaztam. A siinokrél gy(jtott kullancsok abundanciajanak vizsgalatdhoz negativ
binomialis modellt hasznaltam a magas diszperzios paraméter (26,25) miatt. A siinok
tomegének, ivaranak, a gytijtés idépontjanak €s helyének a hatasat vizsgaltam az egy slindn
talalhat6 kullancsok szdméra. A biometrikus valtozok koziil inkabb a tomeget (g) hasznaltuk
magyarazd valtozoként a hossz (mm) helyett, mivel a testtomeg viszonylag erdésen korrelalt a
testhosszal (Pearson-féle korrelacio, r=0,5321872), tobb siinrdl volt erre vonatkozé adat és,
ismételt mérések alapjan, joval pontosabban lehetett mérni.

A silinokrdl gytijtott kullancsok prevalenciajat befolydsold hatdsok vizsgalatdhoz
logisztikus regresszidt hasznaltam, mivel a fliggd valtozéd binomidlis volt. Itt is a siindk
nemének, tomegének, a gyiijtési teriiletnek €s idépontnak a hatasat vizsgaltam.

A siinokrdl és a novényzetr6l szarmazd kullancsokbol kialakitott poolok Borrelia

prevalencidjanak vizsgalatdhoz is logisztikus regressziot alkalmaztam, a fiiggd valtozok a
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poolok mérete, a kullancsok faja, neme, illetve stadiuma, a gy(jtés datuma és, ahol
rendelkezésre allt errdl adat, ott a hdmérséklet és a paratartalom voltak.

A novényzetrol meghatarozott ideig gytlijtott kullancsokat, a mintak kis szama miatt
Fisher-féle egzakt probaval hasonlitottam ossze. Khi-négyzet probat hasznaltam annak
megallapitdsara, hogy a stddiumok aranya eltér-e a siinrdl, illetve a novényzetrdl gyiijtott
kullancsok kozott.

Internetes kérdoivet is készitettiink, hogy felmérjiik a Margit-szigetre latogatok milyen
aranyban talalkoznak kullanccsal, illetve fert6z6dnek Borrelia-val. Kérdések szerepeltek a
kitoltd nemérdl, korarol, arr6l, hogy milyen gyakran, milyen célbol mennyi idét tolt el a
szigeten ¢és hol, latott-e, illetve fert6zodott-e kullanccsal, mennyi kullancs van szerinte a
szigeten, és arrdl, hogy fert6z6dott-e itt 6 vagy ismerdse valamilyen kullancs altal terjesztett

korokozoval.
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4. Eredmények

4.1. A ssiinokrol és a novényzetrol gytjtott ektoparazitak

2011-ben 139 siinrél 4308 kullancsot gydjtottiink (2. tablazat). A siindk kozil 78
néstény, 61 pedig him volt. Az egy siinr6l gyiijtott legtobb kullancs 238 darab volt. A legtobb
azonos fajba tartozo és azonos stadiumu ¢él6sk6do egy siindn 175 1. ricinus nimfa volt, ezeket
aprilisban gytjtottiik.

2. tablazat: A slinokrdl gytijtott kullancsok megoszlasa faj, stddium és nem szerint

Ixodes ricinus Ixodes hexagonus | Ixodes Haemaphysalis Osszesen
n6stény | him | nimfa | néstény | nimfa | larva punctata nimfa
1147 546 | 2305 4 83 222 1 4308

A siinok fert6zottségi adatait a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A siinok fert6zottsége kullancsokkal

Sitinok Prevalencia (%) Atlagos intenzitas Median Atlagos zsufoltsag
szama | (95%-0s konfidencia (95%-0s intenzitas (95%- | (95%-0s konfidencia
intervallum) konfidencia o0s konfidencia intervallum)
intervallum) intervallum)
139 79,86 (72,36-85,90) | 38,81 (32,60-48,42) 25 (19-31) 85,73 (65,91-114,76)

A 2011-ben gyijtott siinokrél 595 bolhat tavolitottunk el, melyek mindegyike az A.
erinacei fajba tartozott (4. tablazat).
4. tablazat: A slinok fertézottsége bolhakkal

