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Az alkalmazott rºvid²t®sek ®s felold§suk 

DMEM-HG   Dulbeccoôs Modified Eagle Medium, high glucose 

ECDC European Centre for Disease Prevention and Control (Eur·pai 

Betegs®gmegelŖzŖ ®s J§rv§ny¿gyi Kºzpont) 

ELISA   enzyme-linked immunosorbent assay 

FSME   Fr¿hsommer-Meningoenzephalitis (kullancsencefalitisz elleni vakcina) 

HBB   hierarchikus Bayes-becsl®s 

IgG   immunglobulin G 

KE   kullancsencefalitisz 

KEKKH   Kºzigazgat§si ®s Elektronikus Kºzszolg§ltat§sok Kºzponti Hivatala 

KEV   kullancsencefalitisz v²rus 

LB   Lyme-borreli·zis 

MTA ATK ĆOTI Magyar Tudom§nyos Akad®mia Agr§rtudom§nyi Kutat·kºzpont 

Ćllatorvos-tudom§nyi Int®zet 

N£BIH   Nemzeti £lelmiszerl§nc-biztons§gi Hivatal 

NMRI   Naval Medical Research Institute 

OEK   Orsz§gos Epidemiol·giai Kºzpont 

OKI   Orsz§gos Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi Int®zet 

OMSZ   Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat 

PBS   foszf§t-pufferes s·oldat 

PFU   plaque-forming unit (plakkform§l· egys®g) 

RNS   ribonukleinsav 

SIA   standardiz§lt incidencia ar§nysz§m 

SIH   standardiz§lt incidencia h§nyados 

az alkalmazott m®rt®kegys®g-rºvid²t®sek: ɛl (mikroliter), ml (milliliter), g (gramm) 
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1. ¥SSZEFOGLALĆS 

A kullancsencefalitisz v²rus term®szeti ciklusa ºsszetett probl®marendszer, melynek sikeres 

vizsg§lata csak tºbb tudom§nyter¿let egy¿ttes mŤvel®s®vel lehets®ges. A jelen 

®rtekez®sben ismertetett munka sor§n j§rv§nytani, ºkol·giai, §llattani-parazitol·giai ®s 

virol·giai oldalr·l is igyekezt¿nk megkºzel²teni ezt a k®rd®skºrt. A fertŖzŖbeteg-jelentŖ 

rendszerben rutinszerŤen gyŤjtºtt, tºbb egym§st kºvetŖ ®vre vonatkoz· kullancsencefalitisz 

megbeteged®seket r®szletesen elemezt¿k, k¿lºnºs tekintettel azok t®rkomponens®re, 

valamint az ®lelmiszer-eredetŤ fertŖzŖd®sek jellemzŖire. Egy term®szetes 

kullancsencefalitisz g·cot 4 ®ven kereszt¿l, terepi vizsg§lattal kutattunk. A kºzºns®ges 

kullancs t§pl§l®kkeres®si aktivit§s§t terepen, a kisemlŖsºk rezervo§rszerep®t 

labork²s®rletben vizsg§ltuk. 

ElsŖk®nt v®gezt¿k el a kullancsencefalitisz ®s a Lyme-borreli·zis hazai bejelentett 

j§rv§ny¿gyi adatainak p§rhuzamos, telep¿l®sszintŤ vizsg§lat§t. Az adatok idŖbeli ®s a t®rbeli 

jellegzetess®geinek elemz®s®re le²r· epidemiol·giai m·dszereket alkalmaztunk. 

Vizsg§latunk igazolta, hogy a kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis incidenci§ja 1998 ®s 

2008 kºzºtt Magyarorsz§gon fŖk®nt a nagyobb tengerszint feletti magass§g¼, erdŖvel 

bor²tott helyeken volt emelkedett ®rt®kŤ. 

ElsŖ alkalommal vizsg§ltuk meg §tfog·an a Magyarorsz§gon ismertt® v§lt, 

®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz fertŖz®sek adatait. Munk§nk felh²vja a figyelmet arra, 

hogy az orsz§g fºldrajzilag j·l kºr¿lhat§rolhat· r®szein folyamatosan sz§m²tani lehet a 

kullancsencefalitisz aliment§ris ¼ton tºrt®nŖ, mind sporadikus, mind j§rv§nyos m®retŤ 

terjed®s®re, tov§bb§ arra, hogy az ut·bbi ®vekben az ºsszes hum§n kullancsencefalitisz 

megbeteged®s egyre nagyobb h§nyad§t tett®k ki a tej §ltal kºzvet²tett esetek. 

ElsŖ alkalommal v®gezt¿nk folyamatos adatgyŤjt®st egy mŤkºdŖ 

kullancsencefalitisz g·cban ®s rºgz²tett¿nk a kullancsïv²rusïkisr§gcs§l· §tviteli ciklusra 

vonatkoz· virol·giai-ºkol·giai adatokat. A v²rusprevalencia a kullancsokban alacsony volt (3 

pozit²v pool az 1-es gyŤjtŖhely¿nkºn fogott 7247 kullancsb·l, amely j· kºzel²t®ssel 3 pozit²v 

kullancsegyednek ®s ²gy 0,404ă-es prevalenci§nak feleltethetŖ meg), ak§rcsak a 

szeropozit²v r§gcs§l·k gyakoris§ga (42 pozit²v sav· a megvizsg§lt 823-b·l, 5,1%). A pozit²v 

kullancsok ®s r§gcs§l·k fog§si helyei nem mutattak tºk®letes §tfed®st az §ltalunk 

alkalmazott, 10 x 10 m®teres mintav®teli egys®gekbŖl §ll· rendszerben. Az adott idŖpontban 
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kock§zatnak kitett ter¿let mindig csak n®h§ny m2-re terjedt ki, ®s elhelyezked®se ®vrŖl-®vre 

v§ltozott. A kl²ma, a sz§razs§g kiv®tel®vel, eredm®nyeink alapj§n nem volt befoly§ssal a 

v²rusprevalenci§ra. A csapd§z§si adataink alapj§n felt®telezhetŖ rºvid ®lettartam ®s alacsony 

t®li t¼l®l®si ar§ny alapj§n az ®v eleji r§gcs§l·popul§ci· szeronegat²vnak tekinthetŖ. 

A kºzºns®ges kullancs (Ixodes ricinus) t§pl§l®kkeresŖ aktivit§s§nak vizsg§lat§val 

r§mutattunk arra, hogy a nimf§k napszakos aktivit§sa napkelte ut§n fokoz·dott, 

felt®telezhetŖen nem f¿ggetlen¿l a f®nymennyis®g nºveked®s®tŖl, valamint a l§rv§k ®s 

nimf§k kor§bban jellemzŖ nappali aktivit§sa augusztus-szeptemberben ®jjelire fordult. 

A napnyugta ut§ni ·r§kat tekintve ez m§r kor§bban, j¼liusban megtºrt®nt, ®s 

ºsszef¿gg®sben volt a helyi r§gcs§l·popul§ci· denzit§s§nak nºveked®s®vel. Mivel a 

r§gcs§l·fog§sok dºntŖ h§nyad§t (86%-§t) az ®jjeli aktivit§s¼ s§rganyak¼ erdeieg®r 

(Apodemus flavicollis) egyedei tett®k ki, ®s az ºsszes r§gcs§l· 74%-§t 23:20 ®s 05:20 ·ra 

kºzºtt fogtuk, az ®jjelire fordul· aktivit§s a gazdaszervezet jelenl®t®hez val· alkalmazkod§s 

jele is lehet. Eredm®nyeink azt jelzik, hogy olyan kºrnyezeti t®nyezŖk, mint p®ld§ul a 

f®nymennyis®g, vagy a legfŖbb gazdaszervezetnek minŖs¿lŖ kisemlŖsºk egyedsŤrŤs®g®nek 

megv§ltoz§sa k®pesek lehetnek befoly§solni az I. ricinus t§pl§l®kkeresŖ aktivit§s§t. 

Mivel sem a kullancsok, sem a vadon ®lŖ r§gcs§l·k popul§ci·ja nem irthat·, illetve 

szab§lyozhat· hat®konyan, j§rv§nytani szempontb·l nem sok lehetŖs®g ny²lik egy 

kullancsencefalitisz term®szeti g·c felsz§mol§s§ra. Amennyiben viszont a term®szeti g·c 

azonos²t§sra ker¿lt, a mŤkºd®s®t jellemzŖ t®nyezŖk folyamatos megfigyel®se seg²thet 

abban, hogy meghat§rozzuk a hozz§ kapcsol·d·, lehets®ges hum§n kock§zatot. ĉgy a 

g·cter¿let l®tez®s®re fel kell h²vni a helyi lakoss§g figyelm®t ®s ismertetni kell vel¿k a 

v®dekez®s lehets®ges eszkºzeit. Ut·bbiak kºz¿l kiemelkedŖ fontoss§g¼ a v®dŖolt§s, a nyers 

tej fogyaszt§s elŖtti forral§sa, a rendszeres ®s gondos Ăkullancsvizitò, valamint az e c®lra 

enged®lyezett, bŖrfel¿leten ®s/vagy ruh§zaton alkalmazhat· repellens k®sz²tm®nyek tudatos 

alkalmaz§sa. 

ElŖszºr nyert¿nk sz§mszerŤ bizony²t®kot a kullancsencefalitisz v²rus-fertŖz®sre 

rezisztens pir·k eredieg®r (Apodemus agrarius) ®s az arra fog®kony NMRI laboreg®r §ltal 

mutatott elt®rŖ immunv§laszra. Eredm®nyeink azt mutatj§k, hogy a kullancsencefalitisz 

v²russal tºrt®nŖ fertŖz®s nyom§n nemcsak a pocok fajok, hanem bizonyos kºr¿lm®nyek 

kºzºtt az Apodemus-fajok is §teshetnek klinikai t¿netek n®lk¿l lezajl·, gy·gyul· 

encefalitiszen, tov§bb§, hogy nem az el®gtelen, szerzett, hanem a gyenge velesz¿letett 

immunv§lasz §llhat az NMRI laboreg®r v²russal szembeni ®rz®kenys®g®nek h§tter®ben. 
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2. BEVEZET£S £S C£LKITţZ£SEK 

A Flaviviridae csal§dba tartoz· kullancsencefalitisz v²rus §ltal okozott zoon·zis a 

leggyakoribb v²rus okozta, kullancsok §ltal terjesztett betegs®g Kºz®p-Eur·p§ban. 

A k·rokoz· eur§zsiai elterjed®sŤ, Franciaorsz§g keleti hat§r§t·l a Jap§n szigetekig sz®les 

s§vban elŖfordul. Elterjed®si ter¿let®n nem egyenletes gyakoris§ggal okoz 

megbeteged®seket. Olyan r®gi·kban, ¼n. term®szeti g·cokban a leggyakoribb, ahol az 

§tvitel szempontj§b·l kedvezŖ felt®telek adottak, azaz nagy sz§mban fordul elŖ a v²rust 

fenntartani ®s terjeszteni k®pes kullancs, valamint a kullancsok sz§m§ra alkalmas 

gazdak®nt, a v²rus sz§m§ra pedig rezervo§rk®nt szolg§l· §llatfajok (S¿ss 2003). 

A v²rus egyik fontos vektora a Magyarorsz§gon is gyakori kºzºns®ges kullancs 

(Ixodes ricinus). A fertŖz®s jellemzŖen a kullancs v®rsz²v§sa sor§n tºrt®nik, de a 

kullancsencefalitisz v²rus heveny fertŖz®s §llapot§ban l®vŖ k®rŖdzŖ nyersen fogyasztott 

tej®vel is terjedhet. Magyarorsz§gon a v²rus fŖ rezervo§rja a s§rganyak¼ erdeieg®r 

(Apodemus flavicollis) ®s a vºrºsh§t¼ erdeipocok (Myodes glareolus) (Moln§r 1983). 

Emberben a klinikai t¿netek l§zzal, fejf§j§ssal, elesetts®ggel j§rnak, az 

idegrendszeri gyullad§s §ltal§ban j·indulat¼an zajlik le. A fertŖzºtteknek csak nagyj§b·l 5-

30%-§n§l alakul ki megbeteged®s (Donoso-Mantke 2011), kºz¿l¿k k·rh§zi ell§t§sra csak 

azok szorulnak, akikn®l az idegrendszeri t¿netek is kialakulnak. Az eseteknek §ltal§ban kis 

h§nyada, 1-2%-a v®gzŖdik tart·s b®nul§ssal vagy hal§llal. 

A kullancsencefalitisz Eur·pa 27 ®s Ćzsia 6 orsz§g§ban end®mi§s. A regisztr§lt 

klinikai megbeteged®sek gyakoris§ga 1990 ®s 2009 kºzºtt, 19 §llam, kºzt¿k Oroszorsz§g 

ºsszes²tett adatai alapj§n, ®vi 5352 ®s 12 733 ¼j eset kºzºtt alakult. A betegs®g 

Magyarorsz§gon 1972 ·ta bejelent®sre kºtelezett, kezdetben Ăencephalitis infectiosaò-k®nt 

regisztr§lt§k, 2001-tŖl pedig ºn§ll· k·rk®pk®nt tartj§k nyilv§n. A hazai fertŖzŖbeteg-jelentŖ 

rendszer adatai alapj§n a bejelentett ®s igazolt megbeteged®sek sz§ma az 1985-1996 

kºzºtti ®vi §tlag 262 esetrŖl az 1997-2008 kºzºtti idŖszakban ï hirtelen v§lt§ssal ï ®vi §tlag 

68 esetre csºkkent (Zºldi et al. 2009). 

A kullancsencefalitiszt az ut·bbi ®vekben Eur·pa-szerte intenz²ven kutatj§k az 

end®mi§s ter¿leteken. A dokument§lt esetek epidemiol·giai elemz®s®nek, valamint a 

v²rus§tvitelt ®s a fertŖzŖd®si kock§zatot befoly§sol· t®nyezŖk vizsg§lat§nak egyar§nt sz®les 
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az irodalma. A kutat§soknak ¼j lend¿letet adott az a felfedez®s, hogy a vektor elterjed®si 

ter¿lete az ut·bbi ®vtizedekben bŖv¿lt, ®s a kor§bban nem ismert ®lŖhelyein vele egy¿tt 

megjelent vagy megjelenhet a v²rus is (Daniel et al. 2003, Lindgren et al. 2000).  

A kºzºns®ges kullancs elterjed®s®ben tapasztalt v§ltoz§sok, valamint a megnºvekedett 

fertŖz®si kock§zat ºsszef¿gghet bizonyos t§rsadalmi-szoci§lis v§ltoz§sokkal, valamint a 

kl²mav§ltoz§ssal is (Daniel et al. 2006, Lindgren ®s Jaenson 2006, Ġumilo et al. 2007). 

A haz§nkban 1952 ®s 1981 kºzºtt, Moln§r Erzs®bet ir§ny²t§s§val zajlott 

kullancsencefalitisz g·c-kutat§s eredm®nyek®nt 60 k¿lºnbºzŖ v²rustºrzset siker¿lt izol§lni 

(t§pl§l®kkeresŖ kullancs nimf§kb·l, kisemlŖs rezervo§rokb·l, valamint elhunyt szem®lybŖl 

egyar§nt). A vizsg§lt kullancsok kºzºtt a v²rushordoz·k ar§nya 0,5ă volt (Moln§r 1979, 

1983). Ennek a munk§nak az·ta nem volt folytat§sa Magyarorsz§gon. Sem ¼j 

v²rusizol§tummal nem rendelkez¿nk, sem a v²rus kullancsokban megfigyelhetŖ elŖfordul§si 

gyakoris§g§r·l nincsenek ¼j adataink. A rutin adatgyŤjt®s r®v®n rendelkez®sre §ll· 

megbeteged®si adatok m®lyebb elemz®s®re a ô90-es ®vek v®ge ·ta csup§n egy-egy tej 

kºzvet²tette kullancsencefalitisz-j§rv§ny kapcs§n ker¿lt sor (Balogh et al. 2010, Caini et al. 

2012). 

A kullancsencefalitisz r®szletesebb hazai vizsg§lata a fentiek ismeret®ben indokolt. 

Vizsg§latunk alapja egy fºldrajzilag pontosan azonos²tott v²rusg·c, ahonnan 2007-ben egy 

kecsketej kºzvet²tette kullancsencefalitisz j§rv§ny indult ki. E term®szetes g·c 4 ®ven 

kereszt¿l tart· felm®rŖ vizsg§lata sor§n c®lkitŤz®seink az al§bbiak voltak: 

a) A g·cter¿leten elŖfordul· kullancsok ®s r§gcs§l·k rendszeres, §prilist·l okt·berig 

havonk®nt szervezett kisz§ll§sokon tºrt®nŖ gyŤjt®se. Az alapvetŖ meteorol·giai adatok 

(hŖm®rs®klet, csapad®k) feljegyz®se. 

b) A kullancsok faj ®s st§dium szerinti meghat§roz§sa, a r§gcs§l·k ®lve csapd§z§sa, majd 

egyedi jelºl®st ®s szemzugb·l tºrt®nŖ v®rv®telt kºvetŖ visszaenged®se. A fajk®szlet ®s a 

szezonalit§s meghat§roz§sa. 

c) A kullancsok laborat·riumi feldolgoz§sa kullancsencefalitisz v²rus-izol§l§si k²s®rlet 

c®lj§b·l. A kisemlŖsºk kullancsencefalitisz szeropozitivit§s§nak meghat§roz§sa. 

d) A kullancsencefalitisz v²rus izol§l§sa. 

f) A term®szeti g·c le²r§sa, jellemz®se, dinamik§j§nak vizsg§lata, a fenti adatok 

seg²ts®g®vel. 

A kullancsencefalitisszel kapcsolatos ismeretek tov§bbi bŖv²t®se ®rdek®ben a g·cvizsg§lat 

kieg®sz²t®sek®nt c®lul tŤzt¿k ki a kºvetkezŖket is: 
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g) A rendelkez®sre §ll·, rutinszerŤen gyŤjtºtt j§rv§ny¿gyi adatok epidemiol·giai elemz®se, 

k¿lºnºs tekintettel a betegs®g elŖfordul§s§ra jellemzŖ t®rkomponens vizsg§lat§ra, 

valamit a haz§nkban kor§bban felt§rt aliment§ris j§rv§nyok tanulm§nyoz§s§ra. 

h) Az Ixodes ricinus 24 ·r§s t§pl§l®kkeresŖ aktivit§s§nak vizsg§lata. 

i) Szºvettani ®s szerol·giai m·dszerrel megvizsg§lni a v²rus §ltal vadon ®lŖ r§gcs§l·fajban 

kiv§ltott fertŖz®s jellegzetess®geit, a rezervo§r szerep jobb meg®rt®se ®rdek®ben. 
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3. IRODALMI ĆTTEKINT£S 

3.1. A KULLANCSENCEFALITISZ VĉRUS 

3.1.1. Tºrt®neti elŖzm®nyek 

3.1.1.1. A v²rus felfedez®se, az elsŖ v²rusizol§l§sok 

A ma kullancsencefalitiszk®nt ismert betegs®ggel felt®telezhetŖen azonos k·rk®pek elsŖ 

²r§sos eml²t®se 18. sz§zadi, skandin§v templomi feljegyz®sekben maradt fenn. Az Ur§l 

nyugati l§b§n§l fekvŖ Perm v§ros§ban 1901-ben egy orosz orvos, Pervusin tºbb hal§lesetet 

is le²rt, amelyek epidemiol·giai jellegzetess®geik ®s klinikai lefoly§suk alapj§n rokon²that·ak 

voltak a k®sŖbb ismertt® v§lt betegs®g legs¼lyosabb lefoly§s¼ eseteivel. Ezt kºvetŖen 1914-

ben, illetve 1917-20 kºzºtt az Ur§lban, majd 1921-23-ban a T§vol-Keleten is jelentkeztek j·l 

kºr¿lhat§rolt ®s dokument§lt encefalitisz megbeteged®sek (Smorodintseff 1940, Donoso-

Mantke 2011). A betegs®g pontos orvosi le²r§s§t azonban v®g¿l egy osztr§k orvos, 

Schneider adta meg, 1931-ben, aki ismeretlen etiol·gi§j¼ Ămeningitis serosa epidemicaò-k®nt 

sz§molt be r·la.  

Hasonl· klinikai t¿netekkel j§r· megbeteged®seket a Szovjetuni· t§vol-keleti 

ter¿letein nagyobb sz§mban is megfigyeltek 1932-33-t·l. A kºzponti idegrendszert ®rintŖ, 

nagy hal§loz§ssal j§r· fertŖz®st kezdetben rendk²v¿l s¼lyos lefoly§s¼, Ătoxikus influenzaò-

k®nt ²rt§k le. ElsŖk®nt Grigorjevics ®s Tkacsev k²s®rlete igazolta, hogy az 

agyvelŖgyullad§sban meghalt beteg agy§b·l k®sz²tett szuszpenzi·val beoltott egerek 

megbetegednek ï t¿neteik az emberben kialakul· megbeteged®shez hasonl·ak ï majd 

elpusztulnak (Lakos et al. 1996-97).  

Az aggaszt·nak tŤnŖ ismerethi§ny csºkkent®se ®rdek®ben 1937-38-ban h§rom 

egym§st kºvetŖ exped²ci·t szerveztek a tajg§ra, tºbbek kºzºtt Zilber, Pavlovszkij ®s 

Szmorogyincev r®szv®tel®vel (Smorodintseff 1940). M§r az elsŖ exped²ci· sor§n 

nyilv§nval·v§ v§lt, hogy a betegs®g terjed®s®vel kapcsolatos kor§bbi felt®telez®s (a v²rust 

eg®szs®ges emberek hordozz§k, a torokban telepszik meg ®s emberrŖl emberre 

cseppfertŖz®ssel terjed) nem §llja meg a hely®t. A tapasztalatok szerint a betegs®g kiz§r·lag 

az erdŖben ®lŖ ®s ott dolgoz· embereket (elsŖsorban a fiatal f®rfiakat) ®rintette, tov§bb§ 

kifejezett volt a szezonalit§sa: az elsŖ esetek §prilis v®g®n jelentkeztek, a j§rv§nygºrbe 
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cs¼cs§t pedig m§jus utols· ®s j¼nius elsŖ dek§dja sor§n regisztr§lt§k (Smorodintseff 1940, 

Lakos et al. 1996-97). Kºzvetett bizony²t®kok sz·ltak amellett, hogy az emberi fertŖz®s 

ºsszekapcsolhat· a kullancsok v®rsz²v§s§val. A vizsg§lt betegek 75%-§nak 

k·relŖzm®ny®ben szerepelt kullancscs²p®s, amelyet a megk®rdezettek 8-18 nappal a 

betegs®gt¿netek kezdete elŖtt ®szleltek. A j§rv§nygºrbe hasonl· lefut§s¼ volt a kullancsok 

term®szetben tapasztalt aktivit§si gºrb®j®hez, ®s azt n®mi ï az §tlagos lappang§si idŖhºz 

hasonl· ï k®s®ssel kºvette. Az esetek megoszl§sa f¿ggºtt a kullancsok fŖ ®lŖhelyek®nt 

azonos²tott erdŖk mŤvel®si szintj®tŖl: az ®rintetlenebb erdŖs®gekben lak·k vagy dolgoz·k 

kºr®ben sokkal gyakoribb volt a megbeteged®s, mint a kiegyelt, karban tartott erdŖk 

kºzel®ben lak·k vagy dolgoz·k kºzºtt (Smorodintseff 1940). Zilber 1939-ben publik§lt 

felt®telez®s®t, miszerint a v²rus §tvivŖje kullancs (az Ixodes persulcatus), a kutat·csoport 

fertŖz®si k²s®rletekkel bebizony²totta, tov§bb§ Pavlovszkij meg§llap²totta, hogy a 

kullancsencefalitisz Ăterm®szeti g·cszerŤs®ggelò jellemezhetŖ betegs®g (Moln§r 1983).  

A v²rust elsŖk®nt Csumakov ®s Zeitlenok izol§lta, egy elhunyt szem®ly agy§b·l, 1939-ben 

(Donoso-Mantke 2011).  

A kºzºns®ges kullancs (Ixodes ricinus) szerep®t a v²rus §tvitel®ben 1945-ben 

siker¿lt igazolni, majd az egykori Szovjetuni· eur·pai ter¿let®nek nyugati r®sz®n, a Belarusz 

Kºzt§rsas§gban is izol§lt§k a v²rust e kullancsfajb·l ®s elhunyt betegekbŖl (Donoso-Mantke 

2011). 

Kºz®p-Eur·p§ban elsŖk®nt Csehszlov§ki§ban izol§lt§k a v²rust: 1948-ban beteg 

szem®lybŖl ®s Ixodes ricinus-b·l egyar§nt (Daniel et al. 2011). 

3.1.1.2. Az aliment§ris terjed®si ¼t felfedez®se 

A kullancsencefalitisz aliment§ris ¼ton (nyers kecsketej fogyaszt§s§val) tºrt®nŖ §tvitel®re 

1951-ben Stilbans h²vta fel a figyelmet, majd 1952-ben Szmorogyincevnek ®s 

munkat§rsainak siker¿lt kecsketejbŖl 8 v²rustºrzset izol§lniuk (Hloucal ®s Slonim 1954).  

Az elsŖ aliment§ris, tej eredetŤ j§rv§ny ï amelyrŖl 1952-ben tudom§nyos publik§ci· is 

sz¿letett ï 1951-ben, a csehszlov§kiai Rozsny·n (RoģŔava) zajlott le (Blaġkoviļ 1967). 

Ennek sor§n 660 ember fertŖzŖdºtt meg ®s kºz¿l¿k 271 szorult k·rh§zi ell§t§sra, miut§n 

forralatlanul fogyasztottak a helyi farmon v§s§rolt, fertŖzºtt kecsketejjel kevert teh®ntejbŖl. 

K®sŖbb a kullancsencefalitisz v²rus kºzvet²tŖ kºzegek®nt a juhsajtot (Greġikov§ et al. 1975) 

®s a kecskesajtot (Holzmann et al. 2009) is azonos²tott§k ï a sajtk®sz²t®s ®s -ferment§l§s 

konkr®t l®p®seinek le²r§sa n®lk¿l ï egy csehszlov§kiai (Nagytapolcs§ny, TopoŎļany, 12 

igazolt eset) ®s egy ausztriai (Nyugat-Ausztria hegyvid®ki r®gi·ja, 6 igazolt eset) ®lelmiszer-

eredetŤ j§rv§ny kapcs§n. 
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3.1.1.3. Az elsŖ magyarorsz§gi vizsg§latok 

Kullancsencefalitisz megbeteged®sek val·sz²nŤs²thetŖ hazai elŖfordul§s§r·l elŖszºr 1947-

ben, a Somogy megyei meningitis serosa (tºbb, k¿lºnbºzŖ etiol·gi§j¼ megbeteged®s 

korabeli gyŤjtŖneve) j§rv§ny kapcs§n ²rtak, de az elsŖ, szerol·giailag is igazolt hazai 

eseteket csak az 1950-51-es tatab§nyai meningitis serosa j§rv§nyt elemzve ²rta le Fornosi 

®s Moln§r (1952). K®sŖbb Fornosi ®s ErŖs (1955) retrospekt²v vizsg§latban mutatott be k®t, 

a Somogy megyei Iharosber®ny kºrny®k®n val·sz²nŤs²thetŖen 1929-ben lezajlott hum§n 

megbeteged®st. A tatab§nyai esethalmoz·d§sr·l Gyergyai ®s Kamar§s (1953) sz§molt be 

r®szletesen. Nyilv§ntart§suk szerint a tatab§nyai k·rh§zban 1945-ben 2, 1946-ban 1, 1947-

ben 25, 1948-ban 2, 1949-ben 3, 1950-ben 57 ®s 1951-ben 30 beteget kezeltek meningitis 

serosa k·rk®ppel. Az ºsszesen 120 beteg adatainak j§rv§nytani elemz®s®bŖl kider¿lt, hogy 

kºr¿kben enyhe (55%-os) f®rfi dominancia volt, legink§bb a 21-30 ®ves koroszt§ly volt 

®rintett, valamint kiv®tel n®lk¿l §prilis ®s november kºzºtt betegedtek meg (55%-uk a ny§ri 

h·napokban). A a tatab§nyai j§rv§nyok feltŤnŖ von§sa volt a csal§di halmoz·d§s: a 120-b·l 

35 esetben a megbeteged®s csal§dtagokat ®rintett. P®ldak®ppen egy 9 tag¼ csal§dot 

eml²tenek, ahol 4 nap alatt 6 csal§dtagn§l alakult ki a megbeteged®s. Gyergyai ®s Kamar§s 

szerint ez a kºr¿lm®ny a betegs®g kontakt ¼ton tºrt®nŖ terjed®se ir§ny§ba tereli a figyelmet. 

A tavasz-ny§ri encefalitisz (a kullancsencefalitisz korabeli neve) lehetŖs®g®t felvetett®k 

ugyan, de kiz§r·lag annak kºzvetlen kullancscs²p®s §ltali §tviteli lehetŖs®g®t m®rlegelt®k.  

Az ®lelmiszer-eredetŤ fertŖz®s lehetŖs®ge ekkor m®g nem vetŖdºtt fel, ²gy ilyen ir§ny¼, 

c®lzott j§rv§ny¿gyi vizsg§latok sem tºrt®ntek. 

Az elsŖ, igazoltan tej kºzvet²tette hazai kullancsencefalitisz eseteket Ćbrah§m 

(1955) ismertette. ¥sszesen 7, 1953-ban jelentkezett esetet t§rgyalt, amelyek kºz¿l 4 

®rsekvadkerti, 2 p¿spºkhatvani ®s 1 dr®gelypal§nki lakos volt. Kor§bban mindegyik¿k 

kecsketejet is ivott. Az elsŖ hat eset p§ronk®nt csal§dtagokat fedett, teh§t a megbeteged®s 

famili§risan fordult elŖ, az elsŖ t¿netek idŖben kºzel esve jelentkeztek az ®rintett rokonokn§l. 

Ćbrah§m a vonatkoz· magyar nyelvŤ irodalomban elsŖk®nt rºgz²ti az ®lelmiszer-eredetŤ 

kullancsencefalitisz-j§rv§nyok legfontosabb jellemzŖit, a famili§ris halmoz·d§st, valamint a 

kullancscs²p®s hi§ny§t. Szint®n elsŖ alkalommal ker¿lt sor az ®rintett csal§dok tulajdon§ban 

l®vŖ tejelŖ §llatok (kecsk®k) szerol·giai vizsg§lat§ra. Siker¿lt bizony²tani, hogy a k®t-k®t 

®rsekvadkerti eset h§tter®ben 1-1 kecske §llt, amelyek egy¿tt j§rtak legelni a falusz®li erdŖbe 

®s az egyik minden k®ts®get kiz§r·an szeropozit²vnak bizonyult, m²g a m§sik vizsg§lata 

fertŖz®sre gyan¼s ®rt®ket adott. A szerzŖ felt®telezte, hogy mindk®t §llat l§tens fertŖz®sen 

esett §t. A 2 p¿skºkhatvani, valamint 1 dr®gelypal§nki beteg szint®n egy-egy ºn§ll· 

kullancsencefalitisz j§rv§ny eseteinek bizonyult, a terjesztŖ kºzeg itt is a kecsketej volt. 
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3.1.2. Rendszertan 

A kullancsencefalitisz v²rus rendszertanilag a Flaviviridae csal§d Flavivirus g®nusz§ba 

tartozik. Az §tvitel®rt felelŖs vektort kºz®ppontba helyezŖ oszt§lyoz§s szerint a 

kullancsencefalitisz v²rus az arbov²rusok (arthropode-borne viruses), ezen bel¿l pedig a 

tibov²rusok (tick-borne viruses), vagyis az ²zeltl§b¼ak, illetve kullancsok §ltal terjesztett 

v²rusok mesters®ges csoportjainak tagja (Hub§lek ®s Rudolf 2012). A Flavivirus g®nusz 

szint®n a terjesztŖ vektor milyens®ge alapj§n bonthat· h§rom r®szre: a kullancsok, a 

cs²pŖsz¼nyogok, illetve az ismeretlen vektor §ltal terjesztett v²rusok csoportjaira. A kullancs 

vektorral terjedŖ Flavivirus-ok tov§bb oszthat·ak a term®szeti ciklusukban elsŖdlegesen 

r®szt vevŖ gazdaszervezet szerint, ²gy ismer¿nk ciklus§t emlŖs gazd§ban, illetve tengeri 

mad§r gazd§ban fenntart· v²rusokat (Gritsun et al. 2003a). A kullancsencefalitisz v²rus teh§t 

egyike az emlŖs gazdaszervezeteket fertŖzŖ, kullancsok v®rsz²v§s§val terjedŖ 

flaviv²rusoknak. 

