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Tannintartalmu takarmanykiegé-
szito in vitro féregellenes hatasa
kiskérodzok gyomor-bélférgeire

SUMMARY

The authors investigated the in vitro anthelmintic effects of a chestnut tree bark
feed supplement, that contained tannins in 75% ratio. In egg hatch and larval
paralysis test all of the concentrations (37.5 ug/ml, 75 ug/ml, 150 pg/ml, 300 pug/ml,
600 ug/ml and 1.25 mg/ml, 2.5 mg/ml, 5, mg/ml, 10 mg/ml and 20 mg/ml, respec-
tively) had significant effects compared to the control. In adult motility test
the 1.25 mg/ml, and 2.5 mg/ml concentrations did not differ from the control,
while the others (5 mg/ml, 10 mg/ml and 20 mg/ml) showed significant differ-
ences. The results showed, that the studied tannin containing feed supplement
could have in vitro anthelmintic properties.
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A vizsgalt takarmanykiegészité tannintartalma megfeleld koncentracidban,
laboratériumi korllmények kozott kifejezett féregellenes hatasl a kiskérddzdk
fonalférgeinek harom stadiumara (pete, fertéz8 L3 larva, adult féreg).

A kiskérédzék A kiskérédzd-allomanyokban eléforduld gyomor-bélférgek altal okozott allat-
gyomor-bélférgeinek egészségligyi és gazdasagi kartétel egyik legfébb oka a vilagszerte elterjedt
gyodgyszerrezisztencidja féregellenes szerekkel szembeni rezisztencia (16, 24, 27). Mara vildgossa valt,
jelentds gazdasdagi hogy a probléma hatékony megoldasa Ujszerli megkdzelitést kivan a gazdal-
karokat okoz kodoktdl és az allatorvosoktdl egyarant, és nem alapulhat a kizarélagos gyogy-

szerhasznalaton. Olyan, tébb tamadaspontd, integralt technoldgiak kialakitasa
szikséges (2), amelyekkel hatékonyan lehet védekezni a parazitak és az altaluk
okozott karok ellen (1. dbra). Ennek a szemléletmddnak egyik fontos alappillére
a takarmanyozas, amelyen belll megkilldonboztetett figyelem iranyul a masodla-
gos novényi anyagcseretermékekre (secondary plant metabolites - SPM). Ezek-
rél, a ndvények altal, a kdérokozdik és kartevik elleni védelem céljabdl termelt
metabolitokrdl (pl. alkaloidok, szaponinok, tanninok, polifenolok, illéolajok stb.)
szamos esetben kiderilt, hogy in vitro és in vivo kérlilmények kdzott féregellenes
hatasdak (7, 10). Kézullk a leginkdbb vizsgalt csoportot a tanninok képezik (2, 14).

A tannin szé oOsszefoglald elnevezés, amelybe sokféle, kllonboz8 szerke-

A tanninok csoportja zet(, kémiai tulajdonsagl és eltérd méretli molekula sorolhatd. Jellemz8en két
feloszthaté hidrolizél- csoportba oszthatdk: a hidrolizdlhatd tanninokra (HT) és a kondenzalt tanni-
hatd, ill. kondenzalt nokra (CT) (9). El6forduldsuk a novényvilagban gyakori, utobbi leggyakrabban a
tanninokra pillangdsokban és fas szar( fajokban fordul eld, elébbi kulonbozd lagy és fas

szarl kétsziklekben. A CT-molekuldk szerkezetileg flavonoidegységekbdl fel-
épllé katechin (flavan-3-ol) és epikatechin (flavan-3,4-diol) oligomerekbdl all-
nak, amelyek a szénatomok kozott létrejovd kotésekkel kapcsoldédnak egymas-
hoz. A takarmanyozas soran az emésztStraktusba jutott CT-t a szervezet sajat
enzimkészletével nem tudja hatékonyan bontani, igy elmondhatd, hogy kevésbé
toxikusak, mint a HT (9, 21). A HT-molekuldk kozponti részét egy cukormole-
kula, altalaban D-glikdz alkotja. A hidroxilcsoportjait jellemzden fenolcsoportok
(els8sorban galluszsav vagy ellagsav) észterezik. Ezeket a tanninmolekuldkat a
bendd&fléra baktériumai koézUul tobb faj is képes meta-
bolizalni (pl. Eubacterium oxidoreducens, Streptococcus
bovis, Syntrophococcus sucromutans és Coprococcus
spp.), a metabolizmus soran keletkezd pirogallol pedig
a kérédz8kre nézve toxikus vegyulet (21).

