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A Lyme borreliosis járványtana
és a gyíkfajok szerepe
a betegség fenntartásában

Összefoglalás. A Lyme borreliosis az északi félteke mérsékelt övének vektor által terjesz-
tett, leggyakoribb humán betegsége. Járványtanában a Borrelia burgdorferi sensu lato faj-
csoportba tartozó baktériumok, különbözô kullancsfajok és számos gerinces gazda bonyo-
lult kölcsönhatása játszik szerepet. Európában a legjelentôsebb vektor az Ixodes ricinus,
amelynek populációi a természetes gócokban akár 50%-nál is nagyobb arányban fertôzöt-
tek. Noha háziállatok is megbetegedhetnek, elsôsorban a humán-egészségügyi jelentôsé-
ge ismert. A kórokozó rezervoárjai lehetnek kisemlôsök, madarak, és az utóbbi évek kuta-
tási eredményei alapján, egyes gyíkfajok is. Korábban azt feltételezték, hogy a gyíkok ki-
fejezetten csökkentik a Lyme spirochaeták jelenlétét a természetben, mivel nem rezervoá-
rok. Ez a megállapítás igaz bizonyos fajokra, azonban számos, hazánkban is elôforduló
gyíkfajról bizonyosodott be, hogy fenntartói lehetnek ezeknek a baktériumoknak, elsôsor-
ban a Borrelia lusitaniae-nek. A hazai vizsgálatok alapján a fürge (Lacerta agilis), a homo-
ki (Podarcis taurica) és a zöld gyíkok (Lacerta viridis) fertôzôdhetnek B. lusitaniae-vel, és a
gyíkokról eltávolított kullancsokból is ki lehet mutatatni a Lyme borreliosist okozó bakté-
riumokat. A gyíkoknak, a betegség járványtanában betöltött szerepe mellett, hangsúlyoz-
zuk a rezervoárgazdákra irányuló kutatások fontosságát.
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Summary. Lyme borreliosis is the most prevalent vector-borne human disease in the
temperate zone of the Northern Hemisphere. The disease is maintained through complex
interactions between the pathogen, Borrelia burgdorferi sensu lato, different tick species
and a large number of vertebrate hosts. In Europe the infection rate of the main vector
species, Ixodes ricinus can be 50% or above in natural foci. Although it was detected also
in domestic animals, the disease is known as a major human health problem. Reservoirs of
the pathogen can be small mammals, birds and, according to the last years’ research
results, lizards, as well. It was previously suspected that lizards reduce the presence of
Lyme borreliosis spirochetes in nature since they are not reservoirs. This is true for some
species, however it was shown for several lizard species also occurring in Hungary, that
they can maintain these bacteria, especially Borrelia lusitaniae. Based on Hungarian
studies, sand (Lacerta agilis), Balkan wall (Podarcis taurica) and green lizards (Lacerta
viridis) can carry B. lusitaniae and Lyme borreliosis spirochetes could be detected in ticks
removed from these lizards. Beside the role of lizards in the epidemiology of Lyme
borreliosis, the authors emphasize the importance of research targeting reservoir hosts.

A kullancsok által terjesztett kórokozók jelentôs kihívást jelentenek napjainkban a
humán- és az állategészségügy számára. Az utóbbi évtizedben megnövekedett je-
lentôségû, vektorok által terjesztett betegségeknek (27) a megismerése komplex jár-
ványtani vizsgálatot igényel, hiszen ezeknek a kórokozóknak a biológiája is lényege-
sen összetettebb, mint a közvetlen módon terjedôké. A kullancsok által terjesztett
patogén mikroorganizmusok a természetben ún. sylvaticus ciklusban maradnak
fenn, amelynek során a kórokozó különféle szárazföldi gerincesekben, a rezervoár-
fajokban szaporodik. Ezek az állatok látensen hordozzák a fertôzô ágenst, de nem
betegszenek meg, emiatt a rajtuk vért szívó kullancslárvák, -nimfák vagy -adultok

1] SZIE-ÁOTK, Parazitológiai
és Állattani Tanszék.
István u. 2.
H-1078 Budapest.
*E-mail:
FoldvariGabor@gmx.de
2] SZIE-ÁOTK, Biológiai
Intézet, zoológushallgató