A kullancsencefalitisz v²rus, n®h§ny genetikai ®s antig®n-szerkezeti szempontb·l is 

kºzeli rokon v²russal egy¿tt alkotja a kullancsencefalitisz-szerokomplexet. Ebbe a szŤkebb 

rokons§gi kºrbe sorolhat· a louping ill v²rus, a Powassan v²rus, az omszki hemorrh§gi§s l§z 

v²rus, a Kyasanur-erdei l§z v²rus (®s alt²pusa, az Alkhurma v²rus), a Kadam v²rus, a Royal 

Farm v²rus (®s alt²pusa, a Karshi v²rus), a Gadgets Gully v²rus, valamint a Langat v²rus 

(Gritsun et al. 2003a, Mansfield et al. 2009). Ezek kºz¿l a kullancsencefalitisz v²rushoz 

hasonl·an (b§r j§rv§nyos m®retekben csak elv®tve) a louping ill ®s a Powassan v²rus k®pes 

emberben encefalitiszt okozni. EzektŖl elt®rŖen v®rz®ses l§zat id®zhet elŖ a fertŖzºtt 

emberben az omszki hemorrh§gi§s l§z v²rus, a Kyasanur-erdei l§z v²rus ®s az Alkhurma 

v²rus. A Kadam, a Royal Farm ®s a Gadgets Gully v²rus bizony²tottan mindeddig nem okozott 

emberi megbeteged®st, m²g a Langat v²rus val·sz²nŤleg nem patog®n term®szetŤ (Gritsun et 

al. 2003a, Mansfield et al. 2009). 

A kullancsencefalitisz v²rus ismert elŖfordul§si ter¿lete egy, nyugati ir§nyban 

Franciaorsz§g elz§szi r®gi·j§ig, keleti ir§nyban Jap§n Hokkaido sziget®ig terjedŖ, sz®les 

s§vval jellemezhetŖ (Petri et al. 2010) (1. §bra). A v²rusnak h§rom alt²pusa ismert: az 

eur·pai, a szib®riai ®s a t§vol-keleti. Ezek az elterjed®si ter¿let¿k, a terjeszt®s®rt felelŖs 

kullancsfaj, valamint a fertŖz®st kºvetŖen kialakul· t¿netek s¼lyoss§ga tekintet®ben is 

k¿lºnbºznek egym§st·l. Az eur·pai alt²pus a fºldrajzi ®rtelemben vett Kºz®p-Eur·p§ban 

fordul elŖ (Dumpis et al. 1999), vektora a kºzºns®ges kullancs (I. ricinus). A betegs®g 

lefoly§s§t k®tf§zis¼ l§zmenet jellemzi, a m§sodik f§zis az ®rintettek 20-30%-§n§l 

idegrendszeri t¿netekkel eg®sz¿l ki. Az eur·pai alt²pussal tºrt®nŖ fertŖzŖd®s letalit§sa, a 

klinikai t¿netekkel megbetegedŖk kºr®ben, 1-2% kºzºtti. A m§sik k®t alt²pus vektora az 
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I. persulcatus, elterjed®si ter¿let¿k eur§zsiai, illetve §zsiai. A szib®riai alt²pust a kev®sb® 

karakteres akut szakasz, az ink§bb l§zzal, mint b®nul§ssal j§r· encefalitisz jellemzi, ®s az 

esetek maximum 6-8%-§ban v®gzŖdik hal§llal (Gritsun et al. 2003a). Erre az alt²pusra 

jellemzŖ a kr·nikuss§ v§l· kullancsencefalitisz is (Mantke et al. 2008). A legs¼lyosabb 

klinikai t¿netek a t§vol-keleti alt²pussal tºrt®nŖ fertŖzŖd®ssel j§rnak egy¿tt: gyakori az 

eszm®letveszt®ssel j§r· meningoencefalitisz ®s poliencefalitisz. A fel®p¿l®s elh¼z·d· ®s 

f§jdalommal j§r, m²g a letalit§s 5-60% kºzºtti lehet (Gritsun et al. 2003b, Mantke et al. 2008). 

Finnorsz§gban, £sztorsz§gban ®s Lettorsz§gban mindh§rom alt²pust azonos²tott§k (Petri et 

al. 2010). 

 

1. §bra: A kullancsencefalitisz v²rus fºldrajzi elterjed®se (forr§s: Petri et al. 2010) 

A sºt®tsz¿rk®vel jelzett s§v a kullancsencefalitisz v²rus end®mi§s ter¿let®nek hat§rait jelzi, azonban a betegs®g a 

jelºlt ter¿leten bel¿l egyenetlen ter¿leti eloszl§ssal (Ăg·cosanò) jelentkezik.  

3.1.3. A v²rus szerkezete 

A kullancsencefalitisz v²rus (2. §bra) 50 nanom®ter §tm®rŖjŤ, burkos, ikoza®der alak¼, 11 

kilob§zis hossz¼s§g¼ RNS ºrºk²tŖanyagot tartalmaz (Moln§r 1983, Dumpis et al. 1999, 

Lindquist ®s Vapalahti 2008). A pozit²v egysz§l¼ RNS genom egy ºnmag§ban fertŖzŖk®pes 

messenger RNS, amely egyetlen nyitott leolvas§si keretben k·dol egy 3414 aminosavb·l §ll· 

poliproteint, amelyet vir§lis ®s cellul§ris prote§zok ko- ®s poszttranszl§ci·s darabol§ssal 

h§rom struktur§lis (kapszid, membr§n ®s burok) ®s h®t nem struktur§lis feh®rj®v® alak²tanak 
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§t (Heinz ®s Stiasny 2012, Lindquist ®s Vapalahti 2008). A lipidburokban transzmembr§n 

m·don elhelyezkedŖ horgonyfeh®rj®k a membr§non bel¿l a kapszidfeh®rj®hez (capsid, C), a 

membr§non k²v¿l a membr§nfeh®rj®hez kºtŖdve rºgz²tik a felsz²ni v²russzerkezetet. 

 

2. §bra: A flaviv²rusok szerkezete (forr§s: Heinz ®s Stiasny 2012) 

(A) Egy flaviv²rus v§zlatos szerkezete: balra az ®p¿lŖ, jobbra az ®rett virion fel®p²t®se. A gºmbszerŤ 

alapszerkezet a pozit²v sz§l¼ RNS molekul§b·l ®s sz§mos C proteinbŖl §ll. Az ®p¿lŖ viriont 60 t¿skeszerŤ trimer 

bor²tja, amelyek darabonk®nt 2 E ®s 1 prM feh®rje ºsszekapcsol·d§s§val jºnnek l®tre. Az ®rett viriont 90 E 

protein dimer fedi. Rºvid²t®sek: E = burok feh®rje, sE = oldhat· burok feh®rje, prM = membr§n prekurzor feh®rje, 

M = membr§n feh®rje, C = kapszid feh®rje. (B) A 90 darab E protein dimer halcsont-szerŤ elrendezŖd®se a virion 

felsz²n®n (krio-elektron mikroszk·pi§val felt§rt szerkezet). A fekete h§romszºg a szimmetriaviszonyokat 

szeml®lteti. (C) ®s (D) A kullancsencefalitisz v²rus sE protein dimerje fel¿ln®zetbŖl, illetve oldaln®zetbŖl, az 

alegys®gek jelºl®s®vel. A II. alegys®g cs¼cs§n l®vŖ f¼zi·s peptid a m§sik dimertag I. ®s II. alegys®ge §ltal k®pzett 

hidrof·b zsebbe illeszkedik. 

A nem fertŖzŖk®pes, ®p¿lŖ virion burk§t a membr§n prekurzor (precursor of membrane, prM) 

®s a burok (envelope, E) protein t¿skeszerŤen ºsszekapcsol·d· heterodimerjeibŖl fel®p¿lŖ 

60 trimer bor²tja. A v²rus ®r®si folyamata sor§n, a fertŖzºtt sejt exocitotikus ¼tvonal§t kºvetve, 

az ®p¿lŖ virion prM proteinjeit a furin nevŤ cellul§ris prote§z feldarabolja, ez§ltal a prM 

feh®rje membr§n (membrane, M) proteinn® alakul, a prM-E trimer komplexek felbomlanak ®s 

¼j felsz²ni strukt¼r§k, E-dimerek alakulnak ki. Az ²gy l®trejºvŖ ®rett virion felsz²ne ez§ltal 
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egyenletesebb lesz, mint amilyen az ®p¿lŖ® volt. A fertŖzŖk®pes virion burk§t ºsszesen 90 

E-dimer alkotja, amelyek halcsont-szerŤen, antiparallel elhelyezkedŖ ikoza®deres 

szerkezetben bor²tj§k a v²rust. A dimerek oldhat· form§ja (soluble E, sE) nem kapcsol·dik a 

lipid membr§nban l®vŖ horgonyhoz. Az sE proteinnek h§rom alegys®ge k¿lºn²thetŖ el, 

amelyek ¼gy kapcsol·dnak ºssze, hogy a feh®rje enyh®n meghajlik ®s ez§ltal kialakul a 

v²rus ikoza®deres szerkezete. A flaviv²rus-szerkezet molekul§ris r®szleteit az sE feh®rje 

rºntgen-krisztallogr§fi§s, valamint az ®p¿lŖ ®s ®rett virion felsz²n®nek krio-elektron 

mikroszk·pos vizsg§latai sor§n t§rt§k fel (Heinz ®s Stiasny 2012). 

A v²rus a c®lsejtbe receptor-kºzvet²tette endocit·zissal jut be, a receptorhoz val· 

kºtŖd®s az E protein feladata. Az endoszomatikus membr§n ®s a v²rusmembr§n 

ºsszeolvad§s§t szint®n az E protein szerkezetv§ltoz§sa teszi lehetŖv®. A megfelelŖen 

alacsony pH-®rt®ken megindul· folyamat elsŖ l®p®s®ben az E-dimerek disszoci§lnak, majd a 

II-es alegys®g cs¼cs§n szabadd§ v§lik a f¼zi·s peptid, v®g¿l az alegys®geik §trendezŖdnek 

egy hajtŤ-szerŤ strukt¼r§ba ®s §talakulnak trimerekk®. A v²rusfertŖz®s folyamat§ban j§tszott 

kºzponti szerep®vel ®s felsz²ni elhelyezked®s®vel magyar§zhat·, hogy az E protein a fŖ 

c®lpontja a flaviv²rus-neutraliz§l· ellenanyagoknak (Heinz ®s Stiasny 2012). 

3.2. A VĉRUS K¥RFORGĆSA A TERM£SZETBEN 

3.2.1. A kullancsencefalitisz v²rus ºkol·gi§ja 

3.2.1.1. A term®szeti g·c fogalma 

Pavlovszkij eredeti koncepci·ja szerint a kullancsencefalitisz v²rus sz§m§ra ide§lis §tviteli 

folyamatok elsŖsorban olyan erdei biot·pokban teljes¿lnek, ahol a v²rus kºzvet²t®s®hez 

n®lk¿lºzhetetlen kullancsok, illetve ezek fenntart§s§hoz elengedhetetlen, alkalmas 

gazdaszervezetek megfelelŖ egyedsŤrŤs®gben fordulnak elŖ. Az ilyen, term®szetes 

kullancsencefalitisz g·cok csak meghat§rozott klimatikus t®nyezŖk, illetve fºldrajzi-ºkol·giai 

adotts§gok (pl. veget§ci·, talaj, mikrokl²ma) mellett alakulhatnak ki (Moln§r 1983).  

A Ăterm®szetes g·cò fogalma egy adott k·rokoz· §lland· jelenl®t®re utal egy adott, eredetileg 

ember §ltal nem ben®pes²tett ter¿let hat§rain bel¿l. A k·rokoz·t·l ®s sz§mos egy®b, 

fºldrajzi-ºkol·giai t®nyezŖtŖl f¿ggŖen, a term®szeti g·c n®h§ny n®gyzetm®ter ®s sok 

n®gyzetkilom®ter kºzºtt v§ltoz· nagys§g¼ lehet (S¿ss 2003).  Pavlovszkij 1939-ben publik§lt 

elk®pzel®s®t sz®les kºrben elfogadt§k ®s az·ta sz§mos vonatkoz§s§ban r®szletesebben is 

kidolgozt§k (S¿ss 2003, Korenberg 2010). 
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A kullancsencefalitisz term®szeti g·cok 90%-a olyan ter¿letekre esik, amelyeket 7-

8 ÁC-os ®ves izoterma, minimum 800 millim®ter ®ves csapad®kmennyis®g, 92% relat²v 

p§ratartalom ®s magas talajnedvess®g jellemez (Roelandt et al. 2010).  

3.2.1.2. A v²rus term®szeti ciklusa ®s §tviteli ¼tjai 

A kullancsencefalitisz ciklus§nak mŤkºd®s®hez elengedhetetlen a v²rus horizont§lis §tvitele 

a vektor ®s a rezervo§r gazdaszervezet kºzºtt (Nuttall ®s Labuda 2003) (3. §bra).  

 

3. §bra: A kullancsencefalitisz v²rus §tviteli ciklusa (forr§s: Lindquist ®s Vapalahti 2008) 

Szaggatott vonal: a kullancs fejlŖd®si ciklusa a 4 st§diummal (toj§s, l§rva, nimfa, adult). Folytonos vonalak: a 

kullancsencefalitisz v²rus tov§bbad§s§nak lehetŖs®gei. A nyilak m®rete a v²rus relat²v gyakoris§g§val ar§nyos. A 

kullancsok a megfelelŖ gazdaszervezeten v®rt sz²vnak, amelynek sor§n a v²rust §tadhatj§k, illetve felvehetik. A 

fertŖzºtt® v§l· kullancs ®lete v®g®ig v²rushordoz· marad.  
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A vektor (latinul vector = hordoz·) olyan v®rsz²v· ²zeltl§b¼, amely t§pl§lkoz§sa sor§n 

k·rokoz·t juttat a gazdaszervezetbe, illetve a vir®mi§s, bakter®mi§s rezervo§r §llatb·l 

k·rokoz·t vesz fel. Sz¿ks®ges felt®tel az is, hogy a k·rokoz· k®pes legyen szaporodni a 

v®rsz²v· ²zeltl§b¼ban (S¿ss 2003). A vir®mia a fertŖzŖd®snek az a szakasza, amikor a v²rus 

a v®rkering®sben nagy mennyis®gben van jelen. A v²rus v®rsz²v§ssal tºrt®nŖ felv®tel®re a 

kullancsnak kiz§r·lag a gazda vir®mi§s szak§ban van es®lye, ²gy a gazdaszervezetben 

kialakul· vir®mi§s idŖszak hossza az §tvitel szempontj§b·l kulcsfontoss§g¼ t®nyezŖ. 

Az alkalmas gazdaszervezetek olyan melegv®rŤ gerincesek, amelyeken a kullancs 

k®pes v®rt sz²vni, ennek sor§n a v²rust a szervezet¿kbe juttatni, ²gy azok a k·rokoz· 

sz§ll²t·j§v§ v§lnak (S¿ss 2003). A gazdaszervezeteket §ltal§noss§gban h§rom csoportra 

lehet osztani: rezervo§r, indik§tor ®s v®letlen gazd§kra. 

A v²rus fenntart§s§ban legfontosabb szerep¿k a term®szetes rezervo§r gazd§knak 

van. A rezervo§rok fog®konyak a v²rusra, fertŖzŖd®s¿ket viszonylag hossz¼ vir®mi§s 

szakasz kºveti, melynek sor§n a v²rus a v®rben magas titerben van jelen, de klinikai 

t¿netekkel j§r· betegs®g¿k nem alakul ki (Donoso-Mantke et al. 2011). Az end®mia felt®tele, 

hogy a term®szeti g·cban a rezervo§r gazd§k nagy egyedsz§mban ®s egyedsŤrŤs®gben 

legyenek jelen (S¿ss 2003). A kullancsencefalitisz v²rus term®szetes rezervo§r gazd§i 

lehetnek a r§gcs§l·k (Rodentia) ®s a rovarevŖk (Insectivora). FeltehehetŖleg az e 

csoportokba tartoz· fajok nagy r®sze fog®kony a v²rusra, ²gy a fertŖzŖd®st kºvetŖen 

§thangol·dnak, azonban a term®szetben csak kisebb r®sz¿k mŤkºdik t®nyleges 

rezervo§rk®nt. Kºz®p-Eur·p§ban elsŖsorban azok, amelyek a v²rus term®szeti ciklusa 

szempontj§b·l legkedvezŖbb ®lŖhelyeken gyakoriak (pl. vºrºsh§t¼ erdeipocok ï Myodes 

glareolus, s§rganyak¼ erdeieg®r ï Apodemus flavicollis, illetve keleti s¿n ï Erinaceus 

roumanicus) (Koģuch et al. 1967). 

Az indik§tor gazd§k olyan fajok, amelyek, miut§n a k·rokoz· a szervezet¿kbe jutott, 

csak rºvid idejŤ ®s alacsony v²rustiterŤ vir®mi§t mutatnak, ²gy nem k®pesek §tadni a v²rust a 

vektornak. Ugyanakkor nagysz§m¼ kullancsot k®pesek fenntartani (pl. a nagyvadak), illetve 

a v®rt sz²v· kullancsot nagy t§vols§gokra tudj§k magukon elsz§ll²tani (pl. a madarak, 

nagyvadak), ²gy indirekt m·don fontos szerep¿k van a v²rus fenntart§s§ban. Elnevez®s¿k 

arra utal, hogy szeroepidemiol·giai vizsg§latok nagyszerŤ alanyai lehetnek (S¿ss 2003). 

A kullancsencefalitisz v²rus v®letlen gazd§ja p®ld§ul az ember. A fog®kony szem®ly 

szervezet®ben kialakulhat a vir®mia, betegs®gt¿netek is jelentkezhetnek, de a v²rus 

fenntart§s§ban nem vesz r®szt, ebbŖl a szempontb·l a v²rus ®letciklus§ban zs§kutc§t jelent 

(S¿ss 2003, Donoso-Mantke et al. 2011). 
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Az ember leggyakrabban a v²rust hordoz· kullancs cs²p®sekor fertŖzŖdik (Charrel et 

al. 2004). A v²rus m§r a t§pl§lkoz§s elsŖ perceiben, a ny§llal jut §t a v®rad· gazd§ba 

(Donoso-Mantke et al. 2011). A fertŖzŖd®s m§sodik term®szetes ¼tja a kullancscs²p®s r®v®n 

fertŖzŖdºtt kecske (ritk§bban teh®n ®s juh) nyers tej®nek fogyaszt§sa. V®letlen laborat·riumi 

fertŖzŖd®seket is le²rtak, amelyek injekci·stŤ-s®r¿l®ssel vagy a v²rust tartalmaz· aeroszol 

bel®legz®s®vel §lltak ºsszef¿gg®sben (Charrel et al. 2004). 

A horizont§lis §tvitel speci§lis esete az egy¿tt-t§pl§lkoz§ssal (angolul: co-feeding) 

tºrt®nŖ v²rus§tad§s egy v²rust hordoz·, ®s egy v²rust nem tartalmaz· kullancs kºzºtt.  

A v²ruspozit²v kullancs a kºzvetlen kºzel®ben, vele egy idŖpontban, ugyanazon (nem 

vir®mi§s) gazdaszervezeten v®rt sz²v· kullancs(ok)nak annak v®rkering®s®n kereszt¿l adja 

§t a k·rokoz·t. A k²s®rletes ¼ton bizony²tott (Labuda et al. 1993) jelens®g szerepe akkor 

v§lhat jelentŖss®, ha a gyors Ŗszi lehŤl®s miatt az az ®vi l§rv§k nem tudnak gazd§t keresni, 

ez®rt diapauz§ba ker¿lnek, ®s a tavaszi felmeleged®skor a nimf§kkal egy¿tt aktiv§l·dnak.  

Ez az §tfedŖ t§pl§lkoz§si mint§zat adhat lehetŖs®get a co-feeding sor§n tºrt®nŖ fokozottabb 

v²rus§tvitelre (Labuda ®s Randolph 1999). 

A v²rus vertik§lis §tvitele az egyes fejlŖd®si st§diumok kºzºtt mind a l§rvaïnimfa, 

mind a nimfaïadult ir§nyban mŤkºdik, tov§bb§ a toj§srak· nŖst®ny (Fot·mell®klet 14. k®p) 

is k®pes §tadni a k·rokoz·t a pet®kbe, b§r ennek hat®konys§ga val·sz²nŤleg alacsony, 

egyes vizsg§latok szerint a fertŖzºtt nŖst®ny pet®ibŖl sz§rmaz· l§rv§knak csak kevesebb, 

mint 0,5%-a v§lik fertŖzºtt® (S¿ss 2003). 

3.2.2. A vektor legfontosabb biol·giai tulajdons§gai 

3.2.2.1. A kullancsencefalitisz v²rus term®szetes vektorai 

A kullancsencefalitisz v²rus eur·pai alt²pus§nak vektora a term®szetben az I. ricinus, m²g a 

m§sik k®t alt²pus terjeszt®s®®rt elsŖdlegesen az I. persulcatus felelŖs (Gritsun et al. 2003b). 

MindkettŖ az I. ricinus fajkomplex tagja, amelybe tov§bbi k®t, ¼jvil§gi fajt (I. pacificus, 

I. scapularis) sorolnak. Az I. persulcatus a tajga erdeinek domin§ns kullancsfaja, 

oroszorsz§gi elterjed®si ter¿let®n, az Ur§lt·l Szib®ri§n §t a t§vol-keleti ter¿letekig elŖfordul·, 

nºv®nyzeten gazd§t keresŖ kullancsok kºzºtt 80-97%-os a relat²v gyakoris§ga (Gritsun et al. 

2003c). Az I. ricinus, amely Eur·pa domin§ns kullancsfaja, elsŖsorban a magas 

p§ratartalmat biztos²t· erdŖk aljnºv®nyzet®nek lak·ja. A k®t faj elterjed®si are§ja nagyobb 

ter¿leten §tfed (balti §llamok, Finnorsz§g, Kar®lia, Oroszorsz§g eur·pai ter¿let®nek tºbb 

r®gi·ja) (Lindquist ®s Vapalahti 2008, Donoso-Mantke 2011) (4. §bra). 
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4. §bra: Az Ixodes ricinus ®s az Ixodes persulcatus elterjed®si ter¿lete 

(Forr§s: Lindquist ®s Vapalahti 2008) 

A k®t kullancsfaj elterjed®si ter¿lete viszonylag sz®les s§vban §tfed, ²gy a kºztes ter¿leten a k®t vektorfaj 

egy¿ttesen van jelen. A szaggatott vonal a kullancsencefalitisz v²rus end®mi§s ter¿let®nek hat§rait jelzi (vº. 1. 

§bra), azonban a betegs®g a jelºlt ter¿leten bel¿l egyenetlen ter¿leti eloszl§ssal (Ăg·cosanò) jelentkezik.  

Az I. persulcatus k²nai elŖfordul§sa bizonytalan. 

Đjabb megfigyel®sek szerint, a klimatikus v§ltoz§sokkal ºsszef¿gg®sben, az I. ricinus 

kor§bbi elterjed®si ter¿lete a nagyobb tengerszint feletti magass§gok ®s magasabb ®szaki 

sz®less®g ir§ny§ba bŖv¿lt. Csehorsz§gban elterjed®s®nek hat§r§t 1957-ben 800 m®teres 

tengerszint feletti magass§gn§l §llap²tott§k meg, §m ezt a hat§rt a 2001-2002-ben 

megism®telt vizsg§latban m§r 1100 m®teresnek tal§lt§k (Daniel et al. 2003). Az ®szaki 

terjed®st le²r·, sv®dorsz§gi tanulm§ny sor§n, ugyanazokon a vizsg§lati ter¿leteken v®geztek 

kullancsgyŤjt®st, m§sf®l ®vtized k¿lºnbs®ggel. A m§sodik felm®r®s sor§n nemcsak az 

elterjed®s hat§ra h¼z·dott ®szakabbra, hanem a begyŤjtºtt egyedsz§mok is magasabbak 

voltak az egyes vizsg§lati helyeken (Lindgren et al. 2000). Az elterjed®si ter¿let 

kisz®lesed®se mindk®t esetben a kl²mav§ltoz§ssal (pl. enyh®bb telekkel, a 10 ÁC-n§l 

magasabb hŖm®rs®kletŤ napok sz§m§nak emelked®s®vel) §llhatott ºsszef¿gg®sben (Daniel 

et al. 2006, Lindgren ®s Jaenson 2006). 

Ixodes ricinus 

Ixodes persulcatus 

łǘŦŜŘǃ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘ 
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3.2.2.2. A kºzºns®ges kullancs fejlŖd®si ciklusa ®s ®letm·dja 

Az I. ricinus ®letciklusa n®gy st§diumb·l (toj§s, l§rva, nimfa, adult) §ll (5. §bra). 

H§romgazd§s kullancs, ami azt jelenti, hogy a v®rt sz²v· alakok (l§rva, nimfa, adult) 

mindegyike k¿lºn (jellemzŖen h§rom elt®rŖ fajhoz tartoz·) gazdaegyeden sz²v v®rt. A l§rva 3 

p§r, a nimfa ®s az ivar®rett adult alakok (nŖst®ny ®s h²m) 4 p§r l§bbal rendelkeznek. A v®rt 

m®g nem sz²vott l§rva 0,6-1, a nimfa 1-2, a h²m 2-3, a nŖst®ny pedig 3-4 mm testhossz¼s§g¼ 

(S¿ss 2003). 

 

5. §bra: Az Ixodes ricinus fejlŖd®si st§diumai (forr§s: S¿ss 2003) 

(A) l§rva, (B) nimfa, (C) h²m, (D) nŖst®ny, a bal oldalon fel¿ln®zetbŖl, a jobb oldalon aluln®zetbŖl. 
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Az egyik st§diumb·l a m§sikba tºrt®nŖ §talakul§s kºr¿lbel¿l 1 ®vet vesz ig®nybe, 

²gy a teljes ®letciklus §tlagosan 3 ®v alatt zajlik le. Ez az idŖtartam, az ®lŖhelytŖl f¿ggŖen, 

§ltal§ban 2-6 ®v kºzºtt v§ltozhat (Gray 1991), de ak§r 8 ®vig is elh¼z·dhat (Roelandt et al. 

2010). Laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt, folyamatos 15-20 ÁC-on, amikor a term®szetben 

sz¿ks®gszerŤ t®li nyugalmi f§zis (diapauza) kimarad, a teljes fejlŖd®si ciklus 5-10 h·nap alatt 

lezajlik (P®rez-Eid 2007). FejlŖd®s¿k ®s vedl®s¿k szempontj§b·l legoptim§lisabb sz§mukra a 

8-11 ÁC hŖm®rs®kletŤ mikrokºrnyezet, m²g az aktivit§shoz, gazdakeres®shez minimum 80% 

relat²v p§ratartalom ®s 4 ÁC hŖm®rs®klet sz¿ks®ges (Mejlon 2000). Az aktivit§s hŖm®rs®kleti 

optimuma a l§rv§k eset®ben 15-27 ÁC, a nimf§kn§l 10-22 ÁC, a nŖst®nyekn®l 18-25 ÁC.  

Az ut·bbi st§dium t®len ak§r -20 ÁC hŖm®rs®kleten is t¼l®l (Lindgren ®s Jaenson 2006). 

Rendk²v¿l sz®les gazdaspektrum jellemzi: sok h¿llŖfaj ®s szinte b§rmely, az adott 

®lŖhelyen elŖfordul· mad§r- ®s emlŖsfaj egyed®n k®pes v®rt sz²vni, eddig tºbb mint 300 

gazdafaj§t ²rt§k le (Mejlon 2000). Tov§bbi saj§toss§g, hogy az egyes st§diumok elt®rŖ 

gazdaspektrummal jellemezhetŖk. A l§rva t¼lnyom·r®szt kisemlŖsºkºn fordul elŖ, de 

idŖnk®nt nagy sz§mban lehet jelen nagyobb testŤ emlŖsºkºn (Ŗz, szarvas, r·ka stb.) is 

(P®rez-Eid 2007). A nimfa kis ®s kºzepes m®retŤ emlŖsºkºn, h¿llŖkºn, madarakon 

t§pl§lkozik. A kifejlett p®ld§nyok fŖleg a nagyobb emlŖsºket ®s az erdŖ sz®l®n legelŖ 

h§zi§llatokat kedvelik. A keleti s¿n mindh§rom st§dium fenntart§s§ra alkalmas 

gazdaszervezet (Fºldv§ri et al. 2011, Fºldv§ri et al. 2014). Az embert ®rŖ cs²p®sek t¼lnyom· 

tºbbs®g®®rt a nimf§k ®s a nŖst®nyek felelŖsek, azonban a l§rv§k ®s h²mek is sz²vhatnak v®rt 

emberen (szem®lyes megfigyel®s). A nŖst®ny a v®rsz²v§skor eredeti testtºmeg®t mintegy 

sz§zszoros§ra, a ricinus maghoz m®rhetŖ nagys§g¼ra nºveli, ahonnan a faj latin nev®t is 

kapta. 

3.2.2.3. A kºzºns®ges kullancs t§pl§l®kkeres®se 

T§pl§l®kkeres®skor a talaj szintj®hez kºzel, az azt bor²t· moha- vagy avartakar·n, illetve az 

aljnºv®nyzeten h§rom h§tuls· p§r l§bukkal megkapaszkodnak, mikºzben az elsŖ p§r l§bukat 

®s annak utols· ²z®ben elhelyezkedŖ k®miai ®rz®kszerv¿ket, a Haller-f®le szervet a 

magasba tartj§k. Az elsŖ p§r l§bbal v®gzett koordin§lt integet®ssel lokaliz§lj§k az arra j§r· 

gazdaszervezetet, ®s kapaszkodnak fel annak tollazat§ra, bund§j§ra, ruh§zat§ra. A gazd§t 

az §ltala kil®legzett sz®n-dioxidb·l, a bŖrºn §t kiv§lasztott k¿lºnbºzŖ anyagokb·l, a 

testhŖm®rs®kletbŖl ®s a mozg§s keltette rezg®sekbŖl §ll· komplex inger r®v®n ®rz®kelik. 

Mivel rendk²v¿l ®rz®kenyek a kisz§rad§sra, az adott mikrokºrnyezetben igyekeznek a 

viszonylagosan legmagasabb p§ratartalm¼ hely, a talaj kºzel®ben maradni.  

