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1. Bevezetés

A protostrongyliddk, az dgynevezett kis tiidoférgek, a fondlférgek torzsének (Nematoda)
Protostrongylidae csalddjdba tartoznak. A csalddba tartozé valamennyi faj él0sk6do. Kis- és
nagykérddzokben, valamint ragadozdkban éppligy megtaldlhatok, mint radgcsalokban, nyulakban
vagy éppen rovarevOkben. Fajtdl fiiggben a tiid0 vagy mds szerv szoveteiben éloskodnek
(Yamaguti, 1961). Protostrongylidae csaldd mdsik jellegzetessége, hogy fejlodésiikhoz minden
esetben koztigazda sziikséges, larvdjuk ugyanis szdrazfoldi hdzas vagy hdzatlan csigdkban képes
csak 4talakulni - kétszeri vedlést kovetden — a végleges gazdit fert6z0, harmadik stddiumu larvava.
Erdekes azonban, hogy a fent emlitett végleges gazddk tobbsége nem igazdn csigaevd, sot
kifejezetten novényevd, igy felmeriil a kérdés, hogy hogyan jut be a ,,fertéz6képes”-nek nevezett L3

larva a végleges gazddba?

A kutatok egy része ugy gondolja, hogy a féként herbivor dllatok legelés kdzben veszik fel a
fertozott csigdkat. Véleményiik szerint a harmadik stddiumd larva, merev burka miatt, nem tud
ondlléan kiszabadulni a csiga testébdl, a legelés sordn azonban a rdgds és az emésztés kelld
mechanikai és kémiai behatést jelent a koztigazdabdl vald kijutdshoz. A parazitolégusok egy mdsik
csoportja szerint, azonban a larvdk fejlodésiik végén, meglehetds rendszerességgel, spontdn

kiszabadulnak a koztigazdabdl és szabad L3-ként a talajrol, novényzetrdl jutnak a végsd gazdaba.

Figyelemre méltd, hogy béar ez a kérdés mar nagyon régéta foglalkoztatja a kutatdkat, és
ennek megfelelden szamtalan kutatds, kisérlet, cikk, tudomdnyos munka témadjat adta, még mindig
nincs egységes, mindenki altal elfogadott allaspont (v.6.: Anderson, 1992; Kassai, 1999). Nem
jelentettek eldbbre 1épést a mesterséges fert6zési kisérletek sem. Ezek sordn ugyanis egyforman
sikeriilt, mind a csigdkbdl mesterségesen kiszabaditott, szabad L.3-kal, mind pedig a csigdk testével
egyiitt bejuttatott protostrongylida larvdkkal fertézést kialakitani a kisérleti dllatokban (Handeland,
et al., 2000 ; Kralka - Samuel, 1984) .

Dolgozatomban én is ezt a kérdést vizsgdlom a juhok gécos tiidoférgességén keresztiil. A
juhok gécos tiidoférgessége még ma is egy gyakori és gazdasdgilag sem elhanyagolhat6 jelentdségli
parazitds betegség. A helmintdzis okozta kar sokrétii. Nagy részét a gydgyszeres kezelés koltsége
jelenti, azonban a klinikai tiinetek (orrfolyds, kohogés, tiisszogés, nehézlégzés) okozta

energiaveszteség, €s a csokkent takarmanyfelvétel kovetkeztében jelentdsen romlik az allatok



sulygyarapoddsa, gyapjimindsége is, tovdbbd a férgek okozta immunszuppresszié miatt a

masodlagos fert6zések is gyakoriak.

Mivel minden, juhban él6 protostrongylida-faj fejlddéséhez csiga koztigazda sziikséges,
ezért, bar sporadikusan egyéb dllomanyokban is eldfordulhatnak, féleg a legeltetett juhok korében
gyakoriak. Az éltalam vizsgdlt juhnydj a Balaton-felvidéken, a Tapolcai-medencében 1évd Tapolca-

Diszel kozség hatdrdban taldlhaté. Az édllatokat rendszeresen legeltetik a kornyék rétjein, legeldin.

Miutdn a ny4j altal gyakran latogatott, Tapolca keleti sz€lén fekvo réten gytjtott csigak kozott
[Xerolenta obvia (Menke, 1828)] sikeriilt a protostrongylida-larvdkkal vald fertézottséget
megdllapitani és a teriileten gyijtétt juh bélsarbol pedig protostrongylida-larvdkat kimutatni, a

teriilet megfelelonek tiint a tovabbi vizsgalatokhoz.

Vizsgilataim célja, hogy a legelon gyljtott bélsairmintdkbol kimutassam az esetlegesen
benniik taldlhat6 csigahéj maradvdnyokat. Ezzel azt kivinom megvizsgdlni, hogy ily mddon
megéllapithaté-e, hogy a juhok egydltaldin fogyasztanak-e csigdkat a legelés kozben? Elvileg
természetesen a bélsarban esetleg megtalalt héjak szarmazhatnak protostrongylida-larvdkat nem
tartalmazo csigdktol, vagy esetleg felvehet az allat iires héjakat is, de egy fertdzott teriileten nem
zérhatjuk ki annak lehetdségét sem, hogy a taldlt toredékek eredetileg egy fertdzoképes L3 larvakat

tartalmazd csiga maradvanyai.

