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Bevezetés

A csigak és kagylok tobb fajat azért tenyésztik, mert az emberi étkezés céljara
felhasznaljak Oket. Az ilyen jellegli tenyésztésrol, beleértve az éti csiganak csigakertekben
valo nevelését is, az emberek altalaban mar hallottak, de kevesebben tudnak réla, hogy
tudomanyos vizsgalatok céljara is nevelnek puhatestiicket a vilag kiilonféle
laboratoriumaiban. A laboratdriumi csigatenyésztésnek alapvetéen az a funkcidja, mint az
egyeb kisérleti allatok tenyésztésének is, hogy valamilyen bioldgiai hatast vizsgaljanak
altaluk. Ugyanugy, mint példaul az egerek és a patkanyok esetében, a csigak is lehetnek
fiziko-kémiai, toxikoldgiai, mikrobioldgiai, vagy parazitologiai kisérletek alanyai, és
felhasznalasuk tekintetében az allatvédok még elnézébbek is, mint a gerinces allatok
kisérletbe vonasakor, mivel nem antropomorfak, tovabba feltételezik roluk, hogy

fajdalomérzetiik nincs, vagy legalabbis nem tudatosul benniik.

Egyes parazitologiai vizsgalatokhoz nélkiilozhetetlenek a csigak, mivel elég sok olyan
¢10skodd van, amelyik larvakoraban a csigaban fejlédik. Ezeknek a parazitdknak az
¢letciklusat laboratoriumi koriilmények kozott mesterséges csigafertdzéssel szoktak
tanulmanyozni, amihez természetesen fertdzésmentes csigak szilikségesek. Mivel nem
lehetiink biztosan benne, hogy a természetes éldhelyiikrdl gylijtott csigdk mindegyike
mentes az ¢éloskodoktdl, célszeri mesterséges koriilmények kozott szaporitott

csigadllomanyokat hasznalni a fert6zési kisérletekhez.

Parazitas fertézés szempontjabol SPF allapot, laboratdériumban tartott csigapopulaciok
fenntartdsa ugyanakkor nem konnyt feladat, és ennek két f6 oka van. A csigak
szaporodasa is, mint a legtobb alacsonyrendl allaté, a természetben ki van téve a folyton
valtoz6 kornyezeti viszonyoknak, és ezért rendkiviili mértékben ingadoz6. Bizonyos
idészakban tomegesen jelennek meg a csigdk az él6helyeiken, maskor ugyanott csak
elvétve talalhatunk beldliik egy-egy példanyt. Amig ez a szaporodasi stratégia tokéletesen
bevalik a kedvezd ¢és kedvezdtlen iddjarasi periddusok optimalis kihasznaldsahoz, a
csigakkal kisérletezd kutatd szamara igen kellemetlen. Arra kell torekedni, hogy az év
minden szakdban legyen szaporodd csigaegyed, és barmilyen korosztidly barmikor

rendelkezésre alljon a fertdzési kisérletekhez vagy mas egyéb célra.

A tenyésztési korilmények standardizalasaval elvileg stabilizalni lehetne a csigak
szaporodasat, de ez csak akkor volna tokéletesen megoldhatd, ha az ilyen feltételek kozé

adaptalodott, azaz ,,hdziasitott” csigakkal rendelkeznénk. Néhany, régota tenyésztésbe vett,
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tropusi akvariumi csiga mar megfelel e feltételeknek, de a kisérletre hasznalt csigafajok
tobbsége nem. Ezért a tenyésztésre kivalasztott csigdk csak tobb, valosziniileg sok

generacio alatt valnak jol szaporithatd, €s a mesterséges koriilményeket jol tiird allatokka.

A masik ok, amiért a csigatenyésztés nehézségekbe iitkozik, az az alapvetd tény, hogy mint
minden alacsonyrendli (peterak6 vagy akar elevensziild) allatnak, a csigdk utodai is igen
nagyfokl mortalitast mutatnak, ami természetes velejardja az utdédprodukcidjuknak. Sziilok
altal létrehozott, sok esetben szdmtalan kiscsiga koziil csak néhany éri meg az ivarérett
kort, de elére nem tudhatjuk, hogy koziilik melyek lesznek erre képesek. Ezért
mesterséges koriilmények kozott hatalmas mennyiségii utodot kell 1étrehozni ahhoz, hogy
biztonsagosan tervezhetd kisérleteket lehessen végezni, azonos kort egyedekkel. Az
utdodok megfelelésének valtozo ideje €s mennyiségiik ingadozasa miatt tehat a homogén,

mindig rendelkezésre all6 allomanyok kialakitdsa nem konnyti feladat.

Sajnalatos dolog, hogy a laboratoriumi csigatenyésztésr6l nagyon kevés publikacio
sziiletik, mert vagy nem tartjak sziikségesnek kozolni azokat a koriilményeket, amelyek
kozott a kisérleti célra nevelt allatokat tartottdk, vagy nem is kivanjak azokat
nyilvanossagra hozni. Ez utobbi torekvést megérthetjiik példaul akkor, ha az akvaristdk
szdmara szaporitott allatok tenyésztési koriilményeirdl, vagy példaul a gyongykagyld
nevelésérdl akarunk részletesebb informaciokat szerezni, amelyeket, érthetéen a
kereskedelmi szempontok miatt nem terjesztenek széles korben. A legtobb esetben viszont
az a magyardzata a laboratoriumi csigatenyésztésrdl valdo hézagos ismereteknek, hogy a
csigak tenyésztését nem maguk a kisérleteket végzé kutatok végzik, hanem olyan
személyektdl vasaroljdk vagy kapjak azokat, akik éppen a laboratoriumi allatok
nevelésébdl élnek. Emiatt példaul az édesvizi csigak tenyésztésérdl, a legtobb ezzel
foglalkoz6 leirdsban olyan semmitmondé allitdsokat talalunk, mint az, hogy tegyiik Oket

akvariumba és etessiik dket salataval vagy haltappal.

Az emberi vérmételykor korokozoit, a Schistosoma mételyeket kutatd laboratoriumok
tobbsége — példaul Daniaban, Kenyaban, Afrikaban és Brazilidban - fenntart valamilyen
koztigazda csigat a parazitak szaporitdsahoz, példaul Biomphalaria-fajokat (Majoros:
személyes kozlés). E lapos, kerek héju csigaknak léteznek laboratériumi torzsei is, de csak
olyan helyeken engedélyezik a tartasukat, ahol szigora ovintézkedésekkel tudjak
megakadalyozni, hogy a laboratorium falai koziil kiszabaduljanak. Magyarorszagi
viszonylatban nem tudunk arrél, hogy mesterséges koriilményekhez adaptalt, laboratoriumi

csigatorzseket tartananak fenn akarmely parazitologiai kisérlet elvégzéséhez, ezért az
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Allatorvostudomanyi Egyetem Parazitologiai és Allattani Tanszékén végzett csigafertézési
kisérletekhez akvaristaktol szarmazd vagy természetes ¢lohelyiikrél gylijtott csigakat
hasznaltunk fel. Ezeknek a csigdknak az életben tartasa, s6t szaporitdsa gondos munkat
igényld feladat, mert akdrmely ok miatt Osszeomolhatnak populacidik. A csigak
gondozasanak munkdja jelentds részben ram harult, s ennek kapcsan ismerkedtem meg

azokkal a problémakkal, amelyek a laboratoriumi tenyésztés soran felmeriilhetnek.

Vizi csigakat probaltam szaporitani olyan adott feltételek mellett, amelyek bar nem
optimalisak, alkalmasak lehetnek parazitdktol mentes, folyamatosan fenntartott
allomanyok létrehozésara. Az ilyen allomanyok kialakitdsa és stabilizalasa évekig tartd
folyamat és nyilvanvaléan nem lehetséges megvalositani egy szakdolgozat készitésének
ideje alatt, de mégis érdemes rogziteni a tapasztalatokat és kutakodni a szakirodalomban,

hogy a torekvéseket elobb-utobb siker koronazza.



Célkitiizés

A csigdk laboratériumi populaciodinak létrehozésat segitd, sajat munkdm ismertetése
mellett, a szakdolgozatommal atfogo képet szeretnék nyujtani az édesvizi csigak tartasarol,

szaporodasi adatair6l és talélésiikrdl a mesterséges kornyezetben.

A csigak tenyésztése allatorvosi szempontbol azért lényeges, mert szamos parazita
larvakori alakja fejlédik benniik. Idetartozik példaul a mételyek tobb gyakori, patogén faja
(Fasciola hepatica, Dicrocoelium dendriticum Schistosoma mansoni), és tobb a tiidében
¢loskodo féreg (pl. Protostrongylida-fajok, Angiostrongylus vasorum, Aelurostrongylus
absturus) (Kassai, 2003).

Ezeknek a férgeknek a fejlodését laboratoriumi koriilmények kozott szoktak
tanulmanyozni. Mivel a természetben gyiijtott csigdk nem feltétleniil parazitamentesek,

mesterségesen szaporitott allomanyokat célszerii fenntartani az ilyen jellegii fertézésekhez.

Célunk azt volt, hogy képesek legyiink SPF, azaz jelen esetiinkben parazitdktél mentes
allomanyokat eldallitani. Ehhez az egyik altalunk felhasznalt csigafajt mesterséges
kornyezetbdl vasaroltuk, igy ezen allatok esetében feltételezhetd volt, hogy képesek
lesznek fennmaradni a laboratorium altal nyujtott feltételek kozott. A masik két fajt viszont
a természetes kornyezetilkbdl gyljtottik, ezzel megvaltoztattuk az eddigi optimalis

¢lettertiiket, és egy szamukra kedvezdtlen élettérbe helyeztiik Oket.

Torekedtiink arra, hogy az Gjonnan behozott példanyokat megfelelé6 modon tudjuk tartani
ahhoz, hogy mesterséges koriilmények kozott képesek legyenek szaporodni, azaz
kisérletiink végére egy homogén, mindig rendelkezésre allo allomanyunk legyen, aminek a

segitségével tervezheto kisérleteket lehet végezni azonos koru egyedeken.

