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1. Bevezetés és célkituzések

A 16félék allategészségiigyi szempontbdl jelentds parazitdi minden 1éallomanyban
eléfordulnak. Az elleniik valo védekezést napjainkban leggyakrabban a sorozatos féregellenes
kezelések jelentik. Az anthelmintikus szerekkel szembeni rezisztencia ndvekvo szintje azonban
arra kényszeriti a 16tulajdonosokat és allatorvosokat, hogy a parazit6zisok elleni konvencionalis

védekezés helyett integralt stratégiakat dolgozzanak ki (Nielsen, 2012).

Az integralt stratégidk alapvetése, hogy a parazitdk kértétele ellen nem egyféle modon
védekeznek az allattartok, hanem t6bb tamadasi ponton probaljak az éloskodoket az
allomanyban alacsony szinten tartani (Kumar és mtsai, 2013). Ennek egyik sarkalatos eleme a
legeléhigiéniai management, amely fo célja az allatok altal hasznositott legelokon a fert6zo
larvak minél alacsonyabb szintre torténd redukaldasa (Matthee és mtsai, 2002). Ezt a célt a
leggyakrabban el6forduld kis- és nagy strongyliddk esetében viszonylag konnyebb
megvalositani, mint a lovak orsoférge, a Parascaris equorum esetében. Ennek oka, hogy utobbi
ugynevezett vastag burki petével szaporodik, amelyben a fert6z6 larva kialakuldsat és annak a
kornyezetben vald, akar évekig tartd tulélését a tobbrétegli peteburok biztositja (Southwood és
mtsai, 1998). A fertdzoé stadiumok legelon torténd tulélését szamtalan faktor befolyasolhatja,
amelyek kozil a klima szerepe messze kiemelkedik. A kdrnyezet homérséklete jelentds
mértékben befolyésolhatja a legelon szabadon el6forduld fert6z6 (L3 stadiumu) larvak talélését
(pl. kis- és nagy strongylidak), de természetesen ez igaz a peteburokban beliil kifejlodott L3
larvak (P. equorum) esetében is (Nielsen és mtsai, 2007). Altalanos nézet, hogy a mérsékelt
€g6von a téli idészakban a fagyos napoknak koszonhetoen a legeldi larvafert6zottség jelentdsen
lecsokkenhet, igy a kdvetkezd év tavaszan a legeltetés megkezdése egy kvazi “tiszta” legelén
kezdodhet. Ez a tény tobb allatfaj parazitija esetében egyre kevésbé igaz. A klimavaltozas
kovetkeztében az utobbi években a téli idoszakokban egyre révidebbek azok a periddusok,
amelyek elég hidegek ahhoz, hogy a legel6i larvafert6zottség csékkenjen (Kuzmina és mtsai,

2006; Wang és mtsai, 2020).

Célkitizeéstiink volt annak megallapitasa, hogy a csikok egészségi éallapotat leginkabb
veszélyeztetd €loskodo, a P. equorum petéi milyen mértékben képesek tulélni téli, természetes

korilmények kozott.



2. Szakirodalmi attekintés

A lofelek orsoférge (Parascaris equorum) egy kozmopolita él6skodé. A fonalféreg az
Ascaridida rendbe, az Ascaridoidea focsaladba, az Ascarididae csaladba és a Parascaris nembe
tartozik (Kassaai, 2011). A vékonybélben él6 féreg megjelenése jellegzetes. A néstények
testhossza elérheti a 40 cm-t is, a himek ennél kisebbek. Testiik sargas-rozsaszinii, hengerded

alaku (1. abra) (Majoros, 2018).
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1. dbra Parascaris equorum néstény () és him féreg (3).

(Forras.htip://www.link.vet.ed ac.uk/parasitology/InfectionAndImmunity/P_08Nematodes/Par
asites/Parascaris/parascaris_in flask.htm)

A parazita, hasonldan a mas gerinces fajokban megtalalhaté orsoféreg fajokhoz, elsésorban a
fiatal egyedekben fordul el6. A féreg jelenlétére a csikdk immunrendszere valaszreakciot ad.
Mivel a fert6z6ttség j6 immunogén hatast, az immunitds a parazitak részleges vagy teljes
kiliriilését okozza. Ez az immunvalasz-készség hasonléan j6 hatékonysdggal mikodik az
allatok €letének tovébbi szakaszaiban, megakadalyozva ezaltal az jboli fertbzéseket. A P.

equorum allomanyszintli jelenlétét tehat alapvetden a csikok, illetve a kdrnyezetben talélhato,



sokaig fert6zoképes allapotban maradoé peték, esetenként pedig néhany idosebb allat tartja fenn,
amelyek immunrendszere mar nem tud hatékonyan védekezni az tjrafertézédésekkel szemben

(Kassai, 2011).

Eletciklusa hasonléan a sertés orséférgéhez ,.ascaroid” tipust. Az egysejtes stddiumban a
bélsarral jutnak ki a szabadba. Optimalis kdrnyezeti feltételek kozott két vedlés utan kb. 3-4 hét
alatt a peteburkon beliil kifejlédik a harmadik stadiumi larva (L3), ami mér képes fert6zni az
Uj gazdaszervezetet. A larva csak abban az esetben jut ki a peteburokbdl, ha takarméanyfelvétel
vagy vizfelvétel kozben bejut egy 0j gazdaszervezetbe. A peték felvétele leggyakrabban legelés
kozben kovetkezik be, de esetenként istalloi fert6zodés is elofordulhat. A 16 vékonybelébe
jutott petébol a larva kikel és atfurja magat a bélfalon. A portalis keringésbe jutva eljut a majig,
ahol rovid ideig vandorol. A migracio kdvetkezo szakaszat a maj vénaiban folytatja, ahonnan
eljut elészor a kisvérkorbe, majd a tiidébe. Mivel itt a tiid6 kapillarisokban elakad, atfurja magat
a légutakba. Jelenléte irritaciot okoz, ezért a gazdaszervezet kohogésével és a csillok
mozgasanak segitségével feljut a garatba, ahonnan a 16 visszanyeli az emésztétraktusaba. fgy
éri el ismét a vékonybelet, ahol adult féreggé fejlodik és megkezdi szaporodésat. Ez a hepato-
pulmonalis tipusu vandorlas 3-3 hétig tart. Az ivarérett férgek szaporodasabol szarmazo peték
a fert6z6dés utan kb. 10-12 hét mulva jelennek meg a bélsarban (Southwood és mtsai, 1998;

Majoros, 2018).