131. 494–502. 2009/8

G. Földvári – K. Rigó:
Epidemiology of Lyme

borreliosis and the role of
lizards in disease maintenance

A kullancsok számos
humán és
állatbetegséget
terjesztenek



Gyíkok szerepe a Lyme borreliosisban 495

rendszeresen felvehetik ôket. Az ízeltlábú vektorok
sok mikroorganizmust át tudnak adni a következô
fejlôdési alaknak (transzstadiális fertôzés), így a rezer-
voár gazdán vért szívott lárva késôbb nimfa vagy ki-
fejlett nôstény stádiumában fertôzni tudja a követke-
zô gazdaállatot, amelyen táplálkozik. Ha az ember
vagy a háziállat a kullancsok közvetítésével bekerül
ebbe a ciklusba, betegség alakulhat ki az új gazdá-
ban (endémiás vagy enzootiás ciklus). A kullancsok
által terjesztett kórokozók járványtanának megérté-
sében tehát kulcsfontosságú a kompetens rezervoár
állatok, mint a szárazföldi emlôsök, madarak és hül-
lôk vizsgálata.

Kórokozók

A Lyme borreliosis az északi félteke mérsékelt övé-
nek vektor által terjesztett, leggyakoribb humán be-
tegsége, amelyet a Borrelia burgdorferi sensu lato

fajcsoport okoz. A Borrelia genus a Spirochaetales rendbe tartozik, amelynek tag-
jai spirális, Gram-negatív, aerob vagy microaerophil, rugalmas falú baktériumok
(1. ábra). A B. burgdorferi s. l. fajcsoportot jelenleg 14, ún. Lyme Spirochaeta-faj
alkotja (47). Ezek közül a B. burgdorferi sensu stricto, B. afzelii, B. garinii és a B.
spielmanii kórokozó képessége egyértelmûen bizonyított (14, 40), míg a B. valai-
siana, B. bissettii és B. lusitaniae (korábban apatogénnek tartott) fajokat a közel-
múltban mutatták ki Lyme borreliosisos betegekbôl (7, 8, 9, 10, 48, 49). Az egyes
Borrelia-fajok európai elôfordulása nagyon eltérô, viszonylag kis távolságon belül
és szezonálisan is nagyon különbözôek.
Magyarországon a Lyme borreliosist emberekben, nemzetközi viszonylatban is,

korán diagnosztizálták (31), és a betegség jelentôsége, gyakorisága továbbra is
számottevô (5, 32). Korábbi kutatásaink során megállapítottuk, hogy a hazai em-
beri megbetegedéseket az Európában gyakori B. afzelii és B. burgdorferi s. s. mel-
lett, a nemrégen új fajként leírt B. spielmanii is okozhatja (14).

Tünetek

A Lyme-kór lefolyása általában 3 fázisra osztható: az esetek több mint 50%-ában a
kullancscsípés után néhány nappal, a kullancs megkapaszkodásának helyén, meg-
jelenik a legjellegzetesebb tünet, az erythema migrans (korábban erythema chroni-
cum migrans) vagy más néven Lyme-folt, amely egy kokárdaszerû, lassan terjedô
bôrkiütés. A vándorló bôrpír akár 1 m átmérôt is elérhet, de néhány hét alatt keze-
lés nélkül elmúlhat. Az erythema migrans elsô tudományos említése egyébként AF-
ZELIUStól származik 1910-bôl (22). Szintén tôle ered, valamivel késôbbrôl, a bôrki-
ütés részletes leírása is. A második szakasz általában több héttel vagy hónappal a
fertôzôdés után jelentkezik. Ilyenkor változó súlyosságú tünetek, így izomfájdalom,
arcidegbénulás vagy akár agyhártyagyulladás alakulhat ki. Egyes betegek esetében
kialakul a harmadik, ún. krónikus szak, amelyre évekkel a kullancscsípés után rend-
szeresen visszatérô fáradtság, idegrendszeri tünetek, ízületi gyulladás és bôrgyulla-
dás a jellemzôek. Ezt a krónikus bôrgyulladást már 1883-ban leírta egy német or-
vos, BUCHWALD. 1902-ben HERXHEIMER és HARTMANN a – ma is használt – acroderma-
titis chronica atrophicans nevet javasolta a bôrtünetek leírására (22). Noha az egyes
tünetek már nagyon régóta ismertek voltak az orvostudomány számára, csak 1975-
ben vált teljesen egyértelmûvé, hogy mindezen tünetetek egyazon, kullancsok által
terjesztett betegség különbözô szakaszai. Ekkor ugyanis három észak-amerikai kis-
városban élôk (fôleg gyermekek) között halmozottan jelentkeztek, a fiatal korosz-
tályra egyáltalán nem jellemzô, ízületi gyulladásos megbetegedések. E furcsa „jár-
vány” kivizsgálása során ismerték föl, hogy a betegeket korábban kullancscsípés ér-