A t§pl§l®kkeres®st a kisz§rad§sra leg®rz®kenyebb l§rv§k, Mejlon (2000) vizsg§latai szerint, 
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jellemzŖen a talajt·l kºr¿lbel¿l 20 cm-re, a nimf§k 50-60 cm-re, az adultok pedig 60-80 cm-re 

folytatj§k. Az adultok 1,5 m®teres magass§gig kapaszkodhatnak fel, amely megfelel egyik fŖ 

gazda§llatuk, a g²mszarvas testmagass§g§nak (S¿ss 2003). 

A magas p§ratartalm¼ levegŖbŖl k®pesek nedvess®get kivonni. Ny§lmirigy¿kkel 

speci§lis, higroszk·pos tulajdons§g¼ anyagot v§lasztanak ki, amely a nedvess®get megkºti. 

Ezt a kiv§lasztatott ®s nedvess®ggel tel²tett anyagot azut§n elfogyasztj§k, ®s ²gy ak§r tºbb 

napig is folyamatosan a nºv®nyzeten f¿ggeszkedhetnek, an®lk¿l, hogy vissza kellene t®rni¿k 

a talaj kºzel®be (Gray 2001). 

3.2.2.4. A kºzºns®ges kullancs t§pl§lkoz§sa 

A gazd§ra felkapaszkodott kullancs elŖszºr megfelelŖ helyet keres a sz¼r§shoz. A v®rsz²v§s 

elsŖ l®p®sek®nt a bŖrºn oll·s mŤkºd®sŤ cs§pr§g·ival ejt sebet, amelybe betolja 

buzog§nyszerŤ, visszafel® hajl· horgokkal bor²tott hiposzt·m§j§t ®s ezzel rºgz²ti mag§t. 

ElsŖsorban ez®rt neh®z a m§r bŖrbe f¼r·dott kullancs elt§vol²t§sa. A v®r felsz²v§sa a 

cs§pr§g·k ®s a hypostoma kºzºtt h¼z·d· csºvºn kereszt¿l tºrt®nik. A kullancsok ï szemben 

p®ld§ul a cs²pŖsz¼nyogokkal ï nem kapill§ris-v®rsz²v·k, vagyis sz§jszerv¿ket, annak relat²v 

rºvids®ge miatt, a bŖrben nem egy hajsz§l®rbe vezetik be. Ehelyett a bŖrbe sz¼rt szip·ka 

cs¼csa elŖtt kis szºveti l®zi·t alak²tanak ki, ®s az ott felgyŤlŖ v®rbŖl, mint apr· Ămedenc®bŖlò 

sz²vj§k fel a gazdaszervezet v®r®t (P®rez-Eid 2007). Az I. ricinus a viszonylag hossz¼ 

sz§jszervvel rendelkezŖ kullancsok kºz® tartozik ®s ezzel ºsszef¿gg®sben, a sz§jszerv 

sebben val· rºgz²t®s®t szolg§l· cement anyagb·l ny§lmirigy®vel csak kis mennyis®get 

termel (P®rez-Eid 2007). A ny§lmirigy fontos szerepet j§tszik a t§pl§lkoz§si folyamatban is. 

V®ralvad§sg§tl· ®s f§jdalomcsillap²t· hat§s¼ anyagokat juttat a sebbe, ez®rt a besz¼r§s ®s a 

t§pl§lkoz§s szinte teljesen f§jdalmatlan, ²gy ®szrev®tlen marad. Az ®rt®kes feh®rj®k ®s egy®b 

szerves molekul§k mellett a kullancs v®rsz²v§skor nagy mennyis®gŤ vizet is felvesz, amely 

azonban felesleges sz§m§ra. A v®r v²ztartalm§t a ny§lmirigy®vel kiv§lasztja, ®s a sebbe 

visszajuttatja, regurgit§lja. E folyamat sor§n jut be sz§mos k·rokoz· a kullancsb·l a 

gazdaszervezetbe. Miut§n v®gzett a t§pl§lkoz§ssal, visszah¼zza szip·k§j§t a sebbŖl, ®s a 

talajra esik, ahol megkezdi a v®r em®szt®s®t. A kullancsok nem termelnek 

em®sztŖenzimeket, a v®ralkot·kat a t§pcsatorna sejtjei endocit·zissal veszik fel a b®l 

lumen®bŖl. Ez az em®szt®si m·d lehetŖv® teszi a k·rokoz·k ®letben marad§s§t, ®s 

magyar§zhatja a kullancsokhoz, mint vektorokhoz kºtŖdŖ patog®nek nagy sz§m§t ®s 

taxon·miai v§ltozatoss§g§t (Gray 2001). 

A nŖst®ny v®rsz²v§sa k®t szakaszra k¿lºn²thetŖ. Az elsŖ 48 ·r§ban a v®rfelv®tel 

¿teme lass¼, eredm®nyek®nt a test t®rfogata az eredetinek mintegy a 2-3-szoros§ra nŖ.  
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A harmadik nap ut§n a sz²v§s ¿teme fokoz·dik, ®s a folyamat v®g®re a nŖst®ny testm®rete 

az eredetinek nagyj§b·l a 10-szeres®re nŖ (P®rez-Eid 2007). 

A v®rsz²v§st kºvetŖen a l§rva ®s nimfa st§dium¼ egyedek is a talajra esnek, ahol 

megem®sztik a v®rt, §tvedlenek a soron kºvetkezŖ st§diumba, sz¿ks®g szerint (pl. t®len) 

nyugalmi §llapotba ker¿lnek, majd ¼j gazdaszervezetet keresnek. A l§rva t§pl§lkoz§sa 2-4,  

a nimf§® 3-5 napig tart. Az ivar®rett alakok p§rosod§sa a nºv®nyzetben vagy  

a gazdaszervezeten tºrt®nik. A p§rz§st kºvetŖen a h²m rºvidesen elpusztul, a nŖst®ny az 

¼jabb gazdaszervezeten 6-10 nap alatt v®rrel telesz²vja mag§t, majd a kºvetkezŖ h·napok 

sor§n 1000-5000 pet®t helyez el a talajon (S¿ss 2003). Hetek m¼lva kikelnek a l§rv§k, ®s 

ezzel ¼jabb ciklus veszi kezdet®t. 

A kullancsencefalitisz v²rust az I. ricinus b§rmely fejlŖd®si st§diuma tartalmazhatja, 

®s a l§rv§k, nimf§k, adultok egyar§nt k®pesek azt fog®kony gazd§ba juttatni a v®rsz²v§s 

sor§n. A v²russal fertŖzŖdŖ kullancsegyed ®lete v®g®ig hordozza a k·rokoz·t, ²gy 

gyakorlatailag annak rezevo§rjak®nt is tekinthetŖ (Donoso-Mantke et al. 2011). 

3.2.3. Alkalmas gazdaszervezetek 

A v²rus mindh§rom alt²pus§nak kisr§gcs§l·k (Rodentia, Muridae) a term®szetes rezervo§r 

gazd§i. A rezervo§r szerepet b§rmely kisr§gcs§l· faj betºltheti, a konkr®t fajok orsz§gonk®nt, 

r®gi·nk®nt v§ltozhatnak. Magyarorsz§gon a s§rganyak¼ erdeieg®r (Apodemus flavicollis) ®s 

a vºrºsh§t¼ erdeipocok (Myodes glarolus) l§tszik a legfontosabb rezervo§rnak, mivel haz§nk 

end®mi§s ter¿letein (dombs§gaink ®s kºz®phegys®geink lombhullat· erdeiben) ezek a 

leggyakoribb ®s legnagyobb egyedsŤrŤs®gben elŖfordul· fajok. E k®t faj kiemelt szerep®t 

jelzik sikeres k²s®rleti fertŖz®sek (Ernek et al. 1963) ®s v²rusizol§l§sok (Koģuch et al. 1967, 

Moln§r 1979) is.  

A v²rus §tviteli ciklus§ban (3. §bra) az elterjed®si ter¿let term®szeti g·caiban 

Ŗshonos vadon ®lŖ gazdaszervezetek vesznek r®szt. K¿lºnºs szerepe van nagyvadjainknak 

(pl. a g²mszarvasnak ï Cervus elaphus) a v²rust hordoz·, ®s k®sŖbb azt pet®ibe §tad· 

nŖst®ny kullancsok t§pl§l§s§ban ®s sok kilom®terre val· sz§ll²t§s§ban. Az adult egyedek 

Ăkoncentr§l§saò r®v®n a h²mek ®s nŖst®nyek tal§lkoz§s§ban ®s ²gy a p§rz§s elŖseg²t®s®ben 

is szerep¿k van. A fertŖz®s kock§zat§nak az end®mi§s ter¿letre alkalmilag vagy 

rendszeresen bel®pŖ egy®b fajok ï a nem Ŗshonos vad§llatok, a h§zi§llatok, valamint az 

ember ï is ki vannak t®ve.  
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Egy d®l-n®metorsz§gi szabadt®ri §llatparkban tºrt®nt term®szetes fertŖz®s kapcs§n 

sz§moltak be elŖszºr kullancsencefalitisz megbeteged®srŖl majmok kºr®ben (S¿ss et al. 

2007, S¿ss et al. 2008). A park egy ismert kullancsencefalitisz end®mi§s ter¿leten, a Bodeni-

t· mellett (Salem, Bodenseekreis) tal§lhat·. Az §llat egy 1 ®ves, nŖst®ny berber mak§k· 

(Macaca sylvanus) volt, amely a klinikai t¿netek (inkoordin§lt mozg§s, a h§ts· l§b b®nul§sa, 

intermitt§l· szemh®jlecsuk·d§s) jelentkez®s®tŖl sz§m²tott 4. napon k·m§ba esett. Ezt 

kºvetŖen eutan§zi§t hajtottak v®gre rajta. A v²rust a mak§k· agy§b·l izol§lt§k ®s a 

szekven§l§st kºvetŖen meg§llap²tott§k, hogy az nagyfok¼ hasonl·s§got mutat a 

kullancsencefalitisz v²rus ºsszehasonl²t§shoz haszn§lt, eur·pai alt²pus§ba tartoz· 

izol§tumaival (S¿ss et al. 2008). 

EmlŖs t§rs§llataink (kutya, macska, aranyhºrcsºg, tengerimalac) szint®n 

®rz®kenyek a kullancsencefalitisz fertŖz®sre, amelyet rendszerint t¿netmentesen v®szelnek 

§t, b§r kuty§ban s¼lyos, hal§los kimenetelŤ eseteket is le²rtak (Lindhe et al. 2009, Pfeffer ®s 

Dobler 2011). Skandin§vi§ban ELISA-val 16-30%-os, v²rusneutraliz§ci·val 4,8%-os 

szeropozitivit§st tal§ltak kuty§ban (Cs§ng· et al. 2004, Lindhe et al. 2009). A t§rs§llatok 

azonban a v²rus term®szetben val· fenntart§s§ban, terjeszt®s®ben, ®s emberi esetek 

kiv§lt§s§ban semmif®le szerepet nem j§tszanak. 

Lovakn§l elŖszºr 1981-ben v§lt ismertt® a kullancsencefalitisz, tov§bbi kissz§m¼, 

klinikai t¿netekkel j§r· eseteket az·ta N®metorsz§gban ®s Ausztri§ban tartott lovakn§l ²rtak 

le (Klaus et al. 2013). Szerol·giai vizsg§latok szerint, neutraliz§ci·val, ismert g·cter¿leteken 

ak§r 30%-os is lehet a lovak szeropozitivit§sa (Klaus et al. 2013). 

A v²russal fertŖzŖdŖ kecsk®k, juhok ®s tehenek a k·rokoz·t a tejjel ¿r²teni, ²gy azt a 

tejet hŖkezel®s n®lk¿l fogyaszt·knak kºzvet²teni k®pesek, mikºzben neurol·giai t¿neteket 

egy§ltal§n nem mutatnak, legfeljebb a vir®mia idŖszak§ban emelkedik meg a 

testhŖm®rs®klet¿k (Tongeren 1955, Greġ²kov§ 1958a, Greġ²kov§ 1958b, Blaġkoviļ 1967, 

Greġ²kov§ et al. 1975, Balogh et al. 2012). £szak-magyarorsz§gi megy®kben, legeltetett 

gazdas§gi haszon§llatok kºr®ben v®gzett szerol·giai vizsg§latban (Ġikutov§ et al. 2009) a 

szarvasmarh§k kullancsencefalitisz v²rus-ellenanyag pozitivit§s§t ï mind ELISA-val, mind 

neutraliz§ci·val (plakkredukci·) ï 26,5%-osnak (69 pozit²v §llat a 260 vizsg§ltb·l), a juhok®t 

7%-osnak (7 pozit²v a 100 vizsg§ltb·l) tal§lt§k. Minden szeropozit²v juh ®s a szeropozit²v 

szarvasmarh§k 95%-a 3 ®vesn®l idŖsebb volt. A Borsod-Aba¼j-Zempl®n megyei Domah§z§n 

tartott szarvasmarh§k 69,2%-os (18 pozit²v a 26 vizsg§ltb·l) szeroprevalencia-®rt®ke kiugr· 

volt. A pozit²vnak tal§lt §llatok klinikai t¿neteket nem mutattak. Az eredm®nyek alapj§n 

kirajzol·dott egy kullancsencefalitisz v²rus g·cter¿let, amely l®t®t hum§n epidemiol·giai 
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vizsg§latok is igazolt§k. A J·svafŖn ®lŖ ®s megmint§zott 40 hucul fajt§j¼ l· kºr®ben nem volt 

igazolhat· a fertŖz®s §tv®szelts®ge (Ġikutov§ et al. 2009).  

3.3. A KULLANCSENCEFALITISZ FERTŕZ£S JELLEMZŕI 

3.3.1. Klinikai t¿netek 

A kullancs v®rsz²v§sa nyom§n kialakul· v²rusfertŖz®s az esetek tºbbs®g®ben t¿netmentesen 

vagy szubklinikai t¿netekkel folyik le. Szerol·giai adatok arra utalnak, hogy az emberi 

fertŖz®sek 70-95%-a ebbe a kºrbe tartozik (Donoso-Mantke 2011), Gergyai ®s Kamar§s 

(1953) pedig a k·rh§zi kezel®sre szorul·k sz§m§nak 2-4-szeres®re becs¿lte az ºsszes 

fertŖzºtt sz§m§t. 

A haz§nkban is elŖfordul·, eur·pai alt²pus okozta megbeteged®s klinikai t¿netekben 

megnyilv§nul· eseteiben a t¿netek 7-14 napos lappang§si idŖ ut§n, t²pusos esetben k®t 

f§zisban jelentkeznek (Moln§r 1983). Erre utal az ®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitiszre 

kor§bban alkalmazott Ăk®tf§zis¼ tejl§zò elnevez®s is (Petri et al. 2010). Az elsŖ f§zist a 

kullancscs²p®s hely®n elszaporodott v²rusok sz®tsz·r·d§sa (vir®mia), a m§sodikat a v²rus 

idegrendszerbe tºrt®nŖ bejut§sa ®s ottani szaporod§sa okozza (Lakos et. al. 1996-97).  

A lappang§si idŖt kºvetŖen hirtelen jelentkeznek enyhe, nem specifikus betegs®gt¿netek 

(l§z, leverts®g®rz®s, fejf§j§s, der®kt§ji ®s v®gtagf§jdalmak, izomf§jdalom, esetleg az orr- ®s 

garatny§lkah§rtya gyullad§sa, kºtŖh§rtya-gyullad§s), amelyek 2-7 napig §llnak fenn ®s 

kezel®s n®lk¿l is megszŤnnek (Moln§r 1983, Kaiser 2012). Az esetek egynegyed®ben az 

elsŖ f§zis t¿netszeg®ny ®s nem kºveti m§sodik szakasz (Lakos et al. 1996-97), a beteg 

meggy·gyul. A tºbbi esetben az elsŖ f§zist 2-8 napos l§ztalan, t¿netmentes idŖszak ut§n 

kºveti a m§sodik f§zis. Ennek a m§sodik, idegrendszeri vagy lokaliz§ci·s szakasznak a 

kezdet®t hirtelen magasra szºkŖ l§z, sz®d¿l®s, heves fejf§j§s ®s h§ny§s jelzi. Tov§bbi t¿net 

lehet a mozg§skoordin§ci· bizonytalann§ v§l§sa, a kºtºtt tark·, alusz®konys§g, 

nyugtalans§g, ingerl®kenys®g, eszm®letveszt®s (Lakos et al. 1996-97). A klinikai t¿netek 

alapj§n az esetek n®gy csoportba sorolhat·k, ²gy megk¿lºnbºztetnek meningitiszes, 

meningoencefalitiszes, meningo-encefalomielitiszes ®s meningo-radikuloneuritiszes form§t 

(Roelandt et al. 2010, Kaiser 2012). A k·rh§zi §pol§sra szorul·k mintegy 20%-§n§l b®nul§s 

k²s®ri az encefalitiszt, ®s ezek fel®ben a betegs®g, elsŖsorban a v§llºvet ®rintŖ, s¼lyos 

maradv§nyt¿netekkel gy·gyul (Lakos et al. 1996-97). A legs¼lyosabb esetekben 

l®gz®sb®nul§s ®s hal§l is bekºvetkezhet.  
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3.3.2. Diagn·zis 

A betegs®g felismer®se a klinikai k®p helyes meg²t®l®s®n ®s a k·relŖzm®ny pontos 

ismeret®n m¼lik. A v²rus izol§l§sa a vir®mi§s szakban vett v®rbŖl lehetne eredm®nyes, de 

ilyen minta a gyakorlatban nem ker¿l c®lzott vizsg§latra, mivel az aspecifikus t¿net (pl. l§z) 

alapj§n az orvosok §ltal§ban m®g nem gyanakodnak kullancsencefalitiszre. A k·rism®t a 

magas titerŤ IgG jelenl®te mellett az IgM oszt§ly¼ ellenanyagok kimutat§s§val, az ºsszes 

relev§ns inform§ci· alapj§n §ll²tj§k fel. A diagn·zis megerŖs²t®s®re hemagglutin§ci·-g§tl§st 

v®geznek, ®s ha sz¿ks®g van r§, neutraliz§l· ellenanyagokat is vizsg§lnak (Zºldi et al. 

2009). 

3.3.3. A fertŖz®st k²s®rŖ szºvettani elv§ltoz§sok 

Moln§r (1983) ºsszefoglal§sa alapj§n a megbeteged®s emberben legink§bb a gerincvelŖ 

motoros sejtjeit, a Purkinje-sejteket ®s a k®rgi motoros sejteket ®rinti. £r kºr¿li beszŤrŖd®s 

fŖleg a sz¿rke§llom§nyban keletkezik ®s a gyullad§s mezenchim§lis komponense a 

mikroglia-reakci·. Egy szerol·giailag igazolt hazai eset vizsg§latakor Kºrnyey (1978), 

valamint M§zl· ®s Sz§nt· (1978) azt tal§lt§k, hogy a gyullad§sos reakci· a pallidiumot, a 

talamuszt, a szubsztancia nigr§t, az oliva inferiort, a nukleusz dentatuszt k§ros²totta, ®rintette 

tov§bb§ az agyk®reg precentr§lis r®gi·j§t, a tempor§lis lebenyt ®s az amigdala 

magcsoportot. Elektronmikroszk·ppal kullancsencefalitisz v²rusnak megfelelŖ k®pleteket 

azonos²tottak a talamuszban, a szubsztancia nigr§ban ®s a kisagyban (M§zl· ®s Sz§nt· 

1978). A v²rus irreverzibilis k§rosod§st okozhat az agytºrzs, a ny¼ltvelŖi sz¿rke§llom§ny ®s a 

nyaki gerincvelŖ el¿lsŖ szarvi motoros sejtjeiben is (Lakos et al. 1996-97). 
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3.4. A KULLANCSENCEFALITISZ EPIDEMIOLčGIĆJA  

3.4.1. Eur·pai helyzetk®p 

A kullancsencefalitisz Eur·pa 16 orsz§g§ban kºtelezŖen jelentendŖ betegs®g, azonban az 

end®mi§s orsz§gok kºzºtt olyan elt®r®sek vannak a diagnosztik§ban, az esetdefin²ci·ban, 

valamint a jelent®si rendszerben, amelyek ºsszess®g®ben szinte lehetetlenn® teszik a 

betegs®g t®nyleges eur·pai j§rv§nytan§nak vizsg§lat§t ®s val·s s¼ly§nak meg§llap²t§s§t 

(Amato-Gauci ®s Zeller 2012).  

A jelentŖrendszerek adatai alapj§n 2000 ®s 2010 kºzºtt Eur·p§ban ºsszesen 

29 381 kullancsencefalitisz esetet regisztr§ltak. Az incidencia viszonylag stabilan, ®vi 2000 

®s 3500 ¼j eset kºzºtt alakult ebben az idŖszakban, a legtºbb ¼j eset 2003-ban, 2006-ban ®s 

2009-2010-ben jelentkezett. Az ºsszes jelentett eset 25%-a csehorsz§gi, 15%-a litv§niai, 11-

11%-a lettorsz§gi ®s n®metorsz§gi, valamint 10%-a szlov®niai megbeteged®s volt.  

A legmagasabb incidencia ar§nysz§mok a balti §llamokban (£sztorsz§gban, Lettorsz§gban 

®s Litv§ni§ban), Szlov®ni§ban, valamint Csehorsz§gban jelentkeztek (6. §bra). A betegs®g 

minden korcsoportban tºbb f®rfit ®rintett ®s a jelentett esetsz§mok nagys§ga egyenes 

ar§nyban §llt az ®letkorral. Az esetek t¼lnyom· r®sze j¼lius ®s okt·ber kºzºtt jelentkezett 

(ECDC 2012).  

 

6. §bra: A kullancsencefalitisz incidencia ar§nysz§m§nak megoszl§sa az Eur·pai Uni· ®s az 

Eur·pai Szabadkereskedelmi Meg§llapod§s orsz§gaiban, 2000 ®s 2010 kºzºtt gyŤjtºtt 

surveillance adatok alapj§n (/100 000 lakos) (forr§s: ECDC 2012) 
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K¿lºn figyelmet ®rdemel Ausztria, ahol 1981 elŖtt a kullancsencefalitisz incidencia, 

®vente kb. 700 k·rh§zi esettel, Eur·p§ban a legmagasabb volt. Az orsz§gban 1981-ben 

v®dŖolt§si kamp§ny indult, amelynek hat§s§ra a megbeteged®sek gyakoris§ga csºkkent, ®s 

1998-2009 kºzºtt ®vente m§r kevesebb, mint 100 megbeteged®st diagnosztiz§ltak. 2008-

ban a lakoss§g 88%-a legal§bb 1 beadott v®dŖolt§ssal rendelkezett, ®s 67%-a a teljes olt§si 

sorozatot megkapta. A becsl®sek szerint a vakcin§ci·val Ausztri§ban 2000 ®s 2006 kºzºtt 

2400 kullancsencefalitisz megbeteged®st elŖztek meg. Azonban a vakcin§t nem kapott 

turist§k ugyanolyan kock§zatnak vannak kit®ve, mint kor§bban a nem oltott osztr§k 

popul§ci·. Becsl®sek szerint, az ausztriai ¿d¿l®se sor§n, ®vente 60 turista fertŖzŖdik meg a 

v²russal (S¿ss 2007 et al., S¿ss 2008a, Zºldi et al. 2009, S¿ss 2011). 

A balti §llamokban 1992-1993-ban az incidencia hirtelen megugr§s§t ®szlelt®k, ®s a 

kor§bbi 10 ®ves idŖszakra vonatkoz· §tlagos ®vi gyakoris§g 2,5-13,8-szeres®re nºvekedett 

£sztorsz§gban, Lettorsz§gban ®s Litv§ni§ban (Ġumilo et al. 2007). A v§ratlan esetsz§m 

nºveked®st tºbb, egym§st·l f¿ggetlen t®nyezŖ kombin§ci·j§val magyar§zt§k. A hipot®zis 

szerint a morbidit§s nºveked®s®t a rendszerv§lt§s ut§n kialakul· t§rsadalmi-gazdas§gi, 

valamint a klimatikus v§ltoz§sok egy¿ttesen okozt§k. A kor§bbi megmŤvelt fºldter¿letek 

csºkken®se ®s parlagon hagy§sa a r§gcs§l·k ®s nagyvadak elszaporod§s§nak kedvezett, 

amelyek gazdaszervezetk®nt tºbb kullancsot tudnak eltartani. A term®szetben eltºltºtt 

(r®szben szabadidŖs tev®kenys®gekre, r®szben a nºvekvŖ munkan®lk¿lis®g miatti tŤzifa-, 

gomba- ®s nºv®nygyŤjt®sre ford²tott) tºbb idŖ gyakoribb kullancsexpoz²ci·t eredm®nyezett. 

Bizonyos klimatikus v§ltoz§sok (pl. fokoz·d· ®s kor§bbra tevŖdŖ tavaszi felmeleged®s) 

kºvetkezm®nye pedig nagyobb kullancsaktivit§s lehetett (Randolph ®s Ġumilo 2007, Ġumilo 

et al. 2007, Zºldi et al. 2009). 

Mivel az end®mi§s ter¿letek, ®s ²gy a megbeteged®sek is egyenetlen eloszl§st 

mutatnak, ez®rt a g·cter¿letek eg®sz Eur·p§ra kiterjedŖ felt®rk®pez®se csak harmoniz§lt 

esetjelent®si rendszerekkel lehetne hat®kony. Ennek kapcs§n az Eur·pai Uni· tag§llamai 

elfogadt§k az Eur·pai Betegs®gmegelŖzŖ ®s J§rv§ny¿gyi Kºzpont (ECDC) javaslat§t, 

miszerint egys®ges esetdefin²ci·val kell hat®konyabb§ tenni a megbeteged®si adatok 

gyŤjt®s®t. Az ECDC meg§llap²t§sa szerint a kullancsencefalitisz elŖfordul§s§nak ®s 

elterjed®s®nek t®rk®pez®s®ben a hum§n esetsz§mok mellett a vektorok ®s gazda§llataik 

vizsg§lat§b·l sz§rmaz· adatokat is fel kell haszn§lni (Amato-Gauci ®s Zeller 2012). 
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3.4.2. Hazai helyzetk®p 

Az Orsz§gos Epidemiol·giai Kºzpont (OEK) §ltal nyilv§ntartott adatok alapj§n a bejelentett 

®s igazolt kullancsencefalitisz megbeteged®sek sz§ma 1985-1996 kºzºtt §tlagosan ®vi 262 

volt, ami az 1997-2008 kºzºtti idŖszakban ï ®les v§lt§ssal ï §tlag 68 esetre csºkkent  

(7. §bra). Az esetsz§m hirtelen negyed®re csºkken®s®re j§rv§nytani magyar§zat nem 

ismert. A betegs®g letalit§sa az idegrendszeri t¿netekkel megbetegedŖk kºr®ben, ebben a 

24 ®ves idŖszakban, 0,71%-os volt (Zºldi et al. 2009).  
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7. §bra: Igazolt kullancsencefalitisz megbeteged®sek ®s hal§lesetek sz§ma  Magyarorsz§gon 

1985-2008 kºzºtt (Forr§s: Zºldi et al. 2009) 

A hazai fertŖzŖbeteg-jelentŖ rendszerbe a hirtelen trendv§lt§st kºvetŖ idŖszakban, 1998 ®s 

2008 kºzºtt ºsszesen 703 kullancsencefalitisz megbeteged®st regisztr§ltak, ami ®vente 

§tlagosan 64 igazolt esetet jelentett. Az ®vkºzepi lakoss§gsz§m seg²ts®g®vel k®pzett 

betegs®g incidencia maximuma (0,84 eset/100 000 lakos) 1998-ra, minimuma (0,43 

eset/100 000 lakos) 2000-re esett. Az esetek nem szerinti megoszl§sa egyenetlen volt: az 

esetek tºbb mint k®tharmada (68%) f®rfi, egyharmada (32%) nŖ volt. Ebben az idŖszakban a 

kullancsencefalitisz sz§mszerŤen legtºbb esete a 45-49 ®s 35-39 ®v kºzºtti f®rfiak kºr®ben 

jelentkezett, m²g l®tsz§mar§nyosan a 2-4 ®v kºzºtti fi¼k voltak a legink§bb ®rintettek.  

A bejelentett esetek szezon§lis ingadoz§sa kifejezett volt. Ćtlag feletti esetsz§m jelentkezett 

§prilis utols· hete ®s augusztus utols· hete kºzºtt, egy®rtelmŤ, j¼niusi tetŖz®ssel, de az 

ºsszes eset 49%-§n§l m§jus-j¼nius h·napban kezdŖdtek az elsŖ klinikai t¿netek.  
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A szeptemberi §tmeneti csºkken®s ut§n okt·berben ism®t emelkedett a jelentett esetsz§m, 

majd novemberre jelentŖsen lecsºkkent, ez§ltal okt·berben egy m§sodik, a j¼niusin§l kisebb 

relat²v esetsz§m halmoz·d§s jelentkezett (Zºldi et al. 2009). A betegs®g az orsz§g nyugati-

d®lnyugati r®gi·j§ban, valamint az £szaki-kºz®phegys®g bizonyos ter¿letein 

hagyom§nyosan magasabb incidenci§val jelentkezik, ez®rt ezek a ter¿letek term®szeti 

g·cnak tekinthetŖk. Ezt a Moln§r (1979) §ltal v®gzett v²rusizol§ci·k ter¿leti eloszl§sa is j·l 

szeml®lteti (8. §bra).  

                        

 

8. §bra: A hazai kullancsencefalitisz-v²rus izol§l§sok helye (1952-1981) 

(Forr§s: Zºldi et al. 2009) 

A 3 ®vtized alatt 60 k¿lºnbºzŖ kullancsencefalitisz v²rus tºrzset izol§ltak, ezek izol§l§si hely®t szeml®lteti a 

t®rk®p. Az adatpontok m®rete az adott ter¿letrŖl (telep¿l®srŖl) sz§rmaz· izol§tumok sz§m§val ar§nyos. A hum§n 

izol§tumok k®t, 1981-ben elhunyt szem®lybŖl sz§rmaztak. 

3.5. MEGELŕZ£SI LEHETŕS£GEK 

A kullancsencefalitisz megelŖz®si lehetŖs®geinek t§rgyal§sakor fontos hangs¼lyozni az 

egy®ni v®dekez®s ®s felelŖss®g fontoss§g§t. A v®delem hat®konys§ga a rendelkez®sre §ll· 

m·dszerek p§rhuzamos alkalmaz§s§val fokozhat·. 

Specifikus megelŖz®sre alkalmas a kullancsencefalitisz v®dŖolt§s. A elºlt v²rust 

tartalmaz· vakcina elŖnye, hogy mell®khat§sa gyakorlatilag nincsen, h§tr§nya, hogy 

tºbbszºri olt§sra van sz¿ks®g, mind az immunit§s kialak²t§s§hoz, mind annak 

fenntart§s§hoz. A Magyarorsz§gon is el®rhetŖ k®tf®le olt·anyag kºz¿l az FSME-Immunt 

 v²rusizol§tum kullancsb·l (Ixodes ricinus) 

 v²rusizol§tum kisemlŖsbŖl (Apodemus flavicollis, Myodes glareolus) 

 v²rusizol§tum hum§n mint§b·l 
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(Baxter AG, B®cs, Ausztria) 1976-ban, az Encepurt (Novartis Vaccines and Diagnostics 

GmbH, Marburg, N®metorsz§g) 1991-ben vezett®k be a piacra. Az FSME-Immun inaktiv§lt 

v²rusa az ausztriai Neudºrfl v²rustºrzsbŖl, az Encepur® a n®metorsz§gi K23 jelŤ izol§tumb·l 

sz§rmazik (Petri et al. 2010). Magyarorsz§gon kezdetben (1977-tŖl kezdŖdŖen)  

a kullancscs²p®s fokozott kock§zat§nak a foglalkoz§suk ok§n kitett popul§ci·t oltott§k,  

a vakcina 1991 ·ta mindenki sz§m§ra el®rhetŖ (Lakos et al. 1996-97). Az olt§si sorozatot  

a v§rhat· expoz²ci· elŖtt, lehetŖleg t®len, a fertŖz®svesz®lytŖl mentes idŖszakban aj§nlott 

megkezdeni (Zºldi et al. 2009). Az end®mi§s ter¿leteken ®lŖ eur·pai popul§ci· §toltotts§ga, 

az el®rhetŖ adatok alapj§n, egyenetlen. Ćltal§ban ott magas, ahol §llami t§mogat§ssal, 

hivatalos, c®lzott vakcin§ci·s program zajlik. KiemelkedŖen magas, 90% kºr¿li §toltotts§g 

jellemzi az osztr§k popul§ci·t, 30% feletti Lettorsz§gban ®s Kelet-Csehorsz§gban, kºzel 

30%-os N®metorsz§gban. A tºbbi end®mi§s orsz§gban a jellemzŖ §toltotts§g 10 ®s 20% 

kºzºtti, Magyarorsz§gon becsl®sek szerint 5%-os lehet (Petri et al. 2010). 