Az enyhe orsoféreg fertdzottség legtébb esetben tiinetmentes marad. A majban és tiidoben
vandorl6 larvdk nem okoznak jelentds karokat. Sulyosabb esetekben az érintett szervekben
bekovetkezd szdvetroncsolasbol eredo tiinetek jelenhetnek meg. Ilyenkor a csikok kohognek,
habos, vagy kissé vérfestékes orrfolyasuk van, étvégytalanok, ldzasak. A vékonybélben
megtelepedd parazitdk - méretiikbol kifolydlag - gyakrabban okoznak emésztérendszeri
tiineteket, amelyek hatterében elsésorban az ors6férgek altal okozott taplaldanyag-elvonas all.
Extrém esetekben a nagy mennyiségben jelen l1évo féreg a vékonybél elzarédast, illetve ebbdl
fakad6 elhullast is okozhat. Emellett mechanikai és idegrendszeri tiinetek is eléfordulhatnak.
Legjellemzobb tiinetek az étvagytalansag, kolika. Sokaig elhuzodo, idiilt fertdzés esetén
testtdmegcsokkenés, a szOr borzoltsaga és nagyfoku faradékonysag figyelheté meg. Esetenként,
foleg csikokban, a férgek altal termelt ketonanyagok altal kivaltott idegrendszeri tiinetek
(izgatottsag, rangdgorcesok, bodulat, tetania) is el6fordulhat. A ketonanyagok jelenlétére utalo
jel lehet a fiatal allatok aceton szagu lehelete is (Southwood és mtsai, 1998; Kassai, 2011;

Nielsen, 2016; Majoros, 2018; Saeed és mtsai, 2019).
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A P. equorum vastag burki petéi jellegzetes megjelenésiiek (2. 4bra). Alakjuk kerekded, sziniik

sargas-barna vagy sotétbarna, atmérdje 90-100 um (Zajac és mtsai, 2021).

2. abra Egy sejtes stadiumii P. equorum peték.

(forréas: Sajat fotd)

A peték kdmyezetben vald tulélése jelentds. A fert6z6 L3 larvat tartalmazo peték a legel6kon,
kifutokban vagy akdr az istallokban is akér évekig is fertézoképesek maradhatnak, biztositva
ezaltal az dllomanyok Ujrafertézését (Koudela és Bodecek, 2006; Kassai, 2011). E jelenség
hattere elsdsorban a vastag buroknak koszonhetd. Az Ascarididae fajok peték burkanak
strukturaja jellegzetes. A burkot négy kiilonboz6 réteg alkotja. A legkiilsé mukopoliszacharid
réteg, amely vastagsaga kb. 1,5 um. Ez a réteg adja a pete jellegzetesen egyenetlen feliiletét. A
masodik réteget jellemzéen a foszfolipidekbél és foszfoproteinekbél allé vékony vitellin réteg
jelenti. A harmadik réteget erds, kitinszer( anyagok épitik fel, melyek fé funkcioja a zigbta
védelme a burkon beliil. Ennek vastagsaga kb. 2um. A negyedik, legbelsé réteg, amely 0,8-1
pum vastag. Ez a belsé lipidréteg kardindlis szerepet tolt be a peték komyezetben valo
tilélésében, ellenalloképességében. Szinte teljes mértékben ellenallé a kiilonbozé hatasokkal

szemben (pl. hémérséklet). Ez a réteg impermeabilis, igy a petében 1évé fejlédo larva koriil



stabil ozmotikus koriilményeket biztosit, illetve megakadalyozza az embri6 fejlédésére karos

kémiai anyagok bejutasat is (Lysek és mtsai, 1985; Mkandawire és mtsai, 2022).

A gyomor-bélférgekkel szembeni védekezés alapvetd feltétele, hogy az dllattarté és az
allatorvos tisztaban legyen a gazdafajt parazitalo féregfajok jarvanytanaval. Ismerjék azokat a
biotikus és abiotikus tényezoket, amelyek el6segithetik egy-egy féregfaj fertozését vagy esetleg
hozzajaruljanak a parazitdk pete stadiumanak tuléléséhez (Nielsen, 2012; Turner és mtsai,
2021).