1

1. ábra. Borrelia burgdorferi sensu lato spirális baktériumok
sötét látóterû mikroszkópban
(Forrás: http://www.microbelibrary.org)
Figure 1. Borrelia burgdorferi sensu lato spiral bacteria in dark-
field microscope
(Source: http://www.microbelibrary.org)
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te, így derült rá fény, hogy a tüneteket egy kullancsok által terjesztett kórokozó
okozhatja. A betegséget aztán a három közül az egyik kisvárosról, Lyme-ról (USA,
Connecticut) Lyme-kórnak nevezték el. A tünetegyüttest okozó, akkor még egyet-
len fajnak hitt, baktériumot 1982-ben sikerült izolálni, és felfedezôjérôl, WILLY BURG-
DORFERrôl a Borrelia burgdorferi nevet kapta (22, 32).
Háziállataink közül kutya, ló, valamint szarvasmarha esetében írták le a beteg-

séget, azonban a vizsgálatok jelentôs része csupán a kórokozó ellen termelt ellen-
anyag kimutatásán alapul. A humán Lyme borreliosis gyakori tünete, az erythema
migrans állatoknál nem jellemzô, és az aspecifikus tünetek miatt a kórisme meg-
állapítása rendkívül nehéz, gyakoribb a tünetmentes fertôzés, mint a megbetege-
dés. A kutyák Lyme borreliosisa esetében például még a nagy specificitású és nagy
szenzitivitású szerológiai módszerek is legfeljebb az állat korábbi fertôzôdését iga-
zolhatják, de nem a betegséget (36). Vannak ugyan olyan esetleírások, ahol a tü-
neteket mutató kutyák különféle szerveibôl sikerült utólag Borrelia-DNS-t kimutat-
ni (23), azonban a kutyák esetében a Lyme borreliosis etiológiájának, járványtaná-
nak megértése még sok vizsgálatot igényel.

Vektorok

Európában a B. burgdorferi s. l. különbözô kullancsfajok, és azok több száz gaz-
dafajának segítségével marad fenn. A Lyme-kórt okozó baktériumok legfontosabb
vektorai az Ixodes-fajok (Acari: Ixodidae). Ezek közül Európában a leggyakoribb faj
a közönséges kullancs (Ixodes ricinus) a legjelentôsebb, fertôzöttségének aránya
endémiás gócokban 50% fölötti is lehet (4). E kullancsfaj rendkívül sokféle gazdán
képes vért szívni és fejlôdni, a hüllôkôn, madarakon és különféle emlôsökön. Az I.
ricinus földrajzi elterjedése a 39° és 65° közé tehetô Európában, gazdakeresésé-
nek, ezzel túlélésének korlátozó tényezôje a mikrokörnyezet páratartalma (4). Bor-
reliák vektora lehet a szûkebb gazdaspektrumú és rejtett életmódú Ixodes uriae
(elsôsorban tengeri madarakon), ill. Ixodes hexagonus (fôleg menyétféléken és sü-
nökön) is. Az I. uriae nagy távolságokra, akár kontinensek között is képes terjesz-
teni a kórokozót, az I. hexagonus, ugyan ritkábban szív vért emberen vagy háziál-
latokon, a baktériumok természetben való fenntartásában jelentôs a szerepe (4).
Az Uráltól keletre az Ixodes persulcatus, míg Észak-Amerikában az Ixodes sca-

pularis és az Ixodes pacificus a legfontosabb vektorok (4, 22). Izoláltak már Spiro-
chaeta baktériumokat a kullancsokon kívül más ízeltlábúakból is, például egyes
szúnyog- és bögölyfajokból (35), de ezeknek a vérszívóknak nincs vektor szerepe.