A gylijtott bélsar mennyisége, a benne taldlt héjtoredékek szdma és a csigdk helyi
fertdzottségének ardnya alapjdn megprobalom megéllapitani, hogy milyen gyakorisdggal vehetnek

fel fertézott csigat a juhok.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A protostrongylidak életciklusa és allatorvosi vonatkozasai

Az éltalam vizsgdlt fondlférgek a Protostrongylidae csalddba tartoznak (torzs: Nematoda,
osztdly: Secernentea, rend: Strongylida). A csaldd egyes képviseldi (Cystocaulus, Muellerius,
Neostrongylus, Protostrongylus, Spiculocaulus, Varestrongylus nemek fajai) a gazdadllat tiidejében
€l0skddnek, masok azonban (Elaphostrongylus, Parelaphostrongylus fajok) vérerek lumenében, az
izomzatban vagy éppen kotdszovetben telepszenek meg. Allatorvosi szempontbél a kiskérédzok
gbécos tiidoférgességének van a legnagyobb jelentdsége, melyet az tn. kis tiidéférgek

(Protostrongylus, Cystocaulus, Mullerius és Neostrongylus fajok) okoznak.

A Protostrongylidae-fajok ovipardk. A tiidoben €16 adult férgek vékony burki petéiket a tiidd
parenchymdjdba rakjdk le, ahol 11-12 napos fejlédés utan kikel az els6 stadiumdu larva (L1) (Babos,
1959). A 220-400 um hosszu, attetszd, nem vagy alig szemcsézett testll larva farka a nemre
jellemzo és tiiskével ellatott kutikuldris mintdzatban (Muellerius, Cystocaulus, Neostrongylus) vagy
tiiske nélkiili sima hegyben (Protostrongylus-fajok) végzddik (Kassai, 2003).

Az L1 kigy6z6 mozgdsaval kijut az alveolusokba, majd a nagyobb légutakba, ahonnan a
horgdvéladékkal a garatba keriil. A tiidobdl valé kijutdséat foleg a 1égutak csillés hengerhdmjanak
kifelé sodré mozgdsa segiti elo. A garatba jutott horgovaladékot az allat felkohogi, majd lenyeli, igy
az elsd stddiumd larvdk a gazda emésztotraktusdba keriilnek, ahonnan a bélsdrral {iiriilnek a
kiilvilagra.

A larvak fejlodése a petébdl vald kikelésiiktol a kornyezetbe vald kijutdsig is folytatodik,
azaz egyfajta érésen esnek at. Ez részben morfoldgiai, részben fertdzOképességbeli véltozdsokban
nyilvanul meg. Az alaki kiilonbségek larva belsd szerkezetében figyelhetok meg, hiszen mig
kozvetleniil a kikelés utdn testik még szemecskézett, mire a bélcsébdl kikeriilnek, nagyjabol
homogénné, iivegszerlien dattetszOvé valnak (2.kép). Fert6zoképességiikkben bekovetkezd
véltozasokra j6 példa Babos csigafertdzési kisérlete. Vizsgélataibdl kideriil, hogy a kétféle, tiidd és
bélsar eredeti L1-el mesterségesen fertdzott csigdkban eltérd mennyiségben jelentek meg a
harmadik stddiumu larvak (L3), a tiidokaparékbdl szdrmazé larvdkhoz képest ugyanis 28%-kal jobb
eredménnyel sikeriilt L3 alakokhoz jutnia bélsdrbdl szdrmazé L1 alakokkal. A kozvetleniil a
tiildobol szarmazo, frissen kikelt, még éretlen larvédk tehat kevésbé tudtak behatolni a koztigazdéba,

szemben bélsarbdl izolalt, mar érett tarsaikkal (Babos, 1959).



A kiilvildgra jutott els6 stddiumdu larvak tovéabbi fejlodéséhez koztigazdara, szdrazfoldi hazas
vagy hdzatlan csigdra van sziikség (Kassai, 2003). A larva és a koztigazda taldlkozdsdhoz vagy a
larvanak kell kivandorolnia a bélsarbol vagy a csigdnak kell az elsé stddiumud protostrongylida-
larvét tartalmazé bélsarra mésznia.

Természetes koriilmények kozott kevés larva hagyja el a napsugdrzds és a kiszdradas ellen
védo bélsarat (Cabaret, et al., 1991). Boag (1983) vizsgdlatai azonban ramutattak, hogy a friss
bélsarat a kisérletben részt vevo csigafajok (Vertigo spp., Discus spp.) elkeriilték, a régi, esddztatta
hullatékot azonban szivesen felkeresik. A koztigazdaval valé taldlkozésra tehdt nagyobb esélye van
a bélsarbol kivandorld, 4m a napsiités miatt rovidebb ideig életben marad6 L1 alakoknak (Cabaret,
et al.,1991).

A protostrongylida-larvak életciklusdnak egyik legkritikusabb része a koztigazddba vald
bejutds, hiszen az elsé stddiumi l4rva korldtozott energiakészletekkel rendelkezik, fejlodése pedig
nem folytatédhat addig, mig a koztigazda csigdba penetrdlva tdpldlkozni nem kezd (Skorping,
1985).