A P. equorum esetében a kornyezet alacsony hémérsékletével szembeni toleranciaval
kapcsolatos vizsgalatok szama nem szdmottevé. A parazita fagypont alatti homérséklettel
szembeni tolerancidjat tébb in vivo kisérlettel is igazoltdk. Koudela és Bodetek (2006)
vizsgalataban fonalféreg petéit -5, -10, -15, -20 és -80 °C taroltak. Az egyes homeérsékleteken
torténd behatas idétartama 1, 3, 5, 8, 24 és 168 ora volt, kivéve a legalacsonyabb, ahol is csak
1, 3 és 5 6ran keresztiil taroltak a petéket. A kisérlethez a petéket ndstény férgek uterusanak
boncolasaval és atmosasaval nyerték. A behatasi id6 alatt az egyes kezelésekben felhasznalt
féregpeték (n=5000) 200 ul desztillalt vizbe voltak szuszpendalva. A felolvasztas soran a
petéket tartalmazo csoveket 32 °C-os vizfiirdobe helyezték, amely ezéltal biztositotta a szinte
masodpercek alatti kiolvaddst. Az életképességet 25 °C-on, 21 napig torténé inkubalassal
ellendrizték, mely leteltével megszamoltak az L1 larvat tartalmazé peték aranyat. A
larvafejlddést minden esetben egy kontroll csoporthoz viszonyitottdk. Ebben az esetben az
inkubalas a fent emlitett modon tértént 5000 pete felhasznalasaval. A szerzék megallapitottak,
hogy a peték -80 °C-on nem élnek tiil, mivel egyik behatési id6tartam utan sem tudtak larvakat
megfigyelni. A -5 és -20 °C-os tartomanyban kiilénb6zo ideig tarolt peték megoriztek
életképességiiket. A kontroll csoportban megfigyelt L1 fejlodéssel dsszehasonlitva nem volt
statisztikailag megfigyelhet6 eltérés. A kontroll peték 92,4%-aban volt larvafejlodés. A -5 °C-
os fagyasztas soran az életképesség idotartamtdl fiiggden 86,9 és 93,4% kozott mozgott.
Ugyanez az érték -10 °C-on 85,9-93%, -15 °C-on 83,2-89,3%, mig -20 °C-on 77,3-88,2% kozott
mozgott. Konklizioként megallapithaté volt, hogy a P. equorum fonalféreg petéi fagyos
korillmények kozott akar hetekig vagy honapokig is életképesek maradnak (Koudela €s
Bodecek, 2006).

Egy hasonlo vizsgalatban ettd] kissé eltéré larvafejlodés volt megfigyelhetd. A szintén néstény
férgekbol gytjtott petéket desztillalt vizben viszonylag révid ideig (30, 60, 120 és 180 perc) -
20 és -70 °C-on fagyasztva taroltak, majd szobahémérsékleten kiolvasztottak. Az inkubalast

szobahdmérsékleten végezték 25 napon keresztiil, majd mikroszkop segitségével ellendriztek
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az L1 larvék jelenlétét a peteburkon beliil. A -70 °C-os behatés kovetkeztében az 6sszes zigbtat
tartalmazé pete elpusztult. Ezzel szemben a -20 °C fagyasztas utdn a kontroll csoporthoz
viszonyitva egyik behatasi idétartam esetében sem talaltak szignifikdns kiilonbséget a
megfigyelhetd larvak ardnyaban. Ebben az esetben 30 perces behatés utin a peték 68%-a, 60
perces behatés utdn a peték 74,7%-a, 120 perces behatas utan a peték 64,3%-a, mig a 180 perces
behatas utén a peték 73,7% tartalmazott L1 larvat. Az eredmények tiikrében megallapithatd
volt, hogy a l6félék orsoférgének petéi fagyott vizes kéryezetben jelentds mértékben képesek

talélni (Rakhshandehroo és mtsai, 2015).

Egy masik fagyasztasos kisérletben Schurer és mtsai (2014) kutya és 16 bélsarban iiriilé
féregpeték alacsony homérséklettel szembeni tolerancigjat vizsgalta. A fagyasztast harom
kiilonbdz6 médon végezték el. Az elsé csoportba tartozd bélsarakat harom napig -80 °C-on
fagyasztva taroltak. A masodik csoport mintait -20 °C-on 30 napig taroltak, mig a harmadik
csoport vizsgalati anyagat az el6z6 két protokoll dsszevonésaval (-80 °C-on harom nap, majd -
20 °C 30 nap). A fagyasztas hatasat egy kontroll csoporthoz hasonlitottak: Ez amely ugyanazon
bélsarmintak keveréke volt, mint amit a kisérletben is felhasznaltak. Ebben az esetben a
peteszamokat friss tirlilékben vizsgaltak. A fagyasztott mintdk vizsgalata utan nyilvanvaléva
valt, hogy a P. equorum petéi mindharom esetben statisztikailag igazolhatoan kisebb s_zémban
fordultak el6 a felolvasztas utan, mint ahogy az a kontroll mintaban megfigyelhetd volt (Schurer

és mtsai, 2014).

Az alacsony hdmérséklettel szembeni tolerancia mas fajok ors6férgei esetében is megfigyelhetd
tulajdonsag. Kutydk Toxocara canis és macskak Toxocara cati petéinek alacsony
hémérséklettel szembeni tolerancia vizsgalata igazolta, hogy életképes larvak figyelhet6k meg
a peteburkon beliil 34 napon at -12,76 +3,61°C-os tarolas utan. A vizsgélat 0., 1, 6., 11., 15.,
20.,22., 23, 28., 30., 31., 34. napjan mindkét parazita petéibol egy reprezentativ mennyiséget
kiemeltek inkubaldsra. A kiindulasi napon a L1 larvafejlédés ardnya 95,35% (T. canis) és 100%
(T. cati) volt. A kisérlet utolsod napjan ugyanez a paraméter a . canis esetében 22,84%-ra
csokkent, mig a 7. cati peték 25%-a tartalmazott larvat. A két féreg petéinek ¢letképessége a
kisérlet koriilményei kizott az els6 harom mintavétel alkalmaval nem kiilénbézitt {0.; 1. 6.
nap). Utdna az utolsé mintavételt leszamitva (34. nap) az Gsszes mintavétel soran elvégzett
inkubalas alapjan megéllapithato volt, hogy a T. cati peték szignifikansan jobban toleraltik a

fagyaztast, min a 7. canis peték.