A repellens szerek a kezelt bŖrfel¿lettŖl, illetve ruh§zatt·l tartj§k t§vol  

a kullancsokat. Ezek a k®sz²tm®nyek v§ltozatos formul§ci·kban (pl. aeroszol palack, kr®m, 

g®l, kendŖ) hozz§f®rhetŖek. A legjobb hat§sfok¼ szintetikus hat·anyagot, a dietil-toluamidot 

(m§s n®ven: DEET-et) a 20. sz§zad kºzepe ·ta alkalmazz§k v®rsz²v· ²zeltl§b¼ak 

t§voltart§s§ra. I. ricinus t§voltart§s§ra hat§sos m®g a szintetikus pikaridin ®s a nºv®nyi 

kivonatk®nt a citromillat¼ eukaliptuszb·l (Eucalyptus citriodora) kinyert p-ment§n-3,8-diol. 

Speci§lisan a ruh§zat kezel®s®re, impregn§l§s§ra alkalmas hat·anyag a szintetikus 

piretroidok kºz® tartoz· permetrin (Zºldi et al. 2009). 

A v²russal fertŖzºtt, tejelŖ §llatt·l sz§rmaz· tejben l®vŖ v²rus forral§ssal 

elpuszt²that·, ez®rt a nyers tej hŖkezel®se is fontos ®s hat®kony m·dja a kullancsencefalitisz 

megelŖz®s®nek (Zºldi et al. 2009). 

SzabadidŖs tev®kenys®g sor§n kullancscs²p®s elleni hasznos ·vint®zked®s  

a kullancsok sz§m§ra kedvezŖ, gazdag aljnºv®nyzetŤ helyek ker¿l®se, valamint a 

folyamatos kullancsvizit, vagyis a bŖr¿nkºn, ruh§zatunkon megkapaszkodott kullancs 

®szlel®se ®s elt§vol²t§sa. B§r a v²rus§tvitel a v®rsz²v§s elsŖ perceiben §ltal§ban megtºrt®nik, 

a m§r t§pl§lkoz§s§t megkezdett kullancs mielŖbbi, szakszerŤ (Zºldi et al. 2009) elt§vol²t§sa 

nem haszontalan, mert a kullancs egy®b k·rokoz·kat (pl. Borrelia burgdorferi) is kºzvet²thet. 

A kullancsok gazda§llat§nak sz§m²t· kuty§k akaricides kezel®s®re alkalmasak a 

mart§j®kra cseppenthetŖ spot-on k®sz²tm®nyek, az impregn§lt nyakºrvek, valamint a 

bund§ra permetezhetŖ szerek. 



36 
 

A term®szetes gazda§llatok kezel®se az Egyes¿lt Ćllamokban k®t ®s f®l ®vtizedes 

gyakorlat, elsŖsorban a Lyme-borreli·zis megelŖz®s®ben. Az ott Ŗshonos I. scapularis fŖ 

gazda§llat§nak (feh®rfark¼ szarvas, Odocoileus virginianus) kullancsellenes kezel®s®re 

alkalmas a 10% permethrinnel impregn§lt hengereket tartalmaz· etetŖ. Az etetŖbe helyezett 

kukoric§hoz a szarvas csak ¼gy jut hozz§, ha kºzben a f¿leit, a fej®t, a nyak§t ®s a v§ll§t a 

hat·anyaggal impregn§lt hengerhez dºrzsºli. Ez az®rt lehet hat§sos, mert a szarvason 

t§pl§lkoz· ivar®rett kullancsok 90%-a ezeken a testr®szeken tal§lhat·. Az akaricid 

hat·anyag a szarvasokon t§pl§lkoz· kullancsokat elpuszt²tja, ®s mivel ezek jellemzŖen 

p§rz§s elŖtt §ll· kifejlett egyedek, az eszkºz alkalmaz§sa idŖvel az ¼j kullancsszaporulat 

csºkken®s®hez vezet. A kisr§gcs§l·kon v®rt sz²v· kullancsok elpuszt²t§s§ra alkalmas az a 

mŤanyag eg®rdoboz, amelybe etetŖkock§t helyeznek, ®s a t§pl§lkozni bet®rŖ egerek 

hozz§dºrzsºlik bund§jukat egy kullancsirt· szerrel (a fenil-pirazolok kºz® tartoz· fipronillal) 

impregn§lt adagol·hoz. A Lyme-borreli·zis egyik legfontosabb rezervo§rj§nak sz§m²t· 

feh®rl§b¼ eg®r (Peromyscus leucopus) kullancsmentes²t®s®re alkalmas az a kartonpap²r 

csŖ, amely permetrinnel impregn§lt vatt§t tartalmaz, ®s amely a kertbe kihelyezhetŖ. A vatt§t 

a r§gcs§l·k f®szekanyagk®nt elhordj§k, ²gy seg²ts®g®vel elvileg biztos²that· az ¼j 

eg®rnemzed®k kullancsmentess®ge (Zºldi et al. 2009). 

3.6. BEVEZET£S AZ ELV£GZETT KUTATčMUNKĆHOZ 

Az irodalom §ttekint®se ut§n kijelenthetŖ, hogy a kullancsencefalitisz v²rus kºrforg§sa ®s a 

fertŖz®shez vezetŖ ¼t, tudom§nyos ®rtelemben ºsszetett probl®marendszer, melynek sikeres 

vizsg§lata csak tºbb tudom§nyter¿let egy¿ttes mŤvel®s®vel lehets®ges. Ez®rt munk§nkban 

j§rv§nytani, ºkol·giai, §llattani-parazitol·giai ®s virol·giai elemek egyar§nt jelen vannak. 

Ennek megfelelŖen az ®rtekez®s ANYAG £S MčSZERTAN, valamint EREDM£NYEK 

fejezet®ben 4 fŖ r®szre tagolva mutatjuk be az elv®gzett kutat·munk§t. A rutinszerŤen 

gyŤjtºtt, tºbb egym§st kºvetŖ ®vre vonatkoz· j§rv§ny¿gyi adatokat r®szletesen elemezt¿k, 

k¿lºnºs tekintettel azok t®rkomponens®re, valamint az ®lelmiszer-kºzvet²tette fertŖzŖd®sek 

jellemzŖire (4.1. ®s 5.1. pont). A 4.2. ®s 5.2. r®szben egy term®szetes kullancsencefalitisz 

g·c 4 ®ves vizsg§lat§t mutatjuk be. A term®szeti ciklus kullancs ºsszetevŖj®nek fontoss§g§t 

szeml®lteti kullancs-®lettani vizsg§latunk (4.3. ®s 5.3. alfejezet). V®g¿l a v²rus kºrforg§s§ban 

dºntŖ jelentŖs®gŤ kisemlŖs elemre ir§nyult §llatolt§si k²s®rlet¿nk, amelyben egy ®rz®keny ®s 

egy rezisztens eg®rfajt tesztelt¿nk (4.4. ®s 5.4. pont). 



37 
 

4. ANYAG £S MčDSZERTAN 

4.1. A KULLANCSENCEFALITISZ HAZAI EPIDEMIOLčGIĆJA 

4.1.1. A fertŖzŖbeteg-jelentŖ rendszer megbeteged®si adatainak 

elemz®se 

Haz§nkban a kullancsencefalitisz bejelent®sre kºtelezett fertŖzŖ betegs®g. Az orvos §ltal 

fel§ll²tott diagn·zis automatikusan maga ut§n vonja a megbeteged®s bejelent®s®t, amelyhez 

az orvosnak ki kell tºltenie a fertŖzŖbeteg-jelentŖ lapot. Az adatokat az §llami 

n®peg®szs®g¿gyi h§l·zat ter¿letileg illet®kes j§r§si (kor§bban kist®rs®gi) int®zete 

elektronikusan rºgz²ti, ez§ltal egy olyan adatb§zis jºn l®tre, amely a betegs®g diagn·zis§val 

a rendszerbe bevitt eseteket egyedileg tartalmazza. A bejelentett esetek laborat·riumi 

diagnosztikai m·dszerrel tºrt®nŖ megerŖs²t®st kºvetŖen v§lnak igazolt kullancsencefalitisz 

megbeteged®ss®. Az adatb§zisb·l keresŖszavakkal, illetve k¿lºnbºzŖ keres®si 

krit®riumokkal h²vhat·k elŖ a vizsg§lt betegs®ggel diagnosztiz§lt egyedi esetek, illetve azok 

csoportjai. A keres®s eredm®nye a rendszerbŖl Excel t§bl§zat form§j§ban export§lhat·.  

Az adatb§zis a h§l·zat munkat§rsai sz§m§ra, regisztr§ci·t kºvetŖen, online el®rhetŖ. 

Az incidencia elemz®s®hez haszn§lt megbeteged®si adatok (nem, kor, a jelent®s 

helye, a megbeteged®s kezdete) ï a jelentŖrendszer vizsg§lt idŖszakra esŖ technikai 

fejleszt®s®nek kºvetkezt®ben ï k®t forr§sb·l sz§rmaztak. Az 1998-2003 kºzºtti adatokat az 

OEK J§rv§ny¿gyi Oszt§ly§nak elektronikus arch²vum§b·l, m²g a 2004-2008 kºzºttieket az 

¼jabb, online is el®rhetŖ adatb§zisb·l vett¿k §t. 

Az 1998 ®s 2008 kºzºtti idŖszakra vonatkoz· n®pess®gi adatokat (telep¿l®si, 

ker¿leti szinten, ®venk®nti, nem szerinti, 5 ®ves korcsoportos bont§sban) a KEKKH adatai 

alapj§n az OKI bocs§totta rendelkez®s¿nkre.  

Az erdŖ-bor²totts§gra vonatkoz· adatok forr§sa a ï Gauss-Kr¿ger szºgtart· vet¿letŤ 

katonai t®rk®pen alapul· ï Digit§lis T®rk®p®szeti Adatb§zis 1:200000 m®retar§ny¼ v§ltozata 

volt (HM T®rk®p®szeti Nonprofit Kft. 2013). 
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4.1.1.1. Trendvizsg§lat 

A regisztr§lt kullancsencefalitisz esetek szezonalit§s§nak vizsg§lata sor§n az 1998-2008 

kºzºtti idŖszak minden egyes ®v®nek adott het®ben regisztr§lt megbeteged®sek sz§m§t 

ºsszegezve elemezt¿k azok alakul§s§t. 

Az incidencia idŖbeli alakul§s§nak vizsg§latakor a direkt standardiz§l§s 

m·dszer®vel sz§m²tott standardiz§lt incidencia ar§nysz§mokat (SIA) 100 000 lakosra 

vonatkoztatva haszn§ltuk. Az ºsszehasonl²that·s§got biztos²t· alapk®nt az eur·pai standard 

n®pess®g 1976. ®vi kormegoszl§sa szolg§lt (Waterhouse et al. 1976). 

Az esetsz§mok kor ®s nem szerinti megoszl§s§t 0-4 ®ves korig ®venk®nt, 4 ®ves 

kor felett 5 ®ves korcsoportokra vonatkoz·an adtuk meg, de a 85 ®v felettiek r®sz®re 

egyetlen korcsoportot alkottunk. A vizsg§lt idŖszakban az adott korcsoportban ºsszesen 

regisztr§lt megbeteged®sek sz§m§t §br§zoltuk nemenk®nt. A szezonalit§s vizsg§latakor az 

®ves morbidit§st napt§ri hetenk®nt (1-52. h®t) adtuk meg. 

4.1.1.2. T®repidemiol·giai vizsg§lat 

Az incidencia ter¿leti egyenlŖtlens®geinek telep¿l®s szintŤ elemz®se ï a kis esetsz§mokb·l 

eredŖ bizonytalans§g csºkkent®s®t szolg§l· ï hierarchikus Bayes-becsl®ssel (HBB) sim²tott 

indirekt standardiz§lt incidencia h§nyadosok (SIH) alkalmaz§s§val tºrt®nt (Besag et al. 

1991). Referenciak®nt a magyar n®pess®g korspecifikus incidencia ar§nysz§mait vett¿k 

alapul. A telep¿l®sek lakoss§g§nak vizsg§lt megbeteged®sei az orsz§gos ®s a helyi §tlaghoz 

tºrt®nŖ sim²t§s ¼tj§n ker¿ltek becsl®sre a HBB seg²ts®g®vel, az adatok t®rbeli strukt¼r§j§nak 

figyelembe v®tel®vel. 

4.1.1.3. Kock§zatelemz®s 

Az ºkol·giai vizsg§latban a magyar lakoss§g kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis miatti 

incidenci§j§nak ter¿leti egyenlŖtlens®gei ®s a Ămagaslatiò (150 m®teres tengerszint feletti 

magass§g fºlºtt elter¿lŖ) erdŖktŖl val· t§vols§g kºzºtti kapcsolatot vizsg§ltuk Magyarorsz§g 

telep¿l®sei eset®ben, 1998-2008 kºzºtt. A magaslati erdŖktŖl 6 t§vols§g-kateg·ri§ba sorolt 

telep¿l®s csoportok SIH ®rt®kei alapj§n vizsg§ltuk a kullancsencefalitisz, illetve Lyme-

borreli·zis elŖfordul§s kock§zat§nak v§ltoz§s§t. E vizsg§latr®szben az indirekt 

standardiz§l§s eset®ben viszony²t§si alapnak (1-nek) a magaslati erdŖktŖl legt§volabb levŖ 

telep¿l®sek (40 km vagy ann§l t§volabbi) csoportj§ban ®lŖ lakoss§g korspecifikus incidencia 

®rt®keit tekintett¿k. Az incidencia ®s a magaslati erdŖktŖl val· t§vols§g kºzºtti kapcsolat 
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statisztikai megalapozotts§g§nak vizsg§lat§ra ɉ2-homogenit§s tesztet ®s ɉ2-linearit§s 

trendvizsg§latot v®gezz¿nk, melyek a csoportok incidencia mutat·i hasonl·s§g§nak, 

valamint annak a csoportok szerinti monoton v§ltoz§s§nak vizsg§lat§ra alkalmasak. 

4.1.1.4. Alkalmazott szoftverek 

A jelentŖrendszerbŖl sz§rmaz· megbeteged®si adatok rendez®s®t a MicrosoftÈ Office Excel 

2003 szoftver®vel v®gezt¿k.  

A t®repidemiol·giai vizsg§lat elv®gz®sekor az ArcGIS t®rinformatikai rendszer 

kiterjeszt®sek®nt mŤkºdŖ Rapid Inquiry Facility (RIF 3.2) szoftvert haszn§ltuk. A ter¿leti 

eloszl§s vizsg§latot a RIF betegs®g t®rk®pez®s (Ădisease mappingò) funkci·j§val v®gezt¿k, a 

kock§zat vizsg§lat pedig a RIF kock§zatelemzŖ (Ărisk analysisò) modulj§val tºrt®nt.  

A domborzati modell elk®sz²t®s®hez az ArcGIS 9.3 rendszert haszn§ltuk (ESRI 2008, Beale 

et al. 2010).  

4.1.2. A tej-kºzvet²tette kullancsencefalitisz j§rv§nyok elemz®se 

Az elemz®sbe minden olyan, 1953 ®s 2011 kºzºtt ismertt® v§lt kullancsencefalitisz j§rv§ny, 

illetve egyedi v²rus§tvitel adat§t bevontuk, amelyekn®l a betegs®get laborat·riumi m·dszerrel 

igazolt§k, ®s amelyek k·relŖzm®ny®ben a j§rv§ny¿gyi vizsg§lat nyers tej ®s/vagy tejterm®k 

fogyaszt§s§nak lehetŖs®g®t t§rta fel. Ezeknek a kºvetelm®nyeknek megfelelŖ 

megbeteged®seket tekintett¿k a kullancsencefalitisz aliment§ris eset®nek. Att·l f¿ggŖen, 

hogy a v²rus§tvitel h§ny esettel j§rt, megk¿lºnbºztett¿nk egyedi (sporadikus) fertŖz®st, 

csal§di (famili§ris), valamint csoportos j§rv§nyt.  

Az esetekrŖl az al§bbi inform§ci·k §lltak rendelkez®sre a nyilv§ntart§sban: a 

megbetegedettek neme ®s kora, a fertŖz®s (felt®telezett) terjesztŖ kºzege, az §tvitel 

kºzpontjak®nt azonos²tott telep¿l®s, valamint a rezervo§rk®nt megvizsg§lt tejelŖ §llatokkal 

kapcsolatos inform§ci·k. Nem minden esetn®l §llt rendelkez®sre minden r®szinform§ci·. 

Az elemzett adatok, az Ćbrah§m (1955) kºzlem®ny®bŖl §tvett 1953. ®vi esetek 

kiv®tel®vel, az OEK nyilv§ntart§s§b·l sz§rmaztak. Az adatfeldolgoz§s a MicrosoftÈ Office 

Excel 2007 szoftver®vel tºrt®nt. 
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4.2. A KULLANCSENCEFALITISZ GčC VIZSGĆLATA 

4.2.1. A gyŤjtŖter¿let 

A terepi gyŤjt®seket a Zala megyei Lakhegy telep¿l®s hat§r§ban v®gezt¿k. A helysz²nt egy 

2007-ben innen kiindult, tej-kºzvet²tette kullancsencefalitisz j§rv§ny nyom§n v§lasztottuk ki. 

A gyŤjtŖter¿let egykor szilvafa ¿ltetv®ny volt, mŤvel®s®vel munk§nk megkezd®se elŖtt 20-25 

®vvel felhagytak, mivel a term®s begyŤjt®s®re haszn§lt m·dszer kºvetkezt®ben a fa§llom§ny 

k§rosodott. A nemes gy¿mºlcsf§kat kiv§gt§k, majd az ¿ltetv®nyen idŖvel kihajtottak a vad 

alanyok. Kutat·munk§nk idŖtartama alatt ezek alkottak feh®r ak§ccal (Robinia 

pseudoacacia) kevert, ligetes erdŖt, mintegy 36 hekt§rnyi ter¿leten. A l§gysz§r¼akat 

elsŖsorban kanadai aranyvesszŖ (Solidago canadensis), ragad·s galaj (Galium aparine), 

valamint p§zsitfŤf®l®k k®pviselt®k, ugyanakkor sz§mos bokorszerŤ szilva tºv®ben eg®sz 

®vben sz§raz avar fedte a talajt. 

2009-ben elŖzetes bej§r§son szemrev®telezt¿k a ter¿letet, ®s ezzel p§rhuzamosan 

kisemlŖs csapd§z§st v®gezt¿nk. Miut§n siker¿lt a v²rusfertŖzºtts®get a kisr§gcs§l·kban 

kimutatnunk, kijelºlt¿nk egy mintav®teli ter¿letet (1-es gyŤjtŖhely), amelynek kºzep®t egy, 

vad§szok §ltal l®tes²tett, de m§r nem haszn§lt vadetetŖ hely k®pezte. A kºvetkezŖ ®vben az 

1-es ter¿letet felosztottuk 49 mintav®teli egys®gre, amelyeket az egykori gy¿mºlcsfa sorok 

kºzºtt, 7 sorban jelºlt¿nk ki, soronk®nt 7-7 egys®ggel. Minden mintav®teli egys®g 10 x 10 

m®teres, n®gyzet alak¼ volt, oldalukkal egym§shoz ®rintkezve egy 0,49 hekt§r m®retŤ 

ter¿letet fedtek le (9. §bra). A mintav®teli egys®geket k®ttag¼ egyedi sorsz§mmal l§ttuk el. 

Az elsŖ tag, keletrŖl nyugat fel® haladva, 1-tŖl 7-ig a sort, a m§sodik sz§m, ®szakr·l d®l fel® 

haladva, 1-tŖl 7-ig a soron bel¿l az adott mintav®teli egys®get azonos²totta. A 3-as ®s a 4-es 

sor kºzºtt egy ºsv®nyk®nt haszn§lt ny²lad®k h¼z·dott (Fot·mell®klet 1. k®p). 

EttŖl a ter¿lettŖl 177 m®terre, d®lnyugati ir§nyban egy m§sodik mintav®teli ter¿letet 

(2-es gyŤjtŖhely) is kijelºlt¿nk, mivel 2010-ben, munk§nk kezdet®nek ®v®ben itt is 

kialak²t§sra ker¿lt egy vadetetŖ hely. A 2-es ter¿leten kor§bban nem v®gezt¿nk 

pr·bacsapd§z§st. A mintav®teli egys®gek m®rete ®s elrendez®se az 1-es ter¿let®hez 

hasonl· volt, kºz®ppontj§ban az etetŖhellyel. A 2-es gyŤjtŖhelyet szint®n kett®osztotta egy 

fºld¼tk®nt haszn§lt ny²lad®k. A 2-es ter¿let ®szaki r®sz®nek fa§llom§ny§t vad szilvaalanyok 

®s feh®r ak§c elegye alkotta, d®li r®sz®t a feh®r ak§c domin§lta (Fot·mell®klet 2. k®p). 
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9. §bra: A gyŤjtŖter¿let topogr§fi§ja, az 1-es ®s 2-es gyŤjtŖhely elhelyezked®s®vel (A), valamint 

a mintav®teli egys®gek elrendezŖd®se az 1-es gyŤjtŖhelyen (B) 
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4.2.2. Meteorol·giai adatok 

A ter¿let klimatikus jellemzŖinek rºgz²t®se c®lj§b·l fel²rtuk a legkºzelebbi (zalaegerszegi) 

meteorol·giai m®rŖ§llom§s §ltal m®rt napi minimum, illetve maximum hŖm®rs®kletet, 

valamint a napi csapad®kmennyis®get. Ennek kieg®sz²t®sek®nt 2012-tŖl k®t Tinytag Plus-2 

m®rŖmŤszert (Gemini Data Loggers Ltd., Chichester, Egyes¿lt Kir§lys§g) is elhelyezt¿nk az 

1-es gyŤjtŖhely 36-os, illetve 53-as sz§m¼ mintav®teli egys®g®ben a talajon, v®dett helyen. 

Az eszkºz negyed·r§nk®nt rºgz²tette a levegŖ hŖm®rs®klet®t, valamint a p§ratartalmat. 

4.2.3. A kullancsok gyŤjt®se, vizsg§lata ®s adataik feldolgoz§sa 

A terepi kisz§ll§sok sor§n az ¼n. dragging-m·dszerrel, 1 m2 fel¿letŤ, feh®r lepedŖanyagot 

haszn§lva v®gezt¿nk kullancsgyŤjt®st (Fot·mell®klet 5., 6. k®p). A m·dszerrel a 

t§pl§l®kkeresŖ aktivit§st mutat· kullancsok gyŤjthetŖk ºssze az aljnºv®nyzetrŖl, illetve a 

talajr·l. Minden mintav®teli egys®gben kisz§ll§sonk®nt 5, egyenk®nt 2 m®ter hossz¼s§g¼ 

h¼z§st hajtottunk v®gre. A fel¿leten v®gigh¼zott text²li§ra az ott gazdaszervezetre v§rakoz· 

kullancsok felkapaszkodtak, ²gy a lepedŖanyag felford²t§sa ut§n ºsszegyŤjthetŖek voltak.  

A lepedŖn tal§lt kullancsokat csipesz (Outils Rubis SA, Stabio, Sv§jc) seg²ts®g®vel ·vatosan 

belehelyezt¿k mŤanyag, z§rhat· 2 ml-es mikrocentrifuga csŖbe (Eppendorf AG, Hamburg, 

N®metorsz§g), amelyre gondosan fel²rtuk az adott mintav®teli egys®g azonos²t· sz§m§t 

(Fot·mell®klet 7., 8. k®p). A csºveket a nap v®g®ig hŤtŖt§sk§ban helyezt¿k el, majd 

hŤtŖszekr®nybe ker¿ltek. A faj ®s st§dium (P®rez-Eid 2007 szerinti) azonos²t§s§t 

sztereomikroszk·ppal v®gezt¿k, majd a kullancsokat visszaraktuk a feliratozott csºvekbe ®s 

azokat tov§bb t§roltuk 4 ÁC-on. Az adatokat (mintav®teli egys®g sorsz§ma, gyŤjt®s napja, 

gyŤjtºtt kullancsok faja ®s fejlŖd®si st§diuma) feljegyezt¿k. 

A kullancsokat feldolgoz§sukig a laborat·rium hŤtŖszekr®ny®ben, 4 ÁC-on, ®lve 

t§roltuk. A kullancsokb·l csoportokat (pool-okat) k®pezt¿nk, kettŖs c®llal. Biztos²tani 

szerett¿k volna a vizsg§latok kullancs elemsz§m§nak kezelhetŖs®g®t, illetve az esetleges 

pozit²v mint§k helyhez (mintav®teli egys®ghez) kºt®s®t. Tºrekedt¿nk az adultok 5-ºs, a 

nimf§k 10-es, a l§rv§k 50-es csoportos²t§s§ra, a pool-ok t¼lnyom· tºbbs®g®n®l ez teljes¿lt 

is, de a helyhez kºt®s ig®nye miatt a pool-ok egy r®sz®be a tervezettn®l kevesebb kullancs 

ker¿lt. A pool-okat lehetŖs®g szerint azonos mintav®teli egys®gekbŖl sz§rmaz· 

kullancsokb·l k®pezt¿k. Ha ez nem volt lehets®ges, akkor arra ¿gyelt¿nk, hogy egy pool-ba 

a szomsz®dos mintav®teli egys®gekben gyŤjtºtt, de szigor¼an azonos faj¼ ®s st§dium¼ 

egyedek ker¿ljenek. K¿lºnbºzŖ fajba tartoz· ®s elt®rŖ fejlŖd®si st§dium¼ egyedeket 
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sohasem raktunk egy pool-ba. Az ²gy csoportos²tott egyedeket steril porcel§n 

dºrzsmozs§rban eldºrzsºlt¿k, majd a dºrzsºl®ket steril foszf§t-pufferben (PBS) 

szuszpend§ltuk. A szuszpend§l§shoz l§rv§k ®s nimf§k eset®n 200 ɛl, adultok eset®n 400 ɛl 

PBS-t haszn§ltunk. EbbŖl az oldatb·l 20 ɛl-t intrakrani§lisan oltottunk 5-7 napos, szop·s 

NMRI eg®r agy§ba, a v²rus jelenl®t®nek kimutat§sa c®lj§b·l. Az oldatot 3-4 mm m®lys®gben 

juttattuk be a nagyagy fali lebeny®be. A beoltott anyag csak pillanatnyi nyom§sfokoz·d§st 

okozott az agyban. A sz¼r§si csatorn§n a bŖrfel¿letre esetlegesen visszajut· inokulumot 

elt§vol²tottuk, a fejtetŖt alkohollal fertŖtlen²tett¿k. A kisegereket az olt§st kºvetŖen 24 ·ra 

m¼lva (vagyis az inkub§ci·s idŖn bel¿l) minden esetben ellenŖrizt¿k. A sz¼r§s az esetek 

kevesebb, mint 1%-§ban okozott elhull§st 24 ·r§n bel¿l, ilyenkor a mint§t ¼j kiseg®rbe 

oltottuk be. Az egereket elhull§sukig, illetve legfeljebb 3 h®ten kereszt¿l naponta 

megfigyelt¿k ®s esetleges klinikai t¿neteiket feljegyezt¿k. 

4.2.4. A kisr§gcs§l·k gyŤjt®se, adataik feldolgoz§sa 

A kisemlŖsºket ®lvefog· fa l§dacsapd§val fogtuk be (Fot·mell®klet 9., 10., 11. k®p).  

A csapd§kat Sherman-t²pus¼ f®mcsapda mint§j§ra k®sz²ttett¿k egy asztalossal. A terepi 

kisz§ll§sok alkalm§val minden mintav®teli egys®g kºzep®n elhelyezt¿nk 1-1, b¼za-kukorica-

napraforg·mag kever®kkel felcsalizott csapd§t, ®s kint hagytuk k®t ®jszak§ra. A csapd§kat 

naponta k®tszer, a reggeli, illetve a k®sŖ d®lut§ni ·r§kban (7-8, illetve 17-18 ·ra kºzºtt) 

ellenŖrizt¿k. A r§gcs§l·k csapd§b·l tºrt®nŖ kiv®tel®n®l, illetve csapd§ba visszahelyez®s®n®l 

20 x 20 cm-es textilzs§kot haszn§ltunk, amelyen kereszt¿l a mar t§j®k§n tudtuk megfogni ®s 

a vizsg§lathoz stabilan tartani az §llatokat. A zs§kban l®vŖ §llatok testtºmeg®t rug·s m®rŖvel 

(Pesola AG, Baar, Sv§jc) megm®rt¿k. Az elsŖ befog§s alkalm§val minden §llatot egyedi 

ujjperc-jelºl®ssel l§ttunk el (Gannon et al., 2007), amelyhez azonos²t· sz§mot rendelt¿nk.  

A 17 grammn§l nagyobb testtºmegŤ, adult p®ld§nyok retroorbit§lis szinusz§b·l 

¿vegkapill§ris seg²ts®g®vel 200-400 ɛl-nyi teljes v®rt vett¿nk le, majd a csapd§jukba 

visszahelyezt¿k azokat. A r§gcs§l·k adatait (mintav®teli egys®g sorsz§ma, egyedi azonos²t·, 

faj, nem, testtºmeg) feljegyezt¿k, v®g¿l az §llatokat a befog§s hely®re visszavitt¿k ®s 

szabadon engedt¿k, majd a csapd§kat ¼jra aktiv§ltuk. 

A v®rmint§kat 10 ·r§n §t 4 ÁC-on inkub§ltuk, majd 1 percen §t, 11 000-es 

fordulatsz§mon (12 900 g) asztali centrifug§val (Micro-Centrifuge Type 320a, Mechanika 

Precyzyjna, Vars·, Lengyelorsz§g) lecentrifug§ltuk, v®g¿l a fel¿l¼sz·t lev§lasztottuk ®s 

fagyasztva t§roltuk. A v®rsav·kat hŤtŖt§sk§ban a laborba sz§ll²tottuk, ahol azokat a 

tesztel®sig -70 ÁC-on tartottuk. A kullancsencefalitisz v²rus-specifikus ellenanyagokat 
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v²rusneutraliz§ci·s teszttel k²s®relt¿k meg kimutatni. T²z Õl h²g²tatlan r§gcs§l· mintasav·t 96 

lyuk¼ lapos alj¼ szºvetteny®sztŖ lemezen (Nunc, Glostrup, D§nia) ºsszekevert¿nk, 10 Õl 

t®rfogatban, 50 plakkform§l· egys®gnyi (PFU) kullancsencefalitisz v²russal (amely a lakhegyi 

1-es gyŤjtŖhelyen 2011-ben fogott I. ricinus nimf§kb·l sz§rmazott), majd a lemezeket 37 ÁC -

on, CO2 termoszt§tban inkub§ltuk, egy ·r§n §t. Ezut§n 103 N2a neuroblaszt·ma sejtet (ezen 

titr§ltuk a v²rust is) adtunk 200 Õl t®rfogatban a lyukakhoz. A sejteket DMEM-HG 

t§pfolyad®kban, 10% fetal borj¼sav·val, penicillin-streptomicin antibitikumokkal teny®sztett¿k 

(PAA Laboratories, Pasching, Ausztria). Lemezenk®nt 2-2 pozit²v (v²russal fertŖzºtt) ®s 

negat²v (v²rus n®lk¿li) kontroll lyukat is hagytunk. Egy h®t ut§n ®rt®kelt¿k az eredm®nyt, a 

nem neutraliz§l·dott kullancsencefalitisz v²rusok ez idŖ alatt az ºsszes, teny®szet¿kben levŖ 

sejtet elpuszt²tott§k, mely folyamatot a sejtek lekereked®se, alapr·l val· lev§l§sa, sz®tes®se, 

membr§njuk szakadozott§ v§l§sa jelzett. 