Rezervoárok

Az Ixodes ricinusnak több mint 300 gazdafaja ismeretes (4), ezek mindegyike po-
tenciális rezervoárként szolgál a kullancs által terjesztett kórokozók számára. Ezek
között sok vándormadárfaj van, amelyek szerepet játszhatnak a Borrelia-fajok
nagy távolságra történô eljuttatásában. Az európai endémiás területeken számos,
a rezervoárokra irányuló járványtani vizsgálat történt. Ezek alapján feltételezik,
hogy a különbözô Borrelia-fajok különbözô gazdákhoz, ill. gazdacsoportokhoz
kötôdnek. A B. afzeliit fôleg kisemlôsökben (20, 25), míg a B. gariniit és a B. vala-
isianát elsôsorban madarakban találták meg (12, 21, 24, 42). A B. burgdorferi s. s.
számára egyaránt alkalmas rezervoár gazdák a kisemlôsök és a madarak (4), a B.
spielmaniit, kullancsokon és embereken kívül, kizárólag a kerti pelében (Eliomys
quercinus), a mogyorós pelében (Muscardinus avellanarius) (46) és az európai sün-
ben (Erinaceus europaeus) (51) sikerült kimutatni. A kisemlôsök és a madarak re-
zervoár szerepét viszonylag hamar, a gyíkokét csak jóval késôbb fedezték fel, ami-
kor a B. lusitaniae faj rezervoárját kezdték keresni.
A különbözô gerinces gazdáknak a baktérium ökológiájában betöltött szerepét

korábban olyan külsô tényezôknek tulajdonítottak, mint a klíma, a vegetáció, a
kullancsok táplálékkeresési magassága vagy fertôzési rátája (28). Noha ezek a té-
nyezôk is szerepet játszanak, újabban vált nyilvánvalóvá, hogy a B. burgdorferi s.
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gyakori a tünetmentes
fertôzés is
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l. fajok eltérô fertôzôképessége és gazdaspecificitása a baktériumok sajátosságai-
tól is jelentôsen függ. A különbözô gazdaasszociációk meglétének tényleges okát
elôször KURTENBACH és mtsai azonosították (30), szerintük az egyes Borrelia-fajok-
nak a különbözô gazdák más-más komplementrendszere elleni, eltérô védekezô-
képességében rejlik. Ismert, hogy a gerincesek komplementrendszere az egyik
fontos védelmi vonal a patogén mikroorganizmusokkal szemben. A több mint 30
fehérje komplex mûködésén alapuló rendszer ún. alternatív útvonala gyors válasz-
ra képes bakteriális fertôzés során, ezzel központi szerepe van a veleszületett im-
munitásban. Noha a B. burgdorferi s. l. komplementrendszert kikerülni képes viru-
lenciafaktorait régóta vizsgálták, annak ökológiai szerepét nem vették figyelembe.
KURTENBACH és mtsai in vitro vizsgálatokkal támasztották alá a korábbi feltételezé-
seiket, és arra a következtetésre jutottak, hogy az adott Borrelia-faj vagy -típus
csak akkor képes túlélni a különbözô gazdafajokban, ha a baktérium a rajta táp-
lálkozó kullancs bélcsatornájában nem küszöbölôdik ki a gerinces komplement-
rendszere által (30). Újabb, természetes populációkon folytatott vizsgálatok alap-
ján úgy tûnik, hogy a Borrelia-fajok és az egyes gazdacsoportok között megfigyelt
kapcsolatok a korábban feltételezettnél lényegesen lazábbak. Például FOMENKO és
mtsai B. gariniit találtak rágcsálókban (13), KORENBERG és mtsai B. afzelii és B. burg-
dorferi s. s. mellett más Borrelia-fajokat és altípusokat is kimutattak kisemlôsökôn
és rágcsálókon táplálkozó kullancsokból (29).

A gyíkok, mint rezervoárok

A gyíkokról már régóta ismert, hogy fontos gazdái lehetnek különféle Ixodes-fa-
joknak (2, 18, 26), de a közelmúltig kevesen foglalkoztak ezzel a gazda-parazita
rendszerrel. Az utóbbi évtizedekben azonban sokféle tudományterület kutatói
vizsgálták a különbözô gyík- és kullancsfajok közötti kölcsönhatásokat. Vizsgálták
a hím gyíkokban termelôdô szteroid hormonok szerepét a kullancsok elleni véde-
kezésben (43, 50), elemezték a paraziták elleni védekezés genotípusfüggését (44),
sôt szövettani vizsgálatok is készültek, amelyekben a különbözô paraziták által a
gyíkok kültakaróján okozott sérüléseket vizsgálták (17).
A sokféle kutatás révén egyre inkább egyértelmûvé válik, hogy a különbözô

gyík- és kullancsfajok között sokrétû és bonyolult kapcsolatrendszer lehet, továb-
bá szerepüket a kullancsok életciklusában korábban nagy valószínûséggel alábe-
csülték. Felvetôdött tehát a gondolat, hogy a gyíkok nemcsak a kullancsok, hanem
a kullancsok által terjesztett különbözô kórokozók fenntartásában is szerepet
játszhatnak. A kezdeti vizsgálatok a Lyme-kórt okozó baktériumokra irányultak,