3. Alkalmazott m6dszerek
3.1. A P. equorum peték szamdnak meghatdrozdsa és az életképes L1
lirvafejlédés vizsgdlata
A vizsgélat elvégzése soran felhasznalt bélsarat egy természetesen fertdzott 16allomany
egyedeitol nyertiik. Mivel a P. equorum féreg leggyakrabban a csikokban talalhaté meg, ezért
az allomanybol 2023. 6szén kivalasztottuk a hat legfiatalabb allatot (életkor 6 honap-2,5 év),
amelyekt6l oktober és november honapok elején egyedileg gytijtott bélsarmintakban a parazita
{iriilé petéinek jelenlétét ellendriztiik. A két ellenérzé mintavétel soran harom egyed bizonyult
fertézottnek, amelyek koziil a vizsgéalati mintagyljtéshez azt az egyedet valasztottuk ki,
amelyik bélsaraban a legnagyobb mennyiségben voltak megfigyelhetok az iiriil6 peték.
A mintak elbzetes és kisérlethez torténd gyiijtése sordn az allatokbol frissen iiriilt bélsarat
hasznaltunk. A mintakat egyedileg jelolt, [égmentesen lezart miianyag tasakokban szallitottuk
a Magyar Agrar és Elettudoményi Egyetem laboratériumaba.
A vizsgalatot 2023. november 20. és 2024. marcius 25. kozott végeztik. A vizsgalat
megkezdésének napjan a harom allattol kb. 500-500 gramm friss bélsarat gy{ijtottiink, amelyet
ezutan alaposan dsszekevertiink. A keveréket zarhaté milanyag edényekbe helyeztiik, majd egy
folddel megtoltott ladaba raktuk &ket. A ladat a Kaposvari Campus Gazdasagi Allatok
Takarmanyozasa Tanszékén helyeztiik el. A helyszin kivalasztasakor tigyeltiink arra, hogy a
mintékra csak kdrnyezeti hémérséklet legyen hatéssal, azok mesterséges fiitéssel €s hiitéssel ne

legyenek befolyasolva (3. abra).

3. dbra A bélsarmintdk elhelyezése és a mintavételezés a kisérlet sordn. (Forras: Sajat fotd)
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A vizsgélat soran Gsszesen nyolc alkalommal hatédroztuk meg a fonalféreg petéinek szamat és
az cletképes L1 stadiumi larvak kifejlddésének aranyat. A vizsgdlat elsé napjan, majd a
Kaposvari Campus munkarend;jétl fliggéen minden 11-17. napon (ij mintavételezést végeztiink

(1. tablazat).

1. tabldzat A mintavételezések, illetve a peteszdam és az életképes L1 ldrvafejlédés
meghatdrozasdanak idépontjai

mintavétel peteszam L1 kifejlodésének
meghatarozasa meghatarozasa
BL* 2023. 11. 20. 2023.12. 18.
I 2023.12. 04. 2023.12. 29.
2. 2023.12. 18. 2024. 01. 13.
3 2023. 12. 29, 2024. 01. 29.
4. 2024.01. 13. 2024. 02. 13.
5 2024.01. 29. 2024. 02. 27.
6. 2024. 02. 13. 2024. 03. 13.
7: 2024.02. 27. 2024. 03. 27.

*baseline mintavétel (2023. 11. 20.)

Az egyes mintavételi napokon a két edénybe kihelyezett bélsarbél edényenként kb. 50-50
gramm mintat vettiink ki. Az almintdk kiemeléskor egyenld aranyban igyekeztiink az edény

tetejérdl, kozepérol és aljarol is hasonldé mennyiségeket kiemelni.



3.2. A peték szamdanak meghatdarozdsa

Az adott mintavételi napokon a P. equorum peték mennyiségét felszindusitisos McMaster
modszerrel ellenériztiik (Kassai, 2003). A peték szamat egy grammra vetitve adtuk meg. Ehhez
els6ként kimértiink 3 gramm bélsarat, amihez 42 ml vizet adtunk, majd alaposan elkeverve
szuszpendaltuk. A kapott szuszpenzio végsé térfogata 45 ml (3 g + 42 ml) lett, melyet 100 um
lyukb6ségii szitan atszirtiik, majd homogenizaltuk. A homogén szlrletbdl 15 ml mennyiséget
egy 15 ml-es muanyag cs6be ontottiink, amit 3 percig 1000 fordulat/perc sebességgel
centrifugaltunk. Ezutan a feliiluszot leontottiik. A McMaster modszer elvégzése soran a csében
maradt iiledéket 15 ml-re egészitettiik ki cink-szulfat (ZnSQOs) oldattal, aminek stirtisége 1.3
g/em’ volt. A feléntés utdn a csdben 1év6 szuszpenzidt pipetta segitségével homogenizaltuk és
végiil 1 ml szuszpenziot szivtunk ki, mellyel a McMaster szamlalo két kamrajat megtoltottiik.
A két kamra térfogata 0,3 (2x0,15) ml volt, ami az eredeti, 15 ml-es minta 1/50 része. Igy a
megszamolt peték szamat 50-nel kellett szorozni, hogy megkapjuk az 1 gramm bélsarban l1évo
P. equorum peteszamot. A szamolast két ismétlésben végeztiik, igy az egyes mintavételek soran
dsszesen 6 almintabol hataroztuk meg (a két 3 grammos mintabol 3-3 darab 15 ml-es almintat

lehetett felhasznalni).