A koztigazdaba vald bejutds torténhet aktiv és passziv mddon. Aktiv bejutds esetén a larvik
(L1) a superficialis epitheliumon 4t furakodnak a csiga izmos talpdba vagy kopenyébe (Kassai,
1958; Platt - Samuel 1984). Passzivnak pedig azt a mddot tekintjilk, amikor a csigdk maguk
fogyasztjak el a tapldlkozdsuk sordn az elsO stddiumu larvdkat (Platt - Samuel 1984; Samson -
Holmes 1985). Rezd¢ és munkatérsai (1994) vizsgalatai alapjan a kétféle lehetséges méd koziil az
aktiv penetricié sokkal gyakoribb a passziv felvételnél és véleményiik szerint csak azok a
protostrongylida-larvak képesek sikeresen tovabbfejlodni, melyek aktivan, a csigdk talpdba firédva
jutottak be a koztigazdéba.

A csigdba valo sikeres bejutds utdn a larva fejlédése tovéabb folytatddik. Az elsé stadiumu
larva szélessége és hossza is no, €s a fertdzést kovetd koriilbeliil 8-12. napon megtorténik az elsd
vedlés. Az immar mdsodik stddiumu larva (L2) teste koriil megmarad a mar levetett, vékony
kutikula és aktiv tapldlkozdsa jeleként bélcsovében megjelennek a taplalék-granulumok, melyek
testének sotétsziirke szint kdlcsondznek (3.kép).

A larva novekedése folytatddik, majd 14-21 nap elteltével Gjabb vedlés utdn kialakul a
harmadik stadiumu larva (L3). A larvat az el6zo vedlésekbol szarmazd két burok veszi koriil. A
mdsodik vedlés sordn levetett kutikula kétrétegli, vastag és durva hardntsdvozottsdgot mutat. A
kiilsd, a Protostrongylus-fajok esetében sotétbarna réteg a fej magassagaban elvékonyodik, majd
megszlnik, és ezt kdvetden a larva feji és farki végét mar csak a vékony, belso atlatszo réteg fedi

(5.kép).



A harmadik l4rvastddiumot Gerichter (1948) tovdbbi két stddiumra osztotta fel, egy
preinfektivre és egy infektivre. A preinfektiv L3 larvak teste hosszabb és vékonyabb, mint a
masodik stddiumu larvdké, és mivel ilyenkor mir nem tdpldlkoznak, bélcsoviik fokozatosan
feltisztul, taplalék-granulumokat mér alig tartalmaz. A preinfektiv L3 tovabbi vedlés nélkiil alakul
at, a mdr teljesen atlatszo, infektiv harmadik stddiumu larvava (6.kép). A végleges gazdat csak az
infektiv L3 képes fert6zni (Gerichter, 1948).

Az infektiv harmadik stddiumu larva végleges gazdaba torténd bejutdsdnak modjardl
megoszlanak a vélemények. Egyes kutatok szerint az L3 aktiv mozgdssal kijut az €16 vagy mar
elpusztult csigdbdl, és fliszdlakon, kiilonbozd novényi részeken vérja, hogy a végleges gazda
legelése kozben felvegye (Cabaret, 1982; Kutz, et al., 2001). Mdésok szerint azonban a renyhe
mozgésd, merev burokba zart L3 nem képes kiszabadulni a koztigazddbol, hanem a koztigazdaval
egyiitt, legelés kozben jut a végleges gazdédba (Soulsby, 1982; Azimoyv, et al., 1973).

A harmadik stddiumi larvék a végleges gazda emésztOtraktusdba jutnak, ahonnan, a vastagbél
nyalkahartydjdnak vér-, és nyirokerein keresztiil, a bélfodri nyirokcsoméba (3. vedlés), majd a
mellvezetéken €s a jobb szivfélen 4t a tiidobe keriilnek, koriilbeliil 24-48 6rdval a fertdzés utan. Itt
torténik a 4. vedlés. A juvenilis férgek a bronchiolusok és a kis horgok iiregében valnak ivaréretté,
az elsd peték lerakdsara pedig a fertdzést kovetd 22. napon, a tiidd dllomdnydban keriil sor (Babos,

1959). A férgek élettartama hosszu, 2-7 év (Kassai, 1962).

A juhok protostrongylidosisa egy vildgszerte, hazdnkban is elterjedt, 4ltaldban szdraz legelOkre
jellemzd helmintézis. A Magyarorszdgon el6forduld, leggyakoribb kis tiidéférgek, a
Protostrongylus rufescens (Leuckart,1865), Protostrongylus brevispiculum (Mikacic, 1940),
Cystocaulus ocreatus (Railliet és Henry, 1907), Mullerius capillaris (Mueller, 1889) és a
Neostrongylus linearis (Marotel, 1913). Gyakori az egyszerre tobb tiidoféreg-fajjal valo fertdzottség
(Kassai, 2003).

A gyakori fertozottség kialakuldsdban szdmos tényezd jatszik szerepet. Mivel
Magyarorszdgon a juhtartds fOleg legeltetésre alapozott, igy az 4llatok viszonylag konnyen
kapcsolatba keriilhetnek a koztigazddkkal és a benniik fejlddd protostrongylida-larvakkal. De még
zart tartds esetén is fenndll a fert6z0dés lehetdsége, a friss vagy szdritott takarmédnnyal (széna) a
legelorol, kaszalordl behurcolt, fertdzott csigdk dltal.

Egy masik fontos tényez6 a férgek hosszu élettartama. Hazankban, ahol a barany a juhtartas
fo terméke, az anyajuhokat 4-5, esetleg 7 éves korukig tartjdk tenyésztésben. A selejtezésig
atlagosan 4-5 évet él6 anydk esetében tehat, életiik sordn egy egyszeri fert6zddési alkalom is

élethosszig tarté fertdzottséget eredményezhet (Kassai, 1962).