Valamely féregellenes hatbéanyag vagy egyéb kémiai
anyagok (pl. novényi metabolit) in vitro anthelmintikus
vizsgalata soradn a legnagyobb problémat a standard
mobdszerek hianya jelenti. Bar vannak ajanlasok stan-
dard mddszerekre (5, 28), nem alakult ki egységes kon-
szenzus, igy az egyes vizsgalati eredmények nem, vagy
csak kevéssé vethetdk 6ssze.

A mésodlagos noévényi anyagcseretermékek in vitro
vizsgalataiban olyan teszteket alkalmaznak, amelyek-
ben a gyomor-bélférgek tobb (pete, fertéz8 L3 larva, ill.
kifejlett féreg) stadiumara gyakorolt hatasat vizsgaljak
(6, 11, 15, 23, 28).

1. ABRA. Hgemonchosisban elhullott juh oltégyomra A HT férgekre gyakorolt hatdsai kozvetlenek és kdzve-

tettek lehetnek. A hatasok oka a tanninmolekuldk azon
FIGURE 1. Abomasum of a ewe was succumbed by jellegzetessége, hogy a pH 3,5-7,5 k6zotti tartomanyban
Haemonchus contortus infection reverzibilisen képesek fehérjékhez kapcsolédni (20), igy

a férgek kulonbozd fejlettségi stadiumaban képesek



Szdmos tannintartalmu
névény esetében irtak le
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hatni. A fehérjékhez kapcsolédd molekulak az egyes képletek élettani folyama-
taiban mU(kodési zavart okoznak, amely a peték esetében csokkent kelésben,
larvaknal gyengébb motilitdsban, bénuldsaban, adultok esetében pedig mozgéas-
zavarban és romld szaporoddképességben nyilvanul meg (11, 14, 22). A férgek/
larvak kutikuldjaban levd fehérjékhez k6tddott tanninok karositjak azokat, ezaltal
a parazitdk nem tudnak védekezni a kdrnyezetlk kedvezStlen hatasai pl. a gyo-
mor-béltrakrus enzimekben gazdag, savas vagy épp lUgos kbzege ellen.

A férgek enzimeinek mUkddési zavarara jo példa a Haemonchus contortus con-
tortinja, amely egy véralvadasgatldé enzim. Ez felel8s azért, hogy a féreg emész-
tétraktusaban az altala kiszivott vér ne alvadjon meg és felszivodasra alkalmas
Hc-PCP2) blokkolasa révén inaktivva valik, és a kiszivott vér megalvad. igy alkal-
matlanna valik arra, hogy a féreg szervezetében megfelel6 mértékben haszno-
suljon. Ez a folyamat csdkkent tapanyagfelvételt eredményez, mely a parazita
pusztuldsat is okozhatja (14).

A kozvetett hatdsokért szintén a mar emlitett fehérjekotédés felelds. A ben-
dében taldlhatd takarmany fehérjemolekuldi reverzibilisen kapcsolédhatnak a
tanninmolekulakhoz. A bend&tartalom pH-ja ugyanis optimalis a kotés kialaku-
lasédhoz. A takarmanyfehérjék igy elkerllve a mikrobialis emésztést, bypass-fe-
hérjeként, a kérédzd altal termelt fehérjebontdé enzimek révén bomlanak le
aminosavakra és szivodnak fel a vékonybélbdl. A bendbemésztést elkerlld, a
vékonybélben lebomld fehérjék altal az allatok tobb olyan aminosavhoz jutnak,
amelyekbdl ellenanyagok is termel6dhetnek. Ezek az ellenanyagok (elsésorban
IgE) pedig jelent8s szerepet jatszhatnak a parazitaik elleni kiizdelemben (9, 12).

A tanninok féregellenes tulajdonsagait elemzd kutatdsok tllnyomo része a
novényekben talalhaté CT hatasairdl szol (9, 11, 12, 14, 20, 21, 22), és csak ele-
nyészd hanyadukban taldlhatok kovetkeztetések a HT ugyanezen tulajdonséaga-
irél (17, 23).

A HT antiparazitikus hatasa régdta ismert. Ezek az ismeretek azonban nem
elsGsorban a metazoa parazitdk, hanem a protozoa fajok esetében jelentéseb-
bek (1, 18, 26).