3.3. Az életképes L1 stadiumu larvak kifejlodésének meghatdrozdasa

Az L1 életképes larvak kifejlodéséhez kapcsolddo vizsgalathoz sziikséges petegylijtés soran
modositott Cornell-Wisconsin modszert alkalmaztunk (Egwang és Slocombe, 1982). A
modszer elvégzésének folyamata a vizzel torténd mosasig (feliiliszo ledntése centrifugalas
utan) megegyezik a fentebb bemutatott modszernél leirtakkal. Cornell-Wisconsin médszer
esetében a feliiliszo eltavolitasa utan a milanyag csoben maradt tiledéket a ZnSOs oldattal 15
ml-re dntottiik fel. Ezutan a 1épés utan egy ismételt centrifugalast végeztiink a fent mar emlitett
paraméterekkel. A centrifugélas utan a miianyag cséveket allvanyra helyeztiik és mindegyikben
tovabbi felszindusito oldat segitségével pozitiv meniszkuszt képeztiink, majd azokat egy-egy
24x24 mm-es fed6lemezzel lefedve 5 percig allni hagytuk. Ezutan a fedélemezeket egy iires
kémcsd folé tartottam, majd 2 ml fiziologias séoldattal a rajuk tapadt petéket belemostuk. Az
dsszegyujtott petéket, a ZnSO. oldat eltavolitasa miatt desztillalt vizzel haromszor atmostuk.
Ezt a mar bemutatott centrifugalassal végeztiik. A petemosast addig végeztik, amig az egyes
id6szakokat reprezentalé mennyiség (50 darab) dssze nem gyiilt. A keltetési vizsgalatba csak a

P. equorum faj petéit hasznaltuk (4. Abra).
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100 pm

4. abra Petemosds sordn megfigyelheté P. equorum (4) és strongylida tipusii (B) peték.

(Forras: sajat foto)

A teszt elvégzéséhez 6 lyukt mianyag lemezt hasznaltunk. A kimosott 50 darab petét a 6
lyukban kb. egyforma ardnyban osztottuk el. Az inkubalast 28 napig végeztiik 25 °C-on 75-
80%-os relativ paratartalom mellett (Martin és mtsai, 2021). Az inkubalas utols6 napjan mind
az 50 pete allapotét elbiraltuk. Pozitivnak tekintettiik az L1 larva fejlddését, ha a larva teste j61
észrevehetéen mozgott a peteburkon beliil (5. abra). Az egyedi elbiralashoz az egyes petéket
atpipettaztuk egy targylemezre, ahol azokat 100x nagyitassal vizsgaltuk. Amennyiben a
vizsgalat sordn a larva nem mozgott, 60 masodpercig a targylemezen hagytuk, majd Gjra
megvizsgaltuk annak mozgasat. (Feltételezhet6en a mikroszkdp izz6 fénye és/vagy az altal
ko6z6l1t ho hatasara a larvak mozgésa megélénkiilt.) Amennyiben a larva tovabbra sem mutatott

életjeleket, a petét a fejlodés szempontjabol negativnak (életképtelennek) itéltiik.
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5. abra Jol kivehetd L1 larva az inkubdlds 28. napjan. (Forrds: sajdt foto)

3.4. Idojdrasi adatok

A vizsgalat baseline napja (2023. 11. 20.) és utolsé mintavételi napja kdzott (2024. 02. 27.)
minden naprél dsszegyjtottilkk a hdmérsékleti adatokat. Ennek soran feljegyeztiik a napi atlag
és a napi legalacsonyabb értékeket. Ehhez a Magyar Meteorologiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt.

kaposvari adatait hasznaltuk fel (https://www.met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/napijelentes/).

Az eredmények kiértékeléséhez a napi atlag és minimum hémérsékletek atlagat szamoltuk ki
az egyes mintavételi idopontok kozott eltelt iddszakra vonatkozdlag. Meghataroztuk tovabba
az egyes mintavételek kozotti idészakokban azon napok szamat, amelyeken a minimalis

homérséklet 0 °C alatt volt.

3.5. Statisztikai modszerek

A vizsgalat soran a homérséklet P. equorum peték szamara és az életképes L1 larvak
kifejlodésre kifejtett hatdsat vizsgaltuk. A kivitelezés soran a 2023. 11. 20-a4n gytjtott
bélsarmintdkbol aznap egy peteszam meghatarozast végeztink, illetve elkezdtik az
Osszegyljtott peték inkubalasat is. A vizsgéalatban e napon (peteszam), illetve az e napon

kimosott peték inkubldsanak befejezésekor (2023. 12. 18.) kapott eredmények (életképes,
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mozg6 L1 larvat tartalmazo peték szama az §sszes petében) jelentették azokat az alapadatokat,
amelyekhez az 6sszes tobbi mintavételbsl szarmazé eredményeket hasonlitottuk.

A peteszamok esetében a hat almintdbol szdrmazo értékek alapjdn meghatéroztuk az atlagos
intenzitast és az ahhoz tartozo szorast (SD). Mivel az egyes mintavételek soran az almintak
szama relative kevés volt, az atlagos intenzitds szamitdsakor bootstrap-elést alkalmaztunk
(n=1000). Az alapadatokhoz térténd hasonlitast bootstrap-elt kétmintas t-probat alkalmaztunk.
A szamitas soran az ismétlések szama szintén 1000 volt (Reiczigel és mtsai, 2019). Az L1
larvak kifejlodésének értékelésekor elsé 1épésben meghataroztuk a mozgdk aranyat az sszes
keltetett petére vetitve. Az egyes mintavételi idopontok alapadatokkal valé Gsszevezetését
Fisher-féle egzakt probaval végeztiik (Reiczigel és mtsai, 2019). A statisztikai szamitasokhoz
a Quantitative Parasitology szoftver online feliiletét hasznaltuk