Fert6z6tt | Bolhak Prevalencia (%) Atlagos Median Atlagos zsufoltsag
stin6k szama | (95%-0s konfidencia | intenzitds (95%- | intenzitas | (95%-0s konfidencia
szama intervallum) os konfidencia (95%-0s intervallum)

intervallum)  |konfidencia
intervallum)
82 505 | 58,99 (50,37-66,94) | 7,26 (5,94-9,66) | 5(3-7) | 16,58 (10,97-30,30)

A ndvényzetrdl 6sszesen 1315 kullancsot gyiijtottiink, 217 ndstényt, 295 himet, 764
nimfat, illetve 39 larvat, ezek mindegyike I. ricinus-nak bizonyult a hatarozas soran. 2012
majusaban gylijtottiik a legtobbet, 675-0t. A szisztematikus gylijtés sordn, mely az dsszesnek

csak kis részét tette ki, a fiives teriileteken mindossze 4 larvat és 1 nimfét taladltunk, mig a
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borostyanosokban valtozé mennyiségben, de a leghidegebb honapok és augusztus kivételével

mindig talaltunk kullancsokat (5. tablazat).

5. tablazat: 2011-12-ben a novényzetrdl szisztematikusan gy(ijtott Ixodes ricinus-ok

Borostyan Fa
szeptember 2 (1 him, 1 nimfa) 4 (4 larva)
oktober 4 (1 néstény, 1 him, 1 nimfa) 0
november-februar 0 0
marcius 2 (1 néstény, 1 him) 0
aprilis 29 (3 nbstény, 5 him, 21 nimfa) 0
majus 76 (2 néstény, 5 him, 69 nimfa) 0
janius 3 (3 nimfa) 0
julius 30 (1 him, 4 nimfa, 25 larva) 1 (nimfa)
augusztus 0 0
Osszesen 146 5

4.2. Borrelia burgdorferi s. 1. a kullancsokban és a szovetmintakban

A 2010-ben gytjtott siindokrdl szarmazo kullancsok koziil 972-t vélasztottunk ki, hogy
molekularis modszerekkel megallapitsuk, fertézottek-e Borrelia-val (6. tablazat). Az egyetlen

megszekvenalt |. hexagonus pool-ban B. afzelii-t talaltunk.

6. tablazat: A 2010-es siinokr6l gytijtétt kullancsok fertézottsége Borrelia burgdorferi s. |.-

val
Ixodes ricinus Ixodes Ixodes hexagonus Osszesen
larva
néstény him nimfa néstény nimfa

Megvizsgalt 335 156 392 68 1 20 972
egyedek szama
Poolok szama 47 38 43 27 1 10 166
Pozitiv poolok 34(101) | 23 |24(61) | 5(7.4) 0 (0) 2(10) | 88(9,1)
(minimum (14,7)
prevalencia (%))

A novényzetrdl gyljtott kullancsok koziil az Gsszeset feldolgoztuk molekularis

modszerekkel. Ezekbdl 294 poolt alakitottunk ki, amelyekb6l 184 lett pozitiv Borrelia

18



burgdorferi s. l.-ra. A minimum prevalencia 13,99% volt Gsszesen (7. tablazat). A
megszekvenalt mintak koziil 7 B. afzelii-nek, 1 B. garinii-nek bizonyult, egy mintat pedig,

valoszinlileg kevert fert6z¢és miatt, nem tudtunk azonositani.

7. tablazat: A novényzetrdl gytijtott kullancsok fert6zottsége Borrelia burgdorferi s. |.-val

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

Megvizsgalt 217 295 764 39 1315
egyedek szama
Poolok szama 52 71 162 9 294
Pozitiv  poolok 33 (15,21) 30 (10,17) 116 (15,18) 5(12,82) 184 (13,99)
(minimum
prevalencia (%))

A szisztematikusan gyijtott kullancsok (adataik szerepelnek az elézd tablazatban)
minimum prevalenciaja Borrelia-ra 15,3% volt. A viszonylag kicsi mintaclemszam miatt
nagy kiilonbség volt a stddiumok és a hoénapok fertézottségi szdmaiban: a ndstényeknek
28,57%, a himeknek 7,14%, a madjusban gyijtétt kullancsoknak pedig 17,11% volt a
minimum prevalenciaja, mig juniusban és oktoberben nem talaltunk fert6zott kullancsot.