Az altalunk tenyésztett Planorbella duryi csigakon végeztiink kisérleti fertézéseket
Angiostrongylus vasorum ¢és Aelurostrongylus abstrusus elsé stadiumu larvakkal, és
megfigyeltiik benniik a tiid6féreg-larvak fejlédését. Arra voltunk kivancsiak, hogy ez a vizi
csiga milyen mértékben képes fert6zddni ezekkel az egyébként szarazfoldi csigdkban
fejlodo tiidoférgekkel, és mennyi az az idd, ameddig €16 larva talalhaté a csigak talpi

izomzataban.



Irodalmi attekintés

A vizicsigdk mesterséges korlilmények kozti tartdsa az akvarisztika megjelenésével
kezdédott, amely mara a vizi ¢€lolények akvariumban vald tartdsaval foglalkozo
tudomanyagga fejlédott. Az akvarium szo a latin aqua (viz) és a -rium utdtagbol (hely vagy
épitmény) képzett szo6. Egy akvariumban a leggyakrabban eléforduld allatok a halak, de
el6fordulhatnak benne mas allati 1ények is, mint példaul a csigak, rakok, kétéltiek. Az
alacsonyrendii allatok hozzdjarulnak az akvariumban =zajlé ¢let egyensulyanak
megtartdsdhoz. Elfogyasztjak az algakat, megtisztitjak a vizet. Az élethez sziikséges vizben
oldott oxigént az akvariumban fdleg a vizindvények szolgaltatjdk, mert a viz
gazegyensulya csak akkor marad meg, ha benne az allatok mellett novényeket is tartunk

(http://parlouraguariums.org.uk/History/parlourAquarial865.html). Az akvarisztika

segitségével megismerhetjiik a vizi allatok igényeit. A régi korok hosszas kisérletezései
aran manapsag mar megfeleld kornyezeti feltételeket tudunk biztositani az akvariumi

¢l6lények €letben maradasahoz a mesterséges kornyezetben.

A halak fogsagban tartdsa az 6korba nyulik vissza. El8szor a suméroknal taldlunk adatokat
az elfogott halak mesterséges tavakban tartasarol, mieldtt elfogyasztottak azokat (Whittal,
1999). A kinaiaknal mar 2000 éve ismertek voltak az aranyhalak sei
(http://reefkeeping.com/issues/2004-09/rv/feature/index.php). Az aranyhaltartasrol és
tenyésztésérdl szolo elsdé kézikonyv - amely egyben a vilag elsd akvarisztikai konyve is -
1596-bol szarmazik (Csang Csien-td, 1596). Az dkori egyiptomi miivészetben is el6fordult
az egyiptomiak szent hala, az elefanthal vagy Oxyrhynchus, melyet templomokban,
négyszoglh medencékben tartottak. A kezdeti haltartasnak a szinyoglarvak pusztitdsaban
fontos szerepe volt, igy példaul a romai palotak esdvizgytjtokben is tartottak halakat,

amelyek ezaltal kozegészségiigyi szerepet is betoltottek (Dezse, 2006).

Viszonylag nehéz az elsé akvarium létrehozasat egy idoponthoz kotni. Az akvarisztika
tudoményos palyafutasa 1837-ben kezdddhetett, amikor H. Ward felfedezte, hogy a viz
gazegyensulya akkor marad meg, ha benne ndvényeket is tartunk az allatok mellett. A
valodi akvarisztika kezdetét 1856-t01 szamitjuk amikor Rossméssler megjelentette
dolgozatat ,,.Der See im Glasse”, T6 az iivegben cimmel. P. H. Goss, egy 1853-ban irt

munkajaban hasznalta el6szor az ,,akvarium” Kifejezést (Dezse, 2006).


https://hu.wikipedia.org/wiki/Akv%C3%A1rium
https://hu.wikipedia.org/wiki/Latin_nyelv
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Halak
https://hu.wikipedia.org/wiki/Csiga_(%C3%A1llat)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Alga
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
http://parlouraquariums.org.uk/History/parlourAquaria1865.html
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93kor
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%ADnaiak
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Csang_Csien-t%C3%B6&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93kori_egyiptom
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%BAnyog
https://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3mai_Birodalom
https://hu.wikipedia.org/wiki/1856

Eurdpabol is vannak adatok az akvarisztika régmultjarol, hiszen az irodalom szerint a
brandenburgi valasztofejedelem orvosanak (Leonhart Thurneyser zum Thurm) mar voltak
iivegedényei, amelyekben halakat tartott és figyelt meg. Egyes forrasok szerint Leonardo
da Vinci is hasonld6 modon figyelt meg halakat. A kor tudomanyanak legtokéletesebb
Osszefoglalasa a halakrol és egyéb vizi él6lényekrél 1554-ben jelent meg, Guilaume
Rondlet munkajaban, amelyben 59 édesvizi €s 205 tengeri fal leirdsa taldlhat6 (Dezse,

2006).

Az akvarisztika az 1851-es nagy-britanniai vilagkiallitas utan kezdett elterjedt hobbiva
valni, aminek a sikiiveg eldallitasanak  olcsobba  valasa volt az oka
(http://parlouraquariums.org.uk/History/gardens1854.html). Az akvaristak széles tabora
alapozta meg a vizi allatok zart téri tenyésztésének kifejodését. Kezdetben minden
akvarium a latvanyossagot szolgalta, és emiatt nagyon sokféle allatot probaltak ilyen

kornyezetben szaporitani (http://parlouraquariums.org.uk/History/crystalPalace.html).

Az akvarium zart életk6zOssége nem csak egy latvanyossag, hanem napjainkban
alkalmassa valt bizonyos okologiai jelenségek megfigyelésére is, tovabba lakoi kisérleti

alanyul szolgalhatnak egyes laboratoriumi vizsgalatokhoz.

Az akvariumban tartott laboratoriumi halak tenyésztésér6l és szaporitasarol szamos konyv
jelent meg kiilonb6z6 nyelveken (Newman, 1873). Ezzel ellentétben, az akvariumi
puhatestiiek tartdsdnak hitelt érdemld irodalma igen szegényes. A tudoményos
szakirodalomban meglehetdsen kevés adat all rendelkezésiinkre, ami az édesvizi csigak

laboratériumban, illetve mesterséges kornyezetben valo elhelyezésével foglalkozik.

Ugyanakkor a puhatestiiek kedvelt alanyai a laboratoriumi kisérleteknek, és a kisérleti

allattartas rajuk vonatkozo szabalyai a gerincesekhez képest kevésbé szigortiak.

Az elsd 1épés egy tenyészet létrehozasa, amelyhez a csigakat be kell gylijteni. Sokféle
gylijtési technika létezik. A leggyakrabban hasznalt modszer a haldzas, amelynek soran 1
mm-es lyukatmérdjii haloval gytlijtik a csigdkat az ¢€ldhelyrdl. Ez az egyik legkevésbé
hatékony modszer. Nagyobb sikert lehet elérni, ha a mintat példaul a tofenék iiledékével
egyiitt gylijtjiik. Ebben az esetben a minta tartalmaz ndvényi tormeléket, csigt és iszapot

IS (Thorp és Covich, 2001).

Mesterséges kornyezetben megvalositott csigatartds


https://hu.wikipedia.org/wiki/1851
https://hu.wikipedia.org/wiki/Egyes%C3%BClt_Kir%C3%A1lys%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%96kol%C3%B3gia
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Akv%C3%A1riumi_halak&action=edit&redlink=1

Malek ¢és Cheng 1974-ben egy altalanos, atfogd képet adtak az édesvizi csigak
laboratériumi  tenyésztésérél. Véleményiikk szerint a tenyésztésben legkdonnyebben
hasznalhato akvariumtipus az liveg, ami a kereskedelemben konnyen beszerezhetd. A
tarol6 doboz méreteit nagyban meghatdrozza a betelepitendd csigdk szama, illetve a

tartasuk célja.

A betelepités elott homok, kavics és iszap keverékét helyezziik el az edény aljan kortilbeliil
3,81 cm vastagon, de e talaj nélkiil is problémamentesen nevelhetok a csigak. Az
akvariumot ezutan klérmentes vizzel toltjiik fel, majd lappal fed;jiik le és par napig hagyjuk
allni. Ekkor helyezhetiink bele legyokerezé akvariumi ndvényzetet és usz6 novényeket,
amelyek segitik az oxigén megkotését és a széndioxid eltavolitasat a vizbol, ezen feliil
olyan szilard felszint biztositanak, amin a csigdk maszkalhatnak és elhelyezhetik a
petéiket. Ha azonban a vizet legalabb minden mésodik héten kicseréljiik, vagy levegdztetd
berendezést alkalmazunk a novények nem sziikségesek. Bizonyos mennyiségli ultraibolya
fény hasznalata pozitivan hat az algdk szaporodasara, mivel visszaverddik az akvarium
falar6l. Ha a taptalaj, novényzet, levegdztetés és fény biztositott, par hét utan egy

egyensulyi helyzet jon 1étre az akvariumban, és ekkor a csigak abba behelyezhetok.

Sok mastéle edényzet is szolgdlhat akvariumként, ilyenek példaul a zomancozott edények,
amelyek koziil az 5,08 cm és 12,7 cm mélység kozottiek az ideélisak. Ezen kiviil kiilonféle
milanyag talcakbol is megfelelé akvariumot lehet késziteni. A zoméancedényeken kiviil
iivegedények, és még akar széles sz4ju bogrék is alkalmasak lehetnek a csigak tartdsara,
beleértve 1égkori levegdvel 1élegz6 Biomphalaria- és Bulinus-fajokat. Nem alkalmas
tenyésztésre a fémbdl késziilt edény, mert beldle nehézfém ionok oldodhatnak a vizbe, ami

letalis hatast a legtobb csigara nézve.

A tenyésztés szempontjabol nagyon fontos a populaciosiiriiség. Kutatdsok alapjan, kb. 1
liter viz sziikséges 1 atlagos méretli csiga szdmara (Thorp és Covich, 2001). Egyes csigak
ki tudnak maszni az akvariumbol, masok nem, de ez a hajlamuk a populaci6 stirtiségétol is
fligg. Az akvariumok letakarasaval azonban vigyazni kell, mert az oxigén bejutdsa és a
széndioxid eltdvozasa fontos a csigdk esetében is, attol fiiggetleniil, hogy kopoltytsok-e

vagy tiidések.