MONDAL és mtsai (2014) az ellagsav és egy trépusi ndvény (Alternanthera sessilis)
H. contortusra gyakorolt hatasat vizsgaltak. A molekula és a ndvényi szubsztrat
féregellenes hataséat in vitro tesztekkel elemezték (petekelési, PK, és adult motili-
tasi, AMT). A PK-tesztben alkalmazott koncentraciékban (25-0,0125 ug ellagsav/ml
oldat) tapasztaltak alapjan megallapitottak, hogy a HT-molekuldkban is jelen
Iévé ellagsav LD, értéke a féregpeték keltetése soran 3,097 pg/ml volt. Az adul-
A leger8sebb hatds a 3 mg/ml-es oldatban volt tapasztalhatd. Itt a férgek fele
(10 allat) mar az els8 2 6raban elpusztult. A legkevésbé letalis hatast a leghigabb
oldatban figyelték meg, ahol is a 0,09 mg/ml koncentracidonal a megfigyelésiidd-
szak alatt (8 6ra) a mortalitds dtlagosan csak 0,67 féreg volt. A kisérletben elvég-
zett kémiai analizis sordn megallapitottak, hogy a vizsgalt novénybdl készilt
kivonatban az ellagsav aranya igen nagy volt (3007 mg/100 g kivonat), ami a
nagy HT-tartalomra utal. Emellett minimalis mennyiségben CT-t (katechin) is
kimutattak. A ndvény esetében elvégzett tesztek mindkét esetben gyengébb
hatast mutattak az ellagsavhoz képest. A PK esetében az LD, 150 pg/ml, mig az
AMT esetében a férgek 50%-0s pusztulasa 2 6ra alatt 12,5 mg/ml koncentracio
esetében volt megfigyelhetd. Megallapitottak, hogy az ellagsav igen erlteljes
féregellenes hatasu, és bar az Alternanthera sessilis gyengébb eredményeket
mutatott, extraktumanak alkalmazasat takarmanykiegészitéként erdsen java-
solhaténak tartottak a féregellenes kezelések soran (23).

SALAJPAL és mtsai (2004) in vivo kisérletében kocsanyos tolgy makkjat etették
ad libitum sertésekkel. A kisérleti allatok igazoltan orséféreggel (Ascaris suum) és
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Orséférgekkel és gécos
vastagbélféreggel
ferté6z6tt sertésekben a
kocsanyos télgy makk-
jat ad libitum etetve
drasztikus petelirités-
csékkenést irtak le

A petekelési teszt
légyege, hogy a féreg-
petékbdl kikeld IGrvdk

aranya hogyan viszonyul
a kontrollhoz képest

A petéket vegyes 8ssze-
tétell, juhokbdl és
kecskékbél allé allo-
mdny kecskéibél nyertek

2. ABRA. Peték kinyerése
bélsdr-szuszpenziébdl

FIGURE 2. Egg recovery
from fecal suspension
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gbcos vastagbélféreggel (Oesophagostomum spp.) voltak fertézottek. Eredmé-
nyuk alapjan elmondhatd, hogy a bélsarral Grild peteszam a kontrollcsoporthoz
képest az etetési periddus végére (28 nap) mind az A. suum, mind az Oesopha-
gostomum spp. esetében igen drasztikusan csdkkent. A csdkkenés mértéke az
orséféregnél 96,56%, a gdcos vastagbélféregnél 93,55%, mindosszesen 96,01%
volt. A kisérlethez kapcsolddd kémiai vizsgélattal a makk tannintartalmat szaraz-
anyag-kilogrammonként 65 g-nak talaltak. Eredményeik alapjan az extenzivebb
korulmények kozott tartott sertések takarmanyaba javasoljak a nagy (hidrolizalhato)
tannintartalmd komponenseket, amelyekkel jelent8s peteredukcid érhetd el (25).

A HT- és CT-tartalmd noévények féregellenes hatasainak 0sszehasonlitasat végez-
ték el KaTIKI és mtsai 2013-ban (17). Osszesen 8 kiilénbdzd ndvény leveleinek ext-
rahalt oldatait (vizsgalt koncentraciék: 1-25 mg/ml) hasonlitottak 6ssze in vitro, a
fonalférgek modellallatanak szamitd Caenorhabditis elegans kifejlett egyedeinek
felhasznalasaval. A kapott eredmények alapjan megallapitottak, hogy azon nové-
nyek, amelyekben az dsszes tannintartalomban a HT-ok dominaltak, vagy a HT : CT
arany kozel azonos volt, de a HT dominalt, mar sokkal kisebb mennyiségben is jelen-
t8s mortalitdst okoztak (pl. Quercus alba, Acer rubrum, Rhus typhina, Rosa multiflora).