Természetes koriilmények kozott altaldban egyfajta féreg akkumuldcid tapasztalhaté a
gazdaallat populdciokban. Az életkor eldrehaladtdval ugyanis nd a fertozottség extenzitasa, 3 éves
vagy anndl idOsebb juhok és kecskék korében a fertdzottség akar 100% is lehet az dllomédnyon beliil
(Kassai, 1958). Az életkor novekedésével ezért valdsziniileg a fertdzottség intenzitdsa is nd, amely
érdekes mddon a legtobb, egyéb helmintdzisra nem jellemzd tulajdonsdga a protostrongyliddknak.

A larvdk ellendlld képessége is nagyban hozzdjarul a goécos tiidoférgesség gyakori
eléfordulasahoz. Mind a kornyezetbe jutott, és alkalmas koztigazdara var6 L1-ek viszonylag hosszu
életképessége (Cabaret, et al., 1991; Solomon, et al., 1997), mind pedig az a tény, hogy a larvédk a
csigdkban a telet is atvészelhetik (Kassai, 2003), noveli a fert6zddés lehetdségét. Meg kell azonban
jegyezni, hogy az attelelési képesség ellenére, jarvanytani szempontbdl a fertdzés terjesztésében, a
tavasszal a legelore kihajtott féreghordoz6 juhoknak van nagyobb jelentdsége, melyek a bélsarukkal
uriild larvakkal fertdzik a legeldt (Kassai, 2003).

Nem elhanyagolhat6 az a koriilmény sem, hogy a protostrongylida fajok koztigazda-
spektruma rendkiviil széles (Anderson, 1992; Kassai, 1957). Kisérleti fertdzések sordn szamos
szdrazfoldi és édesvizi csigafaj alkalmasnak bizonyult a larvédk kifejlddésére, azonban nem egyenld
mértékben (Manga-Gonzalez - Morrondo-Pelayo, 1988; Georgiev, 2002; Georgiev, et al., 2003).
Megfigyelhetd, hogy az egyes éldhelyeken eldéforduld csigafajok koziil, csak kevés jatszik
ténylegesen szerepet a protostrongyliddk fejlddésében. Ezen fajok kozos jellemzdje, hogy azonos
habitatot laknak a végleges gazddval (példaul legeld) és nagy szamban vannak jelen az adott

teriileten, de fertdzottségbeli kiillonbségek kozottiik is lehetnek (Georgiev, et al., 2003).

A protostrongylidosis dllategészségiigyi jelentdsége a fertozottség mértékének €s a gazdadllat
immundllapotanak fiiggvényében valtozik, altalaban mérsékelt, de jelentds is lehet. Az enyhe vagy
kozepes fertdzottség daltaldban szubklinikai formdban jelentkezik és gyakran csak a véagohidi
hdsvizsgalat sordn, a tiidd jellegzetes elvéltozdsai alapjan keriil megdllapitdsra. Az ilyen szintli
fertdzottség éppen az észrevétlensége miatt okoz kért az 4llatok szervezetének lassu tonkretételével.

A Protostrongylus rufescens (Leuckart,1865) egy jol észrevehetd, 2-6 cm hosszi féreg, mely
a kis és kozepes horgdkben él, a gécos tiidoférgességet okozé tobbi faj azonban (C. ocreatus,
M. capillaris, N. linearis, P. brevispiculum) a tiid6 parenchymdjdba dgyazottan fordul el6. Ezek a
fajok szabad szemmel nem vehetdk észre, mivel hajszalvékony, 0,5-3 cm hosszd, - a sotétbarna
C. ocreatus kivételével - szintelen fonalférgek, az altaluk okozott jellegzetes elvaltozdsok alapjan

azonban jelenlétiik felismerhetd.



Kérbonctani vagy hdsvizsgalat sordn féregcsomokat €s gbcokat lathatunk a fertdzott tiidoben.
A féregcsomOk subpleuralisan vagy mélyebben, a tiidé parenchymdjdban elhelyezkedd cysték,
melyekben rendszerint egy Osszecsavarodott, ivarilag inaktiv, adult féreg talalhat6. A gbcok
ellenben fdleg a tiidd rekeszi lebenyeit érintd, kisebb-nagyobb elvéltozdsok, melyekben ivarilag
aktiv, vagyis szaporodé férgek, peték és larvak sokasdga van.

A bronchiolusokban és a tiido parenchymdjdban €16 férgek kozvetlen kartétele a terminélis
légutak gyulladdsa, mely tiinetileg szdérvanyos kohogésben és horghurutban, illetve
teljesitménycsokkenésben nyilvdnul meg, silyosabb esetben azonban kohogés, nehezitett 1€gzés,

hurutos tiidégyulladés és vérfogyottsag is kialakulhat. (Farkas — Fok - Hornok, 2004; Kassai, 2003).