Viz:
A csapbol szarmazo vizet felhasznélds el6tt mentesiteni kell a benne levd klortol. A

viztisztitd sziir6k megjelenése elott az alabbi modszereket alkalmaztak: a vizet 1-2 hetet
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allni hagytdk egy nagy fedetlen taroloban, amelynek soran a klor elparolgott, vagy
kozvetleniil atsziirték egy oszlopnyi homokon vagy aktiv szénen keresztil. Azokon a
teriileteken, ahol a szervetlen sOk mennyisége alacsony, az ugynevezett Nolan-Carriker
sokeverék adagolasa volt sziikséges (Malek ¢és Cheng, 1974). A szakirodalmi adatok
szerint a klor eltavolitasahoz tovabbi lehetéség a viz 15 perces forraldsa is, de ekkor a

kalcium sok is kicsapddnak a vizbdl, és az oxigén is eltdvozik beldle.

Homérséklet

A laboratériumi koriilmények kozott tartott csigakat olyan hémérsékleten kell tartani, ami
megegyezik a természetes él6helyiik klimatikus viszonyaival. igy a Biomphalaria-fajok
legmegfelelobben 25-27°C-on tarthatéak. Az egyedek alacsonyabb hémérsékleten is
¢letképesek, de altaldban a szaporodasuk ledll. A tropusi €s szubtropusi fajoknak 29-32°C
kozotti homérsékletre van sziiksége, az ennél alacsonyabb altalaban korai elhullashoz vezet

(Malek és Cheng, 1974).

Gyorsan szaporodo6 csigaknak, mint példaul a Physa-fajok, jobb az alacsony homérséklet,
hogy csokkentsiikk vagy gatoljuk a pete termelddését, valamint a peték folyamatos
eltavolitasa sziikséges, hogy megakadalyozzuk a populacié tulszaporodasat (Thorp és

Covich, 2001).

Taplalék

Dilion (2000) sokrétiien vizsgalta a vizi csigak taplalkozasat, viselkedését és szaporodasat,
melynek sordn kiemelt figyelmet forditott a taplalkozasi mechanizmus altalanos
megfigyelésére. A kisérleteiben 13 édesvizi csigafajt figyelt meg, melyek soran azt talalta,
hogy a 8 kopoltyts faj egyedei lassabban néttek, mint a tiidés csigdk. A taplalék
alapanyagai szempontjabol széleskorii preferenciat allapitott meg. A legkedveltebb
taplalékforrasok a kovetkezdek voltak: lebegd részecskék, kiillonboz6 baktérium-fajok,
algak, kovamoszat, elhalt anyagok szerves és szervetlen tormeléke, valamint az elhullott

tarsaikat is szivesen elfogyasztottak.

A kiilonféle édesvizi csigafajok eltéré taplalékforrasokat preferaltak. A Bulinus globosus
készségesen elfogyasztotta a Chlorella nembe tartozo zold algat, szemben a B. tropicus-

szal, amely nem tekintette ezt taplaléknak (Van Aardt és Wolmaran, 1981).



Madsen (1992) az Afrikaban levé édesvizi csigak taplalkozasat vizsgalta. Ennek soran 5,
tavakban és ontdzOcsatornakban €16 tiiddscsiga fajt figyelt meg Szudén teriiletén. A csigdk
gyomortartalma foként tormelékrészeket tartalmazott, valamint nyomokban epifita algat és
bomlé makrofitak szoveteit. Bar a csigafajok eltéré helyrdl szarmaztak, mégis hasonlo
taplalékforrasokat részesitettek elényben. A kék ¢és a zold algdkat (Cyanophyta és
Chlorophyta) keriilték, viszont az él6helyen elérhetd tobbi algafajbol fogyasztottak.

O’Keeffe (1985) a B. globosus csigafajt vizsgalta Kenyaban, ¢s arra a megallapitasra jutott,

hogy a gyenge mindségii taplalék megjelenése korlatozta a populacio 1étszamat.

Azt is megfigyelték, hogy a laboratériumokban hasznalt csigafajok elébb-utobb
adaptalodtak ahhoz a mesterséges taplalékhoz, amivel rendszeresen etették 6ket (Joubert et

al., 1989).

Malek és Cheng (1974) a csigédkat elsdsorban az akvarium falan felhalmozdodoé algaval, és
egyeb novényi részekkel taplalta. Nagy egyedszamu csigapopulacid esetében sziikségesnek
talaltdk a kiegészitd diéta hasznalatit. Ehhez szaraz faleveleket (juhar vagy mango)

ajanlottak, amelyeket etetés eldtt két hétig aztattak, hogy mentesitsék azokat a csersavtol.

Vizsgalatuk soran a csigdk szivesen fogyasztottak a friss, ropogos fejes vagy vizben
felforralt salatat, ami allitasuk szerint akkoriban a laboratoriumokban egy széles korben
hasznalt taplalékforras volt. A fiatal egyedek szaméra jobbnak taldltdk a szaritott vagy
poritott salata haszndlatat, mivel azt a csigdk konnyebben fel tudjdk venni. Nagy
egyedszamu csoport vagy a nagyobb szaporulat elérése érdekében a salatanal jobb taplalék
sziikkséges. Ennek az Osszetételét a kovetkezOképpen hataroztak meg: 10 g ,,Cerophyl”
(dehidratalt gabona levelek), 25 g poritott teljes tej, 5 g poritott gabona csira, 5 g natrium-
alginat. A kereskedelemben forgalmazott Cerophyl helyett a diéta tartalmazhat porlasztott,
szaraz leveleket. Ezeket az Osszetevoket egy turmixgépben 500 ml vizzel 50 °C-on
homogenizaltak, majd ezt a viszkozus folyadékot belehelyezték egy 2 literes szlird
lombikba, és siiritett levegével hideg 2%-0s CaCl, oldatban atsziirték egy zomancedénybe.

A taplalékot ezutan folyd csapviz alatt atmostak, és igy le lehetett fagyasztani és tarolni a

sziikséges ideig.

Brown (1980) laboratériumi koriilmények kozott tenyésztett csigakat, és kiilonféle,
természetes ¢lohelyekrol szarmazo novényekkel etette azokat, majd Osszehasonlitotta a
novekedésiiket, szaporodasukat és a tulélésiiket. Ebben a vizsgalatban tobb csoportban

figyelte meg az allatokat, majd a kisérletben résztvevo csigak teljesitményét dsszevetette a
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természetes élohelyen 1évo csigapopulacio egyedeivel, melynek sordn azt taldlta, hogy a
természetes populdcio tagjai olyan novekedési erélyliek voltak, mint a legkevésbé sikeres,
tenyésztett csoport. A novekedési rata és a szaporodas szignifikansan magasabb volt
azokban a csoportokban, amelyek a jo6 minéségl taplalékokat kaptak (példaul vizililiom

levelét).

Csak a sziikséges mennyiségben szabad biztositani a taplalékot, kiilonben a csigadk szamara

berakott eledel megrothad és ezzel a viz mindsége romlik (Thorp és Covich, 2001).

Mecham és Holliman (1972) Biomphalaria glabrata csigakon végeztek etetési kisérletet

standard kortilmények kozott, amely soran 2 csoportban dolgoztak az egyedekkel.

Mindkét csoportot 64, egyenként 4-6 mm-es méretli allat alkotta, amelyeket egyedenként 4
Scistosoma mansoni miracidiummal fertéztek. Az egyik csoportot 15 g nedves tomegi,
fozott salataval etették, heti két alkalommal, 3 hétig a fertdzést kdvetden, ezutan 30 g az
elébbi mindségli salataval folytattdk az etetést hetente kétszer. A masik csoport 2,5 g
patkanytapot, (Purina Rat Chow) kapott hetente kétszer a fertdzést kovetden 3 hétig, majd
5 g-ot hetente kétszer. Ez a taplalék patkdnyok, egerek és horcsogok etetésére lett
kifejlesztve azzal a céllal, hogy segitse az éallatok ndvekedését, és javitsa a szaporodasi
mutatoikat. [Ez a patkdnytdp egy magas energiatartalmi és konnyen emészthetd eledel,
melynek fehérjetartalma minimum 18%, mig a salata esetében ez a szdm mindossze 1,35%
(https://mennyikaloria.hu/kaloria-adatbazis/etelek-italok/2837_Fejes_salata/). Ezen kiviil a

tap szamos vitamint és kalciumot is tartalmaz (http://multipurina.ca/en/rodents/products/)]

A patkénytapos kisérlet {6 célja az volt, hogy megvizsgaljak a kétféle etetési modot, €s
Osszehasonlitsak a csigak szaporodasi adatait egyik, illetve masik taplalék fogyasztdsa
esetén. A Rat Chow pelletet egészben etették, nem poritottdk, és nem kombinaltak
kutyaeledellel, mint més szerzok a korabbi kisérleteik soran (Rowan, 1958). A csigakat

37.8 literes (20 gallonos) akvariumban tartottak 23°C-on.

A fert6zést kovetden 7 héttel azt figyeltek meg, hogy a salatan tartott csoport egyedeinek
atlagos atmérdje 11 mm volt, a Rat Chow-val etetetteké pedig 20 mm lett. Az eredeti 64
egyedbdl 61 maradt életben a kisérlet végéig a salataval taplalt csigak koziil, amelyekbdl
46 volt fertdzott, mig a masik csoport egyedei koziil 59 maradt életben, melyek koziil 40
egyedben mutattak ki a fertézést. Lényeges kiilonbség mutatkozott a 4 mm-nél nagyobb

utédok szamaban a kezelési csoportokban. A salataval etetett csoportban nem volt 4 mm-
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nél nagyobb utdd a kisérlet végén, mig a Rat Chow-val taplaltak kozott 413 darab 4 mm-es

vagy ennél nagyobb ivadékot szamoltak.