(https://www?2.univet.hu/qpweb/qp10/index.php).
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4. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat soran minden mintavételi alkalommal sikeriilt a fonalféreg petéit megfigyelniink.
A legmagasabb intenzitast a kisérlet els6 napjan tapasztaltuk (2023. 11. 20.). Ekkor a atlagosan
208 pete volt megszamlalhat6 egy gramm bélsarban. A legalacsonyabb értéket a 6. mintavétel
soran rogzitettiik (2024. 02. 13.). Az almintak egy grammja atlagosan 117 petét tartalmazott.
Az (2. tablazat). A baseline mintavétel eredményéhez torténd Osszehasonlitds soran két eset
kivételével (2. mintavétel 2023.12. 04-én és 4. mintavétel, 2024.01.13-an) minden esetben azt

tapasztaltuk, hogy a peteszamok atlagos intenzitasa szignifikansan kisebb volt.

2. tabldzat Az dtlagos peteszam alakuldsa az egyes mintagytijtési idépontokban

mintavétel jele atlagos intenzitas (SD)** p-érték***

BL* 208 (£37,64) 2

1. 167 (£25,82) 0,08

.8 142 (£37,64) 0,013

3. 150 (+44,72) 0,048

4, 142 (£58.45) 0,065

5 125 (£52,44) 0,01

6. 117 (£51,64) 0,013

7. 125 (£52,44) 0,01

*baseline mintavétel (2023. 11. 20.)
*¥5z0rds

***az osszehasonlitas alapja a BL mintavétel

A fenti tablazatbol az olvashaté le, hogy bar a 4. mintavétel soran tapasztalt hasonl6 peteszam
volt megfigyelhet6 a 2. mintavétel (2023. 12. 18.), illetve egy enyhén magasabb érték a 3.
mintavétel soran (2023. 12. 29.) ezekben az esetekben a baseline atlagos peteszamhoz képest
szignifikans eltérés volt tapasztalhato. A latszolagos ellentmondast feltételezésiink szerint két
dologgal lehet magyarazni. Az egyik az almintak viszonylag alacsony szama (n=6). Bar az
eredmények szamitdsa soran bootstrap-elést alkalmaztunk (n=1000), az ismétlések szdma nem
tudta a vart modon befolyasolni a végsd eredményt. A masik ok az egyes mintavételek soran

megallapitott szérasok kiilonbozosége (2. tablazat, Melléklet 1.). A kétmintas t-proba esetén
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a p-¢rt€k meghatarozasahoz az Osszehasonlitott két csoport atlaga mellett azok szdrasaval is
kalkuldlni kell. A szorasi adatokbol jol lathatd, hogy a 4. mintavétel esetében volt a
legmagasabb az érték (+58,45). Feltételezhetben ez a magas érték is hozzajarult a kapott

eredmények alakulasahoz.

$pegr

csokkenést mutattak. A baseline L1 kifejlodési aranyhoz képest az emlitett mintavétel, illetve a

6. és 7. mintavétel esetében tudtuk csak szignifikans kiilonbséget igazolni (3. tdblazat).

3. tablazat Az dtlagos peteszam alakuldsa az egyes mintagytijtési idépontokban

mintavétel jele mozgé L1 larvak kifejlédésének aranya p-érték**
(%)

BL* 88 -

L 84 0,7742
2. 74 0,1247
3 72 0,0784
4. 72 0,0784
< 64 0,0091
6. 68 0,0283
7. 66 0,0163

*baseline mintavétel (2023. 11. 20.)

**az 0sszehasonlitds alapja a BL mintavétel

Bar az utolsd két mintavétel esetében mar enyhe emelkedés volt megfigyelheté a
larvafejlédésben, véleményiink szerint ez a tendencia nem eredményezte volna az életképes
larvak szamanak jelentdsebb emelkedését a késébbi idépontokban. Az 5., 6. és 7. mintavételi
peték inkubaldsa utdn a mozgd larvat tartalmazo peték szdma kozott 4 %-os eltérés volt
kiszamithatd, ez azonban csak két petényi kiilonbséget jelentett az 5. és 6. minta kozott

(Melléklet 2.).

Az id6jarasi adatok alapjan megallapithat6 volt, hogy a kisérleti iddszakban, 2023. 11. 20. és

2024. 02. 27. kozott a napi atlaghomérséklet a mintavételi periddusokban nem csékkent 0 °C

15



ala. A minimum hOomérsékletek atlaga 3 esetben keriilt negativ tartomanyba. A leginkabb
fagyos id6szakok december elsé felére, illetve januar honapra estek, amit a fagyos napok szama

is igazol (4. tablazat).
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A homérsékleti hatasat az 6. abra szemlélteti. A grafikonrdl leolvashatd, hogy az 1. és 2.
mintavétel kozotti idészakban a minimum hémérséklet 0 °C ala csékkent. Ennek hat4sa a mind
a peteszam csokkenésben, mind pedig az L1 larvak kifejlodésében is hasonlé tendenciat
mutatott. A 2. és 3. mintavételi id6szakban a minimum hémérséklet atlaga ismét pozitiv értéket
vett fel. Latszolag ennek hatasa megfigyelheté volt a peteszam tekintetében is, de a
larvafejlédésben mar nem. Az elkdvetkezd egy honapos idoszakban (2023. 12. 29. és 2024. 01.
29 kozott) a minimum és az atlagos hdmérséklet is jelentdsen csokken. Ebben a periddusban a
fagyos napok szédma is kiemelkedéen magas. Ez a hatas jol észrevehetd volt mindkét mért
paraméternél is. Bar februar elejétél impozans emelkedés tortént a minimum és a napi
atlaghdmérséklet esetében is, ez a tendencia mar nem befolyésolta jelentdsen a peték és a

kifejlodott L1 larvak jelenlétét.
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2023.12.04. 2023.12.18. 2023.12.29. 2024.01.15. 2024.01.29. 2024.02.13. 2024.02.27.
mintavételi idépontok

— gletképes L1 arany ——atlagos peteszam = T-min.