2.2. A végleges gazdak fert6zodésének modja

Noha azt sokan és sokféleképpen vizsgdltak, a végleges gazddk fertdzodésének modja még
ma sem tisztazott. Latszolagos ellentmondds all fenn ugyanis a gazdadllatok névényevo volta és a
kozott a tény kozott, hogy a koztigazddk kiillonb6zd hdzas és hazatlan csigdk. Hogyan juthat be a
féreglarva a végleges gazddba, ha az nem hajland6 felvenni az 6t hordozé koztigazdat? Mivel a
dolgozatban erre a kérdésre keresem a vélaszt, ennek a részletkérdésnek az irodalmét a fenti

altaldnossigok targyaldsa utdn részletesebben taglalom.

Az ellentmondds felolddsat egyes kutatok abban l4tjdk, hogy feltételezik, a harmadik
stidiumd larvak fejlodésiik befejeztével spontdn kiszabadulnak a csiga koztigazddbol és a
gazdadllat legelése sordn veszi fel dket a kornyezetbdl (Cabaret, 1982).

Kifejezetten a harmadik stddiumu larvak koztigazdabdl vald kijutdsdnak tanulmdnyozdsa volt
Kutz és munkatarsai (2000) célja, melyet, az eddig csak a pézsmatulokban (Ovibos moschatus) leirt
protostrongylida, az Umingmakstrongylus pallikuukensis, Hoberg et al., 1995, nevili féreg kapcsin
vizsgaltak. Harom koztigazda fajt hasznaltak kisérletiik sordn: ez egy tundrardl gyjtott Catinella-
faj (borostydnkd csiga), a laboratériumban fenntartott tenyészetbdl szdrmazd Deroceras reticulatum
és a részben gylijtott, részben tenyészetbOl szdrmazd Deroceras laeve meztelen csigdk voltak.
Mesterségesen fertdzték oket L1 larvdkkal, majd egy résziiket sotétben és 20°C-on (D. reticulatum,
D. laeve), egy résziiket pedig 10-12 6ra megvilagitas mellett, 21°C-on (Catinella sp., D. laeve)
tartottdk, egyes D. laeve egyedeket pedig elkeritett teriileteken, természetes élohelyiikon, a tundran

tanulmanyoztak.



Eredményeik alapjdn az L3 larvdk egy része 58 - 60 nappal a fertdzést kovetden, bar valtozé
mértékben, mindegyik vizsgdlt fajnal, sot egy kivételével, minden egyednél elhagyta a koztigazdat.

Az elzért teriiletek novényzetébdl is sikeriilt izoldlni a szabad L3 larvakat (Kutz, et al., 2000).

Egy maésik esetben Kutz és munkatdrsai (2001) az alaszkai vadjuhok (Ovis dalli dalli)
protostrongylidakkal val6 fertdzottségét és ezen beliil a harmadik stddiumu larvak koztigazdakbol
val6 kiszabadulasét vizsgéltak. A befogott dllatokbdl szarmazé Parelaphostrongylus odocoilei L1
larvdkkal mesterségesen fertdztek D. laeve csigdkat. A 13 D. laeve csiga koziil egyet a fertdzést
kovetd 19. naptél a 28. napig egy kiilon Petri-csészében, szobahdmérsékleten, természetes
megvildgitds mellett, a tobbi tizenkettdt a 33. naptdl a 48. napig, 11°C-on és sotétben tartottak.
Mindkét esetben folyamatosan vizsgéltdk a csigdk kornyezetét az esetlegesen spontdn kiszabadult
harmadik stddiumd larvdk detektdldsa érdekében, a kisérlet végén pedig emésztéses eljardssal
nyerték ki a koztigazdak testében taldlhaté L3 alakokat. A 9 napig tanulmdnyozott csiga esetében az

L3-ak 10%-a, a 15 napig megfigyelteknél pedig 5,3%-a jutott ki spontdn a kdztigazdakbal.

Erdekes eredményeket kozolt Heyneman és Lim (1967) az Angiostrongylus cantonensis
tidoféreg-fajjal kapcsolatban, mely az egyik ismert okozdja a humdn eosinophilids
meningoencephalitiseknek. A féregfaj egyik gyakori koztigazddja egy meztelen csiga, a
Microparmarion malayanus. A M. malayanus elterjedési teriiletén a kutatoknak szabad,
fertozOképes larvakat sikeriilt piacon vdésdrolt salatardl izoldlniuk és ezekkel a larvdkkal

eredményesen fertdzni egy fehér patkanyt.

Egyes parazitolégusok véleménye szerint, nem csak az érett, fert6zoképes L3-ak hagyhatjak
el a koztigazdat, hanem a csiga betegsége, illetve pusztuldsa esetén is torténhet spontdn
kiszabadulas.

Martinez-Morales (1967) és Cabaret (1981) is leirta a harmadik stddiumu larvdk migricidjat
elpusztult csigdk testébol. Ezt a jelenséget igazolta Cabaret (1982) kisérlete is, mely sordn sikeriilt
természetes koriilmények kozott M. capillaris fertdzést kialakitani kecskékben, amiket kordabban
elhullott, L3 larvédkat tartalmazé csigakkal fertdzott teriileten legeltettek.

Jenkins és munkatarsai (2006) szintén tapasztaltdk, hogy a preinfektiv és infektiv L3 larvak
egy része elhagyja a beteg, illetve elhullott koztigazddkat. Egészséges csigdk esetén pedig a
fertdzést kovetd 26-dik naptdl figyeltek meg szabad L.3-akat.