Kisérletiikben azt allapitottak meg, hogy a jo csigatartashoz, és a nagyszamu utod
biztositasdhoz a Purina Rat Chow megfeleld taplalékforras, adagolasa koriilbeliil 3 g/hét/50
csiga. Az adagolédst szigoruan kell venni, mert a vizben 1évé tul sok tip a viz

megrothadashoz vezet.

Dalesman és mtsai (2011) a kalcium hatasat vizsgaltak a Lymnaea stagnalis csigafajon. Ezt
a fajt mészkedveldnek tartjak, mert bizonyithatéan csdokken a novekedése €s a tilélése, ha
a kornyezet kalcium szintje 20 mg/L ald csokken. Megfigyelések szerint, a kevés Ca-t
tartalmazo kornyezetben a csigdk kisebb egyedszammal fordultak eld, és hianyoztak a
nagyméretli adultok. Ezen feliil azt talaltdk, hogy a Ca-deficites csigak haza vékonyabb
volt, torékenny¢ valt, és kevésbé voltak rezisztensek a sériilésekkel szemben. A csiga
szervezetébe a kalcium a vizbol 20 mg/L kornyezeti koncentracio felett passzivan kertil be.
Ha a vizben 1évé Ca 20 mg/l alatti, tehat kisebb, mint az egyed belsé Ca-koncentracidja,
akkor a csiga a fémion aktiv felvételére szorul, tehat csak plusz energia-befektetéssel tudja
biztositani a megfelelé kalciummennyiséget. A L. stagnalis csigafajt kiilonb6z6 Ca-
tartalmu kornyezetben vizsgaltdk. Megfigyelték a 1égzésszamot, mozgasintenzitast, és azt,
hogy milyen gyorsan reagilt az eltér6 Ca-tartalomra. A vizsgalat alkalmaval felndtt
csigakat hasznaltak fel, melyek hazanak atméréje 25+1 mm volt. Az egyedeket akvariumi
koriilmények kozott tartottak klormentes csapvizben, ami 60 +5 mg/L kalciumot
tartalmazott. A csigdkat 1 héttel a kisérlet el6tt athelyezték egy mesterséges kozegbe,
amelyben eldzdleg beallitottdk a Ca-szintet. Az egyedeket szobahOmérsékleten tartottak
(20£1°C), melynek soran az egyedstriséget 1 csiga/liter vizre allitottak be, és ad libitum
fejes salataval voltak etetve. Ez az eledel 6nmagéban is tartalmaz valamennyi kalciumot,
de ez elég alacsony (0,36 mg per gramm salata), igy a kalcium nagy részét a csigaknak a

vizbOl kellett felvenniuk.

A csigakat hirtelen alacsony Ca-ot tartalmazé kornyezetbe helyezve kb. 1 hét alatt a
1égzésszamuk megndtt és a mozgasuk lecsokkent a 80 mg/l kalciumot tartalmazd
kornyezetben levd csigakhoz képest. Ez bizonyitja, hogy a vizben oldott kalciumnak

milyen nagy befolyasa van a csigak élettani folyamataira.

Reprodukcios sajatossagok
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Az ivarérett tiidés csigak altalaban hermafroditak, és képesek az onmegtermékenyitésre is,
habér ilyenkor mind a sziilének, mind az utdédnak a tuléloképessége csokken. Hossza tava
spermatarolds, tobbszords megtermékenyités, egyirdnyu spermaatadas illetve reciprok
parosodas és termékenyités is megfigyelheté naluk (Dillon, 2000). Ezért akar egyetlen,
egyedill nevelt példany is képes populéaciot létrehozni, ami gyakorlatilag klon jellegi,
homogén allomanynak tekinthetd. E tulajdonsagukat a tenyészetek kialakitasanal is

figyelembe veszik.

Parazitikkal szembeni fogékonysag

Az eml6sok tiidoférgeinek szamos faja elsdsorban szarazfoldi csigaban €1, de mivel azokat
nehezebb mesterséges kdrnyezetben szaporitani, mint a vizi csigakat, kisérletek torténtek a
tidoéférgek vizi csigdkban valé fenntartdsara. Ehhez azonban tisztdzni kellett a fert6zés
modjat. Napoli és mtsai (2016) macska tiidéféreggel (Aelurostrongylus abstrusus)
fertéztek Helix aspersa szarazfoldi csigakat. A vilagszerte eléforduld parazita az emlds
gazda tiidejében él. Az adult férgek a macska tiidejének a parenchymadjaban élnek, ahol az
ivarérett néstények lerakjak a petéiket, amelyekbdl elsdé stadiumu larvak kelnek ki, majd
felmennek a 1€gz6 appardtuson a garatig, €s a macska lenyeli 6ket, majd végiil a bélsarral
tavoznak. A kornyezetben az elsd stadiumu larvak 60 napig is €letképesek lehetnek a
fertdzott talajon. Ritkdbban az édesvizi csigdk vagy meztelen csigdk szolgalnak

koztigazdaként a szamukra. A csigaban a larva masodik majd harmadik stadiumuiva vedlik.

Fert6zési kisérletek alapjan ugy vélik, hogy a macska tiidéférgeinek (Aelurostrongylus
abstrusus és Troglostrongylus brevior) egy szarazfoldi csiga, a Helix aspersa az egyik
koztigazdaja, noha nem feltétlenlil meghatarozé a jarvanytani szerepe, mivel tul nagy
ahhoz, hogy a macska elfogyassza. A tanulmany célja az volt, hogy Osszehasonlitsak a
leggyakrabban hasznalt modszereket, amiket a Helix aspersa els6 stadiumu larvaval (L1)
valo fertdzésére hasznalnak. Ugy vélték, hogy ha azokat a csigak talpaba injekciozzak,
akkor csokkenhet a fert6zési 1d0, és igy maximalizalhatjdk a harmadik stadiumu larvak

kialakulasanak sikerét.

Csoportonként (A, B illetve C csoport) 15 példany H. aspersa csigat fertéztek elsd
stadiumu larvaval (250 larva csiganként), a negyedik, kontroll csoportot (D) nem fertézték
semmivel. A csigékat egyenként 48 orara L1-et tartalmazd miianyag feliiletre helyezték (A
csoport), vagy krumpli szeletre, amit eldtte megontoztek L1-et tartalmazo szuszpenzidval

(B csoport), illetve injekcidval beoltottdk Oket az allatba a talp héatsd részének ventralis
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feliiletén (C-csoport). Ezt kovetden 18 nappal az dsszes csigat megvizsgaltak, és a talpuk
szOveteit mesterséges emésztésnek vetették ala, hogy visszanyerjék abbdl a harmadik
stadiumu larvékat. A larvak elhullasi szazalékaban nem taléltak kiilonbséget a csoportokat
illetéen, de a visszanyert L3 jelentésen magasabb volt a C csoportban (71,5t 52,9)
Osszehasonlitva a B csoporttal (38,2+44,9, p=0,0161) vagy az A-val (19+23,3, p<0,0001).
A larvék fejlodési sikere tehat nagyon fiigg a testbe vald bejutés sikerétdl, ezért a vizben
1évo csigdk fert6zése nyilvan nehezebb, mint a szarazfoldi fajok fertézése, ami a
csigabdrrel vald kozvetlen kontaktus miatt mesterséges viszonyok kozott is jol

megoldhato.

Zottler és Schnyder (2016) vizi Biomphalaria glabrata csigakat fert6ztek Aelurostrongylus
abstrusus tidoéféreggel, melynek soran elsé stadiumu larvakat hasznaltak fel 306 csiga
fertdzéséhez. A csigak fiatal, 0,8-1,5 cm kozotti atmérdvel rendelkezd egyedek voltak. A
fertdzéshez egy kobor ndstény macska bélsarat hasznaltak, amely a kisérletet megel6zden
2-3 honappal természetes uton fertdzodott a tidoféreg larvaival. Az éllat magas foku
dyspnoe-val érkezett a Ziirich-i Egyetem allatkorhazaba. Els6 stadiumu tiidoféreg larvat
izolaltak a bélsarabol, és ezt kovetden PCR-rel azonositottdk, hogy el tudjak kiiloniteni a
hozza hasonl6 Troglostrongylus brevior-tol. A kisérletben felhasznalt csigakat a Ziirich-i
Egyetem Parazitologiai Tanszékén tenyésztettek, tehat nem volt kapcsolatuk ezt
megel6z0en mas parazitdkkal. A fertdzés véghezvitele elbtt az egyedeket 24 6ran keresztiil
¢heztették, hogy noveljék a larvak felvételének aranyat. Ezt kovetden egyesével
elhelyezték a csigakat egy polisztirol sejtkultura lemezen 2-3 ml vizzel egylitt gy, hogy
mindegyik edényke 300 példany elsé staddiumu larvat tartalmazott. Egy nap elteltével
sztereomikroszkoppal megvizsgaltak a csigakba be nem keriilt, vizben maradt larvakat, és
két nagy akvariumban helyezték el a csigdkat. Standardizalt koriilmények kozott tartottak
az egyedeket, allandé 24-26°C—os hémérsékleten, és salatat kaptak taplalékul. Minden
héten Ot csigat kivalasztottak, és ledltek, majd mesterséges emésztéssel elfolyositottak a
szoveteiket. A szolubilizalt szovetet tartalmazd csoveket lecentrifugaltdk 500 g
gyorsuldssal 3 percig, majd minden pelletet Ujraszuszpendaltak csapvizzel, és megint
lecentrifugaltak, végiil az tliledéket vizsgaltdk meg sztereomikroszkop alatt. A fert6zést
kovetden 24 oraval torténd vizsgalat sordn csiganként atlagosan 10,1 els6 stadiumu larva
maradt szabadon, azaz a penetracio sikere 96,6 % volt. Megfigyelték kiilonb6zo
idépontokban, hogy milyen aranyban vannak jelen benniik elsd, masodik, illetve harmadik

stadiumu larvak. Ehhez az alabbi morfologiai bélyegeket hasznaltak: az elsé stddiumu
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larvanak csipkézett S-alaku farka van dorzélis gorbiilettel, a masodik stadiumu larvanak
karakterisztikus kiilsé burka van, a harmadik stadiumu larvanak pedig kerek gomb van a

farka végén.