A siinokbol vett szovetmintak koziil 177-nek vizsgaltuk meg a fert6zottségét ennek a
szakdolgozatnak a keretein beliil és ezek 90,4%-a pozitivnak bizonyult. A szdvetmintakban
detektalt Borrelia DNS-ekbol 129-t szekvenaltattunk meg, 128-ben B. afzelii-t, egy mintaban
pedig B. spielmanii-t talaltunk.

4.3. Statisztikai elemzés és kérddoiv

A siindkon az ektoparazitdk prevalencidjara a vizsgalt magyarazd véltozok (stindk
neme, tomege, megfogisuk helye, éve és évszaka) koziill csak a gytijtési évnek volt
szignifikans hatasa logisztikus regresszioban (p=0,0412). Itt csak a 2010-es és 2011-es
adatokat tudtam hasznalni az eltéré 2009-es gyiijtési koriilmények miatt. Az abundanciat
befolyasolo tényezOk vizsgalatanal negativ binomialis modellt alkalmaztunk a fiiggd valtozo
ferde eloszlasa, illetve a jelentOs tulszorddas (diszperzids paraméter: 26,25) miatt. A hdrom
évet egyiitt vizsgalva az évek (2009-hez képest a masik két évnél p<0,001) és az évszakok (a
tavaszhoz képest a nyar p<0,001, az 6sz p=0,01) hatasa is szignifikansnak bizonyult. A 2010-

es és 2011-es adatokat hasznalva, csak az évszakoknak volt statisztikailag értékelhetd hatasa
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(a nyar és az 6sz is p<0,001), tavasszal tobb kullancsot gyiijtottiink a stindkrdl, mint nyaron
vagy 0sszel. Amikor hémérsékletet és a csapadékot is bevettem a valtozok kozé, a csapadék
hatasa is szignifikans lett harom és két évet vizsgalva is (p=0,03, illetve p=0,01), a
csapadékosabb honapokban t6bb kullancsot gytijtéttiink a stiinokrol.

A siinokrdl gytjtott kullancsok Borrelia fert6zottségének vizsgalatakor a poolok
méretének (p<0.001) és a larva stddiumnak (p=0.001) a hatdsat talaltam szignifikansnak. A
modell szerint az egységnyivel nagyobb pool fertdzottségének esélye 1,13-szorosara nd
(konfidencia intervallum (1,06-1,20)), a larvak fertézottsége pedig 0,14-szerese a himekének
(konfidencia intervallum (0,04-0,47)).

A ndvényzetrél begyiijtott kullancsok Borrelia fert6zottségére illesztett modellben
csak a poolok mérete és a stddiumok szerepeltek magyarazd valtozoként, mivel a honapokat
nem vehettiik bele az eltérd raforditas miatt. Ebben a modellben a nimfak fert6zottségének
esélye 3,06-szorosa (p<0,001, konfidencia intervallum (1,69-5,53)), a ndstényeké 2,43-
szorosa (p=0,02, konfidencia intervallum (1,15-5,14)) volt a himekének, illetve a nagyobb
poolok fert6zottségének esélye 1,3-szorosara nétt (p=0,02, konfidencia intervallum (1,05-
1,60)).

Fisher-féle egzakt teszttel kimutattuk, hogy a szisztematikusan gyiijt6tt kullancsok
szama a fiives teriileteken szignifikdnsan magasabb, mint a borostyanos részeken (p<0,001)
(4. abra). A siinokrél és a novényzetrdl gyljtott kullancsok stddiumainak aranya eltért
(p<0,001).
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4. abra: a fiives illetve a borostyanos teriileten gytijtott nimfa és adult kullancsok
megoszlasa havonta (2011 szeptemberétdl), a larvak erdsen aggregalt eloszlasuk miatt nem