1. táblázat. Borrelia burgdorferi sensu lato prevalenciája gyíkfajokban
Table 1. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato in lizard species

Gyíkfaj Származási Minták Prevalencia Borrelia sp. Szövettípus Hivatkozás
hely száma (%)

Psammodromus algirus Tunézia 37 38 B. lusitaniae bôr, máj, vese 11
Eumeces laticeps USA 36 58 B. andersonii vér, szív, here, máj 6
Anolis sagrei USA 4 50 B. burgdorferi s. s, vér, szív, here, máj 6

B. bissettii
Sceloporus undulatus USA 9 33 B. burgdorferi s. s. vér, szív, here, máj 6
Ophisaurus ventralis USA 2 100 B. burgdorferi s.s. vér, szív, here, máj 6
Sceloporus woodi USA 14 43 B. burgdorferi s.s. vér, szív, here, máj 6
Anolis carolinensis USA 50 5 B. burgdorferi s.s., vér, szív, here, máj 6

B. andersonii
Scincella lateralis USA 8 75 B. bissettii vér, szív, here, máj 6
Cnemidophorus sexlineatus USA 23 65 B. burgdorferi s.s. vér, szív, here, máj 6
Lacerta viridis Szlovákia 102 19 B. lusitaniae, B. afzelii vér, farokvég, bôr 36
Lacerta agilis Szlovákia 11 46 B. lusitaniae bôr 37
Lacerta agilis Románia 28 57 B. lusitaniae bôr 37
Lacerta viridis Magyaro. 92 8 B. lusitaniae bôr 15
Lacerta agilis Magyaro. 10 10 B. lusitaniae bôr 15
Podarcis taurica Magyaro. 32 9 B. lusitaniae bôr 15
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amelyekrôl sokáig úgy tartották, hogy a gyíkok nem megfelelô rezervoárok (33).
Ez a feltételezés azon alapult, hogy az elsô, gyíkokkal folytatott kísérletes vizsgála-
tokat olyan fajokon végezték az USA-ban, amelyek vére egy Borrelia-ölô faktort
tartalmaz (52). Ezek a gyíkfajok ezért nemcsak nem rezervoár gazdái a Lyme spi-
rochaetáknak, hanem az ún. dilúciós hatásuk révén, még a rajtuk táplálkozó kul-
lancsok esetleges Borrelia-fertôzöttségét is képesek megszüntetni, ill. a rezervoár
gazdákon táplálkozó kullancsegyedek arányát is csökkentik (34, 35). MATUSCHKA

és mtsai 1992-ben hasonló következtetésekre jutottak a hazánkban is élô európai
faj, a fürge gyík (Lacerta agilis) vizsgálata során (41). Ugyanezen kutatócsoport egy
késôbbi, németországi munkájában fürge gyíkokról, fali gyíkokról (Podarcis mura-
lis), sárganyakú erdeiegérrôl (Apodemus flavicollis), közönséges erdeiegérrôl (Apo-
demus sylvaticus), vöröshátú erdeipocokról (Clethrionomys glareolus), ill. növény-
zetrôl gyûjtött kullancsokban vizsgálta a Borrelia-fajok jelenlétét (46). Azt találták,
hogy a növényzetrôl gyûjtött nimfák többsége (az összes fertôzött egyed 70%-a)
B. afzeliivel volt fertôzött. A hasonló módon gyûjtött, adult kullancsok között vi-
szont nagyjából azonos arányban voltak a B. lusitaniae-val (a fertôzött egyedek
49,1%-a) és az összes többi ott elôforduló Borrelia-fajjal fertôzött egyedek (a fer-
tôzött egyedek 50,9%-a). A fürge gyíkokról gyûjtött kullancsok 21,1%-a, míg a
fali gyíkokról gyûjtött nimfák és lárvák 31,7%-a bizonyult pozitívnak, valamennyi
egyed B. lusitaniae-val volt fertôzött. A kisemlôsökrôl gyûjtött kullancsok közül
szinte az összes egyed B. afzeliivel volt fertôzött. (46). Ez volt az elsô adat arra néz-
ve, hogy Európában a B. lusitaniae fenntartásában a gyíkoknak jelentôs szerepe le-
het, valamint, hogy ez a Lyme spirochaeta a mediterrán klímától északabbra, gó-
cokban fordulhat elô. A szerzôk, saját bevallásuk szerint, a korábbi, 1992-es vizs-
gálatukban (41) valószínûleg azért jutottak téves következtetésre, mert a kísérle-
tekben olyan baktériumfajjal (B. afzelii vagy B. burgdorferi s. s.) próbálták megfer-
tôzni a fürge gyíkokat, amelyek nem képesek a gyík vérplazmájában hosszabb ide-
ig életben maradni.
Az utóbbi néhány évben több olyan vizsgálatot is végeztek, amelyekben sikerült