(Zottler és Schnyder (2016)) utan

Elsd stadiumt larvdkat a fertézést kovetden 6 hétig tudtak kimutatni. Az elsé héten
nagyszamu karosodott L1-et talaltak a csigakban. A masodik stadiumu larvak a masodik
héten jelentek meg, mig a harmadik stddiumu larvakat eldszor a negyedik héten lehetett
latni. 8 héttel a fertdzés utdn az Osszes larva elérte a harmadik stddiumot. A fertézést
kovetden a 26. héten elvégzett vizsgalat soran is talaltak még harmadik stadiumu larvéakat,
viszont a 28. héten megvizsgaltak az utols6 Ot csigat, és azok mind fertézés-mentesnek

bizonyultak.
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Anyag és modszer

Tenyésztett fajok

Mivel ismereteink szerint Magyarorszagon mesterséges kornyezethez adaptalt
laboratoriumi csigatenyészetet nem tartanak fenn, ezért az akvaristaktol beszerezhetd,
illetve a Magyarorszagi természetes kornyezetben fellelheté csigafajok koziil
valasztottunk. A kisérlet tervezésének egyik f6 kivanalma volt, hogy a kivalasztott fajok az
Angyostrongylius ¢és az Aelurostrongyus tiidéférgek lehetséges koztigazdai legyenek.
Igyekeztiink olyan fajokat kivalasztani, amelyeket mar masok is sikerrel alkalmaztak

parazitak fenntartasara, igy a tartasukrol mar rendelkezésiinkre allt néhany adat.
Ennek megfelelden vélasztasunk az alabbi édesvizi csiga fajokra esett:
Planorbella duryi (amerikai tanyércsiga)
Lymnaea stagnalis (nagy mocsari csiga)
Radix auricularia (fiilcsiga)

Mindegyik faj a csigak (Gastropoda) osztalyan beliil a tiidéscsigak (Pulmonata) rendjébe
tartozik (Chinery, 2000). Az elsé faj hazija Eszak-Amerika, a maésodik elterjedése

holarktikus, a harmadik Eurdpéaban és Azsidban él.

A nagy mocsari csiga (L. stagnalis) allovizek, elmocsarasodott teriiletek lakdja. A szintelen
vérii mocsari csigak (Lymnaeidae) csaladjaban foglal helyet, algakkal, valamint rothado

ndvényi maradvanyokkal taplalkozik (http://www.tiszaalpar.hu/index.php/csigak-kagylok-

rovarok/). All6 vizek lakoja.

A Planorbidae csalad tagjai vilagszerte elterjedt fajok, Magyarorszagon is szamos nemiik
fordul eld. Jellegzetességiik a hemoglobint is tartalmaz6é haemolympha. Ez biztositja az
allatok tulélését aszaly idején a szabad oxigéngyokok megkdtésével. Az amerikai eredetii

Planorbella duryi is a lassan mozgo vizeket, tavakat, mocsarakat kedveli.

A R. auricularia egyedei novényekkel bendtt nagyobb allo- és lassan folyod vizekben
talalhatoak. Ezeknek a csigdknak sargas-fehéres vagy szaruszinii héjuk van. Vékony héju

hazuk van, melynek utolsé kanyarulata az idésebb egyedeknél kitagult (http://horgasz-

elovilag.szis.hu/vizicsigak kagylok.html). A Lymnaeidae csalad tagja.
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Radix auricularis Lymnaea stangalis Planorbella duryi

2. abra: Az altalunk tenyésztett vizi csigak tires hazai (Thorp és Covich, utan)

A csigagyiijtés modszere

A P. duryi csigafaj egyedeit egy Budapesten levé diszhal keresked6tdl vasaroltuk. A
csigadk albin6 példanyai voltak szamunkra megfeleldek, mivel piros testiik csak vért, de
pigmentet nem tartalmazott, igy konnyebben vizsgalhatoak voltak. Az altalunk tenyészett,

mutans albiné példanyok 6t egyedtdl szarmaztak.

3. abra: Az altalunk tenyésztett albind Planorbella duryi

A L. stagnalis, és a R. auricularia csigak példanyai a Duna menti artéri erdék egyikébdl,
Gemencrdl szarmaztak. Ezen a helyen az egyedek a természetes vizekben helyenként nagy

szdmban fordultak el6, igy a gyiijtésiik nem okozott nehézséget.
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A csigak tartdsdra szolgalo edényzet
A P. duryi csigak egyedeit nagyméretii iivegbdl késziilt akvariumban helyeztiik el. Mivel
ezeket a csigdkat hasznaltuk legtobbszor a kiilonféle féreglarvakkal vald fertdzések soran,

igy egy allando, nagy létszamu populaciot kellett fenntartanunk.

4. abra: P. duryi csigak a nagyméreti iivegakvariumban (guppikkal egytitt)

Az akvariumi, SPF populaciobol kivett, és tiidoféreg- larvaval fertézott csigakat fedd
nélkiili, 18x25%5 cm méretli mianyag dobozokban helyeztiik el. Ezekben az edényekben a
viz magassagat allandéan 3-4 cm kozott tartottuk. A taroldo dobozokban hetente egy,
maximum két alkalommal cseréltiik a vizet. Ha a szennyezettség mértéke elhanyagolhato
volt, akkor csak feltoltottiik a megfeleld vizszintre. Alacsony egyedsiiriiség estén elegendd

volt a kéthetente torténd takaritds is. Ez a 2-3 egyedet tartalmazo edényekre volt érvényes.

5. abra: Csigak tartdsara szolgalo, fedd nélkiili doboz

A L. stagnalis csigak tartasara eldszor egy nagyjabol 3 literes miianyag edényt
hasznaltunk, majd a késObb beérkezett csigakat a fent emlitett miianyag dobozokban

helyeztiik el.
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A R. auricularia példanyait kezdetben milanyag dobozban tartottuk, majd az ujonnan

hozott példanyokat nagyméretii akvariumba raktuk.

Tartasmod

A vizicsigak tartasa szobahdmérsékleten tortént, ami koriilbeliil 20-25 “C-nak felelt meg,
de ezt befolyasolta az aktualis évszak. A kisérleteket a Parazitologiai és Allattani Tanszék
csigdk tartasara elkiilonitett termében hajtottuk végre. A tarté dobozokat az itt talalhatod
polcokon helyeztiik el. A Planorbella-fajoknak, szubtrépusi csigak 1évén magasabb a
hémérsékletigényiik, igy az ¢ esetiikben a téli, hideg honapok idejére akvariumi fiitészalat

is alkalmaztunk.

A megvilagitast két modon biztositottuk, részben a természetes fénnyel, masrészrél pedig a

csigak felett elhelyezett neoncsovek segitségével.

A csigdk akvariumainak feltoltéséhez kozonséges csapvizet hasznaltunk. A korokozo
mikroorganizmusok szaporodasanak gatlasara hasznalt klor karosan hat a vizben €16 egyéb
¢élélényekre is, ezért az akvarisztikaban tobb moddszer is elterjedt a kivondsara. Mi ezt Ggy
valdsitottuk meg, hogy allni hagytuk a vizet, igy a klor elparolgott beldle. Ennek érdekében
egy 100 literes hordot feltoltottiink csapvizzel, majd néhany napig pihentettiik azt, és csak
ezt kovetden hasznaltuk fel a csigdk taroléedényének a feltdltésére, majd a hordot

ujratoltottiik friss csapvizzel.

A csigdk edényzetének a tisztitdsa sordn egy milanyagbol késziilt aprd lyukatmérdvel
rendelkezd sziir6t alkalmaztunk, azon atontottiik a csigaknal levd vizet ugy, hogy a csigak
a szUr6n maradtak, majd ennek tartalmat nagy mennyiségli csapvizzel atmostuk. Ezt
kovetden fejjel lefelé forditottuk a sziir6t a csigak tarolasara szolgaldé edényben, majd
feliilrdl vizet ontottiink rajuk. Kovetkezd 1épésként feltoltottiik az edényt a klormentesitett
vizzel, és visszahelyeztiik a polcra a benne levé csigakkal egyiitt. A nagyobb, fedé nélkiili
akvariumokba guppikat helyeztiink el azzal a céllal, hogy elpusztitsak az oda bekertiild

szunyoglarvakat.

A csigakat részben nyers salataval taplaltuk, amelyet tenyérrel 0sszeddrzsoltiink, mieldtt
odaadtuk volna nekik. Ennek célja az volt, hogy a ndvényi sejtfal dsszemorzsolodjon, és a
csigak észleljék a szovetekbdl kiszabaduld anyagokat, s igy kdnnyebben észrevegyék és
elfogyaszthassak a taplalékot. Ez kiilonosen jelentds az apro, fiatal csigak esetében, mivel

nekik nehézséget jelent a taplalék felkutatasa a méretiikhdz képest hatalmas mennyiségii
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vizben. Az akvéariumban levé moszat a vastag sejtfala miatt ugyancsak nehezen emészthetd
taplalék volt a szamukra. Ezen kiviil Taraxacum officinale (gyermeklancfii) levelekkel
etettilk az egyedeket. A novény szinte egész évben gyliijthetd, ha enyhe a tél. Ezt el6zbleg
felfoztiik €s kiszaritottuk a szamukra, ami ugy tortént, hogy egy adag friss levelet forrasban
levd vizbe helyeztiink par percre. Ezt kdvetden kiraktuk egy folidval lefedett talcara par
napig szaradni. Igy hossza ideig eltarthaté csigaeledelt tudtunk el6allitani, mely akéar a

hideg, hoboritotta téli napokon is felhasznalhatd, amikor nem all rendelkezésre friss
pongyola pitypang.

A Planorbella és a Lymnaea csigaknak tavasztol nyar végéig nyersen is adtuk a zsengébb

pitypanglevelet, melyet csak 6sszedorzsoltiink a tenyeriink kozt.

A csigak hazanak novekedéséhez elengedhetetlen a kalcium, amelyet az elhullott egyedek
megmaradt héjai nagymennyiségben tartalmaztak. Ezt figyelembe véve nem tavolitottuk el

azokat, igy az akvariumban maradé csigak szamara rendelkezésre allt kalcium forrasként.