szerepelnek az dbran
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A kérdoiviinket kitolté 243 személy koziil kettd jelezte, hogy a csaladtagja vagy
ismerdse a szigeten fert6z0dott Lyme-korral. 5 emberen (2%) szivott vért kullancs, 87% nem
is talalkozott kullancesal, 73% szerint nincs vagy kevés van beldliik a szigeten. A valaszadok
40%-a soha nem 1ép borostyanos részre, 22%-uk pedig csak koriilbeliil 1 percet tartdzkodik
ott. Mindossze 18% tolt 4 vagy ennél tobb percet a borostyanosban. 8% évente egyszer vagy

ritkabban, 32,5% hetente jar a Margit-szigeten. A latogatok 90%-a 1 orat vagy tobbet tolt itt.
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5. Eredmények értékelése

A 2011-ben fogott siindkrdl gyiijtott kullancsfajok megoszlasa a 2010-es adatokhoz
hasonlé volt. Akkor 1496 1. ricinus ndOstényt, 749 himet, 2044 nimfat, 4 1. hexagonus
néstényt, 53 |. hexagonus nimfat és 246 Ixodes larvat azonositottunk. 2009-ben Gsszesen csak
471 kullancsot tavolitottunk el a siinokrdl, mert ebben az évben még nem altattak el 6ket
(Foldvari et al., 2011).

A legnagyobb egyedszammal az |. ricinus szerepelt a mintankban, mely Eurdpa és
Magyarorszag leggyakoribb kullancsfaja. Stinokon is el6fordulo faj, de hazanktol nyugatra E.
europeus-szal végzett felmérések alapjan az |. hexagonus gyakrabban talalhaté meg ezeken az
emldsokon. Egy németorszagi vizsgalatban a siindk 58,5%-at talaltak fertézottnek |.
hexagonus-szal és 11,1%-t I. ricinus-szal. Az I. hexagonus prevalenciaja legkisebb volt a
vidéki teriileten és ndtt a varosi teriiletek felé (Egli, 2004). Egy masik, szintén németorszagi
felmérésben pedig a siinokrdl eltavolitott kullancsok 65%-a bizonyult 1. hexagonus-nak és
35%-a I. ricinus-nak (Thamm et al., 2009). Egy svajci kutatas keretében azonban kozel
azonos aranyban taldltdk meg a két fajt (Gern et al., 1997). A mi vizsgélatunkban egy
példanyban eldkeriilé H. punctata emberen és siindn is szivhat vért, Babesia-fajokat
(Hillyard, 1996) és F. tularensis-t is terjeszthet (Gyuranecz et al, 2011).

2009-ben 63,6%, 2010-ben 89,9 %-os kullancs prevalenciat allapitottunk meg a
Margit-szigeti siinokon (Foldvari et al., 2011). A 2010-es értéknél egy kicsit alacsonyabb a
2011-es siindk esetében talalt 79,86%-0s prevalencia. Egy német allatorvosi klinikékra bevitt
stinokon végzett felmérés soran 100%-os prevalenciat is talaltak kullancsokra (Beichel et al.,
1996). Nyugat-eurdpai kutatasokban az . hexagonus-szal kapcsolatban 9 illetve 24 median
intenzitas értékeket talaltak (Egli, 2004; Gaglio et al., 2010). Mi szintén magas, 2009-ben 2,
illetve a 2010-ben 31 (Foldvari et al, 2011), a 2011-es adatokat nézve 25 median intenzitast
mutattunk ki. Noha megfigyeléseink szerint a jelentés mennyiségli vérszivd nem okozott
tiineteket, az egy slindn taplalkozd nagyszamu kullancs akér regenerativ anaemidhoz is
vezethet a slinbkben (Pfiffle, 2009).