ANYAG ES MODSZER

HiGITASI SOR KESZITESE
A vizsgalatunk elvégzése soran FARMACASTAN 75 (gyarté: VMD Allatgydgya-
szati Kft.) készitményt hasznaltunk, amelyben a tannin aranya 75%. A por alakU
készitményt fizioldgias sdoldatban (Salsol-oldatos inflzid, gyartdé: TEVA Gyogy-
szergyartd Zrt.) oldottuk fel.

PETEKELTETESI TESZT

A petekelési teszt (PK) elvégzéséhez a World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology (WAAVP) féregellenes szerekre vonatkozé ajanlasait
vettik alapul (5). A vizsgélat |ényege, hogy a gyomor-bélféreg petéibdl kikeld
larvak aranya hogyan viszonyul a kontrollhoz képest az egyes koncentracidkban.
A petéket vegyes Osszetétell, juhokbdl és kecskékbdl alld allomany kecskéibdl
nyertik (2. dbra). A bélsarat az alomrél kozvetlenUl az Urités utan gyljtottik, a
peték kimosasat a gyUjtés utan 1,5 6ran belll elvégeztik.




A ldrva-paralizisteszt
sordn a hatéanyag
nyomadn elpusztulé

larvak aranyat
viszonyitjak a
kontrollcsoporthoz

Az adult motilitasi
tesztben kifejlett férgek
mozgdsa utal az
életképességre

3. ABRA.
Adult motilitdsi teszt

FIGURE 3.
Adult motility test
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A teszt soran 5 kilonbozd koncentracidt vizsgaltunk 4 ismétléssel egy nega-
tiv kontrollhoz viszonyitva. Az egyes higitdsok tanninkoncentraciéi 37,5 ug/ml,
75 pg/ml, 150 pg/ml, 300 pg/ml és 600 ug/ml voltak. A vizsgalat soran 24 lyukl
lemezt hasznaltunk, az egyes lyukakba 100 ul, petéket tartalmazd szuszpenzidt
és 100 pul tanninoldatot, a kontroll esetében pedig a peteszuszpenziéhoz 100 ul
Salsol-oldatot toltottink. Az inkubacidé 25 °C-on tortént 48 oran keresztil, ezt
kovetGen minden lyukba egy csepp jodot cseppentettiink, aminek hatasara a
kikelt larvak azonnal elpusztultak. A peték, ill. a kikelt L1-1arvak szamlalasat fény-
mikroszképpal, 40x-es nagyitason végeztik el.

A larva-paralizistesztet (LPT) Kanojiva és mtsai modszerével (15) végeztik
el, amelyhez a gyUljtott bélsarban 1évé petékbdl L3-larvakat tenyésztettink
(7 nap, 70-80%-o0s relativ paratartalom, 27 °C). A larvakat Baermann-féle lar-
vaizolalassal nyertlUk ki. A teszt elvégzéséhez 24 lyukl lemezt hasznaltunk Ugy,
hogy minden lyukba 1-1 ml, larvakat tartalmazo szuszpenziét helyeztlink. Az LPT
soran alkalmazott kisérleti oldatok toménysége 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml, 5 mg/ml
10 mg/ml és 20 mg/ml volt. Az egyes koncentracidkat 4 ismétlésben vizsgaltuk.
A kontroll esetében tanninoldat helyett fizioldgias séoldatot hasznaltunk. A lar-
vak elhelyezése utan mindegyik lyukban ellendriztlk és feljegyeztik az esetle-
ges holt larvak szamat. A vizsgalat 24 6ran keresztil tartott. Ez idS alatt a lemezt
25 °C-on, 70-80%-o0s relativ paratartalom mellett taroltuk sotétben. Az id§ letel-
tével a kontroll-lyukban és a vizsgalt koncentracidkban is meghataroztuk az é16
és elpusztult 1arvak aranyat.