A Radix auricularia csigdak tenyésztése

A tenyésztésiikkel Osszefiiggésben azt szerettiik volna megtudni, hogy az néalunk sziiletett
Kis csigak képesek lesznek-¢ elérni a felndtt kort, vagy elpusztulnak az ivarérettség elott,
illetve, hogy milyen ardnyban maradnak életben. Mint korabban emlitettem, a csigak
utddai a természetben is nagyfoku mortalitdst mutatnak, igy a szdmtalan utdd koziil
viszonylag kevés éri meg az ivarérett kort, s ezért fontos, hogy nagy mennyiségli utéd
sziilessen. A tiidoscsigdk esetében a csigdk nagyjabol 0,4 mm-ig novekednek gond nélkiil,

majd nagyon sok csiga elpusztul, és nem éri el az ivarérett kort.

A csigak tenyésztését 2016 nyaran kezdtiik el, amely soran az els6 egyedeket fedd nélkiili
milanyag edénybe raktuk. A 2017 4prilisaban a Gemencrdl hozott 8 darab csigdbdl egy
egyedet kiilon helyeztiink el egy nagy, 60x30x14 cm méretli akvariumban, a maradék 7-et
pedig egy kisebb akvariumba tettiik, igy meg tudtuk figyelni a stirti és a gyér népesités
hatasait. Az elébbinek a gyakori parosodas lehetdsége valna elonyére, az utdbbi szituacio
az utddok megmaradasi esélyét novelné e kannibalizmusra képes csiga esetében. A tobb
csigat tartalmazo akvariumba vizsziirét raktunk. Az egyedeket eleinte kizarolag salataval

etettiik, mivel ezt kifejezetten szerették.
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6. abra: R. auricularia csigak

Maijus végén guppikat helyeztiink be az eredetileg 7 csigat tartalmazé akvariumba azzal a
céllal, hogy eltavolitsak a viz tetején levd, és a fedél hianya miatt Gjra és Gjra megtelepedd
szinyoglarvakat. A masik akvariumban ezt 1 honappal késObb valositottuk meg, mivel az
ott 1évo csiga petéibdl kikeld 1-2 milliméteres utddcesigakat esetleg elpusztitottak volna a

halak.

A két nagyméretli akvariumot hosszabb ideig nem takaritottuk ki. Ennek tobb oka volt,
melyek koziil az egyik, hogy az alig néhany milliméteres egyedek atfértek volna a sz{irdn,
a masik pedig, hogy ilyenkor teljesen lecseréljiik a vizet, ami megvaltoztatja azt a
kornyezetet, amihez alkalmazkodtak. Ezen kiviil a csigdk az eddigiektdl eltérd
hémeérsékleti vizbe keriilnek. Mindezek egyiittesen negativan hathatnak a novekedésiikre,

¢és csokkentik a létszamukat.

Mivel nyéron a salata rovid ideig volt tarolhato, igy julius elejétdl pitypanglevelet tettiink

be a novekvo csigaknak eledel gyanant.

Lymnaea stagnalis csigak tenyésztése

Gemencr6l 3 darab L. stagnalis csiga érkezett a tanszékre 2016 decemberében. Ezeket egy
nagyjabol 3 literes piros milanyag edényben helyeztiik el. Id6kozben lepetéztek és utdodaik
veliik egyiitt éltek az edényben. Ezeket a csigdkat salatdval és pitypanglevelekkel is
taplaltuk. A behozott példanyok a kovetkezd év tavaszara elhullottak, s csak az utodaik
¢ltek tovabb. Az utddcsigak egyedstirliségének csokkentése érdekében 2017 majusaban 3

novendéket athelyeztem egy fedd nélkiili edénybe, ahol azota is élnek.

Ujabb L. stagnalis csigak 2017. junius 20-an keriiltek a tenyészetbe, amelyeket fedd
nélkiili dobozokban helyeztiink el ugy, hogy 5 ¢és 8 kozotti csiga jutott egy edénybe,
melyekbdl 7-et hasznaltunk fel. Ezek az allatok annyiban kiilonbdztek a laborban eddig
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fellelhetd példanyoktoél, hogy pirosas volt a héjuk. Az Osszes dobozban levd csigat

gyermeklancfli levelével etettiik.

7. abra: L. stagnalis csiga az el6szor alkalmazott edényben (A), L. stagnalis csigak a

milanyag dobozokban (B,C,D) Petecsomoik halvany hurkacskak, a bélsaruk sotét.
Petecsomoikat néha egymas hazara helyezik (C)

Jalius végén 1-2 csigat tartalmazd csoportokat alkottunk a meglévd allatokbol, igy
csokkentve az egyedstirtiséget. Ezzel szerettiik volna minimalizalni a felnétt egyedek

elhullasat, ami gyakori a peterakast kovetden.

A parazitakkal szembeni fogékonysag tesztelése

Dr. Juhasz Alexandra 2016.11.29.-én vizsgalati célbol egy macskatol szarmazo
bélsarmintat hozott, egy kiils6 kisallat rendel6bél a Parazitologiai és Allattani Tanszékre.
Az éllatrdl annyit lehetett tudni, hogy az utcan talaltak, és korilbeliil 6-8 hetes lehetett a
megtalalds idején. A tulaj elmonddsa szerint rendszeresen kohogott, ezért vitte el
kivizsgalasra az allatorvosi rendeldbe. Felszindusitassal vizsgéaltuk meg az allat bélsarat,

melynek soran az alabbi parazitakat talaltuk benne: Toxocara cati peték, Capillaria
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hepatica peték és Aelurostrongylus abstrusus tiidoféreg larvak. A tiidoféreg larvak a

felszindusitas soran kimutathatok ugyan, de elpusztulnak.

A felszindusitas menete a kovetkezo volt: a bélsarat vizzel elkevertiik kis poharban, majd
az igy kapott elegyet atszurtiik egy 180 mikrométeres lyukatmérdvel rendelkezd sziiron.
Ezt kovetéen a felfogott folyadékkal dolgoztunk tovabb, amelyet 15 ml-es
centrifugacsovekben 3000 fordulat/perc fordulatszamon 5 percig centrifugaltunk. A
folyamat sordn a szdmunkra lényeges iiledék a csovek aljan gyiilt 6ssze, amelyrdl egy
hatarozott mozdulattal leontottiik a felsé réteget képezd vizet. Kovetkezd 1épésként
felszindusito oldattal toltottiik fel a csoveket, majd alaposan Osszeraztuk azokat, hogy az
iledék elkeveredjen az oldattal, és ne maradjon a csdvek aljan. A felszindusitashoz 1300
g/l strliségii cink-szulfat oldatot hasznaltunk, majd visszahelyeztiik a centrifugaba. A
miivelet soran az oldatnal kisebb siiriiségli részecskék maradtak a centrifugacso tetején. Az
igy kapott feliiliszot, csiszolt tivegbot segitségével targylemezre helyezve, fénymikroszkop
alatt vizsgaltuk. A felszindusitds soran talalt holt larvak miatt a maradék mintabol €16

larvakat kellett izolaltunk.

Ennek soran tobb Aelurostrongylus abstrusus larvat talaltunk, mint a felszindasitas
alkalmaval. Ezt ugy végeztik el, hogy egy talpas, kp alaka, 200 ml-es poharat langyos
vizzel toltottlink fel, €s ennek tetejére helyeztik a bélsarmintat tobb rétegl
nejlonharisnyaba csomagolva. Ez azért volt lényeges szamunkra, mert a harisnya
szerkezete elég siirli ahhoz, hogy a tormelék ne jusson &t rajta. A larvak a meleg viz
hatasara kimasztak a mintabol, de mivel nem tudnak Gszni, lesiillyednek a pohar aljara, igy

onnan kell pipettaval kiszivni, és igy mar fénymikroszkop alatt vizsgalhatoak.

Ezutan a Planorbella duryi tenyészetbol kiszedtiink 14 alig néhany milliméteres és egy,
nagyjabol 1 cm atmérével rendelkezd egyedet, és Petri csészébe raktuk azokat. A csigak
alatt elhelyeztiink két, egyenként néhany széz larvat tartalmazo targylemezt, majd az
egészre annyi vizet ontottiink, hogy ellepje az egyedeket, Két napig hagytuk rajtuk a

larvatartalmu vizet.

Az ilyen moédon fertdzott csigdk koziil a legnagyobb méretlit két nappal a kisérlet
megkezdése utan vizsgaltuk meg. A le6lés soran csipesszel tortem szét a csiga hazat, igy az
azonnal elpusztult. A talpat sztereomikroszkép alatt elvélasztottam a zsigeri részektol,
amelyeket 2 targylemez kozott szétlapitva vizsgaltam meg. Ezt kovetéen 1 majd 5 honap

elteltével jra vizsgaltam az egyedeket ezzel a modszerrel.
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Eredmények

A Radix auricularia csigakat, melyeket 2017 aprilisaban hoztunk Gemencrél, két

akvariumban helyeztiik el, melyek koziil az egyikbe 7, a mésikba 1 csigat tettiink. A csigak

szamanak alakulasat a tarolasukra szolgalo akvariumokban az aldbbi tablazat mutatja be.

Datum Csigak szama 1. akvarium Csigak szama 2. akvarium

2017. éprilis 19. 7 1

2017. éprilis 25. 5 1

2017. méjus vége 2 0 felndtt, szdmos fiatal

2017. julius eleje 5 fiatal 30-40 ¢I6 fiatal, 60
elhullott

2017. jalius vége 5 fiatal néhany é16

2017. szeptember 0 0

1. tablazat: Radix auricularia csigak 1étszamanak alakulasa

A betelepitést kovetden a 2 csiga elhullasa azzal magyardzhatd, hogy a természetes
¢l6helyiikrél mesterséges kornyezetbe helyezéssel megvaltoztattuk az eddigi kornyezetiiket
egy sokkal kevésbé optimalisra. A csigdkon megtfigyeltiik, hogy lassabban ndnek, mint a

természetben €16 példanyok, és vékonyabb héjat is épitenek.