Nem talaltunk kiilonbséget az eldszor megfogott, illetve a jeldlten visszafogott siindk
kullanccsal valo fert6zottségében. Mivel az egyes mintavételezések kozott eltelt legalabb egy,
de akéar tobb honap, valosziniileg ez elég volt az Gjrafert6zddésiikhoz. A siindokon a kullancsok
prevalencidjara csak az évnek volt szignifikdns hatdsa (a 2010-es és 2011-es adatok kozott),
mig az abundanciadt az évszakok hatdsa befolyasolta. Valosziniileg a csapadék volt az

évszakok hatasaban a legfontosabb tényez0. Tavasszal voltak a legfert6zottebbek a siindk.
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A novényzetrdl gyljtott 1467 kullancs mind 1. ricinus volt. Itt is nimfabol gytijtottiink
a legtobbet, de a siindkrdl gyljtott él6skodokkel ellentétben valamivel tobb himet talaltunk,
mint ndéstényt. A larvak eléfordulasa magas aggregaltsaguk miatt nagyon valtozé volt. Bar a
raforditds havonta kiilonbozott, mindkét gyijtési évben kiemelkedd szamu kullancsot
gyljtottiink tavasszal (677-et illetve 713-at). Egy Magyarorszagon, harom évig végzett
felmérésben hasonld mintazatot talaltak egy nagyobb aktivitasi csticcsal tavasszal-kora nyaron
¢és egy kisebbel 0sszel (Egyed et al., 2012). Ez a tendencia latszik a szisztematikusan gyljtott
kullancsok ko6zott is. Ez utobbiakat vizsgdlva szignifikansan tobb kullancsot talaltunk a
borostyanos teriileten, mint a fiivon. A szigeten a fiivet rovidre nyirjak, igy a locsolas ellenére
sem kedvezd a paratartalom a gazdat keresé kullancsok szdmara.

2009-ben 78, 2010-ben 707 bolhat gyijtottiink a siinokr6l, melyeknek talnyomod
tobbsége A. erinacei-nek bizonyult a hatarozas soran, de azonositottunk, két C. canis-t is. A
2011-ben talalt bolhdk szama (595) itt is valamivel alacsonyabb volt a 2010-esnél, csakugy,
mint a kullancsok esetében. 2009-ben 26,27%-0s, 2010-ben 72,66%-o0s prevalenciat
allapitottunk meg a bolhakra, 2009-ben 1, 2010-ben 4 volt a median intenzitas (Jablonszky,
2011). Az azonos modszerrel kapott 2010-es értékek egybecsengenek a 2011-ben gylijtott
bolhaknal tapasztaltt 58,99%-o0s prevalenciaval és 5 medidn intenzitassal. A mar emlitett
németorszagi kutatasban 43,7%-os prevalenciaval és 6,5 atlagintenzitassal talaltak meg az A.
erinacei-t siinokon (Egli, 2004). Valoszintlileg az altalunk Osszegyiijtott bolhak szama is
kisebb a valosnal, hisz gyorsasaguk és rejtézkodd életmodjuk miatt ezeknek a rovaroknak
nehézkes a siinokrél valo eltavolitasa. Az A. erinacei siinon kiviil kutyabol, macskabol és
emberbdl is szivhat vért. A C. canis, amelyb6l ebben a vizsgalatban 6 példanyt talaltunk,
elsdsorban kutydkon ¢ldskodik, de mar kordbban megtalaltak siinon is (Visser, 2001).

Mind a siinokr6l, mind a novényzetrl gyijtott kullancsokban talaltunk Borrelia-
fertdzottséget. A mintdk nagy szdma miatt poolokat alakitottunk ki, igy nagy valdszinliséggel
szisztematikusan alabecsiiltiik a valods prevalenciat, de a 2009-ben siinokrél leszedett I. ricinus
ndstényekben és nimfakban a 10%, illetve a himekben a 20% f6lottinek taldlt minimum
prevalencia (Jablonszky, 2011) a siinoknek e baktériumok ¢letciklusaban betoltott fontos
szerepére utal. 2010-ben, feltehetdleg a nagyobb poolok miatt, valamivel alacsonyabb
minimum prevalencidkat kaptunk a kullancsokat vizsgalva. Ezt bizonyitja az is, hogy a
logisztikus modellben szignifikans lett a pool méret valtozo: a nagyobb poolok szignifikansan
nagyobb eséllyel lettek pozitivak. A larva stddium hatédsa is szignifikans lett, kevesebb larva
volt fert6zott, aminek oka lehet, hogy a B. burgdorferi s. 1. kis hatékonysaggal terjed

transzovarialisan.
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Németorszagban és Angliaban nyugati stinrél gyijtott 516 1. ricinus és 767 |,
hexagonus Borrelia-fert6zottségét vizsgaltdk meg. 1. ricinus ndstényekben 8,9%-0s,
nimfakban 67,7%-os, larvakban 57,9%-0s prevalenciat talaltak. |. hexagonus-ok kozott is
azonositottak pozitivakat: a ndstények 1,5%-at, illetve a nimfak 1,1%-4at, de ezek mind
Németorszagbdl szarmaztak (Skuballa et al., 2012).