10



Ezzel szemben a Kralka és Samuel (1984) éltal végzett kisérletben, a 12 protostrongylida L1
larvakkal mesterségesen fertozott Vallonia pulchella csigdbol 5 héttel a fertdzést kovetden 7

elpusztult, ennek ellenére a csigdk talpaban 1évo valamennyi L3 a boml6 talpban maradt.

A larvdk kiszabaduldsa egyes szerzOk szerint azért elony0s a parazitdknak, mert a csigdbdl
kijutva nagyobb esélyiik van mind térben, mind idOben a végleges gazdaval valé taldlkozasra (Kutz,
et al., 2000). A larvdknak ugyanis a koztigazda pusztuldsa vagy téli hibernicidja esetén is
lehetdségiik van a gazdafajba valé bejutdsra. A végleges gazddk ily mdédon torténd fertézodése
fiiggetleniti a larvdkat a csigdk napi és évszakos periddusatol, ami foleg az északi vidékeken lehet

eldny0s, ahol a csigdk csupdn az év 4 hénapjaban aktivak (Kutz, et al., 2002).

Ez az elmélet azonban djabb kérdéseket vet fel. Vajon a kiszabadult 1arvdk képesek-e életben
maradni és fert6zoképességiiket megtartani a kornyezetben, és ha igen, mennyi ideig? Hiszen hidba
nagyobb az 4ltaluk lefedett legeld teriilet és hidba menekiilnek ki egy beteg vagy elhullott csigdbdl,
ha a kornyezetben nem, vagy csak korlatozott ideig képesek életben maradni, akkor ezt az elonyt
nem tudjdk kihaszndlni és Osszességében romlik sikerességiik. A koztigazda ugyanis egy allandd,
biztos kozeget jelent a fejlodd és infektiv larvaknak egyardnt, mely megdvja Oket a kiszaradéstol, a

napsugdrzastdl és egyéb kornyezeti hatdsoktol.

Végeztek vizsgdlatokat a szabad L3 larvdk életképességével kapcsolatban. Ezek koziil van,
amelyik szerint a beteg vagy elpusztult csigdbdl kiszabadult preinfektiv L.3-ak nem éltek par napnal
tovdbb, az infektiv L3-ak pedig egy éven beliil elpusztultak (Jenkins, et al., 2006), egy mdsik
csapvizben tartva egyardnt (Kutz, et al., 2000). Ezek a kisérletek azonban arktikus és szubarktikus
kornyezetben folytak, tehat kérdéses, hogy a szabad L3 larvak képesek-e ilyen hosszu tilélésre ettol

eltérd adottsagu, példdul arid teriileteken is, mint amilyen tobbek kozott a magyar alfoldek vidéke.

Vannak kutatdk, akik nem osztjdk az L3 larvdk spontdn kijutdsdval kapcsolatos nézeteket.
Ugy gondoljék, hogy a renyhe mozgési, merev burokba zart L3 nem képes 6ndlléan kijutni a
csigdbdl (Sauerlidnder, 1979), az esetlegesen kiszabadult larva pedig nem képes sokdig életben
maradni a kornyezetben. Véleményiik szerint az L3 a csigdval egyiitt jut be a gazdafajba, az
alapvetden herbivor végleges gazddk legelés kozben, véletleniil veszik fel a novényzeten maszkald

vagy pihend fert6zott koztigazdakat (Azimov, et al., 1973; Soulsby, 1982).
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Erre a kovetkeztetésre jutott Kralka és Samuel (1990) is, a havasi nyulak (Lepus americanus)
tiidoférge, a Protostrongylus boughtoni tanulminyozdsa sordn. E faj koztigazdai aprd testli
csigafajok (Vertigo gouldi, Vertigo ovata, Columella edentula) is lehetnek, melyekben a larvédk, a
kora tavasszal csigdkban jelen levd L3 larvdk tandsiga szerint, 4t is telelhetnek. A nyulak
fertdzottségének felmérésekor egy mindossze 40 napos fertdzott példanyt is taldltak, ami az éllat
igen korai, koriilbeliil két hetes kordban bekovetkezett fertozodését feltételezi. Mivel az észak-
amerikai viszonyok, az alacsony homérséklet mellett a larvak fejlodése sokkal lassabb, a tavasszal
fert6zodott csigakban nem fejlodhetett még ki a harmadik stddiumdu larva és nem fertdzhette meg a
két hetes nyulat. A kutatdk arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a végleges gazddk az L3 larvédkat
tartalmazo, el6z6 évben fertdzddott és fertdzotten attelelt, aprd koztigazda csigdk elfogyasztisaval

fert6z6dnek.

Kralka és Samuel (1984) feltételezése szerint hdrom lehetséges tton juthatnak ki az L3 larvak
a koztigazdibol: aktivan, valamilyen passziv mdédon (pl. izomkontrakcidk révén) vagy a csiga

immunreakcidja készteti 6ket a koztigazda elhagydsara.

A végleges gazddk tényleges fert6z0désének maddjardl tehat nincs egyetértés a szerzok kozott
(v.0.: Anderson, 1992; Kassai, 1999). A kérdés tisztdzasat neheziti, hogy mesterséges koriilmények
kozott mind kiszabaditott, szabad, mind pedig csigatestben 1évd L3 larvakkal fertdzhetdk a végleges
gazddk (Handeland, et al., 2000 ; Kralka - Samuel, 1984) és az a tény, hogy sem az egyik sem a

masik természetes fert6zodési modot nem sikeriilt kozvetleniil megfigyelni.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt koztigazdak és élohelyiik

A csigédk fertozottségének vizsgélatiara a Veszprém megyében taldlhaté Tapolca varosanak
keleti hatdraban fekvd Koldus-telek nevii rét-legeldt vélasztottam.