4.3. KULLANCSOK TĆPLĆL£KKERESŕ AKTIVITĆSĆNAK 24 čRĆS 

VIZSGĆLATA 

4.3.1. A vizsg§lati ter¿let 

A vizsg§lati ter¿let a 4.2.1 pontban le²rt szilv§s ter¿let®n bel¿l ker¿lt kijelºl®sre 

(Fot·mell®klet 3., 4. k®p). A vizsg§latra kijelºlt ter¿let az 1-es gyŤjtŖhelytŖl nyugatra esett, 

kevert szilva ®s feh®r ak§c §llom§nyban, amelyben a kor§bbi nemes szilv§s ¿ltetv®ny fasorai 

m®g j·l felismerhetŖek voltak (Fot·mell®klet, 3. k®p). Az egykori fasorok kºzºtt, 24, 

egyenk®nt 5 x 5 m®teres mintav®teli egys®get jelºlt¿nk ki (10. §bra).  

 

10. §bra: A vizsg§lati ter¿let a 24 mintav®teli egys®ggel, a 21 kisemlŖs csapda helyzet®nek, 

valamint a lombos f§k elhelyezked®s®nek kºzel²tŖ jelºl®s®vel 

ƪƛǎŜƳƭǃǎ ŎǎŀǇŘŀ 
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A teljes vizsg§lati ter¿let 60 x 13 m®teres volt. A vizsg§lati ter¿let a talajszinten 

§rnyas, j·r®szt avarral fedett volt. N®h§ny foltban k¿lºnbºzŖ p§zsitfŤ-f®l®k, ragad·s galaj (G. 

aparine), illetve vadr·zsa (Rosa canina) voltak megfigyelhetŖek. 

4.3.2. Meteorol·giai adatok 

čr§nk®nt, a kullancsgyŤjt®sekkel p§rhuzamosan, a mintav®teli egys®g sz®l®n a talajszintre 

elhelyezt¿nk egy TESTO 605 H1 meteorol·giai m®rŖeszkºzt (TESTO AG, Lenzkirch, 

N®metorsz§g), amely a p§ratartalom ®s hŖm®rs®klet m®r®s®re volt alkalmas. A napfelkelte 

®s napnyugta adatokat az OMSZ honlapj§r·l (http://www.met.hu) jegyezt¿k fel, a 

ter¿let¿nkkel azonos hossz¼s§gi fokon fekvŖ Szombathely adatait alapul v®ve. 

4.3.3. A kullancsok gyŤjt®se 

A 2012. ®v §prilisa ®s okt·bere kºzºtt (a h·nap 5. ®s 15. napja kºzt) a vizsg§lati ter¿leten 

havonta, 24 ·r§n kereszt¿l, ·r§nk®nti ism®tl®ssel v®gezt¿nk kullancsgyŤjt®st. A gyŤjt®st 

dragging-m·dszerrel, 1 m2 fel¿letŤ, feh®r lepedŖanyagot haszn§lva v®gezt¿k, az adott 

mintav®teli egys®g teljes fel¿let®n, vagyis 25 m2-en. Minden egys®gben alkalmank®nt 10 

h¼z§st hajtottunk v®gre. A lepedŖn tal§lt kullancsokat csipesz (Outils Rubis SA, Stabio, 

Sv§jc) seg²ts®g®vel ·vatosan belehelyezt¿k mŤanyag, z§rhat· 2 ml-es mikrocentrifuga 

csŖbe (Eppendorf AG, Hamburg, N®metorsz§g), amelyre gondosan fel²rtuk az adott 

mintav®teli egys®g azonos²t· sz§m§t ®s a gyŤjt®s idŖpontj§t. A csºveket a nap v®g®ig 

hŤtŖt§sk§ban helyezt¿k el, majd hŤtŖszekr®nybe ker¿ltek. A faj ®s st§dium (P®rez-Eid 2007 

szerinti) azonos²t§s§t sztereomikroszk·ppal v®gezt¿k el. 

4.3.4. A kisemlŖsºk gyŤjt®se 

A kisemlŖsºket ®lvefog· fa l§dacsapd§val fogtuk be (Fot·mell®klet 10., 11. k®p).  

A kisz§ll§sok alkalm§val 21 csapd§t helyezt¿nk ki, 3 sorban, 7-7-et a vizsg§lati ter¿let 

nyugati, illetve keleti oldal§n, 7-et a ter¿let kºzep®n (10. §bra). A csapd§kat magkever®kkel 

felcsaliztuk, ®s kint hagytuk a gyŤjt®s sor§n. A csapd§kat minden ·r§ban, a 

kullancsgyŤjt®seket kºvetŖen ellenŖrizt¿k. A r§gcs§l·k csapd§b·l tºrt®nŖ kiv®tel®n®l a 4.2.4. 

pontban le²rtakkal megegyezŖen j§rtunk el. A r§gcs§l·k adatait (mintav®teli egys®g 

sorsz§ma, befog§s idŖpontja, faj, nem) feljegyezt¿k, az §llatokat a befog§s hely®n szabadon 

engedt¿k, majd a csapd§kat ¼jra aktiv§ltuk. 
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4.4. KULLANCSENCEFALITISZ VĉRUS-FERTŕZ£S DčZIS-

F¦GG£S£NEK VIZSGĆLATA 

4.4.1. K²s®rleti elrendez®s 

NMRI laboregereket ®s egy vadon®lŖ eg®rfaj (A. agrarius) egyedeit fertŖzt¿nk or§lisan ®s 

intramuszkul§risan (muszkulusz szemimembran·zusz, f®ligh§rty§s izom) a 

kullancsencefalitisz v²rus k¿lºnbºzŖ mennyis®geivel. ¥sszesen kilenc fertŖzŖ d·zist 

alkalmaztunk: 10-4, 10-3, 10-2, 10-1, 1, 10, 102, 103 ®s 1500 plakkform§l· egys®gnek megfelelŖ 

mennyis®geket. A d·zisokat saj§t elŖvizsg§lataink alapj§n hat§roztuk meg. Mindk®t 

eg®rfajb·l 2-2 egyedet alkalmaztunk ezen h²g²t§sok sz§jon §t, illetve izomba tºrt®nŖ 

beolt§s§ra. ĉgy a k²s®rletben mindk®t fajb·l 36-36 egyed alklamaz§s§ra ker¿lt sor. Annak 

®rdek®ben, hogy a v²rus patogenezis®t m®g az immunv§lasz kialakul§sa elŖtt 

tanulm§nyozzuk, a fertŖz®st kºvetŖ 7. napon mindk®t faj k®t-k®t, az adott d·zissal fertŖzºtt 

egyed®t CO2-kamr§ban fel§ldoztuk. A t¼laltat§s elŖtt v®rt vett¿nk a k®sŖbbi szerol·giai 

vizsg§latokhoz. A klinikai t¿neteket naponta feljegyezt¿k. 

A N£BIH az §llatk²s®rletet enged®lyezte (hat§rozatsz§m: PEI/001/1792-4/2014), ®s 

az az MTA ATK ĆOTI helyi §llatv®delmi bizotts§g§nak fel¿gyelete alatt zajlott. 

4.4.2. A k²s®rleti §llatok ®s a fertŖzŖv²rus inokulum elŖ§ll²t§sa 

Az NMRI laboregereket kereskedelmi forgalomb·l szerezt¿k be, a pir·k erdeiegereket 

terepen csapd§ztuk ®lvefog· l§dacsapd§val. Az A. agrarius egyedeket a laborba sz§ll²tottuk, 

majd meggyŖzŖdt¿nk arr·l, hogy a kullancsencefalitisz v²russal szemben szeronegat²vak.  

Az azonos faj¼ §llatokat p§ros§val mŤanyag eg®rdobozba helyezt¿k, ®s a laboregereket 

granul§lt sz§razt§ppal (SSNIFF R/M-Z+H patk§ny- ®s eg®rteny®sztŖ t§p, SSNIFF GmbH, 

Soest, N®metorsz§g), a pir·k erdeiegereket b¼za-kukorica-napraforg·mag kever®kkel ®s 

alm§val, s§rgar®p§val etett¿k. 

A fertŖz®seket a lakhegyi 1-es gyŤjtŖhely¿nkºn 2011-ben fogott I. ricinus l§rv§kb·l 

izol§lt kullancsencefalitisz v²rustºrzzsel v®gezt¿k. A v²rust N2a neuroblaszt·ma sejteken 

szapor²tottuk. A citopatog®n hat§s kialakul§sa ut§n a sejtfel¿l¼sz·t 1 percen kereszt¿l, 3000-

es fordulatsz§mon asztali centrifug§val lecentrifug§ltuk, ®s a fel¿l¼sz·t elk¿lºn²tett¿k.  

A fel¿l¼sz·b·l 100-szoros h²g²t§st k®sz²tett¿nk ®s azt, majd annak 2-es h²g²t§si sorral 

elŖ§ll²tott tov§bbi (teh§t az eredeti fel¿l¼sz· 102 ®s 108 kºzºtti) h²g²t§sait leoltottuk ¼jabb 

N2a sejtekre. A kialakul· citopatog®n hat§s alapj§n hat§roztuk meg a PFU-t. A titr§l§skor 
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nyert fel¿l¼sz· marad®k§t 50%-os szachar·z oldatban, 1:1 ar§nyban doz²rozva, 50 db 0,5 

ml-es Eppendorf-csŖbe osztottuk el, majd -70 ÁC-ra lefagyasztottuk. Ezeket a ledoz²rozott 

csºveket haszn§ltuk k®sŖbb az §llatok olt§s§ra. 

4.4.3. Immunhisztok®miai fest®s 

A szºveti metszetek sorozat§t deparaffin§ltuk, majd inkub§ltuk, elŖszºr mikrohull§m¼ 

s¿tŖben 750 Watton, 20 percen §t citr§t pufferoldatban (pH = 6,0), majd 

szobahŖm®rs®kleten, 10 percen kereszt¿l, 3%-os H2O2-oldatban, v®g¿l pedig tov§bbi 2 

percig 2%-os tejpor oldatban. A metszeteket egy ®jszak§n §t, 4 ÁC-on inkub§ltuk 

kullancsencefalitisz v²rus-specifikus ellenanyagban (19/1367, IgG2b, Niedrieg et al. 1994), 

amelyhez Matthias Niedrieg sz²ves seg²ts®g®vel jutottunk hozz§. A sz²nreakci·t a gy§rt· 

¼tmutat§sa szerint, ARK Animal Research kit HRP-vel (DAKO Denmark A/S, Glostrup, 

D§nia) v®gezt¿k el. A h§tt®rfest®shez Mayer-f®le hematoxilint haszn§ltunk, a metszeteket 

glicerol-zselatinnal fedt¿k, majd fedŖlemezzel fedt¿k, ®s 200-szoros nagy²t§sban vizsg§ltuk. 

4.4.4. V²rusneutraliz§ci·s pr·ba 

T²z Õl h²g²tatlan r§gcs§l· mintasav·t 96 lyuk¼ lapos alj¼ szºvetteny®sztŖ lemezen (Greiner 

Bio-One, Kremsm¿nster, Ausztria) ºsszekevert¿nk 100 PFU kullancsencefalitisz v²russal, 

majd a lemezeket 37 ÁC-on, CO2-termoszt§tban inkub§ltuk, egy ·r§n §t. Ezut§n 10
3 N2a 

neuroblaszt·ma sejtet (ezen titr§ltuk a v²rust is) adtunk 200 Õl t®rfogatban a lyukakhoz.  

A sejteket DMEM-HG t§pfolyad®kban, 10% fetal borj¼sav·val, penicillin-streptomicin 

antibitikumokkal teny®sztett¿k (PAA Laboratories, Pasching, Ausztria). Egy h®t ut§n, a 

sejtk§ros²t· hat§s alapj§n ®rt®kelt¿k az eredm®nyt. K®tes citopatog®n hat§s eset®n k²s®rleti 

§llatolt§ssal bizony²tottuk az ®lŖv²rus jelenl®t®t vagy hi§ny§t. 
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5. EREDM£NYEK 

5.1. A KULLANCSENCEFALITISZ HAZAI EPIDEMIOLčGIĆJA 

5.1.1. A fertŖzŖbeteg-jelentŖ rendszerbŖl sz§rmaz· adatok 

elemz®s®nek eredm®nyei 

5.1.1.1.Trendvizsg§lat 

A hazai fertŖzŖbeteg-jelentŖ rendszerben 1998 ®s 2008 kºzºtt mindºsszesen 703 

kullancsencefalitisz esetet rºgz²tettek, amely ®ves §tlagban 64 megbeteged®s 

(ºsszehasonl²t§sul: ugyanebben a 11 ®ves idŖszakban 13 606 Lyme-borreli·zis esetet 

regisztr§ltak, ami ®ves §tlagban 1237 eset). 

Ezen idŖszakban a kullancsencefalitisz incidencia egy w-alak¼ gºrb®vel volt 

jellemezhetŖ, relat²v minimumokkal 2000-ben ®s 2005-ben (11. §bra). A regisztr§lt 

kullancsencefalitisz esetek dºntŖ tºbbs®g®n®l a megbeteged®s kezdete a 17. ®s 34. napt§ri 

h®t (§prilis utols· ®s augusztus utols· hete) kºz® esett, ezen bel¿l a 23. ®s 26. h®t kºzºtti 

(j¼niusi) halmoz·d§ssal. A kullancsencefalitisz eset®ben (szemben a Lyme-borreli·zissal) 

egy m§sodik, kisebb Ŗszi cs¼cs is megfigyelhetŖ volt (11. §bra). A kullancsencefalitisz 

esetek tºbb mint k®tharmad§t (478 eset, 68%) f®rfiak kºr®ben jelentett®k, ®s mindºssze 225 

esetet (32%) regisztr§ltak nŖk kºzºtt (ºsszehasonl²t§sul: a Lyme-borreli·zisn§l enyhe, 53%-

os nŖi tºbbletet tapasztaltunk az esetek kºzºtt). Az esetek korcsoport-specifikus 

megbeteged®si ar§nysz§mai ennek megfelelŖen minden korcsoportban a f®rfiakn§l voltak 

magasabbak, ®s k¿lºnºsen a 2-4, a 35-39 ®s a 45-49 ®ves korcsoportokn§l voltak kiugr·ak 

ezek az ®rt®kek (11. §bra). (Eg®szen m§s megoszl§st tapasztaltunk a Lyme-borreli·zisn§l: 

itt a 45-64 ®ves nŖk, valamint a 2-9 ®ves gyermekek megbeteged®si ar§nysz§mai voltak 

kiugr·an magasak). 

5.1.1.2. T®repidemiol·giai vizsg§latok 

A hierarchikus Bayes-becsl®ssel sim²tott indirekt standardiz§lt incidencia h§nyadosok 

eloszl§sa hat§rozott ter¿leti egyenlŖtlens®get mutatott. Ezt al§t§masztja a hierarchikus 

Bayes-modell t®rbeli komponens®nek magas r®szesed®se a modellezett incidencia 

h§nyadosban (95,97% [95%-os konfidencia intervallum = 92,94-96,16]). Szignifik§nsan 
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magasabb kullancsencefalitisz megbeteged®si kock§zat¼ ter¿leteket lehetett megfigyelni 

haz§nk d®lnyugati r®sz®n, valamint az ®szaki hat§rs§v kºz®psŖ szakasz§n (12. §bra). 

 

      

11. §bra: Az 1998 ®s 2008 kºzºtt bejelentett kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis esetek 

incidenci§j§nak alakul§sa (A), szezon§lit§sa (B, C), valamint az esetek korspecifikus 

megbeteged®si ar§nysz§m§nak megoszl§sa (D, E) Magyarorsz§gon 

Kullancsencefalitisz Lyme-ōƻǊǊŜƭƛƽȊƛǎ 
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12. §bra: Az 1998 ®s 2008 kºzºtt bejelentett kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis esetek standardiz§lt incidencia h§nyadosainak (A) ®s az 

ut·lagos val·sz²nŤs®gek (B) t®rbeli megoszl§sa Magyarorsz§gon 

Kullancsencefalitisz Lyme-ōƻǊǊŜƭƛƽȊƛǎ 

{ǘŀƴŘŀǊŘƛȊłƭǘ ƛƴŎƛŘŜƴŎƛŀ ƘłƴȅŀŘƻǎƻƪ 

¦ǘƽƭŀƎƻǎ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎŜƪ 

Hierarchikus Bayes-ōŜŎǎƭŞǎǎŜƭ ǎƛƳƝǘƻǘǘ 
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ElŖvizsg§latunkban igazoltuk, hogy ºsszef¿gg®s volt a kullancsencefalitisz ®s Lyme-

borreli·zis esetek bejelent®si hely®nek tengerszint feletti magass§ga, valamint az incidencia 

®rt®kek t®rbeli egyenlŖtlens®gei kºzºtt (KE: ɉ2
Homogenit§s = 374,15, p = 0, ɉ2

Linearit§s = 334,08, p 

= 0; LB: ɉ2
Homogenit§s = 6855,24, p = 0, ɉ2

Linearit§s = 6718,55, p = 0) (1. t§bl§zat). 

1. t§bl§zat: A kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis miatti megbeteged®sek telep¿l®s szintŤ 

standardiz§lt incidencia h§nyadosainak megoszl§sa a bejelent®s hely®nek tengerszint feletti 

magass§ga szerint, 1998 ®s 2008 kºzºtt, Magyarorsz§gon (Tfm, Tengerszint feletti magass§g; 

SIH, Standardiz§lt incidencia h§nyados; mt, megb²zhat·s§gi tartom§ny) 

  Kullancsencefalitisz Lyme-borreli·zis 

 Tfm (m) 
Megfigyelt 
esetsz§m 

V§rt 
esetsz§m 

SIH [95%-os mt] 
Megfigyelt 
esetsz§m 

V§rt 
esetsz§m 

SIH [95%-os mt] 

1. ºv 200 < tfm 163 14,80 10,93 [9,39-12,75] 3627 460,86 7,87 [7,61-8,13] 

2. ºv 155 < tfm Ò 200 317 39,65 8,00 [7,17-8,94] 5067 1223,91 4,14 [4,03-4,26] 

3. ºv 140 < tfm Ò 155 118 24,63 4,79 [4,00-5,74] 2004 750,56 2,67 [2,56-2,79] 

4. ºv 114 < tfm Ò 140 66 36,38 1,79 [1,38-2,27] 1706 1137,33 1,50 [1,43-1,57] 

5. ºv tfm Ò 114 39 39,00 1,00 [0,71-1,37] 1202 1202,00 1,00 [0,94-1,06] 

Azon telep¿l®sek kullancsencefalitisz incidencia ar§nysz§ma, amelyek 200 m®teres 

tengerszint felett ter¿ltek el (1. ºv), 10,93-szoros (95%-os megb²zhat·s§gi tartom§ny = [9,39-

12,75]) volt azon telep¿l®sek®hez k®pest, amelyek 114 m®teres tengerszint feletti magass§g 

alatt (5. ºv) helyezkedtek el. A kºz®psŖ, 3. ºvben (140 < tengerszint feletti magass§g Ò 155) 

l®vŖ telep¿l®sek ar§nysz§ma kullancsencefalitisz eset®ben az orsz§gos incidencia §tlagn§l 

valamivel magasabb ®rt®k (Lyme-borreli·zis eset®ben ahhoz kºzeli ®rt®k) volt. Mivel ezen 

telep¿l®sek §tlagosan 148 m®teres tengerszint feletti magass§gban helyezkedtek el, a 150 

m®teres hat§rt v§lasztottuk tov§bbi vizsg§lataink alapj§ul. A kock§zatbecsl®s eredm®nyei 

mindk®t betegs®gn®l erŖs ºsszef¿gg®st (13. §bra) mutattak a megbeteged®ssel kapcsolatos 

kock§zat ®s a Ămagaslatiò (150 m®tern®l magasabban elter¿lŖ) erdŖktŖl sz§m²tott t§vols§g 

kºzºtt (KE: ɉ2
Homogenit§s = 862,29, p = 0, ɉ2

Linearit§s = 841,59, p = 0; LB: ɉ2
Homogenit§s = 1463,49, p 

= 0, ɉ2
Linearit§s = 1427,89, p = 0). A k®t betegs®ggel kapcsolatos megbeteged®si kock§zat 

csºkkenŖ tendenci§t mutatott a magaslati erdŖktŖl val· t§vols§g nºveked®s®vel (2. t§bl§zat, 

14. §bra). 
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13. §bra: A 150 m®ter felett elter¿lŖ erdŖk ®s ezen erdŖktŖl sz§m²tott, meghat§rozott 

t§vols§gon bel¿l elhelyezkedŖ telep¿l®sek ºvezetei 

2. t§bl§zat: A kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis incidencia ®s a 150 m®teres tengerszint 

feletti magass§g felett elter¿lŖ erdŖktŖl sz§m²tott t§vols§g kºzºtti ºsszef¿gg®s, 1998 ®s 2008 

kºzºtt, Magyarorsz§gon (Tfm, Tengerszint feletti magass§g; SIH, Standardiz§lt incidencia 

h§nyados; mt, megb²zhat·s§gi tartom§ny) 

  Kullancsencefalitisz Lyme-borreli·zis 

 T§vols§g (km) 
Megfigyelt 
esetsz§m 

V§rt 
esetsz§m 

SIH [95%-os mt] 
Megfigyelt 
esetsz§m 

V§rt 
esetsz§m 

SIH [95%-os mt] 

1. ºv 0-1 367 18,55 19,78 [17,85-21,92] 5297 842,13 6,29 [6,12-6,46] 

2. ºv >1-4 242 24,62 9,83 [8,66-11,15] 4922 1111,06 4,43 [4,31-4,56] 

3. ºv >4-10 54 18,95 2,85 [2,14-3,72] 2240 854,96 2,62 [2,52-2,73] 

4. ºv >10-20 16 6,45 2,48 [1,42-4,03] 341 293,96 1,16 [1,05-1,29] 

5. ºv >20-40 13 7,39 1,76 [0,94-3,01] 306 332,60 0,92 [0,81-1,03] 

6. ºv >40-140 11 11,00 1,00 [0,50-1,79] 500 500 1,00 [0,92-1,09] 

Az ºsszef¿gg®s mindk®t betegs®g eset®ben hasonl· volt, ugyanakkor erŖsebben 

szignifik§ns k¿lºnbs®geket tal§ltunk a kullancsencefalitisz morbidit§s kapcs§n.  

A megbeteged®si kock§zat kºzel 20-szoros (SIH = 19,78, 95%-os megb²zhat·s§gi tartom§ny 

= [17,85-21,92]) volt azon telep¿l®sek kºr®ben, amelyek a magaslati erdŖk kºzvetlen 

kºzel®ben (0-1 km-es t§vols§gon bel¿l) helyezkedtek el, ºsszehasonl²tva azokkal, amelyek a 

legt§volabb (40 km-n®l t§volabb) estek ezen erdŖktŖl (14. §bra). A Lyme-borreli·zis kapcs§n 

ugyanez a kock§zati k¿lºnbs®g 6-szorosnak ad·dott. 
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14. §bra: A kullancsencefalitisz (A) ®s Lyme-borreli·zis (B) incidencia ®s a 150 m®teres 

tengerszint feletti magass§g felett elter¿lŖ erdŖktŖl val· t§vols§g kapcsolata 1998 ®s 2008 

kºzºtt, Magyarorsz§gon 

5.1.2. A tej-kºzvet²tette kullancsencefalitisz j§rv§nyok elemz®s®nek 

eredm®nyei 

Magyarorsz§gon az 1953 ®s 2011 kºzºtti idŖszakban 15 olyan esztendŖ volt, amikor 

®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz fertŖz®s ismertt® v§lt. ¥sszesen 27 ºn§ll· fertŖz®si 

esem®ny ker¿lt azonos²t§sra (3. t§bl§zat), amelyek kºz¿l 9 (33%) sporadikus, 15 (56%) 

csal§di kiterjed®sŤ volt, 3 (11%) pedig enn®l nagyobb csoportot ®rintett. Az ºsszes esetsz§m 

a vizsg§lt idŖszakban 111-nek ad·dott. 

Kullancsencefalitisz 

Lyme-borreƭƛƽȊƛǎ 
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3. t§bl§zat: Emberi megbeteged®ssel j§r·, ®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz fertŖz®sek 

Magyarorsz§gon (n.a. = nem §llt rendelkez®sre adat) 

£v J§rv§ny kºzpontja TerjesztŖ kºzeg Pozit²v/megvizsg§lt 
§llatok sz§ma 

A tejbŖl ºnbevall§s alapj§n 
fogyaszt· szem®lyek sz§ma 

Igazolt fertŖz®sek 
sz§ma 

1953 P¿spºkhatvan kecsketej n.a. n.a. 2 

1953 £rsekvadkert kecsketej 1/n.a. n.a. 2 

1953 £rsekvadkert kecsketej 1/n.a. n.a. 2 

1953 Dr®gelypal§nk kecsketej n.a. n.a. 1 

1966 KisgyŖr kecsketej n.a. n.a. 4 

1992 B®lap§tfalva kecsketej 1/5 76 26 

1994 Zabar kecsketej n.a. n.a. 3 

1996 Gyºngyºspata kecsketej 1/1 4 4 

1996 Palot§s teh®ntej n.a. n.a. 2 

1996 Visnye kecsketej n.a. n.a. 1 

1997 Gyºngyºspata kecsketej 1/2 2 2 

1997 Gyºngyºspata kecsketej 1/1 6 4 

1997 Etes kecsketej 1/3 n.a. 2 

1997 Karancskeszi kecsketej n.a. n.a. 1 

1997 Szalonna kecsk®t, juhot tart n.a. n.a. 1 

1999 Ibafa kecsketej n.a. n.a. 4 

2002 Kisharty§n kecsketej n.a. n.a. 1 

2004 FertŖr§kos kecsketej 0/4 4 4 

2004 P®terv§s§ra kecsketej n.a. n.a. 1 

2006 Kust§nszeg kecsketej n.a. n.a. 2 

2007 Nemesvid kecsketej 2/7 7 5 

2007 Lakhegy kecsketej 1/73 154 25 

2008 Đny kecsketej n.a. 2 2 

2009 Biatorb§gy kecsketej n.a. 1 1 

2010 Moh§cs kecsketej 1/1 2 1 

2010 Zalaegerszeg kecsketej n.a. n.a. 1 

2011 Hegyh§ts§l teh®ntej 0/10 n.a. 7 

¥sszesen 111 

Nem volt ismert 4 beteg kora ®s neme, a tºbbi 107 beteg nem szerinti megoszl§sa 

(15. §bra) enyhe f®rfi dominanci§t (55,1%) mutatott, az ®letkor szerinti megoszl§suk  

(15. §bra) tekintet®ben kiugr· esetsz§mmal k®pviseltett®k magukat az 5-14 ®ves fi¼k, 

tov§bb§ a 30-39 ®ves ®s 55-59 ®ves f®rfiak, valamint a 30-34 ®ves ®s 55-59 ®ves nŖk.  

Az §tlag®letkor 37 ®vnek ad·dott. 
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15. §bra: A Magyarorsz§gon 1953 ®s 2011 kºzºtt igazolt, ®lelmiszer-eredetŤ 

kullancsencefalitisz esetek nem ®s korcsoport szerinti megoszl§sa 

A megbeteged®sek, a kºzvetlen kullancscs²p®s §ltal okozott esetek j·l ismert 

szezonalit§s§hoz illeszkedŖen, az §prilis v®ge ®s okt·ber v®ge kºzºtti idŖszakban zajlottak 

le. Az esetek k·relŖzm®ny®ben kiv®tel n®lk¿l nyers tej (rendszeres vagy alkalmi) 

fogyaszt§sa szerepelt: a megbeteged®sek legnagyobb r®sz®ben (101 fŖ, illetve 23 j§rv§ny) 

nyers kecsketej, kisebb r®sz®ben (9 fŖ, 2 j§rv§ny) nyers teh®ntej kºzvet²tette a v²rust, m²g 1 

esetn®l hi§nyzott a tejelŖ §llat pontosabb megjelºl®se (3. t§bl§zat).  

A fertŖz®sek 24 telep¿l®shez voltak kºthetŖek, £rsekvadkerten 2, Gyºngyºspat§n 3 

elk¿lºn¿lŖ §tvitelt regisztr§ltak. A 10 megy®be tartoz· 24 telep¿l®s ter¿letileg k®t csoportba 

sorolhat·: egy, az £szaki-kºz®phegys®get lefedŖ (®s a Pilis nyugati l§b§n§l fekvŖ k®t 

telep¿l®ssel kieg®sz¿lŖ), valamint egy m§sik, a Dun§nt¼li-dombs§g ter¿let®re esŖ s§vba  

(16. §bra). A j§rv§nyok kºzel k®tharmada h§rom megye ter¿let®re ºsszpontosult: N·gr§d (8 

ºn§ll· fertŖz®si esem®ny), Heves (5) ®s Zala megy®re (4), azaz a 111 esetbŖl 84-en (75,7%) 

e h§rom megy®ben fertŖzŖdtek. 
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16. §bra: £lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz-fertŖz®sek ter¿leti eloszl§sa Magyarorsz§gon,  

1953 ®s 2011 kºzºtt 

A dokument§lt aliment§ris j§rv§nyok t¼lnyom· tºbbs®ge 1992 ·ta tºrt®nt, azt 

megelŖzŖen csak k®t ®vbŖl, 1953-b·l ®s 1966-b·l ismertek sporadikus, illetve famili§ris 

esetek. 1992 ®s 2011 kºzºtt ºsszesen 2280 kullancsencefalitisz eset ker¿lt 

diagnosztiz§l§sra, melyek kºz¿l 100 (4,4%) volt ®lelmiszer-eredetŤ (17. §bra). Ebben a 20 

®vben 13 olyan ®v volt, amikor ®lelmiszer-eredetŤ fertŖz®st igazoltak: a legkisebb esetsz§m 

1 volt (2002-ben ®s 2009-ben), a legnagyobb pedig 30 (2007-ben). 

 

17. §bra: Az ®lelmiszer-eredetŤ, valamint kºzvetlen kullancscs²p®sbŖl sz§rmaz·, igazolt 

kullancsencephalitis esetek megoszl§sa 1992-2011 kºzºtt, Magyarorsz§gon 
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Az ºsszes esetet tekintve a legmagasabb regisztr§lt esetsz§m (329 megbeteged®s) 

1993-ban, a legalacsonyabb (43 megbeteged®s) 2011-ben fordult elŖ (17. §bra).  