Egy kutatas sordan Litvaniaban 13,3%-0s, Norvégiaban 5,2%-o0s prevalenciat talaltak
B. burgdorferi s. l.-ra a novényzetrdl gyhjtott kullancsokban, a legfertézottebbek a
lombhullato, illetve vegyes erdei él6helyek voltak (Paulauskas et al., 2008). Mi 13,99%-0s
minimum prevalenciat talaltunk. Ez egy nagysadgrenddel magasabb egy masik magyarorszagi
vizsgalatban talalt 2,5%-0s minimum prevalencianal (Egyed et al., 2012). Egy vizsgalatban
1995 és 1998 kozott 9,2-2,8%-o0s prevalenciat talaltak Borrelia-ra egy pragai varosi parkban.
A B. garinii/ B. afzelii arany 1,4:1 volt (Basta et al., 1999). Finnorszagban is végeztek
felmérést a varosi parkokban, illetve Németorszaghan varosi, illetve kiilvarosi él6helyeken €16
kullancsok Borrelia burgdorferi s. l.-val vald fertézottségével kapcsolatban. Az el6bbi
orszagban 17,9%, az utdbbiban atlagosan 32%-os prevalenciat talaltak. Megjegyzendd, hogy
az egyes vizsgalatok sordn alkalmazott molekularis modszerek érzékenységbeli eltérése is
okozhat jelentés kiilonbségeket. Mindkét fenti vizsgalatban a B. afzelii-t volt a dominans
(Maetzel et al., 2005, Junttila et al., 1999). Ezt a fajt azonositottuk mi is a legnagyobb
aranyban a siinokr6l gyijtott kullancsokban és a szovetmintakban is, s6t a Margit-Szigeten
Osszegylijtott kullancsokban el6z6 szakdolgozatom keretében csak ezt a fajt talaltuk meg
(Jablonszky, 2011), bar késébb azonositottunk egy B. garinii-t is. A B. afzelii Eurépaban az
egyik legelterjedtebb Borrelia-faj, ez az emberi megbetegedések egyik leggyakoribb okozoja
is. B. burgdorferi s. s.-val és B. garinii-vel egyiitt mar korabban kimutattak siinkbdl (Gern et
al., 1997).

A ndvényzetrdl gyljtott kullancsok Borrelia fertdzottségére illesztett modellben is
fliggott a poolok méretétdl a fertdzottség, csakugy, mint a siinokrdl gytijtdttek kozott, de itt a
ndstény €és nimfa stadiumok szignifikdnsan nagyobb eséllyel voltak fertézottek, mint a himek.
Ez az eredmény nem meglepd, mivel a nimfak és a ndstények hosszabb ideig szivnak vért
(Hillyard, 1996).