kimutatni különbözô gyíkfajok Borrelia-fertôzöttségét a hüllôkbôl vett szövetmin-
ták segítségével, felvetve az egyes gyíkfajok rezervoár szerepét a Lyme-kórt okozó
baktériumok fenntartásában (1. táblázat). DSOULI és mtsai a Psammodromus algi-
rius gyíkfaj szerepét vizsgálták a B. lusitaniae természetes fejlôdési ciklusában (11).

2. táblázat. Borrelia burgdorferi sensu lato prevalenciája európai gyíkfajokról eltávolított kullancsokban
Table 2. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato in ticks removed from European lizard species

Gyíkfaj Vizsgálat Kullancsok Lárvák Nimfák Borrelia burgdorferi s. l. prevalenciaja (%) B. B. B. B. b. B. Hivat-
helyszíne száma száma száma kullancsokban lárvákban nimfákban lusitaniae garinii afzelii s. s. val. kozás

Lacerta Lengyelo. 233 76 157 4,7 1,3 6,4 + + + 19
agilis
Lacerta Németo. 57 n. a. n. a. 21,1 n. a. n. a. + 44
agilis
Podarcis Németo. 139 n. a. n. a. 31,7 n. a. n. a + 44
muralis
Podarcis Olaszo. 219 202 17 22,4 19,8 52,9 +', t 1
taurica
Lacerta Szlovákia 469 199 270 16,6 15,2 17,6 +', t +', t +', t +', t +', t 36
viridis
Lacerta Szlovákia 152 74 78 21,0 7,0 35,0 + 37
agilis
Lacerta Lengyelo. 187 74 113 6,0 9,0 1,0 +', t +', t +', t t +', t 37
agilis
Lacerta Románia 97 97 0 13,4 13,4 – + å 37
agilis
Lacerta Magyaro. 397 267 130 7,6 5,2 12,3 + + + 15
viridis
Podarcis Magyaro. 55 50 5 1,8 2,0 0,0 + 15
taurica

+ – Megtalálták a Borrelia-fajt gyíkról gyûjtött kullancsban; t – Megtalálták a Borrelia-fajt terepen gyûjtött kullancsban; B. b. s. s. – Borrelia burgdorferi
sensu stricto; B. val. – Borrelia valaisiana; n. a. – nincs adat
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Tunéziában, korábbi vizsgálatok alapján, ez a Lyme spirochaeta bizonyult a
leggyakoribbnak az I. ricinus kullancsokban. A terepvizsgálatok során a begyûjtött
gyíkok 80%-a volt kullanccsal fertôzött, és sikerült B. lusitaniae-t kimutatni a hül-
lôk különbözô szerveibôl. Annak megállapítására, hogy ténylegesen kompetens
rezervoár állat-e a P. algirius, xenodiagnózist alkalmaztak. Ennek során a befogott
gyíkokra, laboratóriumi körülmények között, fertôzésmentes I. ricinus lárvákat he-
lyeztek, amelyek vérszívást követôen nimfává vedlettek, majd ezekbôl B. burgdor-
feri s. l.-t tenyésztettek ki. A xenodiagnosztikus kullancsok 17%-a fertôzôdött
Lyme spirochaetákkal, amelyek a molekuláris vizsgálatok során B. lusitaniae-nak
bizonyultak. Ez közvetlen bizonyíték arra, hogy a gyíkok nemcsak fenntartják ezt
a baktériumot, hanem a rajtuk vért szívó kullancsokat fertôzôképessé is teszik.
MAJLÁTHOVÁ és mtsai a Szlovák Karszt Nemzeti Park területén élô gyíkokat vizs-

gáltak, ahol korábban ismert volt a hüllôk gyakori kullancsfertôzöttsége (38). A
vizsgált zöld gyíkok majdnem 90%-án találtak kullancslárvát vagy -nimfát. A gyí-
kok szövetmintáinak 19%-a és a róluk eltávolított kullancsok 16,6%-a volt fertô-
zött Lyme spirochaetával (1. és 2. táblázat). A szerzôk a gyíkok nyaki pikkelyét
használták DNS-kivonásra, amelyrôl megállapították, hogy alkalmasabb a kóroko-