A masodik akvariumban elhullott egyed a pusztuldsat megel6zéen hosszi petecsomokat

helyezett el az akvarium falara, melyekbdl majus végére tobb 1-2 mm-es utod kelt ki.

A juliusi takaritas soran talalt ¢l6 példanyok mind 0,5 cm alattiak voltak. Az elhullott
csigadk koziil tobbet Uigy taldltam, hogy rendelkeztek a talpi résziikkel, de a héjcsticsuk
atlatszo, tires volt. Ez azzal magyarazhatd, hogy elpusztulasuk utan elséként a csigahdzon
beliil talalhato kozépbéli mirigyiik autolizal, és a talpizomra csak kés6bb keriil sor. Ezek a
csigak kozel azonos idében pusztultak el. A julius végén megvizsgalt példanyok koziil az

egyik elérte a nagyjabodl 1 cm-es hazméretet.

Mindkét akvariumban levd csigacsoportrdl elmondhatd volt, hogy az utdéd egyedek csak
elvétve fogyasztottak a behelyezett ndvényekbdl, mivel féleg a falakon maszkaltak, mig a
salata a viz feliiletén volt. Téplalékként leginkdbb az akvarium falain novo algat
valasztottak, éppen ezért elhanyagolhaté volt a behelyezett ndvények tipusa. Az

akvariumok falan a tisztitas mennyiségének minimalizaldsa kovetkeztében szaporodtak el a
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kiilonféle algdk. Megfigyelhetd volt, hogy az algdsodas mértéke nagyobb volt abban az
akvariumban, ahol vizszlir6 volt elhelyezve. Ezen kiviil azt tapasztaltuk, hogy az utédok
létszama nagyobb volt abban a tarold edényben, ahol kevesebb volt a kezdeti 1étszam, ¢€s

nem helyeztiink el sziir6t.

Ezen kiviil megfigyeltiik, hogy ha nem volt megfeleld a viz magassaga a tartd6 dobozban,
akkor a csigdk nagyobb valoszintiséggel masztak ki, mint amikor tele voltak vizzel. Ezek

szerint jol érzékelik a koriilottik 1€vo viz mennyiségét.

A L. stagnalis csigak tenyésztését 2016 decemberében kezdtiik el egy néhany literes

mianyag edényben. A tenyésztés eredményét az alabbi tablazat foglalja ssze.

Datum Létszam
2016. december 3 felnétt
2016. december 22. 1 felnott
2017. februar 1 felnétt, néhany fiatal
2017. marcius 8 fiatal
2017. aprilis 13 13 fiatal
2017. majus 8 fiatal
2017. majus vége 5 fiatal
2017. jalius 4 fiatal
2017, augusztus 2 kdzepes méretii+néhany utod

2. tablazat: L. stagnalis csigak létszamanak alakulasa

Ugy dontéttiink, hogy a betelepitett csigdk harmadik példanyanak elhullasat kovetden is
megtartjuk a tenyészetet, mivel voltak petecsomok, amikben lathattunk aprd, fekete

szemfoltokat, tehat feltételeztiik, hogy fertilisek.
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8. abra: Egy, a L. stagnalis csiga altal lerakott petecsomé

A fiatal csigdk valdszinilileg a nagy egyedstiriiség kovetkeztében kezdtek elhullani. Ennek
csOkkentése érdekében 3 darab utoddcsigat athelyeztiink egy fedd nélkiili edénybe, ezek az
egyedek azonban nem tudtak alkalmazkodni a megvaltozott feltételekhez, és hamarosan

elpusztultak. Az eredeti edényben igy 5 csiga maradt.

Ujabb L. stagnalis csigakat hoztunk 2017 juniusiban, amelyek haza piros pigmenttel
rendelkezett. Ezeket a csigakat 7 darab, fed nélkiili dobozban helyeztiik el, ugy hogy
mindegyikbe 5 -8 kozotti egyed jutott. A megfigyelt valtozasokat az alabbi tablazat irja le.

Datum Létszam
2017. janius 20 7 doboz: mindben 5-8 csiga
2017. janius 30 maximum kettd hullott el dobozonként
2017. jalius 7 valtozas nincsen
2017. jalius vége elso petecsomok megjelenése
2017. augusztus vége sok petecsomo, felndttek nagyaranyu
elhullasa
2017. majus 8 fiatal
2017. szeptember 20 2 edényben 20-50 utod
2017. szeptember 27 az el6z0 két edényben a csigak szdma
csokkent
egy masik edényben tovabbi 7 utéd

3. tablazat: L. stagnalis csigak szamanak alakulasa
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A szeptember 27-ei megfigyelésem soran tobb csiga ilires hazat megtalaltam a
taroléedényen kiviil. Valoszinisithetd, hogy a nagy egyedslriiség miatt hagytdk el a

tarolasukra szolgald helyet.

A Planorbella duryi példanyai az el6zéekben felsorolt csigaknal régebb oOta vannak a
tansz¢ék kisérleti allatszobdjaban. A tanszékhez valod csatlakozdsom idején mar stabil
tenyészetet alkottak, és az id0 ota is ugyanaz a létszam képviselteti magat. Ezek a csigdk
jol bevalt akvariumi fajok, és vilagszerte szamos kisérletet végeznek veliik, mig az el6z6
két faj esetében kiizdelmet jelent egy stabil, mesterséges kornyezetben szaporodo tenyészet

létrehozasa.

A parazitakkal szembeni fogékonysag tesztelésének eredménye

A Planorbella csigak fertézését kovetéen két nappal ledlt egyedben a talpi részben nem
volt féreg, csak annak felszinén. Ezen a teriileten egy honap fejlédési id6 utan lehet
megtalalni a harmadik stadiumu larvakat. Megvizsgaltam a bélcsatornat is, amelynek soran
1 €16 mozgo és 1 nem ¢€l0, szemcsés szerkezetl larvat talaltam. Ezeket a ledlése elott nem
sokkal vehette fel a csiga, mert a fert6zésre hasznalt larvakat nem tavolitottuk el a csigak
vizébdl. Ez a megfigyelés részben azt bizonyitja, hogy a tiidéféreg larvak akar egy honapig
is a vizben ¢€lhetnek, masrészt azt, hogy azok peroralis ton is a csiga testébe keriilhetnek.
A csiga zsigerei kozt tobb féreg volt, de inkabb csak a szervek kozott helyezkedtek el, de a
parenchymajukban nem. Csupan egy féregrél volt feltételezhetd, hogy talan a szdvetbe

agyazodott a csiga szétlapitasa elott.

Az 5 honap elteltével Gjra vizsgaltam a csigakat, amiknek ekkor mar voltak utddai is, igy
benniik is kerestem larvakat. A nagy és kdzepes csigak kozott 5 db-ban talaltam larvat és
4-ben nem, de lehet, hogy nem mind az eredeti fert6zésbol szarmazott, akar mar utdédok is
lehettek kozottiik, mivel az utddoknak és a sziiloknek a mérete mar azonos volt ekkorra.
Ha ezt figyelembe veszem, akkor magasabb lehet a fert6zottség aranya. Megnéztem 2

csigat a néhany mm-esek koziil is, de benniik nem talaltam larvat.

A fertdzott csigakban fénymikroszkoppal nekrotikus csomodkat lehetett felfedezni, €s tobb

ilyen gécban kordbban elhalt féregrészeket talaltunk.
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9. abra: A. abstrusus tiidéféreglarvak Planorbella duryi csigaban 5 honappal a fert6zést
kovetden, Dr. Majoros Gabor felvétele. A larvak tobbnyire €ltek, de a jobb felsd sarokban

1év6 képen lathatd barna, elhaldsos teriileten egy holt larva van.

P. duryi csigak fertézése soran 8 fertdzott, és 3 larvaktol mentes csigat talaltam. A

fertdzottekben a larvak megoszlasa az alabbi tablazatban lathato.

Fert6zott csigak 1 1 2 4
szama

Larvak szama a 3 4 5 2
csigatalpakban

4. tdblazat: A 8 fertdzott csigdban levd larvak szaméanak megoszlasa
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A tenyészdobozokban lévi csigak élettartama

A kisérletek soran Planorbella duryi csigikat fertéztiink tiidéféreglarvakkal, amelynek
sikerességét 5 honappal késobb vizsgaltuk meg. Ekkor voltak még €16 csigdk a dobozban
az eredetileg behelyezettek koziil. Igy feltételezhetd, hogy az élettartam legalabb ilyen

hosszu, de pontosan nem tudjuk meghatarozni.

A Lymnaea stagnalis csigak petéibél 2017 februarjaban keltek ki az utdédok, amelyek
mérete augusztusra masfél cm-re volt tehetd, ami kisebbnek felelt meg, mint az eredetileg
behozott példanyoké, de képesek voltak fertilis petéket lerakni. Ezt figyelembe véve 5-6

honapra lehet becsiilni az ivarérésiikhoz sziikséges 1dot.

A Radix auricularia csigak feln6tt egyedei a tanszékre érkezésiiket kovetden hamarosan
elpusztultak, a petéikb6l kikelt utodok pedig nem élték meg az ivarérett kort. Igy az

esetiikben nem tudtunk egy minimum élettartamot sem meghatarozni.
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Megbeszélés

A kisérlet céljainak megfelelden sikeriilt egy Onfenntartd populaciorél néhany adatot
gyljteniink a Planorbella duryi esetében. Ezek a csigdk mesterséges kornyezetbdl
szarmaztak, igy feltételeztiik, hogy mar alkalmazkodtak ezekhez a koriilményekhez, tehat
nem szamitottunk nagy nehézségre a tenyésztésiiket illetéleg. Az elhelyezésiiket szolgald
tivegakvariumban a kisérlet végére szamtalan utdod volt megtaldlhatdo. A populacid
folytonos szaporodasban volt: ha az adult egyedek elértek egy kritikus 1étszamot a csigak
petéket raktak le, majd a nagysaguktol és életkoruktol fiiggden elpusztultak és a kikeld
fiatal generacid 1épett a helyiikbe. A csigdk pusztulasa és a petébdl vald kikelésiik nem
szinkronizalodott, tehat mindig volt koziik elegendd fiatal és idds egyed is. Elmondhatjuk,
hogy ezekkel a csigakkal biztonsagosan tervezhetd kisérleteket tudtunk végrehajtani
azonos nagysagu ¢és kort egyedeken, tehat egy homogén, mindig rendelkezésre allo

alloményt alakitottunk ki.