A stnok B. burgdorferi s. 1. fenntartasaban bet6ltott fontos szerepére utal, hogy a
megvizsgalt siin szovetmintak 90,4%-a pozitiv volt Borrelia burgdorferi s. l.-ra. El6z6
szakdolgozatom keretében 50 szovetmintat dolgoztunk fel, melyek mindegyike pozitivnak
bizonyult, €¢s a megszekvenalt mintak kozott 12 B. afzelii-t azonositottunk (Jablonszky, 2011).
Tehat siinok 92,5%-a (210/227) bizonyult Borrelia-pozitivnak, ha az egész vizsgalatunkat
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egyiitt nézziik, amely nemzetkdzi Gsszehasonlitasban is igen magas arany. Egy Ko6zép- ¢és
Nyugat-Eurdpa tobb orszagat érintd vizsgalatban 4 ausztriai E. roumanicus 50%-a bizonyult
fert6zottnek Borrelia-val, viszont az azonos fajba tartozo 6 cseh siin koziil egyik sem. Az
ugyancbben a kutatasban megvizsgalt 259 E. europeus esetében 13,5%-0s Borrelia
prevalenciat talaltak. A két fert6zott keleti siin mintajaban B. afzelii-t, illetve B. bavariensis-t
azonositottak (Skuballa et al., 2012). Mi a genotipizalas soran dontéen B. afzelii-t, valamint
egy B. spielmanii-t azonositottunk. Mivel mindkét faj képes emberben Lyme-borreliosist
okozni, tovabbi vizsgalatokat folytattunk a human fert6zodés esélyének megbecslésére.

243 személy toltotte ki a kérddiviinket, statisztikai probakat nem végeztiink el ra az
egyonteti eredmények miatt. Altalanossagban elmondhaté, hogy kevesen fert6z6dnek Lyme
korral és a kullancesal taldlkozok (13%) €s fert6z6dok aranya (2%) is kicsi. Ennek lehet az a
magyarazata, hogy az altalunk megvizsgalt kullancsok Borrelia fert6zottsége elég magas volt,
de ezek tilnyomo részét a borostyanos helyeken gytijtottiik, ahol az emberek nem, vagy csak
keveset tartozkodnak.

A siinokon talalt magas kullancs prevalencia és intenzitas, illetve a viszonylag magas
Borrelia prevalencia mind a siinokben, mind a réluk gytijtétt kullancsokban arra utal, hogy a
slindk jelentés fenntartéi mind a kullancsoknak, mind a B. burgdorferi s. l.-nak a Margit-
szigeten. A siinok varosiasodott életmodjukbodl kifolyolag gyakran keriilnek kapcsolatba
emberekkel, igy potencidlisan atadhatjak nekik a fert6zott kullancsokat. A legegyszeriibb és
talan a leghatékonyabb védekezés ez ellen az, ha sosem hanyagoljuk el magunk ¢&s

haziallataink atvizsgalasat és a kullancsok eltavolitasat szabadban val6 tartozkodas utan.
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6. Osszefoglalas

A Lyme-kort okozé Borrelia burgdorferi sensu lato baktériumok életciklusaban részt
vevl fajokrodl és ezek jelent6ségér6l maig sem teljesek az ismereteink. Jelen vizsgalatban,
mely egy nagyobb, harom évet fel6lelé felmérés része volt, a Margit-szigeten él6 siindknek,
ezek kullancsainak, illetve a sziget novényzetérdl gyljtott kullancsoknak a Borrelia-
fert6zottségérol  gyljtottink adatokat, illetve megkiséreltik felmérni ennek human-
egészseégligyi jelentdségét is.

2011 marciusatol novemberéig havonta gyljtottiink siindket, morfologiai adatokat,
szOvetmintat ¢s ektoparazitdkat gyljtottink roluk. A kullancsokat ¢és a bolhdkat
meghataroztuk. A 2010-es siinokrol €s a novényzetrdl szarmazé kullancsok egy részébdl és a
szovetmintakbol Kivontuk a DNS-t, és specifikus PCR segitségével detektaltuk a Borrelia
fertdzést. A pontos baktériumfajt szekvenalassal allapitottuk meg. A ndvényzetrél 2011
aprilisa és 2012 augusztusa kozott zaszlozassal gyhjtottiink kullancsokat. Internetes kérdoivet
készitettiink, hogy felmérjik, a Margit-szigetre latogatok mekkora része talalkozik
kullanccsal, illetve fert6zédik Borrelia-val.