Az élohelyet a vonatkoz6 szakirodalom (Fekete-Molnar-Hortvath, 1997) sziklafiives
sztyepprétként hatdrozza meg. Ezen a vidéken a kozéphegységi jellegli, tobbé-kevésbé zart
gyeptarsuldsok szarmata mészko alapkOzeten alakultak ki. Talajuk vékony rendzina, aldla az
alapkdzet csak itt-ott bukkan ki. Mikroklimdja a déli kitettség kovetkeztében kifejezetten szdraz,
meleg. A talajmenti hdingadozas jelentds. A gyepet, mely tobbé-kevésbé zarddik, jellemzden Carex
humilis (lappangé sds), Chrysopogon gryllus (élesmoséfll), Festuca rupicola (pusztai csenkesz),
Festuca valesiaca (vékony csenkesz) €s Stipa-fajok (4rvaldnyhaj) alkotjdk. A gyep a mindeniitt
jelenlevd karsztbokorerdd-foltokkal jellegzetes mozaikot képez. Megtaldlhatok benne a szdraz
sztyepprétek fajai is, mint a Pulsatilla grandis (ledinykokorcsin), Adonis vernalis (tavaszi hérics),
Astragalus vesicarius (hdlyagos csiidfll), Hippocrepis comosa (patkdcim), és a dolomit-sziklagyepi
elemek, mint az Onosma visiani (borzas vértd), Jurinea mollis (kisfészkli hangyabogéncs), és a
Scorzonera austriaca (osztrdk pozdor). Az emlitett ndvényfajok a gyep viszonylagos
zavartalansdgit bizonyitjdk. Az erddfoltok szegélyein megjelennek a bokorerdé fajai, de a
tilsdgosan szdraz klima és a talajviszonyok kovetkeztében zart erdd nem alakult ki. Az ilyen
élohely dllattenyésztési szempontbdl ,.fas legel6”-nek mindsiil és az Oshonos novényfajok

dominancidja és a gyep arnyékoltsdga miatt kedvez0 kornyezet a kisebb-nagyobb csigdk szdmara is.

A teriileten még 2009 6szén egyeld gylijtés eredményeként Xerolenta obvia (Menke, 1828)
(syn: Helicella obvia), Zebrina detrita (Miller, 1774), Helix pomatia (Linné, 1758), Cepea
vindobonensis (Férussac, 1821) fajok egyedeit taldltam. Erdekes, hogy koziilikk potencidlisan
mindegyik faj lehetne koztigazda, hiszen a protostrongylida-larvak a kornyezetiikkben megtaldlhat6
valamennyi csigafajban fejlddni képesek, ennek ellenére fénymikroszképos vizsgalat sordn csak a
X. obvia faj egyedei kozott taldltam fertdzott példanyokat, ezért a tovdbbiakban ezt a csigafajt
hasznéltam a koztigazddk korében a fertdzottség mértékének megallapitisdhoz. Ez az uralkodé faj a
teriileten, nagyobb foltokban tomegesen fordult eld, részben a talajon, részben kiilonb6z6 ndvények

szaran kapaszkodva.
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3.2. A csigak gyiijtése

A csigdkat 2009 6szén és 2010 tavaszdn gytjtottem egyeld modszerrel. Az elsd gytijtés
alkalmdval, mely célja a koztigazda csigafaj(ok) felderitése és a fertdzottség felmérése volt,
Xerolenta obvia (Menke, 1828) (syn: Helicella obvia), Zebrina detrita (Miiller, 1774), Helix
pomatia (Linné, 1758), Cepea vindobonensis (Férussac, 1821) fajok kifejlett példanyait taldltam.
Mivel a késobbi vizsgédlatok sordn csak a X. obvia csigdk kozott taldltam fertdzott példanyokat,

ezért tavasszal mar csak ennek a fajnak az egyedeit gytijtottem.

A csigék a teriileten nagyobb foltokban, igen nagy szdmban fordulnak eld. Es6 utdn élénken
mozognak a novényzeten és a talajon, illetve a talajon taldlhaté juhbélsaron (1.kép), szdaraz idoben
pedig nyugvé allapotban, kiilonbozd lagyszarik szdrdra tapadva, szinte fiirtokben helyezkednek el.
Osszel jobbdra Kkifejlett, kb. 0,5-1,0 cm hdzatmérdjl, tavasszal azonban mdr fiatal, 0,2-0,5 cm
hazatmérojli egyedeket is gyljtottem. A gytlijtések sordn megprébaltam minél tobb foltot és minél
szélesebb mérettartomdnyt megmintidzni annak érdekében, hogy a koztigazddk fertdzottségének
mértékérdl minél pontosabb, reprezentativ adatot kapjak.

A begyljtott példanyokat kilyuggatott tetejli, milanyag dobozba helyeztem, mely aljira
benedvesitett papir kéztorlot tettem, ami részben a megfeleld parasitast, részben a csigak taplalékat
biztositotta. Az 4llatokat é16 allapotban széllitottam a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi

Kar Parazitolgiai és Allattani Tanszékének laboratériumaba tovébbi vizsgalatra.