Az adult motilitasi tesztben (AMT) kifejlett H. contortus férgeket hasznaltunk
fel, melyeket vagéhidon levagott juhbdl izolaltunk. A vagas utan 2 éraval a férge-
ket a laboratdriumban fizioldgias sdoldatba helyeztik, lemostuk, majd 24 IyukU
lemezekre helyeztik (6) (3. abra). Minden egyedre 1-1 ml Salsol- és tanninoldatot
helyeztlnk, beéllitva az 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml, 5 mg/ml 10 mg/ml és 20 mg/ml
tanninkoncentracidkat. A tesztben az egyes koncentraciékbdl 12 ismétlést
végeztlink Ggy, hogy lyukanként csak egy-egy férget helyeztink el. A lemezeket
ezutédn inkubatorba helyeztik (38 °C, 80% relativ paratartalom) 8 6rara. A férgek
mozgasat fénymikroszképpal, 40x-es nagyitason vizsgaltuk 2 oranként. Egy
féreg ellendrzése egy-egy alkalommal 5-6 masodpercig tartott. Amennyiben az
ellendrzés ideje alatt az adott féreg nem mozdult, fiziolégiads sdoldatba helyez-
tUk, majd tovabbi 1 percig vizsgaltuk az esetleges mozgast. Ha ez nem tortént
meg, a férget elhullottnak tekintettlk.
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A klil6nb62z6 higitdsok
hatdsat mindhdrom
moddszerben kezeletlen
kontrollcsoporthoz
hasonlitottdk és
statisztikai médszerekkel
elemezték

A vizsgadlt hatéanyag
koncentrdciéfliggé
médon csékkentette a
kikelé peték és névelte
az elpusztult Idrvak
ardnydt

1. TABLAZAT. A peték és
Iarvak szamanak alakuldsa
a vizsgadlatban

TABLE 1. Number of eggs
and larvae and their propor-
tion in Egg Hatch Test

4. ABRA. Tannin hatdsdra
elpusztult Idrvdk petében (a)
és életképes peték (b)

FIGURE 4. Wasted larvae
in eggs in tannin solution (a)
and viable eggs (b)

TANNINTARTALMU TAKARMENYKIEGESZITO FEREGELLENES HATASA

A vizsgalt koncentracidk hatasat mindharom tesztben a kontrollhoz viszonyi-
tottuk. A PK-ban a peték és larvak szama jelentette a statisztikai szamitasok
alapjat, ezek ismeretében hataroztuk meg a kontrollban és az egyes koncent-
raciokban a petekelés %-os aranyat, valamint az LD, értéket. A motilitasi tesz-
tekben (LPT, AMT) a motilis és mozdulatlan egyedek szadma volt a statisztikai
szamitasok alapja. A kapott aranyok segitségével az LPT-ben az LD, -érték kon-
amely ahhoz szlUkséges, hogy a vizsgalt koncentraciéban az adult férgek 50%-
nak elpusztuldsa bekbvetkezzen. Az egyes tesztekben a tanninoldatok hatasat
X2-prébaval vizsgaltuk. Az adatok felvételezése és az alapstatisztika kiszamitasa-
hoz a Microsoft Excel 2010 programot, mig a x>-prébahoz az R statisztikai szoft-
vert (R version 3.1.0) hasznaltuk. Az LD, -értékeket probitanalizissel, az SPSS sta-
tisztikai szoftver 16.0.0 verzidjanak segitségével szamitottuk.

EREDMENYEK

PETEKELTETESI TESZT
A kapott adatok alapjan a petékbdl tortént larvakelés ardnya a kontrollban
90,49%, az 37,5 ug/ml-es oldatban 86,07%, mig a tobbiben 85,46% (75 ug/ml),
78,35% (150 pg/ml), 63,4% (300 ug/ml) és 42,72% (600 ug/ml) volt (1. tdbldzat)
(4. ébra).

A x?-prébaval szamitott p-érték mindegyik koncentracié esetében szignifikans
eltérést igazolt a kontrollhoz képest (37,5 ug/ml, p = 0,0242; 75 ug/ml, p = 0,0%;
150 ug/ml, p > 0,001; 300 pg/ml, p > 0,001; 600 ug/ml, p > 0,001).