Az ®lelmiszer-eredetŤ esetek r®szesed®se az ºsszesbŖl az 1992-2011 kºzºtti idŖszak elsŖ 

h§romnegyede sor§n kiegyenl²tetten, 2,5-4% kºzºtt alakult, azonban 2007-2011 kºzºtt 

ugr§sszerŤen megemelkedett, 13,7%-ra (18. §bra). A regisztr§lt hazai kecske§llom§ny 

nagys§ga 1992 ®s 2000 kºzºtt kºzel nyolcszoros§ra nºvekedett, majd 2010-ig meredeken 

csºkkent. Az ®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz esetek kºz¿l azok eloszl§sa, amelyek 

forr§sa nyers kecsketej volt, a kecske§llom§ny alakul§s§val nem mutatott ºsszef¿gg®st.  

Az OEK nyilv§ntart§sa szerint a 27 elk¿lºn¿lt aliment§ris j§rv§nyb·l csak 12-n®l ker¿lt sor 

tejelŖ §llatok vizsg§lat§ra, ®s 11 esetben szerol·giailag is siker¿lt azonos²tani a fertŖz®st 

§tad· §llatot (minden esetben kecsk®t) (3. t§bl§zat). 

 

18. §bra: Az ®lelmiszer-eredetŤ ®s az ºsszes igazolt kullancsencefalitisz eset megoszl§sa 

ºt®ves idŖszakonk®nt, valamint az ®lelmiszer-eredetŤ esetek sz§zal®kos ar§nya az ºsszes 

esethez viszony²tva 1992-2011 kºzºtt, Magyarorsz§gon 

5.2. A KULLANCSENCEFALITISZ GčC-KUTATĆS EREDM£NYEI 

5.2.1. Meteorol·giai adatok 

GyŤjt®si idŖszakunkban, m§rciust·l okt·berig, a havi kºz®phŖm®rs®kleti ®rt®kek §tlaga az 

®rintett n®gy ®vben hasonl·an alakult: 15,0 ÁC (2010), 16,0 ÁC (2011), 16,6 ÁC (2012), 
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16,2 ÁC (2013), m²g az §tlagos csapad®kmennyis®g ugyanerre az idŖszakra vonatkoz·an, 

2010-ben kiugr· volt: 81,3 mm (2010), 39,4 mm (2011), 49,8 mm (2012), 50,9 mm (2013).  

A rºgz²tett hŖm®rs®kleti, csapad®k ®s p§ratartalom ®rt®kek a n®gy ®v sor§n nem mutattak 

jelentŖs kileng®st (19. §bra). 

5.2.2. Az 1-es gyŤjtŖhely 

5.2.2.1. KullancsgyŤjt®s 

Az 1-es ter¿leten ºsszesen 7247 kullancsot gyŤjtºtt¿nk, ®s h§rom faj (Ixodes ricinus, 

Haemaphysalis concinna ®s Dermacentor reticulatus) jelenl®t®t mutattunk ki (4. t§bl§zat).  

A gyŤjtºtt kullancsok 84,6%-a kºzºns®ges kullancs (I. ricinus) volt (Fot·mell®klet 13. k®p), 

fŖk®nt annak ivar®retlen fejlŖd®si st§diumai (38,3% l§rva, 54,0% nimfa) (4. t§bl§zat).  

Az egyes ®vek kºzºtt e fajok szezonalit§sa v§ltozott, de p®ld§ul az I. ricinus eset®ben 2011-

12-ben jellegzetes nimfahalmoz·d§st figyelt¿nk meg tavasszal (§prilis ®s j¼nius kºzºtt), 

valamint Ŗsszel (szeptember-okt·berben), m²g a l§rv§k tºmegess®ge ny§rra (augusztusra) 

tevŖdºtt (19. §bra). 2010-ben az idŖj§r§s torz²totta a gyŤjt®si adatokat: j¼niusban a 

folyamatos esŖ miatt alig, szeptemberben pedig egy§ltal§n nem tudtunk kullancsot gyŤjteni. 

4. t§bl§zat: Az 1-es gyŤjtŖhelyen fogott kullancsok ®s kisr§gcs§l·k sz§ma ®s megoszl§sa (Iric, 

Ixodes ricinus; Hcon, Haemaphysalis concinna; Dret, Dermacentor reticulatus; Afla, Apodemus 

flavicollis; Aagr, Apodemus agrarius; Mgla, Myodes glareolus; Msub, Microtus subterraneus;  

A, adultok; N, nimf§k; L, l§rv§k) 

£v Kullancsok R§gcs§l·k 

Iric Hcon Dret Afla Aagr Mgla Msub 

A N L A N L A  

2010 42 532 110 8 37 120 3 98 39 0 0 

8,9% 16,1% 4,7% 36,4% 15,4% 16,7% 2,2% 30,0% 22,4% 0,0% 0,0% 

2011 108 1132 1001 8 69 51 23 69 82 10 0 

22,8% 34,2% 42,7% 36,4% 28,8% 7,1% 16,7% 21,1% 47,1% 25,6% 0,0% 

2012 124 1041 912 1 83 252 47 106 48 11 0 

26,2% 31,4% 38,9% 4,5% 34,6% 35,0% 34,1% 32,4% 27,6% 28,2% 0,0% 

2013 199 606 321 5 51 296 65 54 5 18 1 

42,1% 18,3% 13,7% 22,7% 21,3% 41,2% 47,1% 16,5% 2,9% 46,2% 100% 

¥sszesen 473 3311 2344 22 240 719 138 327 174 39 1 

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
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19. §bra: (A) Havi §tlagos kºz®phŖm®rs®klet a gyŤjtŖter¿leten 2010 janu§rja ®s 2013 okt·bere 

kºzºtt; (B) Havi csapad®kºsszeg a gyŤjtŖter¿leten 2010 janu§rja ®s 2013 okt·bere kºzºtt; 

(C) Csapd§zott kisr§gcs§l·k sz§ma ®s megoszl§sa az 1-es gyŤjtŖhelyen; (D) GyŤjtºtt Ixodes 

ricinus l§rv§k ®s nimf§k sz§ma ®s megoszl§sa az 1-es gyŤjtŖhelyen 

5.2.2.2. KisemlŖscsapd§z§s 

A gyŤjtŖter¿leten ºsszesen 541 kisr§gcs§l· egyedet csapd§zva n®gy faj jelenl®t®t 

(Apodemus flavicollis, Apodemus agrarius, Myodes glareolus ®s Microtus subterraneus
*
) 

mutattuk ki (4. t§bl§zat). A fog§ssz§m 78 ®s 165 /®v/0,5 hekt§r ®rt®k kºzºtt v§ltozott.  

Az egyes ®vekben a fajok relat²v gyakoris§ga v§ltozott (4. t§bl§zat). A vºrºsh§t¼ erdeipockot 

(M. glareolus) a 2. ®vben, 2011-ben figyelt¿k meg elŖszºr. A 2-3. ®vben egyar§nt 6% kºr¿li 

                                                      
*
 kºzºns®ges fºldipocok 

A 

B 

C 

D 
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gyakoris§ggal fordult elŖ, majd a 4. ®vben az ºsszes fogott kisemlŖs kºzel negyed®t (23%-

§t) tette ki (Fot·mell®klet 15., 16. k®p). 2011-ben a pir·k erdeieg®r (A. agrarius) volt a 

domin§ns faj, k¿lºnºsen augusztusig, amikor a csapd§zott r§gcs§l·k k®tharmad§t tette ki ez 

a faj (Fot·mell®klet 19., 20. k®p). 2012-ben azonban m§r a s§rganyak¼ erdeiegeret 

(A. flavicollis) tal§ltuk a leggyakoribbnak (Fot·mell®klet 17., 18. k®p; 19. §bra).  

A visszafog§si ar§ny (vagyis hogy az elŖzŖ ®vben fogott ®s megjelºlt §llatok h§ny sz§zal®k§t 

tudtuk visszafogni a kºvetkezŖ ®vben) 2011-ben 7,3%, 2012-ben 6,2%, 2013-ban 1,3% volt. 

A visszafog§sok t¼lnyom·r®szt §prilis-m§jusra estek, a legk®sŖbbi visszacsapd§z§s j¼niusi 

volt. Mindez azt bizony²tja, hogy ezeknek a kisemlŖsºknek a term®szetben 1-1,5 ®v lehet a 

maxim§lis ®lettartama. 

5.2.2.3. V²rusizol§l§s kullancsokb·l 

A kullancsencefalitisz v²rust 3 alkalommal siker¿lt izol§lnunk a gyŤjtºtt 7247 kullancsegyed 

pool-jaib·l (20. §bra). 

 

20. §bra: Az 1-es gyŤjtŖhelyen 2010 ®s 2013 kºzºtt csapd§zott kisr§gcs§l·k szezonalit§s§nak 

v§ltoz§sa, a KEV-szeropozit²v r§gcs§l·k fog§si hely®nek, valamint a KEV-pozit²v kullancsok 

csapd§z§si hely®nek jelºl®s®vel 
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Pozit²vnak tal§ltuk a kºvetkezŖ pool-okat: 51 db I. ricinus l§rva (2011 augusztusa), 10 db 

I. ricinus nimfa (2012 m§jusa), valamint 10 db H. concinna nimfa (2012 j¼liusa). Azon 

mintav®teli egys®gek, ahol a h§rom k¿lºnbºzŖ idŖpontban pozit²v kullancsokat gyŤjtºtt¿nk, 

nem estek egybe, de egym§st·l kb. 20 m®ter t§vols§gban voltak (20. §bra). 

5.2.2.4. A r§gcs§l·k szeropozitivit§sa 

A megvizsg§lt 539 sav· kºz¿l 28-at (5,19%) tal§ltunk a v²rusra szeropozit²vnak (20. §bra,  

5. t§bl§zat). Azon mintav®teli egys®gek, amelyekbŖl siker¿lt v²rust izol§lnunk, illetve 

amelyekben szeropozit²v r§gcs§l·t csapd§ztunk, nem estek egybe. 

5. t§bl§zat: Az 1-es ®s 2-es gyŤjtŖhelyen csapd§zott kisr§gcs§l·k KEV-szeropozitivit§sa (Afla, 

Apodemus flavicollis; Aagr, Apodemus agrarius; Mgla, Myodes glareolus; Msub, Microtus 

subterraneus) 

Faj Csapd§zott egyedek 
sz§ma* 

Vizsg§lt sav·k sz§ma* Pozit²v sav·k sz§ma Szeropozitivit§s 
ar§nya (%) 

1-es ter¿let     

Afla 327 325 12 3,7 

Aagr 174 174 8 4,6 

Mgla 39 39 8 20,5 

Msub 1 1 0 0 

¥sszesen 541 539 28 5,2 

2-es ter¿let     

Afla 266 213 13 6,1 

Aagr 66 44 1 2,3 

Mgla 43 27 0 0 

Msub ï ï ï ï 

¥sszesen 375 284 14 4,9 

*Mivel nem vett¿nk v®rt a 17 gramm testtºmeg alatti r§gcs§l·kb·l, viszont a visszafogott (®s 17 gramm 

testtºmeget meghalad·) r§gcs§l·kb·l m§sodj§ra vagy harmadj§ra is vett¿nk v®rt, ez®rt a szerol·giailag vizsg§lt 

v®rmint§k sz§ma ®s a csapd§zott r§gcs§l·egyedek sz§ma nem azonos. 

5.2.3. A 2-es gyŤjtŖhely 

Ezen a ter¿leten kevesebb kullancsot (2369 egyedet) ®s kisr§gcs§l·t (375 egyedet) 

gyŤjtºtt¿nk, mint az 1-es ter¿leten. A r§gcs§l·k szeropozitivit§sa is alacsonyabb (4,93%) volt 

(5. t§bl§zat), v²rust pedig nem tudtunk izol§lni a kullancsokb·l. 
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5.2.4. A kisemlŖs fertŖzºtts®g ®s a szubadult kullancsok 

tºmegess®ge kºzti ºsszef¿gg®s 

A k®t gyŤjtŖhelyen ºsszesen 9616 kullancsot gyŤjtºtt¿nk, amelyek 87,2%-a volt I. ricinus, a 

szubadult form§k dominanci§j§val: 3011 l§rv§t (36%) ®s 4818 nimf§t (57%) tal§ltunk. Ezen 

st§diumok szezonalit§sa ®vrŖl ®vre hasonl· mint§t kºvetett (19. §bra); §prilisban a 

t§pl§l®kkeresŖ nimf§k, augusztusban a l§rv§k fordultak elŖ a legnagyobb egyedsz§mban. 

¥sszesen 916 kisemlŖs egyedet csapd§ztunk, amelyek kºz¿l 42 bizonyult 

szeropozit²vnak. A prevalencia ®rt®kek kºzºtti k¿lºnbs®g a k®t ter¿let vonatkoz§s§ban nem 

volt szignifik§ns (ɉ2-teszt: p = 0,7487). A szubadult I. ricinus st§diumok szezonalit§si 

maximuma ®s a szeropozitivit§s kimutathat·s§ga a r§gcs§l·k kºr®ben idŖben §tfedett  

(20. §bra). 

5.2.5. A kisemlŖsfajok szeropozitivit§sbeli k¿lºnbs®gei az 1-es 

gyŤjtŖhelyen 

A vºrºsh§t¼ erdeipockok szeropozitivit§sa (20,5%) 5,5-szerese volt a csapd§zott s§rganyak¼ 

erdeiegerek (3,7%), illetve 4,5-szerese a pir·k erdeiegerek (4,6%) szeropozitivit§s§nak  

(6. t§bl§zat). A M. glareolus, illetve a k®t eg®rfaj szeropozitivit§sa kºzti k¿lºnbs®g 

szignifik§nsnak bizonyult (p = 0,0004 az A. flavicollis ®s p = 0,0027 az A. agrarius eset®ben). 

6. t§bl§zat: Az 1-es gyŤjtŖhelyen csapd§zott r§gcs§l·k szeropozitivit§si ar§nya ®vek szerint 

(Afla + Aagr, Apodemus flavicollis + Apodemus agrarius; Mgla, Myodes glareolus) 

£v Afla + Aagr Mgla 

Szeropozitivit§si ar§ny 
(szeropozit²vok/ºsszes 
csapd§zott) 

Relat²v gyakoris§g Szeropozitivit§si ar§ny 
(szeropozit²vok/ºsszes 
csapd§zott) 

Relat²v gyakoris§g 

2010 4/137 2,9 ï 0 

2011 2/151 1,3 0/10 0 

2012 1/154 0,6 0/11 0 

2013 6/59 10,2 8/18 44,4 

5.2.6. A szeropozitivit§s, valamint a nem ®s kor kºzºtti ºsszef¿gg®s 

az 1-es gyŤjtŖhelyen 

Az 1-es gyŤjtŖhelyen csapd§zott h²m, illetve nŖst®ny A. agrarius ®s M. glareolus egyedek 

szeropozitivit§sa nem k¿lºnbºzºtt sz§mottevŖen, ugyanakkor az A. flavicollis-okn§l 4,5-szer 



63 
 

tºbb szeropozit²v nŖst®nyt, mint h²met tal§ltunk (7. t§bl§zat). A k®t ®rt®k (6,7% ®s 1,5%) 

kºzºtti k¿lºnbs®g nem volt szignifik§ns, de ahhoz kºzeli (p = 0,053). 

Az 1-es gyŤjtŖhelyen csapd§zott ºsszes r§gcs§l·t tekintve, szignifik§ns k¿lºnbs®get 

(p = 0,0117) tal§ltunk az adultok (n = 366) ®s a szubadultok (n = 175) szeropozitivit§sa 

kºzºtt (6,8% ®s 1,7%) (7. t§bl§zat). 

7. t§bl§zat: Az 1-es gyŤjtŖhelyen csapd§zott szeropozit²v r§gcs§l·k fajok ®s ®vek szerinti 

megoszl§sa (Afla, Apodemus flavicollis; Aagr, Apodemus agrarius; Mgla, Myodes glareolus; Msub, 

Microtus subterraneus; ǁ, h²m; ǀ, nŖst®ny; juv, 17 g testtºmeg feletti, de m®g nem ivar®rett egyedek) 

£v KEV szeropozit²v r§gcs§l·k sz§ma / csapd§zott r§gcs§l·k sz§ma ¥sszesen Szeropozi-
tivit§s (%) 

Afla Aagr Mgla Msub 

ǁ ǀ juv ǁ ǀ juv ǁ ǀ juv ǁ ǀ juv 

2010 0/40 1/35 0/23 1/10 2/9 0/20 ï ï ï ï ï ï 4/137 2,9 

2011 0/32 0/18 0/19 1/23 1/15 0/44 0/1 0/2 0/7 ï ï ï 2/161 1,2 

2012 1/35 5/44 1/27 1/12 0/13 0/23 0/2 0/6 0/3 ï ï ï 8/165 4,8 

2013 1/23 2/24 1/7 2/5 ï ï 2/5 5/11 1/2 0/1 ï ï 14/78 17,9 

¥sszesen 2/130 8/121 2/76 5/50 3/37 0/87 2/8 519 1/12 0/1 ï ï   

Szeropozi-
tivit§s (%) 

1,5 6,7 2,6 10,0 8,1 0 25,0 26,3 8,3 0 0 0 

3,7 4,6 20,5 0 

5.3. KULLANCSOK TĆPLĆL£KKERESŕ AKTIVITĆSĆNAK 24 čRĆS 

VIZSGĆLATA 

5.3.1. A kullancsgyŤjt®s ®s a kisemlŖscsapd§z§s eredm®nyei 

A kisz§ll§sok alkalm§val ºsszesen 1063 I. ricinus-t (st§dium szerinti megoszl§suk: 408 l§rva, 

598 nimfa, 34 nŖst®ny, 23 h²m; 8. t§bl§zat), 81 H. concinna-t (st§dium szerinti megoszl§suk: 

33 l§rva, 45 nimfa, 1 nŖst®ny, 2 h²m) ®s 4 D. reticulatus-t (1 nŖst®nyt ®s 3 h²met) gyŤjtºtt¿nk. 

A tov§bbi statisztikai feldolgoz§shoz csak az I. ricinus l§rv§k ®s nimf§k egyedsz§ma 

bizonyult elegendŖnek. 
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8. t§bl§zat: A vizsg§lati ter¿leten 7 gyŤjt®si alkalommal fogott Ixodes ricinus nimf§k sz§ma, az ·r§nk®nt rºgz²tett hŖm®rs®kleti ®s p§ratartalom 

®rt®kekkel (N, I. ricinus nimf§k sz§ma; T, a levegŖ hŖm®rs®klete a talajszinten, ÁC-ban; RH, relat²v p§ratartalom a talajszinten, %-ban; nk/nny, a napkelte ®s 

a napnyugta idŖpontja ·ra:perc form§tumban) 

čr§k Ćprilis M§jus J¼nius J¼lius Augusztus Szeptember Okt·ber 

N T RH N T RH N T RH N T RH N T RH N T RH N T RH 

1. 3 9,0 80,9 0 17,5 65,2 0 18,7 72,7 3 17,9 95,0 7 16,1 75,1 2 13,2 83,4 2 10,3 96,4 

2. 9 9,3 76,0 5 15,7 70,6 1 18,7 72,3 0 17,7 97,0 1 14,7 79,8 6 11,2 88,1 3 9,8 95,5 

3. 6 8,8 78,0 5 15,9 72,8 7 17,9 75,4 2 17,8 95,1 1 13,7 82,5 5 11,3 89,1 4 8,0 97,0 

4. 1 9,3 80,0 4 15,5 75,8 0 17,2 80,7 1 17,6 97,8 1 13,5 81,3 3 12,6 83,8 2 7,5 97,0 

5. 1 9,8 83,8 6 15,0 77,0 9 16,7 83,3 1 18,5 92,6 1 15,0 76,6 2 11,4 87,1 0 8,6 98,1 

6. 5 9,6 77,9 2 14,4 86,2 8 16,5 86,4 6 19,9 91,0 1 15,1 77,2 1 10,1 90,9 2 7,2 89,0 

7. 14 10,5 72,4 10 16,0 85,0 3 18,1 80,5 7 21,7 82,5 1 15,3 80,0 1 10,0 92,6 0 6,7 97,1 

8. 5 11,7 69,3 9 18,1 74,8 9 19,5 70,5 4 22,7 80,4 5 16,5 87,7 2 12,5 78,8 1 6,6 96,3 

9. 6 13,2 66,9 3 20,5 68,7 8 19,2 70,3 7 27,4 61,7 3 17,8 80,9 1 13,8 85,1 2 8,2 94,0 

10. 6 15,0 60,4 9 23,1 62,6 4 18,7 81,1 2 29,5 54,9 2 20,6 78,4 1 15,6 81,8 2 9,9 98,3 

11. 12 18,9 50,4 4 24,2 67,3 esŖ 3 33,3 46,2 0 23,5 54,3 1 17,8 72,1 3 10,6 96,0 

12. 7 15,2 60,3 3 26,6 54,3 esŖ 3 34,1 39,3 2 23,8 52,3 1 18,6 66,1 1 13,5 89,1 

13. 2 17,7 58,0 4 26,6 50,7 esŖ 0 33,8 38,5 0 23,5 52,8 4 18,7 65,9 4 14,6 86,4 

14. 11 10,9 95,3 5 26,2 55,2 esŖ 2 35,4 34,7 0 25,2 49,5 6 19,7 62,2 3 15,5 85,2 

15. 6 15,9 60,6 4 23,5 58,7 5 28,6 46,0 esŖ 27,6 82,9 0 24,3 47,6 1 20,5 58,9 3 15,3 85,0 

16. 17 18,2 53,0 2 20,7 73,0 2 29,6 43,1 esŖ 25,6 93,0 0 23,5 50,6 1 18,0 71,5 6 17,9 77,7 

17. 8 17,6 50,8 1 24,7 54,3 7 27,5 44,8 2 27,9 70,0 0 23,4 49,9 1 17,5 73,0 7 15,5 88,2 

18. 8 14,8 63,0 8 22,9 62,5 3 26,2 46,8 0 25,9 78,0 1 21,9 57,5 0 16,9 76,0 8 13,9 90,1 

19. 8 13,4 70,1 13 22,1 64,7 3 26,1 53,4 2 24,8 87,0 1 20,4 57,0 0 16,2 78,3 4 14,1 86,1 

20. 3 9,7 81,8 4 19,3 76,8 5 25,2 53,1 7 23,0 75,8 3 18,0 67,7 7 16,3 72,1 1 12,4 92,5 

21. 4 10,4 78,9 2 18,3 72,3 3 23,7 53,0 13 21,2 87,9 3 17,5 69,9 4 16,4 71,8 0 12,0 94,0 

22. 5 9,2 85,0 3 17,1 73,1 4 22,4 57,0 7 20,1 89,8 3 17,5 72,6 0 15,6 77,1 2 11,9 94,2 

23. 3 9,5 83,9 6 16,8 75,7 5 22,0 57,9 5 19,3 91,9 3 16,8 75,1 0 15,2 77,7 5 12,6 91,1 

24. 3 9,0 79,2 3 16,7 76,2 2 19,9 65,6 10 18,4 94,1 1 16,6 74,2 4 14,5 81,4 3 11,0 93,8 

nk/nny 05:33/19:30 05:00/19:58 04:34/20:28 04:39/20:34 05:20/19:54 06:08/19:46 06:56/17:37 
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A 7 kisz§ll§son ºsszesen 28 alkalommal siker¿lt kisr§gcs§l·t csapd§znunk. Ezek t¼lnyom· 

tºbbs®ge (25 fog§s, 86,2%) s§rganyak¼ erdeieg®r volt, ºsszesen 23 egyeddel (1-1 p®ld§nyt 

k®tszer is megfogtunk). K®t fog§ssal egy pir·k erdeieg®r, tov§bbi egy fog§ssal pedig egy 

vºrºsh§t¼ erdeipocok r®szesedett a csapd§zott §llatsz§mb·l. A r§gcs§l·fog§sok 71,4%-a 

®jszak§ra (23:20-05:20 ·ra kºz®) esett. A fogott r§gcs§l·k havonk®nti megoszl§s§t a 10. 

t§bl§zat mutatja. 

5.3.2. A napkelte kºrny®ki aktivit§s 

Ćprilist·l okt·berig azt tapasztaltuk, hogy a t§pl§l®kkeresŖ nimf§k aktivit§sa a napkelte ut§ni 

3 ·r§ban fokoz·dott. Ez al·l csak szeptember volt kiv®tel, ahol a napkelte ut§ni aktivit§s 

enyh®n csºkkent. A napkelte elŖtti ®s ut§ni aktivit§st statisztikailag ºsszehasonl²tottuk, ®s a 

k¿lºnbs®g szignifik§nsnak bizonyult (p§ros t-pr·ba: p = 0,022; 9. t§bl§zat). 

9. t§bl§zat: A vizsg§lati ter¿leten 7 gyŤjt®si alkalommal, a napkelte elŖtti ®s ut§ni 3-3 ·r§ban 

gyŤjtºtt Ixodes ricinus nimf§k sz§ma, a rºgz²tett hŖm®rs®kleti ®s p§ratartalom ®rt®kekkel (T, a 

levegŖ hŖm®rs®klete a talajszinten, ÁC-ban; RH, relat²v p§ratartalom a talajszinten, %-ban; N, I. ricinus 

nimf§k sz§ma) 

 Ćprilis M§jus J¼nius J¼lius Augusztus Szeptember Okt·ber 

Napkelte elŖtti 3 ·ra 

T 8,8-9,8 15,0-16,0 17,2-18,7 17,6-17,8 13,7-15,0 10,0-12,6 6,7-8,9 

RH 78,0-84,0 73,0-77,0 72,0-81,0 97,0-97,8 77,0-81,0 79,0-91,0 96,0-98,0 

N 8 15 8 3 3 6 2 

Napkelte ut§ni 3 ·ra 

T 9,6-11,7 15,0-16,0 16,7-18,1 18,5-21,7 15,0-15,3 10,0-12,5 6,6-9,9 

RH 69,0-78,0 77,0-86,0 80,0-83,0 82,0-92,0 77,0-80,0 79,0-91,0 96,0-98,0 

N 24 21 20 14 7 4 5 

5.3.3. A napnyugta kºrny®ki aktivit§s 

¥sszehasonl²tottuk a napnyugta elŖtti ®s ut§ni 3 ·r§ra esŖ nimf§k sz§m§t is. A keresŖ 

aktivit§s §prilis-m§jusban a napnyugta elŖtt volt domin§ns, ez j¼niusra kiegyenl²tŖdºtt, majd 

j¼lius-augusztus-szeptemberben §tv§ltott a napnyugta ut§ni ·r§kra, v®g¿l okt·berben ism®t 

kiegyens¼lyozott volt a k®t intervallumban. A kºvetkezŖ ar§nysz§mot k®pezt¿k minden 

h·napra: a napnyugt§t kºvetŖ 3 ·r§ban gyŤjtºtt nimf§k sz§ma / a napnyugta elŖtti ®s ut§ni 3-

3 ·r§ban fogott nimf§k sz§ma. Az ²gy k®pzett ar§nysz§m statisztikai ºsszef¿gg®st (pozit²v 

korrel§ci·t) mutatott az adott havi kisz§ll§son fogott r§gcs§l·k sz§m§val. Az I. ricinus nimf§k 

tavaszt·l ny§r elej®ig jellemzŖ naplemente elŖtti aktivit§sa j¼lius, augusztus ®s szeptember 
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h·napokban (ebben a h§rom h·napban regisztr§ltuk a legtºbb csapd§zott r§gcs§l·t) §tv§ltott 

®jszakai aktivit§sra (21. §bra). 

 

21. §bra: Az I. ricinus nimf§k napnyugta kºrny®ki aktvit§sa ®s a csapd§zott r§gcs§l·k sz§ma 

kºzºtti ºsszef¿gg®s, 2012 §prilis ®s okt·ber kºzºtt 

A Pearson-f®le korrel§ci·s egy¿tthat· ®rt®ke 0,81 volt, az ºsszef¿gg®s szignifik§nsnak 

bizonyult (Pearson-f®le korrel§ci·: p = 0,026; 10. t§bl§zat). 

10. t§bl§zat: A vizsg§lati ter¿leten 7 gyŤjt®si alkalommal, a napnyugta elŖtti ®s ut§ni 3-3 ·r§ban 

gyŤjtºtt Ixodes ricinus nimf§k sz§ma, a rºgz²tett hŖm®rs®kleti ®s p§ratartalom ®rt®kekkel, 

valamint csapd§zott kisemlŖs sz§mokkal (T, a levegŖ hŖm®rs®klete a talajszinten, ÁC-ban; RH, 

relat²v p§ratartalom a talajszinten, %-ban; N, I. ricinus nimf§k sz§ma) 

 Ćprilis M§jus J¼nius J¼lius Augusztus Szeptember Okt·ber 

Napnyugta elŖtti 3 ·ra 

T 13,4-17,6 19,3-23,0 25,2-26,2 23,0-26,0 18,0-22,0 17,0-18,0 15,5-18,0 

RH 50,8-70,1 63,0-77,0 47,0-53,0 76,0-78,0 57,0-67,0 72,0-76,0 78,0-88,0 

N 24 22 11 9 2 2 16 

Napnyugta ut§ni 3 ·ra 

T 9,2-10,4 17,1-19,3 22,5-25,2 20,0-23,0 17,5-18,0 16,2-16,4 12,4-14,1 

RH 79,0-85,0 73,0-77,0 53,0-57,0 76,0-90,0 67,0-72,0 72,0-78,0 86,0-94,0 

N 12 9 12 25 9 11 13 

Csapd§zott kisemlŖsºk sz§ma 

 1 3 0 5 7 7 2 

łǇǊƛƭƛǎ 
ƳłƧǳǎ 

Ƨǵƴƛǳǎ 

Ƨǵƭƛǳǎ 

szeptember 
augusztus 

ƻƪǘƽōŜǊ 



67 
 

5.3.4. A nappali ®s ®jszakai keresŖ aktivit§s 

¥sszehasonl²tottuk a nappal (napkelt®tŖl napnyugt§ig) ®s ®jjel (napnyugt§t·l napkelt®ig) 

fogott I. ricinus l§rv§k ®s nimf§k sz§m§t (amelyet a keresŖ aktivit§snak feleltett¿nk meg). 

Ćprilist·l j¼liusig mind a l§rv§k, mind a nimf§k nagyobb aktivit§st mutattak, augusztus-

szeptemberben azt ®jszakai dominancia jellemezte, m²g okt·berben a k®t idŖszak 

r®szesed®se kiegyenl²tett volt. Ezek a v§ltoz§sok a l§rv§k ®s a nimf§k vonatkoz§s§ban is 

szignifik§nsnak bizonyultak (Pearson-f®le Kh²-n®gyzet pr·ba: p < 0,0001; 11. t§bl§zat). 

11. t§bl§zat: A vizsg§lati ter¿leten 7 gyŤjt®si alkalommal, a nappali, illetve ®jszakai ·r§kban 

gyŤjtºtt Ixodes ricinus l§rv§k ®s nimf§k sz§ma 

 Ćprilis M§jus J¼nius J¼lius Augusztus Szeptember Okt·ber 

L§rv§k        

nappal 12 0 42 74 2 5 0 

®jszaka 2 9 35 5 180 42 0 

Nimf§k        

nappal 108 84 66 59 16 18 29 

®jszaka 45 31 22 28 24 36 32 

5.4. KULLANCSENCEFALITISZ VĉRUS-FERTŕZ£S DčZISF¦GG£SE 

RĆGCSĆLčKBAN 

5.4.1. Klinikai t¿netek 

A klinikai t¿netek (lelassult mozg§s, remeg®s, gubbaszt§s) csak az NMRI laboreg®rben 

voltak ®szrevehetŖek, mind az or§lisan, mind az intramuszkul§risan oltott csoportban. Nem 

tal§ltunk k¿lºnbs®geket a t¿netek erŖss®g®ben, csak a let§lis hat§s jelentkez®s®nek 

idŖpontj§ban: a legnagyobb alkalmazott d·zis hat§s§ra a 7., a legkisebb v²rusmennyis®g 

hat§s§ra a 10-11. napon kºvetkezett be az elhull§s. A fertŖzºtt pir·k erdeiegerek egyike sem 

mutatott klinikai t¿neteket (22. §bra). 