A Lymnaea stagnalis csigakat a természetes ¢l6helylikrél gyijtottik, igy velik
kapcsolatban egyértelmii volt szamunkra, hogy tobb 1d6t €s erdfeszitést igényel, hogy ezek
a csigak adaptalodjanak a mesterséges feltételekhez. Tobb id6pontban hoztunk csigakat és
a kezdeti nagyobb stirliséget lecsokkentettiik 1-2 csiga/fedd nélkiili dobozra. Peterakas utdn
megfigyelhettilk, hogy a kezdeti magas utédpopulacié rohamosan csokkent a csigak
létszamatol fiiggden, mig végill néhany maradt rendszerint életben. A megmaradt
utddesigdk kisebb méretlire néttek, mint sziileik, viszont igy is fertilis petéket voltak
képesek lerakni, igy a tenyészetet fenn tudtuk tartani. A kisérlet végén az utddpopulécio

1étszama kozelitett a kiindulési csigak 1étszamahoz.

A Radix auricularia csigak ugyancsak a természetb6l lettek hozva. Mig a L. stagnalis
csigakat rendszerint alkalmazzdk laboratoriumi kisérletekben, ¢€s szamos folyamat
tanulmanyozasara szolgalnak alanyul (Dalesman et al., 2011), addig a R. auricularia
esetében ilyen informaciot nem taldltam. Feltételeztiik, hogy ezek a csigdk igényeiket
tekintve nehezen fognak adaptalédni a szdmukra nem tul optimalis kornyezethez. A
csigdkat 2 nagy livegakvariumban helyeztiik el, amelyek koziil az egyikbe 7 a masikba 1
csigat tettlink. Azt figyeltilk meg, hogy a tobb csigat tartalmaz6 akvariumban az egyedek
hamarabb elpusztultak. Az utédok 1étszama nagyobb volt abban az akvariumban, ahol
kevesebb volt a kezdeti 1étszdm. Ez magyarazhatd azzal, hogy a kisebb egyedsiiriiség

esetén nincs akkora verseny az élettérért, €lelemért, igy jobban tudnak szaporodni.
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Szeptemberre az Osszes utdd csiga elpusztult, igy minden eréfeszitésiink ellenére sem
voltunk képesek mesterséges kornyezetben biztositani szamukra a tenyésztésiikhoz
sziikséges feltételeket, tehat megallapithatjuk, hogy nem tudtunk beldliik egy stabil
tenyészetet 1étrehozni. A felndtt példanyok a laborba érkezésiiket kovetd rovid idon beliil
elpusztultak, s habar peterakds tortént, az utdodok eddig még sem tudtak ivarérett kort
elérni.

A Planorbella duryi csigakat mesterségesen fertéztiik Aelurostrongylus abstrusus
tidoféreg-larvakkal, és teszteltilk ennek sikerességét nem sokkal a fertdzést kovetden,
illetve tobb honap elteltével. Szerettiikk volna megtudni, hogy a csiga képes-e lenyelni a
larvat? Ezaltal bizonyithat6, hogy a larva nemcsak kiviilrol a boron at furédik a csiga
izomzataba, hanem a csiga lenyelheti azt, és igy jut el a talpba, ezért vizsgaltunk 2 nappal a
fertdzést kovetden egy egyedet. Megfigyeltiik, hogy a larvdk bejuthatnak a csigaba a
szajukon at is, és lehet, hogy a vizi csigdk esetében ez fontosabb fertézési mod, mint a
perkutan ut. A fert6zés sikerességét bizonyitja, hogy a felhasznalt Planorbella csigakat
vizsgalva, még Ot honappal a fertdzést kovetden is taldltunk €16, harmadik stadiumi
larvakat a csigak talpi izomzataba agyazva. A Planorbella duryi csigak tehat megfeleld
koztigazdak az Aleurostrongylus tiidéférgek életciklusahoz, mert benniik a larvak elérik a

fert6zoképes allapotot.

Ez utdbbi esetben a kisérlet célja ugyan nem a csigdk élettartalmanak a meghatarozasa
volt, de megerdsitette azt, hogy a csigak a fonalféreggel vald fert6z6désiik utan is tobb
honapig élnek és utddokat is produkalnak. Mivel a megfert6zott csigak és utddaik hasonlo
méretet értek el a kisérlet sordn, nem tudtuk mar elkiiloniteni azokat egymastol, nehéz lett

volna az egyes csigak korat megbecsiilni.
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Osszefoglalas

A csigak tenyésztése allatorvosi szempontbdl azért Iényeges szamunkra, mert szamos parazita
larvakori alakja fejlédik benniik. Ilyen példaul tobb métely larvaja (Fasciola hepatica,
Dicrocoelium dendriticum, Schistosomat-fajok stb), és szamos faj a tiidében é16skodé férgek
koziil (Protostrongylida, Angiostrongylus vasorum, Aelurostrongylus abstrusus). Ezeknek a

parazitdknak az €letciklusat laboratdriumi koriilmények kozott szoktak vizsgalni a csigakban.

Ennek megvalositdsdhoz természetesen parazitdktol mentes csigdkra van sziikségiink. A
természetes €l0helyiikrdl begylijtott csigak esetében nem lehetiink teljesen biztosak benne, hogy
nem fertéz8dtek-e korabban valamilyen parazitdval. Eppen ezért célszerli mesterséges
koriilmények kozott szaporitott csigadllomanyokat haszndlni a fertdzési kisérletekhez. A
parazitdzis szempontjabol SPF allapoti, laboratdriumban tartott csigapopuldciok fenntartasa
ugyanakkor nem konnyii feladat. Akadalyt jelent az a tény, hogy a kisérletre hasznalt csigafajok
tobbsége nem adaptalodott a mesterséges koriilményekhez. Valoszintileg sok generacié alatt
valhatnanak jol szaporithato, és a mesterséges koriilményeket tiird allatokka. A masik ok, hogy a
csigdk utddai a természetes koriilmények kozott is nagyfoki mortalitdst mutatnak. Ezért
hatalmas mennyiségli utddot kell 1étrehozni, ahhoz, hogy biztonsadgosan tervezhetd kisérleteket
lehessen végezni veliikk. A munkank célja az volt, hogy parazitaktol mentes (SPF), 6nfenntartd
csigatenyészetet hozzunk létre, amelyek fogékonyak az altalunk kivalasztott parazitdkra, és

elviselik a mesterséges kornyezetet.

A parazitologiai vizsgalatokra felhasznalhato csigdk koziil a valasztasunk a meleget kedveld
Planorbella duryi fajra esett, amelyet mar tartanak mesterséges kornyezetben, valamint olyan
csigdkra, melyeket a természetbdl hoztunk, és probaltunk adaptilni a laboratoriumi
koriilményekhez. Ez utobbiak a mocsaras vidékeken eléforduld nagy mocsari csiga (Lymnaea
stagnalis), és a flilcsiga (Radix auricularia) voltak. Ezeket a csigakat standardizalt koriilmények

kozott tartottuk meghatarozott hdmérséklet €s fényviszonyok mellett.

A Planorbella csigakbol egy folyamatosan fennalld tenyészetet hoztunk 1étre, a tobbi csigafaj
esetében ez teljes mértékben még nem sikeriilt. Mivel vannak olyan ¢é16skodok, amelyek csak a
Lymnaeida-fajokat fertézik, tovabbi kutatasok sziikségesek ezeknek a fajoknak a tenyésztésére.
A Planorbella csigak sikeresen fertézhetok Aelurostrongylus tiidéférgekkel, tehat érdemes Oket

tenyésztésben tartani.
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Summary

Cultivation of snails is important in a veterinary view, because the larval stage of several
parasites are developing in them. This includes the different type of cestodes (Fasciola hepatica,
Dicrocoelium dendriticum), and several worms from the lung (Protostrongylida,
Angiostrongylus, Aelurostrongylus). The life cycle of these parasites is studied by artificial

infection in laboratory conditions.

To achieve this, we naturally need snails without parasites. In the case of snails collected from
their natural habitat, we can not be sure that they have not previously been infected with some
parasite. It is therefore desirable to use snail strains grown under artificial conditions for infection
experiments. However, in case of parasitosis it is not an easy task to maintain the SPF status of
laboratory populations. The fact that the majority of the snails used for the experiment were not
adapted to artificial conditions was an obstacle for us. Probably they need many generations to
become well propagated under artificial circumstances. The other reason is that the offspring of
the snails show a high degree of mortality in natural conditions. Therefore, a huge amount of
offspring is needed to be created in order to be able to safely design experiments with them. The
aim of our experiment was to create a non-parasitic (SPF) self-sustaining snail culture that is

susceptible to the parasites we choose and endure the artificial environment.

During the experiment, we chose the members of the Planorbella family, who liked the warmth,
as well as the big pond snail (Lymnaea stagnalis) and the Radix auricularia. These snails were
kept under standardized conditions under certain temperature and light conditions. The
Planorbella snails were taken from an artificial environment, so they easily endured the
difficulties of the new environment. At the end of the experiment, there were several adult and
offspring snails in their aquarium. The specimens of Lymnaea stagnalis and Radix auricularia
were taken from their natural habitat, so adult specimens did not live long in the lab. The number
of offspring of Lymnaea stagnants was similar to the initial number at the end of the experiment,
while the Radix auricularia snails were unable to adapt to the changed conditions and although

they had offspring, they were unable to reach the adult size or multiply.

Although we managed to create a continuous breed of Planorbella snails, which were
permanently available during the laboratory experiments, we should not stop in the case of other
snails. This snail can not be the host for all the parasites, there are some of them that only like
Lymnaea species, and there are others which like other snails. Therefore further research is

needed in the breeding of other snails.
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