A slinokr6l 4308 kullancsot gytjtottiink Ossze, 3998 Ixodes ricinus-t, 87 Ixodes
hexagonus-t, 222 Ixodes larvat és egy Haemaphysalis punctata-t. A bolhak esetében 585
Archeopsylla erinacei-t azonositottunk. A kullancsok prevalencidja a siinokon 79,86%, a
bolhaké 58,99%, median intenzitasuk 25, illetve 5 egyed volt. A névényzetrdl 1315 1. ricinus-
t szedtiink Ossze. A slinokrdl gylijtott kullancsokban 9,1%, a ndvényzetrdl gylijtéttekben
13,99% minimum prevalenciat, a siin szévetmintakban 90,4% prevalencidt talaltunk. A
megszekvenalt mintak nagy része Borrelia afzelii-nek bizonyult, de a ndvényzetrdl gyijtott
kullancsok ko6z6tt egy Borrelia garinii, a siin szovetmintakban pedig egy Borrelia spielmanii
fertdzést is talaltunk. Statisztikai elemzésiink alapjan a siinok kullancs-prevalenciajaban az
évek kozott, abundancidban az évszakok kozott volt szignifikans kiillonbség. A ndvényzetrdl,
illetve a siinokrél gyijtott kullancsok Borrelia-fertdzottségére illesztett modellben is
szignifikans volt a hatasa a poolok méretének. A borostyanrdl szignifikansan tobb kullancsot
gyljtottiink, mint fiives teriiletrél. Kérddiviinket 243 személy toltdtte ki, 2%-uk fertézodott
kullanccsal a Margit-szigeten.

A siindkben és kullancsaikban talalt magas Borrelia-prevalencia a siinok fontos
rezervoar szerepére utal a baktériumok életciklusdban. A ndvényzetrdl gyiijtott kullancsok

nagy Borrelia-prevalenciaja ellenére sem fertéz6dnek sokan a szigeten Lyme-korral, ennek
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oka lehet, hogy az emberek nem, vagy csak rovid ideig tartozkodnak a bokros, borostyanos

részeken, ahol a fert6zott kullancsok nagy része talalhato.
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7. Summary

Our knowledge about the species participating in the life cycle of Borrelia
burgdorferi sensu lato bacteria, which cause the Lyme disease, is not complete. In this study,
wich was a part of a greater, three-year examination, we collected data about the Borrelia
infection in the hedgehogs, in their ticks and in the ticks from the vegetation on Margaret
Island and tried to assess the human health risk of the infection.

We collected hedgehogs from March to November in 2011 monthly, and
morphological data, tissue sample and ectoparasites were collected from them. The ticks and
the fleas were indentified. DNA was extracted from a subset of the ticks collected from the
2010 hedgehogs and from the vegetation and from all tissue samples, and the Borrelia
infection was investigated with the help of polymerase chain reaction. The exact species was
determined by sequencing. Questing ticks were collected by flagging between April 2011 and
August 2012. We tried to assess with an on-line questionnaire how many people meet ticks
and get infected with Borrelia on the Margaret Island.

In total, 4308 ticks, 3998 Ixodes ricinus, 87 Ixodes hexagonus, 222 Ixodes larvae and
1 Haemaphysalis punctata were collected from the hedgehogs. Among the fleas 585
Archeopsylla erinacei were identified. 1315 Ixodes ricinus were flagged from the vegetation.
The prevalence of the ticks on the hedgehogs was 79.86%, that of the fleas 58.99%, the
median intensity was 25 and 5, respectively. The minimum Borrelia prevalence was 9.1% in
ticks from the hedgehogs and 13.99% in questing ticks, and 90.4% prevalence was found in
hedgehog tissue samples. The most part of the sequenced samples proved to be Borrelia
afzelii, but one sample from the vegetation had Borrelia garinii and one hedgehog tissue
sample had Borrelia spielmanii. In our statistical analysis there was significant difference
between years in the prevalence of ticks on hedgehog and beetween seasons in the abundance.
In both models fitted for the Borrelia prevalence in ticks from hedgehogs and from the
vegetation the effect of the pool size was significant. 243 people filled our questionnaire, 2%
of them got infected with ticks on the Margaret Island.

The high prevalence of Borrelia in the hedgehogs and their ticks suggests the
important reservoir role of hedgehogs in the life-cycle of these bacteria. Despite the high
prevalence of Borrelia in questing ticks, few people get infected with Lyme disease on the
island, probably due to the short time, that people spend on the bushy parts, where most of the

infected ticks live.
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