2

2. ábra. Zöld gyík (Lacerta viridis) szeme mellett vért szívó
Ixodes ricinus nimfa
Figure 2. Ixodes ricinus nymph feeding next to the eye of a
green lizard (Lacerta viridis)

3

3. ábra. Zöld gyík (Lacerta viridis) oldalán vért szívó Ixodes
ricinus nimfa
Figure 3. Ixodes ricinus nymph feeding on the side of a green
lizard (Lacerta viridis)

4

4. ábra. Zöld gyík (Lacerta viridis) oldalán csoportosan vért
szívó Ixodes ricinus lárvák
Figure 4. Ixodes ricinus larvae feeding on the side of a green
lizard (Lacerta viridis)

5

5. ábra. A DNS kivonáshoz használt nyaki pikkely zöld gyíkon
(L. viridis)
Figure 5. Collar scale of green lizard (Lacerta viridis) used for
DNA extraction
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zó kimutatására, mint az erôsen keratinizált farokvég. A hüllôkrôl eltávolított kul-
lancsok vagy egy szisztémásan fertôzött gyíktól, vagy még transovarialisan fertô-
zôdtek, azonban korábbi vizsgálatok alapján utóbbinak minimális az esélye a Bor-
relia-fajoknál (45). Mivel transzstadiálisan viszont terjed a baktérium, arra reális
esély van, hogy lárvaként más gazdából felvett Borreliával legyen fertôzött a vért
szívó nimfa. A harmadik lehetôség az együtt táplálkozás (cofeeding), amelynek so-
rán a gazdaállat nem fertôzött szisztémásan a kórokozóval, viszont a rajta táplál-
kozó kullancsegyedek közül akár egyetlen fertôzött példány lokálisan, kötôszöve-
ten keresztül fertôzheti a közvetlenül közelében táplálkozókat. Ezt a jelenséget
elôször vírusok, késôbb Borrelia-fajok esetében is bizonyították (16). Az együtt
táplálkozás során, a B. lusitaniae mellett, más fajokkal (pl. B. afzelii, B. garinii,
B. burgdorferi s. s.) is fertôzôdhetnek az együtt táplálkozó kullancsok (19, 38).
AMORE és mtsai, az olaszországi Toszkánában, fali gyíkok, rágcsálók és énekes-

madarak együttes vizsgálatával próbálták a Lyme spirochaeták helyi ökológiáját
felderíteni (1). Vizsgálataik során a gyíkok 25%-ának PCR-pozitív lett a vérmintá-
ja, míg az egérfajokban nem sikerült kórokozót kimutatniuk. A madarakban B. va-
laisianát, a gyíkok mindegyikében B. lusitaniae-t azonosítottak. A gyíkokról eltávo-
lított lárvák 20%-ában, a nimfáknak pedig 53%-ában mutatták ki ugyanezt a
Lyme spirochaetát. Az eredmények azt támasztják alá, hogy a mediterrán orszá-
gokban a rezervoár gazdák egymáshoz viszonyított aránya miatt lehet jóval gyako-
ribb a B. lusitaniae. Noha a baktérium természetes ciklusa számos tényezô függ-
vénye, valószínûleg a gyíkok nagyobb relatív gyakorisága is hozzájárul ahhoz,
hogy a déli országokban a növényzetrôl gyûjtött kullancsokban néhol 83% is le-
het ennek a Borrelia-fajnak az aránya a többihez képest (3).
MAJLÁTHOVÁ és mtsai a fürge gyíkok B. burgdorferi s. l. fenntartásában játszott

szerepét vizsgálták három, egymástól távoli európai gyíkpopulációban (39). Szlo-
vákiában a gyíkok 45%-a, Romániában 57%-a volt fertôzött B. lusitaniae-val, Len-
gyelországban nem találtak spirochaetákat a vizsgált fürge gyíkokban. A hüllôkrôl
eltávolított kullancsokból mindhárom országban sikerült B. lusitaniae-t kimutatni.
A szerzôk megerôsítették azt a korábbi feltételezést, hogy a fürge gyík rezervoár-
ként szolgálhat a B. lusitaniae faj számára, valamint e Lyme Sirochaeta-faj koráb-
ban ismeretlen elôfordulását sikerült megállapítaniuk Lengyelország középsô, és
Románia keleti (Duna-delta) részén.
A hazai vizsgálatokat 2007-ban kezdtük meg. A kétéves terepvizsgálataink és a