Kontroll
Peteszam 52 73 82 13 209 291
Larvaszam 495 451 482 409 362 217
Bsszesen 547 524 564 522 571 508

Kelés aranya

(%) 90,49 86,07 85,46 78,35 63,40 42,72




2. TABLAZAT.
Az elpusztult Idrvdk ardnya
a larva-paralizistesztben

TABLE 2. Proportion of
dead larvae in Larval
Paralysis Test

3. TABLAZAT.

Az é16 férgek aranya (%) az
adult motilitasi tesztben a
vizsgdlat ideje alatt

TABLE 3. Proportion of alive
adults (%) in Adult Motility
Test during the examination

Az adult motilitasi
tesztben idd és
koncentrdciofliggd
hatdst tapasztaltak
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Kontroll
Osszes larva 280 274 310 294 317 3N
szama
Holt larvak 18 34 59 73 110 184
szama
Holt larvak 6,43 12,41 19,03 24,83 34,70 59,16
aranya (%)
p-érték 0,0158 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
E’Itelt ido Kontroll
(6ra)
91,7
2 100 100 100 100 100 11/1)
58,3
4 100 100 100 100 100
(7/5)
6 100 91,7 88,3 66,7 58,3 33,3
(11/1 (10/2) (8/4) (7/5) (4/8)
8 91,7 66,7 58,3 11,7 33,3 25
(11/n* (8/4) (7/5) (5/7) (4/8) (3/9)

*ElS/holt férgek szama / Number of alive/dead larvae

LARVA-PARALIZISTESZT
A larva-paralizistesztben a vizsgalt koncentraciék hatasa kifejezett volt. Az
egyes tanninoldatok altal okozott paralizis mértéke szignifikdnsan kilonbozott
a kontrolltél. Az egyes vizsgalati oldatokban elpusztult és éI6 L3 larvak aranyat,
valamint a statisztikailag szamitott p-értékeket a 2. tdbldzat tartalmazza.

Az eredmények alapjan kiszamitott LD, -érték 16,032 mg/ml  volt.
(C195% = 13,045-21,122).

ADULT MOTILITASI TESZT

A teszt soran az egyes koncentraciok hatasa az elsé 4 6raban nem kilénb6zott
markdnsan egymastol, kivételt csak a 20 mg/ml-es oldat jelentett, mivel ebben
a kiindulaskor elhelyezett 12 féregbdl mar 5 elpusztult. A késdbbi ellenbrzési
idépontokban azonban mar kifejezetté valt a tanninok adult férgekre kifejtett
hatdsa. A részletes adatokat a 3. tdbldgzat mutatja be.

Az egyes oldatokban, a kontrollhoz képest tapasztalt motilitascsokkenés a teszt
8. 6rajaban az 1,25 mg/ml (p = 0,1316) és a 2,5 mg/ml-es (p = 0,0593) koncentracié-
ban nem bizonyult szignifikdnsnak. A tdbbi higitasban a tannin altal kivaltott hatas
szignifikans volt (5 mg/ml, p = 0,0094; 10 mg/ml, p = 0,0032; 20 mg/ml, p = 0,0009).

Az 50%-o0s letalités eléréséhez szikséges idStartam a koncentraciok eréso-
désével egyre kisebb volt. igy a férgek pusztulasdhoz szikséges id8 a leghi-
gabb (1,25 mg/ml) oldatban volt a leghosszabb, 8,746 6ra (C195% = 7,598-34,34). A
2,5 mg/mi-es oldatban 8,28 6ra (C195% = 7,212-13,806), az 5 mg/ml-es oldatban
7,348 6ra (C195% = 6,439-9,149), a 10 mg/ml-es oldatban 6,945 6ra (C195% = 6,073~
8,217), mig a 20 mg/ml-es oldatban 5,24 6ra (C195% = 3,817-6,753) volt szikséges
a férgek felének pusztulasahoz.

MEGVITATAS

A vizsgéalatunk soran alkalmazott tanninkoncentraciék mindharom in vitro teszt
esetében hatasosnak bizonyultak a kontrollhoz képest. Az eredmények alapjan



TANNINTARTALMU TAKARMENYKIEGESZITO FEREGELLENES HATASA
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A vizsgalt takarmany-
kiegészité tannintar-
talma megfelelé
koncentrdciéban, labo-
ratériumi kériilmények
kozott kifejezett
féregellenes hatdsu a
kiskérédzbk fondlférgei-
nek hdrom stadiumara

kijelenthetd, hogy a vizsgalt takarmanykiegészitd tannintartalma megfelel$ kon-
centraciéban, laboratoriumi korllmények kozott kifejezett féregellenes hatasu a
kiskérédz&k fonalférgeinek harom stadiumara (pete, fert8z8 L3 larva, adult féreg).