6. abra A minimdlis hémérséklet dtlaga és a peteszam, illetve az életképes L1 larvak kozotti
osszefiiggés. (Forrds: sajat fotd)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalatunk igazolta, hogy természetes kozegben (bélsar) a Parascaris equorum féreg petéi
Jjelentds mértékben képesek attelelni és életképességiiket megérizni a kivetkez6 legeltetetési
szezonig. Bar kisérletiinkben mind a peteszam, mind pedig az életképes L1 larvdk aranya
szignifikansan csokkent a friss bélsarban talalhaté petékhez képest (2. és 3. tablazat). Alapul
véve, hogy egy nostény orsoféreg altal naponta termelt peték mennyisége elérheti 200000 petét
(Clayton, 1986), a téli idoszak végén tapasztal 125 pete/gramm, illetve azok 66%-0s
életképessége egy kifejezett kormyezeti fert6zittséget jelenthet a legeldn.

Az adatok alapjan megfigyelhetd volt, hogy mind a peteszam, mind pedig az életképesség akkor
csokkent markénsan, amikor jelentdsebb lehtilések kovetkeztek be. A csokkenést megeldzd
id6szakokban egyrészt a napi minimum hémérsékletek esése, masrészt pedig a fagyos napok
szama is meghaladta mas iddszakok értékeit (2. és 3. tablazat). Bar a meteorologiai adatok
alapjan lathatd, hogy a mért legalacsonyabb homérsékletek jelentésen eltérnek mas in vivo
kisérletekben (Koudela és Bodecek, 2006; Rakhshandehroo és mtsai, 2015) alkalmazott
homérsékleti tartomanyoktol, esetiinkben mar alacsonyabb fagypont alatti értékeknél is
kimutathato volt a peteszam és az életképesség szintjének csokkenése. Véleményiink szerint a
kiilonbség okéra két lehetséges magyarazat adhat6. Az emlitett kisérletekben, a peték
potencialis korokozoktol mentes, desztillalt vizes kézegben voltak elhelyezve a fagyasztas
sordn. A mi kisérleti elrendezésiinkben a peték természetes kozegiikben, bélsarban voltak. Ilyen
kortilmények kozott eléfordulhat, hogy a bélsarban talalhato egyéb élélények, pl. baktériumok,
gombdk, és mivel a bélsarat frissen, de talajrol gyujtéttiik esetlegesen talajlaké fonalférgek is
lehettek ugyanebben a matrixban (Salem €s mtsai, 2018; Gilroy és mtsai, 2022). Ebben a
kozegben jelenlévo nematofag baktériumok és gombak szamara pedig a peték akar tdpanyagot

is jelenthettek, csdkkentve ezaltal szamukat. (Falbo és mtsai, 2013; Urban és mtsai, 2013).

A masik kiilonbség a homérséklet allanddsaga volt. A mar emlitett vizsgalatokban (Koudela és
Bodecek, 2006; Rakhshandehroo és mtsai, 2015) a fagyasztds homérséklete allandé volt,
esetiinkben természetes hémérséklet-ingadozasnak voltak kitéve a peték. A hoallandosagon
beliil egy masik fontos kiilonbség a petéket tartalmazo6 kizeg térfogata volt. A citalt kisérletek
mindegyikében 200 pl-es milanyag csévekben voltak a peték elhelyezve. A fagyasztas soran
ezeket a nagyon pici térfogath csdveket helyezték be a fagyasztokba. A méretiiknél fogva ezek
a térfogatok viszonylag gyorsan (egy-két perc alatt) teljesen megfagyhattak. A mintdk
felengedése az egyik esetben gyorsan, meleg vizfiirdoben tértént (Koudela és Bodeéek, 2006).
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A masik esetben a kiengedés kicsit lassabban, szobahdmérsékleten tértént (Rakhshandehroo €s
mtsai, 2015). A két kisérletben a jobb larvafejlédési eredményeket az elsé esetben tapasztaltak.
Ennek magyarazata lehet, hogy a kozepesen gyors sebességil lehtilés (10 °C/min) és a gyors
felengedés nem kérositja annyira a sejteket, mint a kdzepesen gyors sebességii lehilés €s
kozepesen gyors felengedés (Mazur és mtsai, 1972). Esetlinkben a természetes folyamatok
dominaltak. A kornyezet homérsékletének kitett bélsar sokkal lassabban tudott megfagyni,
illetve felengedni. Ennek kivetkeztében a pete viztartalméaban jégkristaly-képzodés folyamata
is végbe mehetett, ami a lassi felengedés soran karosithatta annak burkat. Ebbdl kifolyolag az
elpusztult peték szama is emelkedett, ami az id6 elérehaladtaval mar statisztikailag is igazolhato

volt.