laboratóriumi elemzések alapján sikerült a hazai gyíkfajok szerepét is bizonyíta-
nunk a Lyme spirochaeták fenntartásában (15). A Gödöllô melletti vizsgálati he-
lyünkön 186 példányt fogtunk, amelyek zöld gyíkok, fürge gyíkok vagy az eddig
még rezervoár szempontból nem vizsgált homoki gyíkok (Podarcis taurica) voltak.
Az L. viridis példányok több mint felén, a másik két faj egyedeinek harmadán ta-
láltunk kullancsokat. Az összesen 472 I. ricinus kétharmada lárva, a többi nimfa
volt. A fertôzöttség átlagos intenzitása 3,5 volt, de volt olyan egyed, amelyen 47
kullancsot találtunk. A korábbi vizsgálatokhoz hasonlóan mi is legtöbbször a
szem, a hallójárat vagy a test oldalsó részén találtunk táplálkozó szubadult kullan-
csokat (2., 3., és 4. ábra). Többféle molekuláris biológiai módszerrel végeztük a B.
burgdorferi s. l. kimutatását és faji azonosítását a leszedett kullancs- és gyíkszövet-
mintákban. Utóbbit, egy kis beavatkozást igénylô módszerrel, a nyaki pikkelyek
egyikének eltávolításával nyertük (5. ábra). B. lusitaniae jelenlétét sikerült igazol-
nunk mindhárom gyíkfaj szövetmintáiban 8–10%-os prevalenciával. Az eltávolí-
tott kullancsok közül csak a zöld és fürge gyíkokról származók voltak pozitívak B.
burgdorferi s. l.-re. Többségük B. lusitaniae volt, de sikerült azonosítanunk B. af-
zeliit és B. burgdorferi s. s.-t is. Összességében elmondható, hogy az adatok alap-
ján a három gyíkfaj fontos fenntartója a helyi I. ricinus populációnak, bár a többi
potenciális gazda (madarak, emlôsök) szerepét nem vizsgáltuk. Kijelenthetjük te-
hát, hogy mindhárom gyíkfajnak szerepe van a B. lusitaniae természetes ciklusá-
ban, és a homoki gyíkból elsôként sikerült B. lusitaniae-t kimutatnunk. Errôl a gyík-
fajról származó egyik kullancslárva B. afzeliivel volt fertôzött, ami utalhat arra,
hogy a gyíkok több Lyme Spirochaeta-faj fenntartásában is szerepet játszhatnak –
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mivel transovarialisan nem valószínû, hogy fertôzôdött a lárva –, a korábban emlí-
tett együtt táplálkozás során is felvehette a kórokozót egy másik kullancstól.

Következtetés

A Lyme borreliosis napjainkban az egyik legélénkebb tudományos és közérdeklô-
dést kiváltó fertôzô betegség. Összetett, sokféle állatfajt és az embert egyaránt
érintô életciklusa még sokáig feladatokkal fogja ellátni a Borrelia burgdorferi s. l.
járványtanát feltérképezô szakembereket. Az egyes Lyme spirochaeták fenntartá-
sában szerepet játszó gerinces gazdákról egyre több az információ, közelebb ke-
rültünk annak megértéséhez is, hogy az egyes fajok miért részesítenek elônyben
más-más gazdakört, de számos nyitott kérdés maradt. Az embereket is megbete-
gíteni képes B. lusitaniae kompetens rezervoárjainak köre várhatóan tovább fog
bôvülni. Az egyre több gyíkfaj, valamint számos madárfaj mellett, esetleg emlôs
gazdák is szerepet játszhatnak a fenntartásában. Magyarországon, becslések sze-
rint, tízezres nagyságrendû az évente Lyme borreliosisban megbetegedôk száma
(LAKOS A., személyes közlés), ami azt jelzi, hogy elengedhetetlen a Lyme spirochae-
ták hazai járványtanának közelebbi megismerése. A Lyme-kór megelôzésének pe-
dig az elôfeltétele az, hogy pontosabb adataink legyenek a vektorok fertôzöttsé-
gérôl, a vektorok és a rezervoárok elterjedésérôl és általában a Borrelia-fajok ter-
mészetes ciklusát befolyásoló tényezôkrôl.
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