5.4.2. Immunhisztok®miai fest®s ®s szºvettan 

5.4.2.1. Intramuszkul§ris fertŖz®s 

Az NMRI laboreg®rben a nagyagy sz¿rke§llom§nya ®s az agytºrzs idegsejtjeiben, valamint a 

v®konyb®l ganglionjaiban tudtuk kimutatni a v²russpecifikus antig®nt. Szºveti l®zi·nak 
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hematoxilin-eozin fest®ssel nem tal§ltuk nyom§t. Az A. agrarius eset®ben nem volt 

kimutathat· az antig®n, ®s nem tal§ltunk szºvettani elv§ltoz§sokat sem (22. §bra B). 

 

22. §bra: A kullancsencefalitisz v²rus-fertŖz®s eredm®nye NMRI laboreg®rben ®s pir·k 

erdeieg®rben, or§lisan (A), valamint intramuszkul§risan (B) bejuttatott v²rus eset®ben 

5.4.2.2. Or§lis fertŖz®s 

Az NMRI laboregerekn®l az agy minden ter¿let®n nagysz§m¼ fertŖzºtt sejtet mutattunk ki az 

immunhisztok®miai fest®ssel (22. §bra A, 23. §bra A-B), tov§bb§ n®h§ny fertŖzºtt sejtet 

azonos²tottunk a gyomor ®s a v®konyb®l ganglionjaiban, a fertŖzºtt §llatok mindegyik®ben.  

A reakci· erŖss®ge nem f¿ggºtt az alkalmazott fertŖzŖ d·zist·l. A kºz®pagyban akut g·cos 

l§gyul§s volt megfigyelhetŖ, ami szºveti l®zi·ra utalt. Az idegsejtek sz§ma lecsºkkent, 

citoplazm§juk tºbbnyire vakuoliz§lt volt, ®s limfo-hisztiocit§s beszŤrŖd®s is jelentkezett.  

A tºbbi parenchim§s szervben nem voltak megfigyelhetŖek szºvettani elv§ltoz§sok. 

!ύ hǊłƭƛǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎƛ ǵǘ 

B) LƴǘǊŀƳǳǎȊƪǳƭłǊƛǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎƛ ǵǘ 
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Az A. agrarius or§lis fertŖz®s®t kºvetŖen antig®nt mutattunk ki az agyban (22. §bra 

A). MegfigyelhetŖ volt a szagl·hagym§ban ®s az el¿lsŖ szagl·magban l®vŖ n®h§ny ideg- ®s 

gliasejt ®rintetts®ge, valamint az e ter¿letekre korl§toz·d· limfo-hisztiocit§s ®rgyullad§s (23. 

§bra C). N®h§ny specifikusan festŖdŖ ideg- ®s gliasejt volt l§that· a nukleusz kaud§tusz ®s a 

putamen ter¿let®n, amely enyhe limfo-hisztiocit§s ®rgyullad§ssal eg®sz¿lt ki (23. §bra D), 

tov§bb§ az agytºrzs ter¿let®n idegsejt nekr·zist ®s gliasarjadz§st figyelt¿nk meg. A tºbbi 

szervben szºveti l®zi·k nem voltak megfigyelhetŖek. 

     

     

23. §bra: A kullancsencefalitisz v²rus-fertŖz®s immunhisztok®miai kimutat§sa Mayer-f®le 

hametoxilin ellenfest®ssel, NMRI laboreg®r (A, B) ®s pir·k erdeieg®r (C, D) agy§ban, 200-szoros 

nagy²t§ssal 

(A) Nagy sz§m¼ specifikusan festŖdŖ idegsejt ®s limfo-hisztiocit§s ®rgyullad§s l§that· az or§lis ¼ton fertŖzºtt 

laboreg®r agy§nak nukleusz kaud§tusz r®sz®n. (B) Tºbbf®le sejtt²pus fertŖzŖdºtt az or§lisan beoltott laboreg®r 

kisagy§ban. SzembetŤnŖ a Purkinje-sejtek ®s ny¼lv§nyaik erŖs festŖd®se. (C) Sz§mos sejt specifikusan festŖdºtt 

az or§lis ¼ton fertŖzºtt A. agrarius agy§nak szagl·hagyma r®sz®ben. (D) N®h§ny fertŖzºtt sejt l§that· az or§lis 

¼ton fertŖzºtt A. agrarius agy§nak nukleusz kaud§tusz ®s putamen ter¿let®n. 

A B 

C D 
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6. MEGBESZ£L£S 

Az 1998 ®s 2008 kºzºtt bejelentett kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis esetek 

epidemiol·giai elemz®se sor§n azt tal§ltuk, hogy a kullancsencefalitisz incidencia nem (a 

sz§mos m§s eur·pai orsz§gban megfigyelt) emelkedŖ trend szerint v§ltozott. Elvileg a hazai 

popul§ci· §toltotts§ga is el®rhette az ut·bbi ®vekben azt a kritikus szintet, ami biztos²tja a 

kedvezŖ epidemiol·giai k®pet, de erre vonatkoz· konkr®t adatok nem ismertek.  

A kullancsencefalitisz hazai j§rv§nytan§nak tov§bbi jellegzetess®ge volt a f®rfiak 

nagy t¼ls¼lya az esetek kºzºtt. Kor§bbi adatok alapj§n (Lakos 1998) ismert, hogy az 1968 ®s 

1995 kºzºtt regisztr§lt 5561 kullancsencefalitisz eset 70%-a a f®rfiak kºz¿l ker¿lt ki. A nemek 

kºzºtti nagyfok¼ egyenlŖtlens®g oka nem ismert, de azzal egybev§g, hogy a fertŖz®s 

kapcs§n a legkiemeltebb kock§zati csoportot a munkak®pes kor¼ (15-59 ®ves) f®rfiak, 

k¿lºnºsen az erdŖkben munk§t v®gzŖk jelentik. Ugyanakkor ez nyilv§nval·an nem 

magyar§zza azt, hogy a Lyme-borreli·zis kapcs§n mi®rt a nŖk (azon bel¿l is a 45-64 ®ves 

kor¼ak) enyhe t¼ls¼lya jellemzŖ a hazai esetek kºzºtt. 

Az esetsz§mok szezon§lis v§ltoz§sa mindk®t betegs®g j·l ismert saj§ts§ga. M§r a 

korai hazai publik§ci·k le²rt§k (KE: Fornosi ®s Moln§r 1952, Gyergyai ®s Kamar§s 1953, 

Juba 1953; LB: Tºrºk et al. 1987, Lakos 1988), hogy az elsŖ akut esetek §ltal§ban k®sŖ 

tavasszal jelentkeznek, majd eg®szen kora Ŗszig elŖfordulnak, jellemzŖ ny§ri 

halmoz·d§ssal, amelyet a mi adataink is megerŖs²tettek. A jellegzetes szezonalit§si mint§zat 

h§tter®ben a kullancs vektor szezon§lis aktivit§sa §ll (Ogden et al. 2007). 

A k®t betegs®ggel kapcsolatos esetek t®rbeli eloszl§s§t, illetve k·rokoz·ik 

kullancsokban megfigyelhetŖ prevalenci§j§nak t®rbeli elt®r®seit vizsg§l· tanulm§nyok 

(Daniel et al. 2006, Lindgren ®s Jaenson 2006) igazolt§k, hogy azok az I. ricinus ®s az I. 

persulcatus elterjed®si ter¿let®vel mutatnak §tfed®st. Ez a jellegzetess®g m§r a korai 

kullancsencefalitisz irodalomban is szerepel, ahol a ñfertŖz®s term®szeti g·cter¿leteò-k®nt 

ker¿lt le²r§sra (Pavlovsky 1966). 

Eur·p§ban mindk®t k·rokoz· kullancsokban megfigyelhetŖ prevalenci§ja jelentŖs 

elt®r®seket mutat a vizsg§lat hely®nek f¿ggv®ny®ben, de kirajzol·dik k®t, fokozott §tviteli 

kock§zattal jellemezhetŖ ter¿let, az egyik Kºz®p-Eur·p§ban, a m§sik a balti-skandin§viai 

r®gi·ban (Daniel et al. 2006, Lindgren ®s Jaenson 2006). Magas §tviteli kock§zat ott 
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jelentkezhet, ahol a k·rokoz· elŖfordul§si gyakoris§ga magas ®s emellett a kompetens 

vektorfaj, valamint a rezervo§rok is nagy egyedsŤrŤs®gben fordulnak elŖ. A fertŖzŖd®si 

ar§ny tov§bbi fontos elemeit jelentik a k¿lºnbºzŖ klimatikus ®s ºkol·giai t®nyezŖk, valamint 

az embert ®rŖ kullancscs²p®sek gyakoris§ga is. Magyarorsz§gon a fenti felt®teleknek 

legink§bb a gazdag aljnºv®nyzetŤ lombhullat· erdŖk ®s azok szeg®lyei felelnek meg. Az 

I. ricinus az orsz§g legmagasabb tengerszint feletti magass§gait jelentŖ 900-1000 m®teren is 

megtal§lhat· (Hornok ®s Farkas 2009). Eredm®nyeink azokon a ter¿leteken jeleztek 

nagyobb §tviteli kock§zatot, amelyek kor§bban is ismert term®szeti g·cokkal voltak 

§tfed®sben ®s/vagy olyan ®lŖhelyekben gazdagok, amelyek az I. ricinus sz§m§ra ide§lisak.  

A t®rinformatikai m·dszerek hagyom§nyosan haszn§latosak a kullancsok 

terjesztette betegs®gek vizsg§lat§ban (pl. Glass et al. 1995, R§cz et al. 2006, Eisen ®s Eisen 

2007). A jelentett ®s szerol·giailag igazolt kullancsencefalitisz esetek t®rbeli komponens®t 

Magyarorsz§gon is elemezt®k (R§cz et al. 2006), de munk§nk az elsŖ, amely ezt a Lyme-

borreli·zissal ºsszehasonl²t§sban v®gezte el. Elemz®s¿nkben azt tal§ltuk, hogy a 

kullancsencefalitisz §tviteli g·cok t®rbeli eloszl§sa kompaktabb, foltszerŤbb, mint a Lyme-

borreli·zisra jellemzŖ emelkedett kock§zat¼ ter¿letek®. Ez abb·l eredhet, hogy a 

kullancsencefalitisz v²rus-prevalencia a kullancsokban k®t nagys§grenddel alacsonyabb, 

mint a Borrelia-prevalencia (Rauter ®s Hartung 2005, Daniel et al. 2006, S¿ss 2008b, Lakos 

2009). 

A nagyobb tengerszint feletti magass§gok ®s az erdŖbor²totts§g p§rhuzamos 

elemz®se ¼j szempontot adott a tipikus §tviteli ter¿let defin²ci·j§hoz: mindazon telep¿l®sek, 

amelyek magasabban fekszenek, vagy kºzel (0-1 km-re) esnek olyan ter¿letekhez, amelyek 

ñmagaslatiakò (150 m®teres tengerszint fºlºtti magass§gon helyezkednek el), emelkedett 

§tviteli kock§zat¼aknak tekinthetŖk. Fontos megjegyezni, hogy a veget§ci·t (erdŖt²pust) 

mag§t is jellemzi ºsszet®teli szempontb·l az a magass§g®rt®k, amelyen elter¿l, ²gy 

eredm®nyeinkben ez is magyar§z· t®nyezŖ lehet. 

Kor§bban ismertt® v§lt, hogy az erdŖbor²totts§g ®s a jelentett kullancsencefalitisz 

esetsz§m minden hazai megy®ben igazolhat·an ºsszef¿gg egym§ssal, tov§bb§ hogy az 

erdŖk ®s a telep¿l®sek kºzels®ge magyar§zni k®pes a Magyarorsz§gon megfigyelt 

kullancsencefalitisz incidenci§t (R§cz et al. 2006). Eredm®nyeink ezt a kullancsencefalitisz 

kapcs§n megerŖs²tett®k, m²g a Lyme-borreli·zis eset®ben elsŖk®nt igazolt§k. 

A be nem jelentett megbeteged®si esetek minden hasonl· vizsg§latnak korl§tj§t 

jelentik, ez al·l a mi elemz®s¿nk sem kiv®tel. Az ismertt® v§l· esetsz§m sz§mos t®nyezŖ 

f¿ggv®nye: az esetenk®nti t¿netszeg®nys®g, a betegek alacsony m®rt®kŤ orvoshoz fordul§si 
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hajland·s§ga, a gyenge jelent®si fegyelem ®s ï k¿lºnºsen a Lyme-borreli·zis eset®ben ï a 

diagnosztikai m·dszerek bizonytalans§ga, mind vesz®lyeztetik a val·s esetsz§mok 

megismer®s®t. A rejtett morbidit§s lehetŖs®g®t veti fel a jelentett kullancsencefalitisz 

megbeteged®sek sz§m§nak 7. §br§n szeml®ltetett hirtelen lecsºkken®se 1997-98-ban, majd 

ezt kºvetŖen az ®ves esetsz§mok alacsonyabb szinten tºrt®nŖ stabiliz§l·d§sa. Az esetsz§m 

rºvid idŖn (1-2 ®ven) bel¿li, sz§mottevŖ csºkken®s®nek h§tter®ben valamilyen adminisztrat²v 

v§ltoz§s felt®telezhetŖ. Ismert, hogy a laborat·riumi diagn·zis kºlts®g®t ï ®ppen 1997-tŖl 

kezdŖdŖen ï a beteget kezelŖ k·rh§zaknak kell kifizetni¿k a vizsg§latot v®gzŖ OEK-nek. ĉgy 

nem z§rhat· ki, hogy az ell§t· int®zm®nyek ï anyagi okokb·l ï a c®lzott diagnosztikus 

vizsg§latok elv®geztet®s®t adott esetben mellŖzik, mivel e betegs®g eset®ben az etiol·giai 

diagn·zis oki ter§pi§t nem alapoz meg, csak a differenci§ldiagn·zist ®s a progn·zis 

meg²t®l®s®t seg²ti (Ferenczi et al. 2005, Zºldi et al. 2009). 

Az esetek geok·dol§s§t a betegek jelent®sekben rºgz²tett lak·helye szerint 

v®gezt¿k ®s nem a fertŖzŖd®s val·sz²nŤs²tett helye szerint. Mivel a jelentett esetek erŖs 

ter¿leti f¿gg®st mutattak, ²gy a k®t pont csek®ly fºldrajzi t§vols§g§t felt®telezt¿k.  

Az adatfeldolgoz§s GIS-alap¼ megkºzel²t®se abb·l a szempontb·l korl§toz§st jelentett, hogy 

az §ltalunk haszn§lt t®rk®p az erdŖ fogalm§t defini§l· jogszab§ly elŖtt k®sz¿lt (csak a 

ter¿letalap¼ szŤr®st v®gezt¿k el). Az §ltalunk alkalmazott 50 m®teres szintvonalak viszonylag 

alacsony felbont§s¼nak minŖs¿lnek, ²gy ez is eredm®nyezhetett n®mi torz²t§st az 

interpol§ci·ban.  

Meg kell eml²teni az ºkol·giai hib§hoz kapcsol·d· kºvetkezm®nyt: eredm®nyeink 

alapj§n nem tehetŖek az egy®n szintj®re vonatkoz· becsl®sek (Beale et al. 2008).  

A morbidit§s vonatkoz§s§ban a popul§ci· szintj®n tett meg§llap²t§sok nem felt®teln¿l 

®rv®nyesek az egy®n megbeteged®s®vel kapcsolatosan. 

A vizsg§latunkban alkalmazott m·dszerek seg²ts®get ny¼jtanak abban, hogy ï a 

specifikus korcsoportok ®s nemi megoszl§s ismeret®ben ï pontosabban azonos²tsuk  

a kock§zatnak kitett n®pess®get. Eredm®nyeink seg²tik a c®lzott megelŖz®st (a kullancs 

mielŖbbi elt§vol²t§s§val, repellensek alkalmaz§s§val, v®dŖolt§ssal csºkkenhetŖ a fertŖzŖd®s 

kock§zata), valamint a megbeteged®st jelzŖ elsŖ t¿netek korai felismer®s®vel kapcsolatos 

felvil§gos²t· munk§t. Mivel le²r· epidemiol·giai vizsg§latunk sor§n helyspecifikus 

inform§ci·kat haszn§ltunk, eredm®nyeink elŖseg²thetik tov§bbi elemzŖ munk§k (pl. kullancs-

surveillance, §toltotts§gi vizsg§lat) tervez®s®t is. 

A k®t betegs®g §tviteli kock§zat§ban legink§bb ®rintett ter¿letek j·r®szt §tfed®sben 

voltak, de azonos²tottunk specifikus §tviteli ñforr· pontokò-at is. A kullancsencefalitisz 
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eset®ben egy d®lnyugati nagyobb, ®s egy ®szaki kisebb g·cter¿let rajzol·dott ki. Az elŖbbi a 

Szentgotth§rd-Szombathely-S¿meg kar®jt·l indul d®li-d®lkeleti ir§nyba ®s a nyugati 

orsz§ghat§r ®s a Kisbalaton kºzºtti s§von kereszt¿l folytat·dva eg®szen a Barcs-Domb·v§r 

²vig h¼z·dik. Lakhegyi gyŤjtŖter¿let¿nk e folt ®szaki r®sz®nek kºz®ppontj§ba esett. A m§sik 

ºsszef¿ggŖ, de kisebb m®retŤ g·cter¿letet a Balassagyarmat-P§szt·-Gyºngyºs-Miskolc 

vonalt·l ®szakra talaljuk (12. §bra, B). 

Tov§bbi vizsg§latokkal, a szint®n hierarchikus Bayes-becsl®st alkalmaz·, ¼n. t®r-idŖ 

betegs®gt®rk®pez®ssel (Abellan et al. 2008), elemezhetŖk a ter¿leti elt®r®sek idŖben tºrt®nŖ 

v§ltoz§sai is. Tov§bb§ a kock§zat ®s a betegs®gspecifikus ter¿letek egy®rtelmŤen 

azonos²that·ak a kºzºs-komponens model (Knorr-Held ®s Best 2001) alkalmaz§s§val. 

 

A tej kºzvet²t®s®vel kialakul· kullancsencefalitisz j§rv§nyok elemz®sekor azt tal§ltuk, 

hogy az 1992-2011 kºzºtt igazolt ºsszes kullancsencefalitisz eset 4,4%-a bizony²tottan nyers 

kecske- illetve teh®ntej fogyaszt§sakor fertŖzŖdºtt a v²russal. Ez illeszkedik a Kºz®p-

Eur·p§ban megfigyelt hasonl· ar§nyok kºz®. Csehorsz§gban a nyers, pasztºriz§latlan tej 

fogyaszt§sa r®v®n kialakult fertŖz®sek r®szesed®s®t, az 1997-2008 kºzºtti idŖszakra 

vonatkoz·an 0,9%-ra becs¿lt®k (Kr²z et al. 2009), Szlov§ki§ban, 1989 ®s 2000 kºzºtt 7,5%-

nak (47/627 eset) tal§lt§k (Labuda et al. 2002). M§s, end®mi§s eur·pai orsz§gokban az 

ut·bbi k®t ®vtizedben csak egy-egy konkr®t j§rv§ny ismertet®se (Holzmann et al. 2009, 

Kerbo et al. 2005, Kohl et al. 1996) kapcs§n ker¿ltek kºzl®sre ®lelmiszer-eredetŤ esetek. 

Magyarorsz§gon kor§bban csak a lakhegyi ®s a hegyh§ts§li j§rv§nyokat publik§lt§k 

r®szletesebben (Balogh et al. 2010, Caini et al. 2012, Sz®les et al. 2008). 

Azt tapasztaltuk, hogy az ®lelmiszer-kºzvet²tette fertŖz®sekn®l nem ®rv®nyes¿lt a 

kºzvetlen kullancscs²p®sbŖl sz§rmaz· esetekre jellemzŖ esetsz§m csºkken®s: 1997-2011 

kºzºtt regisztr§lt§k a haz§nkban addig ismertt® v§lt ºsszes ®lelmiszer-eredetŤ 

kullancsencefalitisz fertŖz®s 58%-§t. Kiv®teles volt a 2007-es ®v, amikor a lakhegyi j§rv§ny 

esetei adt§k az az ®vi ºsszes igazolt kullancsencefalitisz fertŖz®s fel®t. A tej kºzvet²tette 

fertŖz®sek ar§nya a kullancs kºzvet²tette esetekhez k®pest nºvekvŖ tendenci§t mutatott a 

vizsg§lt idŖszak sor§n.  

A vizsg§lt megbeteged®sek szezonalit§sa j·l illeszkedett a kºzvetlen kullancscs²p®s 

okozta megbeteged®sekre jellemzŖ szezonalit§shoz: az §tvitelek tºbbs®ge m§jus ®s 

augusztus kºzºtt zajlott. Az esetek nem ®s korcsoport szerinti megoszl§sa is nagyfok¼ 

hasonl·s§got mutatott a teljes minta (az ºsszes eset) ugyanezen v§ltoz·k szerinti 

megoszl§s§val. Az 1998 ®s 2008 kºzºtt jelentett ºsszes megbeteged®s kºr®ben a f®rfiak 
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r®szesed®se 68%-nak ad·dott. Az alimet§ris esetek kºzºtt is a f®rfiak domin§ltak (55,1%), 

amely felvetheti a kullancsencefalitisz v²rus nemek kºzºtti elt®rŖ patogenit§s§nak k®rd®s®t 

is. A k®t legnagyobb j§rv§ny, a b®lap§tfalvai ®s lakhegyi eset®ben hasonl· intervallum, 19, 

illetve 20 nap telt el az elsŖ ®s az utols· eset idegrendszeri gyullad§sos t¿neteinek 

jelentkez®se kºzºtt. Mivel ez a k®t j§rv§nyeset felºleli az ºsszes esetsz§m kºzel fel®t (46%), 

®s a j§rv§ny¿gyi hat·s§gok, k·rh§zak §ltal legalaposabban, szakszerŤen kºvetett ®s 

kivizsg§lt j§rv§nyok, meg§llap²that·, hogy a kullancsencefalitisz fertŖz®s m§sodik, 

idegrendszeri, gyullad§sos szakasz§nak kezdete az ®rintettek kºzºtt egy kb. 3 hetes 

intervallumban zajlik le. 

A 27 ®lelmiszer-eredetŤ j§rv§ny kiindul§si pontjai kiv®tel n®lk¿l beleestek a 

Magyarorsz§gon 1952 ut§n elkezdŖdŖ ®s h§rom ®vtizeden §t tart· ¼n. g·ckutat§s sor§n 

felt§rt ®s k®sŖbb §ltalunk t®repidemiol·giai m·dszerekkel is igazolt term®szeti g·cokba.  

A kecske§llom§ny megy®nk®nti megoszl§s§ra csak a teljes §llom§ny nyilv§ntartott r®sz®re 

vonatkoz·an ®s csak 2008-t·l kezdve ®rhetŖek el adatok a Magyar Juh- ®s Kecsketeny®sztŖ 

Szºvets®g nyilv§ntart§s§ban. Ezek szerint a legnagyobb anyakecske l®tsz§mokat rendre 

azokban a megy®kben (B§cs-Kiskun, Pest, Veszpr®m, Borsod-Aba¼j-Zempl®n, Hajd¼-Bihar, 

Szabolcs-Szatm§r-Bereg) regisztr§lt§k, amelyek nem vagy csak r®szben esnek kºzel az 

ismert kullancsencefalitisz-g·cokhoz. Az ®lelmiszer-eredetŤ fertŖz®sekben legink§bb ®rintett 

megy®k a nyilv§ntartott §llom§ny alapj§n kºzepes (Heves ®s Zala megye), illetve gy®r 

(N·gr§d megye) kecskesŤrŤs®gŤ ter¿letnek minŖs²thetŖek. 

A fertŖz®s j§rv§ny¿gyi azonos²t§sa sajnos csak ritk§n j§rt egy¿tt a fertŖz®s 

kiindul§s§hoz kºthetŖ tejelŖ §llatok alapos vizsg§lat§val. A 2007-es lakhegyi j§rv§nyn§l a 

megyei §llateg®szs®g¿gyi §llom§s a kecske§llom§nyb·l egyedi v®rmintav®telt ²rt elŖ ®s a 

telepet §llateg®szs®g¿gyi z§rlat al§ helyezte. A v®rmint§k laborat·riumi vizsg§lat§ra az OEK 

Ćltal§nos V²rusdiagnosztikai Oszt§ly§n ker¿lt sor: az eredm®ny hat§s§ra (73 anyakecsk®bŖl 

1-n®l volt igazolhat· az akut fertŖz®s) a z§rlatot egy h®t ut§n feloldott§k. Egy az·ta v®gzett 

k²s®rlet eredm®nyek®nt (Balogh et al. 2012) ismertt® v§lt, hogy az anyakecsk®k nagy egyedi 

v§ltozatoss§ggal, 3-23 napon §t ¿r²tik a v²rust a tej¿kkel. Fontos hangs¼lyozni, hogy a 

szerol·giai vizsg§lat sor§n a fertŖz®st frissen §tv®szeltnek minŖs¿lŖ §llatokat az esetek 

tºbbs®g®ben sz¿ks®gtelen hossz¼ t§von kiz§rni a tejtermel®sbŖl, hiszen ezen §llatok, a 

kºvetkezŖ lakt§ci·jukt·l ®let¿k v®g®ig v®dettek lesznek, ®s a v²rust nem fogj§k tºbb® a 

tej¿kkel ¿r²teni. ĉgy a fertŖz®sen §tesett §llat tejtermel®sbŖl tºrt®nŖ v®gleges kivon§sa, 

esetleg lev§g§sa sz¿ks®gtelen. 

V®g¿l rºgz²teni kell, hogy az ®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz fertŖz®sek 

megelŖz®s®nek felt®tele a kecske-, teh®n- ®s juhtej fogyaszt§s elŖtti forral§sa. 
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N®gy ®ves kutat·munk§nk sor§n folyamatos virol·giai-ºkol·giai adatgyŤjt®st 

v®gezt¿nk egy akt²v magyarorsz§gi kullancsencefalitisz-g·cr·l, amely lehetŖv® tette a 

kullancs v²ruskisemlŖs ciklus bizonyos jellemzŖinek le²r§s§t. A g·ckutat§shoz 

(Fot·mell®klet 12. k®p) kiv§laszott lakhegyi gyŤjtŖter¿leten sok kisemlŖst (ºsszesen 916 

egyedet) ®s kullancsot (ºsszesen 9616 p®ld§nyt) siker¿lt begyŤjten¿nk. GyŤjt®si 

eredm®ny¿nk alapj§n felt®telezhetŖ hogy a ter¿let a v²rus sz§m§ra megfelelŖ alapokat 

biztos²t a sikeres term®szeti ciklushoz, amit a ter¿let end®mi§ss§ v§l§sa igazol. A ciklus 

folyamatos mŤkºd®se csak olyan ter¿leten lehets®ges, ahol a vektor ®s rezervo§r popul§ci·k 

denzit§sa megfelelŖ. Fog§si eredm®nyeinket nem hasonl²tottuk m§s, a g·cter¿leten k²v¿li 

hasonl· ter¿letek fog§si eredm®nyeihez, ²gy sz§mszerŤen nem tudjuk igazolni, hogy gyŤjt®si 

adataink kiemelkedŖek-e, vagy ink§bb §tlagosnak, esetleg §tlag alattinak tekinthetŖek. 

Ugyanakkor az Apodemus-fajok vonatkoz§s§ban a magyarorsz§gi §tlagos sŤrŤs®g (Bihari et 

al. 2007 szerint: 5-50 egyed/hekt§r) magasabb ®rt®keit tapasztaltuk az elsŖ h§rom ®vben, az 

1-es gyŤjtŖhelyen (1 hekt§rra §tsz§m²tva: 40-50 egyed). 

A v²rusfertŖzºtt kullancscs²p®s kock§zat§nak kitett ter¿letek (val·j§ban ĂfertŖzŖ pontokò) 

n®h§ny n®gyzetm®ter nagys§g¼ak, ®s a v²rust hordoz· l§rv§k csoportja vagy egyetlen nimfa, 

esetleg adult kullancs t§pl§l®kkeres®si kºrlet®vel egyeznek meg. Ezek a pontszerŤ ter¿letek 

elŖre nem jelezhetŖ m·don alakulnak ki vagy tŤnnek el, n®h§ny m®terre, esetleg (adult 

kullancsok eset®n) n®h§ny kilom®terre egym§st·l, mindig att·l f¿ggŖen, hogy hol keltek ki a 

m§r transzovari§lisan fertŖzºtt l§rv§k, illetve hogy hol esnek le gazdaszervezeteikrŖl a v®rt 

sz²vott egyedek. Mindazon§ltal a gyŤjtºtt kullancsok a ter¿let val·s kullancsdenzit§s§t nem 

felt®tlen¿l t¿krºzik, mivel egyr®szt az alkalmazott m·dszer hat®konys§ga (sŖt, 

alkalmazhat·s§ga) erŖsen f¿gg a talaj nºv®nyzeti bor²totts§g§t·l, m§sr®szt a dragging (®s 

minden m§s hasonl· gyŤjt®si m·dszer) csak a t§pl§l®kkeresŖ aktivit§st mutat· egyedek 

begyŤjt®s®re alkalmas. Az adatok ®rt®kel®sekor teh§t mindezt figyelembe kell venn¿nk. 

Az idŖj§r§s vizsg§latunk sor§n m®rt, illetve figyelembe vett t®nyezŖirŖl elmondhat·, 

hogy mivel azok a n®gy ®v sor§n tºbbnyire kiegyens¼lyozottak voltak, ®rdemi hat§st nem 

gyakoroltak vizsg§lati eredm®nyeinkre. Ismert, hogy a Zala megye ®szaki r®sz®n, 223-226 

m®teres tengerszint feletti magass§gon elter¿lŖ gyŤjtŖter¿let¿nkºn ®s kºrny®k®n a fontosabb 

klimatikus t®nyezŖk kºz¿l az §tlaghŖm®rs®klet n®mileg alacsonyabb, a csapad®kmennyis®g 

viszont magasabb az orsz§gos §tlagn§l. Ilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt a hosszabb ®s esetleg 

rendszeresen visszat®rŖ asz§lyos idŖszakok hat§sa lehet a legfontosabb, hiszen a 

kullancsok t¼l®l®se a sz§raz, meleg ny§ri idŖszakban a legkedvezŖtlenebb. Kutat§sunk 

sor§n nem tudtunk olyan egy®b idŖj§r§si t®nyezŖt azonos²tani, amely a v²rus§tvitelt 
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®rdemben befoly§solta volna. Noha nem volt elsŖdleges c®lunk a gyŤjt®si adatok ®s az 

idŖj§r§si t®nyezŖk ºsszevet®se, az kijelenthetŖ, hogy semmilyen kºzvetlen hat§st nem 

tudtunk kimutatni a m®rt klimatikus adatok, valamint kullancs- ®s kisemlŖsgyŤjt®si adataink 

kºzºtt. 