Eredményeinek tiikrében megallapithatd, hogy a lovak bélsaraval iriild P. equorum peték az
tirilék kozegében nagy valdszinliséggel a legelokon is attelelhetnek. Ennek eredményeként a
tavaszi felmelegedéskor azokban L1, majd L2 és L3 (fert6z6) larvak is kialakulhatnak, amelyek
fertozhetik a legeld csikokat. A probléma csiékkentése véleménylink szerint alapvetden csak
mechanikailag megoldhato. Ennek lényege, hogy a legelére kertilt bélsarat rendszeresen el kell
tavolitani onnan, megszakitva ezzel a fertozési lancot. Ez természetesen nagy kiterjedésii
legelok esetében koriilményes, ezért a folyamat gépesitése javasolt. Napjainkban t&bbféle
legeltisztitd berendezés is beszerezhetd, amelyekkel a bélsarszennyezddés petékkel egyiitt
hatékonyan eltavolithatd. A legegyszeriibb mechanika eszkdz a 7. abran lathaté szanko, amit
egy kocsi vagy traktor utan kétve egyszerien miikddtethet. A fejlesztéseknek koszonhetden
mar olyan berendezések is hasznalhatok, amelyek vakuumot termelve szivjak fel a legelén
talalhato bélsar kupacokat. A modszer alkalmazéasaval nem csak az orsoférgesség veszélye
csokkenthet6 jelent6sen, hanem a lovak egyéb belso él6skodoi (pl. kis- és nagy strongylidak)

ellen hatékony a védekezés.
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7. abra Legeldtisztito szanko tragyaeltavolitdshoz.

(Forras: https://paddockblade.com.au/blogs/paddock-blade-blog/best-horse-manure-collector-

equipment)
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6. Osszefoglalas

Az egészséges loallomanyok kialakitasanak kulcseleme a legeld, ahol az allatok nem csak
természetes takarmanyokhoz juthatnak, de rendszeresen mozoghatnak is. Azonban a legelok
akar jelentos allategészségiigyi problémat, a kiilonbdzé parazitdk terjedését is okozhatjak az
allomanyon beliil. Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a csikok egészségi allapotat
leginkabb veszélyeztetd €loskodd, a Parascaris equorum petéi milyen mértékben képesek

talélni télen termeészetes kortiilmények kozott.

A kisérletben felhasznélt parazitapetéket tartalmazd bélsarat egy természetesen fertozott
loallomany egyedeitdl nyertitk. A mintak gytjtését az allatokbol torténd iirités utan végeztiik el
az istallo alommal boritott talajfelszinérél. A bélsarat a vizsgalat el6tt alaposan
homogenizaltuk. A keveréket zarhaté muanyag edényekbe helyeztikk, majd egy folddel
megtdltott 1adaba raktuk dket. A ladat a Kaposvéri Campus Gazdasagi Allatok Takarmanyozasa
Tanszékén helyeztiik el. A helyszin kivalasztasakor ligyeltiink arra, hogy a mintdkra csak
kornyezeti hémérséklet legyen hatassal, azok mesterséges flitéssel és hiitéssel ne legyenek
befolyasolva. A kihelyezés iddtartama alatt (2023. november 20. és 2024. februar 27.)
folyamatosan feljegyeztik a napi atlag és minimum homérsékleteket. A vizsgalat soran
Osszesen nyolc alkalommal hataroztuk meg a kihelyezett bélsarban az orsoféreg petéinek
szamat, illetve az életképes L1 stadiumu larvak kifejlddésének aranyat. Az erre iranyulo
mintavételek a kihelyezés elsé napjan, majd a Kaposvari Campus munkarendjétd] fliggden
minden 11-17. napon térténtek. A peteszamot modositott McMaster felszindasitasi modszerrel,
a larvak kifejlodését egy 28 napos, 25 °C-os inkubacios periddust kovetden vizudlisan biraltuk
el. A kisérleti idészakban tortént egyes mintavételek eredményeit minden esetben a kiindulasi

nap értékeihez hasonlitottuk.

A vizsgalat soran minden mintavételi alkalommal sikertilt a fonalféreg petéit megfigyelniink.
A legmagasabb intenzitast a kisérlet els6 napjan tapasztaltuk, amikor a atlagosan 208 pete volt
megszamlalhatd egy gramm bélsarban. A legalacsonyabb értéket a 6. mintavétel soran
rogzitettikk. Ekkor egy gramm bélsar atlagosan 117 petét tartalmazott. A baseline mintavétel
eredményéhez torténd 6sszehasonlitas soran két eset kivételével (2. mintavétel 2023.12. 04-én
és 4. mintavétel, 2024.01.13-an) minden esetben azt tapasztaltuk, hogy a peteszamok atlagos

intenzitasa szignifikansan kisebb volt. A peték inkubaciojanak eredményei az elsé Ot
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mintavételig folyamatos csokkenést mutattak, majd stagnéltak. A baseline L1 kifejlodési

aranyhoz képest az 5., 6. és 7. mintavétel esetében tudtunk csak szignifikans igazolni.

Az adatok alapjan megfigyelheté volt, hogy mind a peteszam, mind pedig az életképesség akkor
csokkent markansan, amikor jelentsebb lehiilések kivetkeztek be. A csokkenést megelézo
idészakokban egyrészt a napi minimum hémérsékletek esése, mésrészt pedig a fagyos napok
szama is meghaladta mas idészakok értékeit (2. és 3. tablazat). Konkluzidként megéllapithaté
volt, hogy természetes kozegben (bélséar) a Parascaris equorum féreg petéi jelentés mértékben

képesek attelelni €s €letképességiiket megbrizni a kdvetkezd legeltetetési szezonig.
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Melléklet 2. A mintavételek soran megfigyelt életképes (mozgé) L1 larvak aranya az

inkubacios periodusok végén.

mintavétel | Osszes életképes L1 holt larva/nincs életképes larvak
jele pete lirva jelenléte larva aranya (%)
BL* 50 44 6 88
L. 50 42 8 84
2. 50 37 13 74
3. 50 36 14 72
4. 50 36 14 2
5. 50 32 18 64
6. 50 34 16 66
7. 50 33 17 68

30



10. NYILATKOZAT

szakdolgozat' nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérsl
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megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.
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