A tanninmolekuldk féregellenes hatasukat a férgek fehérjemolekulaihoz torténd
kotddésik soran érik el, amely jelenség mindharom alkalmazott tesztben érzékelhetd
volt. A Nematoda-fajok petéinek burka altalaban harom rétegbdl épul fel. A legkilsd,
vékony réteg féként fehérjébdl és lipidekbdl, a kozépsd, legvastagabb réteg kitinszerl
anyagokbdl, mig a legbelsd réteg els8sorban lipidekbdl all (19). Feltételezhetd, hogy
a peték legkllss rétegéhez kapcsolddd tanninmolekulak a fehérjék mikodési zavarat
okozhatjak, amelynek eredménye a peték karosodasa és ebbdl adéddan az azokban
kifejl6ds larvak pusztulasa. A paralizis és motilitasi tesztek eredményeit a felhasznalt
L3 larvak és az adult férgek kutikuldjanak 6sszetételével lenet megmagyarazni. BIrRD
és RoGERSs (3) vizsgalataikban megallapitottak, hogy a parazitikus nematodak (H. con-
tortus, Trichostrongylus spp., Nippostrongylus muris) L3 larvainak kutikuldja kollagén-
szer(i anyagbdl all, amelyben nagy mennyiségben talalhatd meg a prolin aminosav.
Hasonlé megallapitasra jutott FETTERER (8) is, aki vizsgalataiban szintén a kutikula
prolintartalmanak igen nagy aranyat allapitotta meg mind a larva allapotd, mind a
kifejlett férgek esetében. FrRuTos és mtsai (9) megéllapitottak, hogy a prolin a tobbi
aminosavval szemben sokkal erésebb, kevéssé reverzibilis kotést képes kialakitani
a tanninmolekuldkkal. Ezen alapul a koncentraltabb takarmanyt fogyaszto kérédz8k
tannintoleranciaja, mivel nyaluk nagy prolintartalma inaktivalé barrierként védi Gket
a toxikus hatasoktdl; és feltételezhetd, hogy ez a jelenség az alapja a férgek foko-
zott tanninérzékenységének is, amelyet vizsgalatunk soran is tapasztaltunk.

A szelidgesztenyefa kéregkivonatanak L3 és adult férgekre gyakorolt hatasat
HosTE és mtsai (13) vizsgaltak in vitro korilmények kozott. Larvak esetében 300,
600 és 1200 pg/ml-es, mig kifejlett férgek esetében 75, 150, 300, 600 és 1200
ug/ml-es koncentraciot hasznéltak. A vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy
a kivonat hatékonysaga szignifikans volt a kontrollként hasznalt PBS-hez képest.

COMANDINI és mtsai (4) szelidgesztenye fakérgen elvégzett folyadékkroma-
tografias vizsgalataik sordn - amelyben 4 kilonboz8d eredetl kéregbdl készult
minta elemzését végezték el - a tannintartalom mennyiségileg igen valtozatos
képet mutatott, a f6bb Osszetev8k kozott (veszkalagin, 1-O-galloil kasztalagin,
kasztalagin) akar 14-szeres kilonbség is mutatkozott. Ez alapjan feltételezhetd,
hogy a vizsgalt tanninkészitmény hatasat annak CT- és HT-tartalma, ill. azok egy-
mashoz viszonyitott aranya is okozhatta, melynek pontosabb megismerése in vivo
kisérlet és kémiai elemzés altal lehetséges.

A tanninok hatasat elemzd kutatasok eredményei — az egységes modszertan
hidnyaban - pontosan nem vethet8k 6ssze egymassal. Egyrészt az egyes nové-
nyi kivonatok hidrolizalhatd és kondenzalt tannintartalma is jelentésen kllon-
bozhet, ill. a f6 csoportokon belill is hatalmas mindségi és mennyiségi eltérések
lehetnek az dsszetevSkben. Ezt alapul véve kijelenthetd, hogy pontos féregelle-
nes hatdsmechanizmusok megismeréséhez elengedhetetien a kémiai analizis,
amelybdl altalanosabb kovetkeztetések is levonhatok.

A férgek fokozott
tannininérzékenységét
kutikuldjuk nagy
prolintartalma okozza
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