Eredm®nyeink alapj§n a v²rus prevalenci§ja a kullancsokban alacsony (3 pozit²v 

pool az 1-es gyŤjtŖhelyen fogott 7247 kullancsb·l). Mivel kev®s, mindºssze 3 pozit²v pool-t 

tal§ltunk, val·sz²nŤs²thetŖ, hogy ezekben nimf§k eset®ben 1-1, l§rv§k est®ben pedig 

minimum 1, maximum 4-5 v²rushordoz· egyed volt. Ezt a pozit²v I. ricinus l§rva-pool-t egy 

olyan fog§sban gyŤjtºtt¿k az 1-es gyŤjtŖhely 36-os mintav®teli egys®g®ben, amelyben 

ºsszesen 151 l§rva volt. EzekbŖl 3 pool-t k®pezt¿nk, kettŖ 50-50 l§rv§t tartalmazott, egy 

pedig 51-et. Felt®telezhetŖ, hogy a 151 l§rva egyazon nŖst®ny §ltal lerakott toj§sokb·l kelt ki, 

®s fertŖzºtts®g¿ket transzovari§lis ¼ton szerezt®k. A pool-ok kialak²t§s§val k®t c®lunk volt, 

egyr®szt az, hogy ne kelljen a kullancsokat egyedileg vizsg§lni (az ezzel j§r· tºbbletmunk§t 

nem tudtuk v§llalni), m§sr®szt az, hogy a pozit²v mint§kat helyhez tudjuk kºtni az §ltalunk 

kialak²tott mintav®teli rendszerben. Tºrekedt¿nk arra, hogy az adultokat 5-ºs®vel, a nimf§kat 

10-es®vel, a l§rv§kat 50-es®vel csoportos²tsuk. Enn®l tºbb csak ritk§n ker¿lt be egy-egy 

csoportba, de a helyhez kºt®s elsŖdleges c®lja miatt sokszor enn®l kevesebb kullancs volt a 

pool-okban (ez®rt a pozit²v pool-ok sz§ma / a vizsg§lt pool-ok sz§ma alapj§n k®pzett ar§ny 

sem t¿krºzn® pontosan a kullancsok v²rusprevalenci§j§t). Mindezek alapj§n nagy 

val·sz²nŤs®ggel nem t®ved¿nk, ha azt felt®telezz¿k, hogy a 3 pozit²vnak tal§lt pool 3 pozit²v 

egyedet jelentett. Ez 3/7247*100, vagyis 0,414ă-nek felel meg, ®s egybev§g a kor§bbi hazai 

vizsg§lat adataival, amelyet Magyarorsz§g k¿lºnbºzŖ ter¿letein v®geztek 1952 ®s 1978 

kºzºtt, ®s amelyben 48 623 v®rt nem sz²vott I. ricinus-b·l 23 kullancsencefalitisz v²rustºrzset 

izol§ltak (0,473ă-es prevalencia) (Moln§r et al. 1972, 1973, 1977, 1979a, 1979b, Moln§r 

1979). Az alacsony v²rusprevalencia ®rt®k egybecseng a 2007-ben a szomsz®dos 

kecskefarmr·l kiindult kullancsencefalitisz j§rv§nyhoz kapcsol·d· §llatorvosi vizsg§latok 

eredm®nyeivel is, amely meg§llap²totta, hogy a 73 tejelŖ kecsk®bŖl mindºssze egy anya§llat 

eset®ben igazolhat· a fertŖz®s a v²russpecifikus IgM jelenl®t®vel (Sz®les et al. 2008, Balogh 

et al. 2010), 50 nappal azt kºvetŖen, hogy a ny§j a k®sŖbbi gyŤjtŖter¿let¿nkºn legelt. 

Mivel nem vett¿nk v®rt a 17 gramm testtºmeg alatti r§gcs§l·kb·l, viszont a 

visszafogott (®s 17 gramm testtºmeget meghalad·) r§gcs§l·kb·l m§sodj§ra vagy 

harmadj§ra is vett¿nk v®rt, ez®rt a szerol·giailag vizsg§lt v®rmint§k sz§ma ®s a csapd§zott 

r§gcs§l·egyedek sz§ma nem esik egybe. A szeropozit²v r§gcs§l·k csapd§z§si pontjai 

egym§shoz kºzel estek ®s r®szben §tfed®st mutattak a pozit²v kullancsok gyŤjt®si pontjaival. 

A pozit²v r§gcs§l·k k®t idŖszakban, m§jus-j¼niusban ®s szeptember-okt·berben 
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halmoz·dtak, amelyet kºzvetlen¿l megelŖzºtt a nimf§k tavaszi, illetve a l§rv§k augusztusi 

popul§ci·s cs¼csa. A r§gcs§l·k alacsony t®li t¼l®l®si ar§nya (a visszafog§sok gyakoris§ga 1-

7% kºzºtt v§ltozott) ®s az 5% kºr¿li szeroprevalencia ®rt®kek egyar§nt arra utalnak, hogy a 

kev®s szeropozit²v egyed nagy val·sz²nŤs®ggel elpusztul t®len. ĉgy a tavaszi popul§ci·s 

felfut§sban t¼lnyom·r®szt szeronegat²v egyedek vesznek r®szt. A szeropozit²vnak bizonyult 

egyedek nagy val·sz²nŤs®ggel a csapd§z§s ®v®ben szerezt®k fertŖz®s¿ket. Eredm®nyeink 

azt val·sz²nŤs²tik, hogy a v²rus a kullancsok egy kis h§nyad§ban telel §t, ®s ezek a 

kullancsok adj§k §t a fertŖz®st a szeronegat²v kisemlŖs popul§ci·nak tavasszal. 

A kisr§gcs§l·k gyŤjtŖhely¿nkºn is tapasztalt jelentŖs t®li mortalit§s§b·l kºvetkezŖen 

teh§t minden ®vben egy kis l®tsz§m¼ popul§ci· kezdi meg a szaporod§st, amelyet fog§si 

adataink szezon§lis alakul§sa is al§t§maszt. Ćprilisban a jellemzŖ fog§si ®rt®k 10-15 

kisemlŖs/100 csapda/ha/®j, amely augusztus-szeptemberben ®ri el a cs¼cs§t, ennek 

t²zszeres®vel, 135-155 kisemlŖs/100 csapda/ha/®j ®rt®kkel. Okt·ber-novemberben a 

popul§ci· lass¼ csºkken®st mutat, ekkor a tºbb ®v §tlaga alapj§n a 90-110 kisemlŖs/100 

csapda/ha/®j ®rt®k jellemzi a r§gcs§l·k fog§ssz§m§t. A r§gcs§l·k napszakos aktivit§s§t 

tekintve elmondhat·, hogy a nappali aktivit§s eg®sz ®vben kev®ss® jellemzŖ. Az aktivit§s 

idŖszaka a napnyugt§val kezdŖdik (a napnyugta kºrny®k®n csapd§zott kisemlŖsºk 90%-a 

A. agrarius volt), ®s cs¼cs§t ®jszaka, valamint a hajnali ·r§kban ®ri el (tºbbnyire az 

A. flavicollis mozg§s§val). 

Eredm®nyeink azt mutatj§k, hogy azok a pontok, ahol a fertŖzºtt kullancsok 

t§pl§l®kkeresŖ aktivit§suk sor§n mozognak, kism®retŤek (n®h§ny m2), v®letlenszerŤ 

eloszl§ssal jellemezhetŖek ®s aktivit§suk dinamikusan v§ltozik. 

A kullancsok szezonalit§si cs¼csa ®s a szeropozit²v r§gcs§l·k azt kºvetŖ 

halmoz·d§sa fog§si adatainkban jelzi diagnosztikai m·dszereink eredm®nyess®g®t, ®s azt 

is, hogy a r§gcs§l·k fertŖz®s®ben mindk®t st§diumnak fontos szerepe van, tov§bb§, hogy az 

ellenanyagok termel®se a fertŖz®st kºvetŖen gyorsan lezajlik. 

A fertŖz®si kock§zatnak kitett, kullancsencefalitisz fertŖz®si pontnak (Ăhot spotò-

nak) nevezhetŖ ter¿let m®rete mindºssze n®h§ny m2-es ®s megegyezik azzal a fel¿lettel, 

amelyet t§pl§l®kkeresŖ aktivit§sa sor§n egy v²rushordoz· nimfa, illetve egy fertŖzºtt 

toj§scsom·b·l (Fot·mell®klet 14. k®p) kikelŖ l§rv§k bej§rnak. Ezek az §tviteli Ăforr· pontokò 

folyamatosan v§ltoznak; megszŤnnek a v²rushordoz· kullancsegyed elpusztul§sakor ®s 

megjelennek ott, ahol v²rushordoz·, v®rsz²v§ssal v®gzett kullancs leesik a 

gazdaszervezet®rŖl. Ennek kºvetkezt®ben nem jelezhetŖ elŖre, hogy a g·con bel¿l mely 

r®szek azok, amelyek egy bizonyos idŖpontban hum§n szempontb·l §tviteli kock§zatot 
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jelentenek. Annak ellen®re, hogy pontosan nem lehet megmondani, hogy egy adott 

idŖpontban hol vannak v²rushordoz· kullancsok, illetve szeropozit²v r§gcs§l·k, 

megjelºlhetŖek azok az ®lŖhelyt²pusok, amelyek a kullancsok t¼l®l®se ®s a kisr§gcs§l·k 

egyedsŤrŤs®ge szempontj§b·l a legkedvezŖbbek, ®s amelyek ez®rt kiemelt kock§zati 

ter¿letek az emberi fertŖzŖd®s szempontj§b·l, legal§bbis az ®v azon idŖszak§ban, amikor a 

hum§n esetsz§mok halmoz·dnak. 

A kullancs l§rv§k ®s nimf§k egy nagyobb ter¿leten (end®mi§s ter¿let) k®pesek 

fenntartani a v²rust, amelyen bel¿l a kisr§gcs§l·k egyedsŤrŤs®ge kellŖen nagy. A helyi 

r§gcs§l·popul§ci· mozg§si aktivit§sa fontos t®nyezŖ a v²rusterjed®s szempontj§b·l. Ahol a 

r§gcs§l·k sz§m§ra megfelelŖ b¼v·- ®s szaporod·helyek sŤrŤn helyezkednek el ®s a 

t§pl§l®khoz jut§suk is biztos²tott, ott a v²rus fenntart§sa kisebb ter¿letre korl§toz·dhat, 

szemben azokkal a helyekkel, ahol a kisr§gcs§l·knak nagyobb t§vols§got kell bej§rniuk a 

fenti erŖforr§sok felkutat§s§®rt. ĉgy ak§r k®pesek lehetnek egy ¼j §tviteli Ăforr· pontò 

l®trehoz§s§ra is, n®h§ny m®terre a kor§bbit·l.  

A kisr§gcs§l·-kullancs kapcsolaton t¼l term®szetesen a nagyobb testŤ emlŖsºk 

szerepe lehet jelentŖs a v²rusterjed®sben, a fertŖzºtt kullancsok v®rsz²v§s alatti passz²v 

hordoz§sa r®v®n. Ćltaluk a kullancsok sokkal nagyobb ter¿leten k®pesek sz·r·dni, mint 

amelyre a kis- ®s nagyvadak n®lk¿l k®pesek lenn®nek. Egy friss csehorsz§gi tanulm§nyban 

(Kriz et al. 2014) pozit²v korrel§ci·s kapcsolatot igazoltak a vaddiszn·§llom§ny nagys§ga ®s 

kullancsencefalitisz incidencia kºzºtt. Az a t®ny, hogy a vadetetŖhely az 1-es gyŤjtŖhelyen 

haszn§laton k²v¿l, a 2-es gyŤjtŖhelyen haszn§latban volt, a ter¿let kullancssŤrŤs®g®t, illetve 

v²rusgyakoris§g§t ï adatainkban megnyilv§nul· m·don ï nem befoly§solta. Val·sz²nŤleg 

az®rt, mert az etetŖhelyek fŖleg t®len koncentr§lj§k a nagyvadakat, amikor a kullancsok nagy 

r®sze kev®sb® akt²v. 

Az adult kullancsok seg²tik a v²rust abban, hogy nagyobb t§vols§gra is eljusson, ®s 

ez§ltal megtelepedjen ®s elterjedjen tov§bbi, a kullancsok t¼l®l®se szempontj§b·l megfelelŖ 

ter¿leteken. Egy end®mi§s ter¿let v²rusa a nagyvadakon Ăutaz·ò adult nŖst®nyekkel egy¿tt 

sok kilom®ternyi t§vols§gra eljuthat. A nagyemlŖsrŖl v®letlenszerŤ pontban lehull·, 

toj§srak§s§hoz megfelelŖ helyet keresŖ nŖst®ny megtal§lja a sz§m§ra kedvezŖ t¼l®l®si 

felt®teleket biztos²t· kºrnyezetet (pl. ¼j erdŖ¿ltetv®ny, erdŖ-tiszt§s hat§rs§vok stb.). Ha egy 

ilyen nŖst®ny kullancs v²rusfertŖzºtt, egy ¼j g·c alakul ki. Ez®rt a nagyvadak (fŖleg a 

szarvasfajok ®s a vaddiszn·) szerepe az end®mi§s ter¿letek kiterjeszt®s®ben, 

l®trehoz§s§ban dºntŖ. K¿lºnºsen ®rdekes ebbŖl a szempontb·l a vaddiszn·: 

§llom§nynºveked®s®nek ®s urbaniz§l·d§s§nak egy¿ttes hat§sa kºzelebb hozhatja a 
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kullancsokat, kºzt¿k a patog®neket hordoz·akat is az emberi lak·kºrnyezethez (Kriz et al. 

2014). A kisebb ter¿letet haszn§l· Ŗz hasonl· szerepe m®rs®keltebb lehet. 

J§rv§nytani-diagnosztikai szempontb·l hat®konyabb munk§t tenne lehetŖv®, ha a 

k¿lºnbºzŖ monitoring ®s surveillance tev®kenys®gek, kºzt¿k a kullancsokkal, valamint a 

k¿lºnbºzŖ rezervo§r szervezetekkel kapcsolatos adatgyŤjt®sek ®s v²ruskimutat§sra 

alkalmazott diagnosztikai m·dszerek sz®les kºrben elfogadott ®s egyeztetett m·don 

folyn§nak. Mivel az esetek t¼lnyom· tºbbs®g®ben a kullancscs²p®s pontos helye nem ker¿l 

rºgz²t®sre, illetve arra a beteg nem is eml®kszik, a fenti inform§ci·k nagym®rt®kben 

elŖseg²ten®k a t®rk®pez®s pontoss§g§t, valamint a betegs®g t®rbeli eloszl§s§ban 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sok nyomon kºvet®s®t. Ez§ltal pontosabb ismereteink lenn®nek a 

kullancsencefalitisz elŖfordul§s§t jellemzŖ mint§zat region§lis, orsz§gos, illetve EU-szintŤ 

v§ltoz§sair·l is (Amato-Gauci ®s Zeller 2012). Munk§nk eredm®nyei egy jºvŖbeni r®gi·s, 

orsz§gos szintŤ g·ckutat§s megtervez®s®hez is alapul szolg§lhatnak. 

 

A kullancsok t§pl§l®kkeresŖ aktivit§s§nak vizsg§lat§ra alkalmas ter¿let kiv§laszt§sakor 

k¿lºnbºzŖ szempontok kºzºtt kellett m®rlegeln¿nk. A gyŤjt®s hat®konys§g§nak ®rdek®ben 

olyan ter¿letet kellett v§lasztanunk, ahol lehetŖleg mind a kullancs, mind a kisemlŖs 

popul§ci· sŤrŤ. Ugyanakkor az ilyen helyek gazdagon fedettek az §rny®kot, a megfelelŖ 

lok§lis nedvess®get ®s a b¼v·helyet biztos²t· aljnºv®nyzettel, ®s a kullancsok, k¿lºnºsen a 

szubadult alakok a boz·tos, bokros helyeken gyŤjthetŖk a legkev®sb® hat®konyan. Mivel 

c®lunk a min®l tºbb kullancs begyŤjt®se volt, olyan helyet kellett v§lasztanunk, amely a 

kullancsok sz§m§ra megfelelŖ, m®gis nyitott (vagyis a talajszint kullancsgyŤjtŖ eszkºzzel j·l 

megkºzel²thetŖ), v§llalva azt, hogy ®pp az ut·bbi miatt esetleg nem a legoptim§lisabb a 

kullancsok ®s kisemlŖsºk sz§m§ra. 

Az esŖs idŖ n®melykor megzavarta a gyŤjt®s¿nket. Ćprilisban, 14:00-kor egy 

negyed·r§s esŖ nagy relat²v p§ratartalommal ®s csºkkent kullancsaktivit§ssal j§rt egy¿tt, 

j¼niusban pedig egy esŖs idŖszak 11:00 ®s 16:00 kºzºtt ·r§kra lehetetlenn® tette a gyŤjt®st. 

A r§gcs§l·k aktivit§s§r·l ®s a jellemzŖ fajºsszet®telrŖl a g·ckutat§sunk sor§n 

r®szletes adatokat nyert¿nk a vizsg§lati ter¿lettŖl 50 m®terre esŖ 1-es ®s 2-es gyŤjtŖhelyen. 

Ennek alapj§n felt®telezt¿k, hogy a r§gcs§l·k aktivit§sa hasonl·an alakul az 1-es 

gyŤjtŖhelyen tapasztaltakhoz, ²gy a napkºzbeni inaktivit§s ®s a napnyugta-napkelte kºrny®ki, 

valamint ®jszakai aktivit§si cs¼cs, tov§bb§ az augusztus-szeptemberi popul§ci·s cs¼cs 

megfigyelhetŖ lesz. 
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A kullancsok keresŖ aktivit§sa eg®sz ®vben kºzvetlen¿l napkelte ut§n fokoz·dott 

(szeptember kiv®tel®vel, amikor kev®s kullancsot gyŤjtºtt¿nk ®s felhŖs volt az ®g).  

A statisztikailag szignifik§ns aktivit§snºveked®s h§tter®ben ®rdemes valamilyen 

magyar§zatot keresni. A levegŖ hŖm®rs®klet®nek ®s p§ratartalm§nak m®rt ®rt®kei nem 

befoly§solt§k a kullancsok aktivit§s§t. Ismereteink szerint a talaj felsz²n®nek valamely 

megv§ltoz§sa sem kºthetŖ a napkelt®hez. A Dermacentor occidentalis kullancsfaj 

t§pl§l®kkeresŖ aktivit§s§nak vizsg§lata sor§n (Lane et al. 1995) igazolhat· volt, hogy a 

kullancs napszaki aktivit§sa ®s az a magass§g, amelyre az aljnºv®nyzeten kim§sznak, f¿gg 

a gazdak®nt szolg§l· ny¼lf®l®k ®s r§gcs§l·k aktivit§s§t·l ®s testm®ret®tŖl. 

GyŤjtŖter¿let¿nkºn a r§gcs§l·k aktivit§sa fokoz·dott napkeltekor ®s azt kºvetŖen (a 28 

fog§sb·l 5 tºrt®nt a napkelt®t kºvetŖ 3 ·r§s idŖszakban), de ennek oka nem ismert.  

Az egyed¿li ismert kºrnyezeti t®nyezŖ, amely az eg®sz ®v sor§n k²s®ri a napkelt®t,  

a f®nyviszonyok megv§ltoz§sa. Sajnos a vizsg§lat tervez®sekor nem gondoltunk erre  

a lehetŖs®gre, ²gy f®nyerŖss®g- (lux-) m®r®seket nem v®gezt¿nk. 

Mivel a napnyugt§t kºvetŖ 3 ·r§ban gyŤjtºtt nimf§k sz§ma / a napnyugta elŖtti ®s 

ut§ni 3-3 ·r§ban fogott nimf§k sz§ma alapj§n k®pzett ar§nysz§m ºsszef¿gg®st (pozit²v 

korrel§ci·t) mutatott az adott havi kisz§ll§son fogott r§gcs§l·k sz§m§val, felt®telezz¿k, hogy 

a kullancsok valahogyan ®rz®kelik a helyi r§gcs§l·popul§ci· aktivit§sv§ltoz§sait. A r§gcs§l·k 

napkºzben nem mozogtak, aktivit§suk a napnyugt§val kezdŖdºtt, ®s jellemzŖen ®jjeli volt.  

A nimf§k nappali aktivit§sa akkor fordult esti-®jszakai aktivit§sra, amikor az ®jjel mozg· 

r§gcs§l·k denzit§sa a maximumon volt, vagyis j¼lius-szeptemberben. Sajnos a csapd§zott 

kisemlŖsºk alacsony fog§ssz§ma miatt nem volt lehetŖs®g¿nk r®szletesen elemezni a 

napszakos aktivit§sukat (noha az ®jjeli aktivit§suk ²gy is egy®rtelmŤ volt). Felt®telezhetŖ, 

hogy a r§gcs§l·denzit§s egy bizonyos szintje felett a kisemlŖsºk mozg§s§hoz kºtŖdŖ 

valamely t®nyezŖ(k) (pl. rezg®sek, CO2, bŖr illatanyagai stb.) k®pes(ek) volt(ak) kiv§ltani a 

nimf§k t§pl§l®kkeres®si aktivit§s§t a vizsg§lt ter¿leten.  

Hasonl· ºsszef¿gg®st tal§ltunk a l§rv§k ®s nimf§k nappali, illetve ®jjeli aktivit§s§nak 

elemz®sekor. A nappali aktivit§s ®jjelire v§lt§sa augusztus-szeptemberben magyar§zhat· 

lehet a r§gcs§l·aktivit§s napnyugt§t kºvetŖ aktivit§s§val, de ezt a j¼liusban tapasztaltak nem 

t§masztj§k al§. Ebben a h·napban a r§gcs§l·popul§ci· felfut§sa m§r tapasztalhat· volt, a 

kullancsok aktivit§sa a napnyugt§t kºvetŖ ·r§kban fokoz·dott, de a nappal tov§bbi r®szein is 

megmaradt. A hŖm®rs®kleti adatok szint®n nem indokolj§k a j¼liusi nappali aktivit§st, mivel 

ez volt a legmelegebb gyŤjt®si napunk (a napi §tlaghŖm®rs®klet 24,21 ÁC volt), noha nem a 

legsz§razabb (a napi §tlagos p§ratartalom 59,9% volt, m²g az augusztusi gyŤjt®si napon 

52,58%-os ®rt®ket m®rt¿nk). 
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Az I. ricinus §ltalunk tapasztalt szezon§lis aktivit§sa a teljes vizsg§lati idŖszakban 

megfelelt az ismert mint§zatnak (Gray 1991). 

 

Szºvettani k²s®rlet¿nkben elsŖ alkalommal mutattuk be, hogy a nagy mennyis®gŤ 

kullancsencefalitisz olt·v²russal fertŖzºtt, vadon ®lŖ eg®rfajban (az A. agrarius-ban) a v²rus 

el®ri a kºzponti idegrendszert, ®s ott szaporodni k®pes, an®lk¿l, hogy ez l§that· klinikai 

t¿netekkel j§rna egy¿tt. Ez az eredm®ny azt bizony²tja, hogy a v²russal tºrt®nŖ fertŖz®s 

nyom§n nemcsak a pocok fajok (Tonteri et al. 2013), hanem bizonyos kºr¿lm®nyek kºzºtt az 

Apodemus-fajok is §teshetnek szubklinikai encefalitiszen. Ez, ®s a fertŖz®s gy·gyul· jellege 

azt bizony²tja, hogy immunfolyamatok §llhatnak a kullancsencefalitisz fertŖz®s k¿lºnbºzŖ 

kisr§gcs§l· fajokn§l megfigyelt v§ltozatos lefoly§sa mºgºtt. Azonban viszonylag alacsony 

v²rusmennyis®g mellett a pir·k erdeieg®r immunrendszere k®pes megg§tolni a v²rus 

bejut§s§t a kºzponti idegrendszerbe, illetve az oda esetleg m®gis bejut· v²rust elpuszt²tani, 

®s ²gy nem alakul ki klinikai t¿netekkel j§r· megbeteged®s. 

Pir·k erdeiegerekben a szerol·giai immunv§lasz hi§nya, az §ltalunk alkalmazott 

alacsonyabb fertŖzŖ d·zisok eset®n jelzi, hogy kisebb mennyis®gŤ invaz²v v²russal a 

term®szetes immunv§laszuk megb²rk·zik. Laboregerekben a szerol·giai v§lasz hi§nya (vagy 

nagyon alacsony jellege) jelzi immunv§laszuk kev®ss® hat®kony volt§t, illetve kºzponti 

idegrendszer¿k gyors fertŖz®se miatt a szerol·giai immunv§lasz kialakul§s§ra nincs idŖ, 

vagy a gyeng¿lŖ szervezetnek nem erre van kapacit§sa, energi§ja. 

Rºviden, e k²s®rlet eredm®nye azt jelzi, hogy a laboregerekben ï val·sz²nŤleg a 

belteny®szt®s sor§n ï s®r¿lt a perif®ri§s RNS v²rusokkal szembeni immunv§lasz, ami 

eredm®nyezheti fokozott ®rz®kenys®g¿ket, m²g ez a perif®ri§s immunv§lasz vadon ®lŖ 

eg®rfajban hat®konyan akad§lyozza meg a kºzponti idegrendszer fertŖzŖd®s®t, ahova csak 

k¿lºnºsen magas fertŖzŖ d·zisok eset®n jut be v²rus, de az is elimin§l·dik. 

A vºrºsh§t¼ erdeipocok fog®konys§ga a kullancsencefalitisz v²rus k¿lºnbºzŖ 

alt²pusaira a kºzelm¼ltban le²r§sra ker¿lt (Tonteri et al. 2013), ²gy k²s®rlet¿nkhºz egy 

vadon®lŖ eg®rfajt v§laszottunk. A lakhegyi gyŤjtŖter¿let¿nkºn is gyakori k®t faj kºz¿l a pir·k 

erdeieg®rre esett a v§laszt§sunk, mert ez a faj a k²s®rlet ®v®ben nagy egyedsŤrŤs®gben 

fordult elŖ, teh§t kºnnyen csapd§zhat· volt, m§sr®szt a s§rganyak¼ erdeieg®rn®l kºnnyebb a 

laborat·riumi tart§sa.  
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A disszert§ci·ban bemutatott eredm®nyek seg²thetik a kullancsencefalitisz fertŖz®s 

kock§zat§nak telep¿l®sszintŤ becsl®s®t, ez§ltal a c®lzott ismeretterjeszt®st ®s felvil§gos²t§st. 

Javasolhat· a sŤrŤbb aljnºv®nyzetŤ, erdei kisr§gcs§l·kban gazdag erdŖfoltok tudatos 

elker¿l®se, ha ez nem megoldhat·, akkor az egy®ni v®dekez®si m·dszerek alkalmaz§sa. 

Kiemelt jelentŖs®gŤ a nyers tej fogyaszt§s elŖtti forral§sa. 
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7. ĐJ TUDOMĆNYOS EREDM£NYEK 

A n®gy ®ven kereszt¿l terepen ®s laborat·riumban v®gzett vizsg§latokb·l nyert eredm®nyek 

®rt®kel®se alapj§n az al§bbi ¼j tudom§nyos eredm®nyek fogalmazhat·ak meg. 

1. ElsŖ alkalommal vizsg§ltuk p§rhuzamosan, ºsszehasonl²t· jelleggel a bejelentett hazai 

kullancsencefalitisz ®s Lyme-borreli·zis eseteket, telep¿l®si szinten, az 1998 ®s 2008 

kºzºtti ®vekre vonatkoz·an. Ennek sor§n t®rinformatikai m·dszerekkel: 

¶ azonos²tottuk a k®t betegs®g legfontosabb kock§zati ter¿leteit; 

¶ meg§llap²tottuk, hogy a 150 m®ter tengerszint feletti magass§g fºlºtt elter¿lŖ erdŖktŖl 

t§volodva csºkken a k®t betegs®ggel kapcsolatos incidencia. 

2. ElsŖ alkalommal mutattuk be §tfog·an, ®s elemezt¿k le²r· epidemiol·giai m·dszerekkel a 

Magyarorsz§gon ismertt® v§lt, ®lelmiszer-eredetŤ kullancsencefalitisz eseteket. 

3. Tºbb ®ven kereszt¿l, §prilis ®s okt·ber kºzºtti, havi rendszeress®gŤ kisz§ll§sokkal 

folyamatosan vizsg§lva egy term®szetes kullancsencefalitisz g·cot, ¼j adatokat kaptunk a 

g·c mŤkºd®s®vel kapcsolatban. Meg§llap²tottuk, hogy: 

¶ a v²rusprevalencia a kullancsokban alacsony (3 pozit²v pool az 1-es gyŤjtŖhelyen fogott 

7247 kullancsb·l, 0,414ă); 

¶ a kisemlŖsºk ºsszes²tett szeropozitivit§sa a k®t gyŤjtŖhelyen 5,1% (42 pozit²v sav·, a 

vizsg§lt 823-b·l); 

¶ az egy adott pillanatban fertŖzŖ pontok n®h§ny m2 nagys§g¼ak, ®s §lland· v§ltoz§sban 

vannak, a v²rushordoz· kullancsok pusztul§s§nak vagy sikeres v®rsz²v§s§nak 

f¿ggv®ny®ben; 

¶ semmilyen m®rt idŖj§r§si ®rt®k nem mutatott jelentŖs hat§st a g·c mŤkºd®s®re; 

¶ a ter¿let vºrºsh§t¼ erdeipocok §llom§nya hat§rozottan nagyobb v²rusfertŖzºtts®get ®s 

kullancsterhelts®get mutatott az Apodemus-fajok®n§l, ami felveti e pocokfaj egerekn®l 

jelentŖsebb szerep®t a v²rus terjeszt®s®ben, fenntart§s§ban; 

¶ a Haemaphysalis concinna kullancsfaj nimf§i is hordozz§k a v²rust. 

4. A kºzºns®ges kullancs 24 ·r§s t§pl§l®kkeresŖ aktivit§s§nak alakul§s§t 7 h·nap 

idŖtartamra kiterjedŖen, c®lzott terepmunk§val vizsg§ltuk meg. Statisztikailag siker¿lt 

igazolni, hogy 

¶ az Ixodes ricinus nimf§k napkelte ut§ni aktivit§sa fokoz·dik; 

¶ a kullancsok szezon§lis aktivit§sa korrel§l a nºvekvŖ r§gcs§l· popul§ci· esti aktivit§s 

nºveked®s®vel. 
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5. Szºvettani k²s®rletben siker¿lt igazolnunk, hogy 

¶ magas fertŖzŖvirion sz§m eset®n az Apodemus agrarius eg®rfaj is szubklinikai 

encefalitiszen esik §t. 
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1. k®p: Az 1-es gyŤjtŖhely 36-os sz§m¼ mintav®teli egys®ge 2012 j¼lius§ban 

 

2. k®p: A 2-es gyŤjtŖhely d®li fele 2012 j¼lius§ban 
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3. k®p: A 24 ·r§s aktivit§svizsg§lat gyŤjtŖter¿lete 2012 j¼lius§ban 

 

4. k®p: A 24 ·r§s aktivit§svizsg§lat gyŤjtŖter¿lete a mintav®teli egys®gek 
szeml®ltet®s®vel 
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5. k®p: KullancsgyŤjt®s dragging-m·dszerrel az 1-es gyŤjtŖhelyen 

 

6. k®p: KullancsgyŤjt®s dragging-m·dszerrel az 1-es gyŤjtŖhelyen 
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7. k®p: A kullancsgyŤjtŖ csŖ feliratoz§sa 

 

8. k®p: Kullancsok a t§rol§sukra szolg§l· mikrocentrifuga csŖben 
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9. k®p: £les²tett kisemlŖscsapda az 1-es gyŤjtŖhelyen 

 

10. k®p: Lez§r·dott kisemlŖscsapda 