3.3. A csigak fertozottségének vizsgalata

3.3.1. A csigak elokészitése a vizsgalathoz

Az elokészités a csigdk elolésével kezdddik, melyre tobb mddszer is haszndlhaté. Ha az
allatokat forrasban 1évd vizbe dobjuk, gyorsan €s kiméletesen irthatjuk ki 0ket. Az eljaras hatranya
azonban, hogy a csigdk izmos talpdnak fehérjéi a h6 hatdsara kicsapddnak, a talp gyakorlatilag
megfo, és igy egy merev, atlatszatlan, nehezen kezelhetd szovetet kapunk, ami a tovédbbi vizsgdlatot
jelentésen megneheziti.

A masik lehetdség, hogy a csigdkat egy olyan csapvizzel teli edénybe tessziik, melybdl nem
tudnak kimdszni. A hypoosmoticus kornyezetben az dllatok testébe aramld viz hatdsdra testiik
megduzzad és végiil a csigdk megfulladnak. A folyamat lassu, sok szenvedéssel jaré kinhaldl, igy

alkalmazasat elvetettem.
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A modszer, mely mind az 4dllatok, mind a vizsgdlat szempontjdbdl optimdlisnak tlint, és
melyet végiil alkalmaztam, a csigdk hdzdnak Osszetorése. Ebben az esetben az €16 csigdkat egy
Petri-csészébe tesszilkk, majd hdzukat egy arra alkalmas eszkodzzel (praktikusan kalapédccsal)
széttorjiik, ami gyors pusztuldshoz vezet. A miivelet sordn csak a csiga mészhdza és kopenyi szervei
sériilnek, a vizsgdlat szempontjdbdl 1ényeges talp a rugalmassdginak koszonhetéen nem szenved
kart.

A protostrongylida-larvédk a csigdk talpaban taldlhatok (4.kép), ezért csak erre a testrészre volt
sziikségem. A Petri-csésze tartalmat eldszor vizzel higitottam, hogy konnyebben dolgozhassak,
majd szteredmikroszkép alatt, csipesz és egy éles oll6 segitségével szétvdlasztottam a
héjtoredékekkel boritott kopenyt és az izmos talpi részt minden egyes csiga esetében. Ezt kovetden
az egyes talpakat két targylemez kozé helyezetem €s amennyire csak lehetséges, szétlapitottam. Az

ily médon eldkészitett csigdkat fénymikroszkdppal vizsgiltam tovébb.

3.3.2. A csigak fénymikroszkopos vizsgalata

Az elOkészitett csigatalpakat nativan, fénymikroszkép alatt vizsgédltam. A szétszélesztett
szovetek kozott jol eldtiintek a mar szabad szemmel is lathaté sotétsziirke, szemecskézett bélcsovi
masodik stddiumu (L2), és a barna, merev burokban 1évd harmadik stddiumu (L.3) protostrongylida-
larvak. A vizsgélatukhoz kisebb (20-30X-0s) nagyitas is elegendd. Az atlitszo, kisebb méretii elsd
stddiumu larvdk azonban mdér csak nagy nagyitdson tlintek eld. A fénymikroszképos vizsgalat
lehetdséget teremtett arra is, hogy larvék életképességét vizsgdljam. Az €16 larvdk mozgdsa renyhe,
de jol lathatd, még az 1.3 alakoké is a sotétsziirke burok ellenére. A larvak morfoldgiai azonositasit

Babos (1959) és Kassai (2003) munkai alapjdn végeztem.

3.3.3. K16 csigak vizsgilata

Az él0 csigdk talpdban mar szabad szemmel is észrevehetOk az érett, harmadik stadiumu
Protostrongylus-1arvak, ha azok a talp felszinének kozelében helyezddnek. Ily médon fertdzottnek
taldlt 84 X. obvia csigat egy 15 X 25 cm-es, lyukacsos tetdvel lefedett miianyag dobozban tartottam
nedves kéztorldpapiron, két hoénapig. Bar a larvdk pontos szdmdt e kisérletben sem tudtam
meghatdrozni, dtlagosan egy csiga 3-4 lathat6 larvat tartalmazott. A megfigyelési idé végére minden
csiga elpusztult a dobozban, és ekkor a papirtormelékbol megkiséreltem a tiidoféreg larvak

kimutatasét a 3.4.2 fejezetben leirt eljaras szerint.
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3.4. A juhok fertozottségének vizsgalata

3.4.1. Bélsar gyiijtése

A juhok bélsarat a Tapolca melletti rétrol gytjtottem 2009 dszén és 2010 tavaszdn. A juhok
rendszerteleniil, de viszonylag gyakran legelnek ezen a teriileten. Gytjtéseim alkalmaval friss és
régebbi, ganajtird bogarak 4ltal atlyuggatott hullatékot is taldltam. A bélsarat milanyag zacskdkba
tettem és tovabbi vizsgdlatok céljdbél a Szent Istvin Egyetem Allatorvos-tudomanyi Kar

ParazitolGgiai és Allattani Tanszékének laboratériumaba szallitottam.

3.4.2. Larvaizolalas

A juhok tiidoférgekkel vald fertdzottségének megdllapitdsdhoz protostrongylida-larvak
jelenlétére vizsgdltam a gytjtott bélsarat. Ehhez a Baermann-féle poharas larvaizolalést
alkalmaztam. A moddszer 1ényege, hogy kupalaku (tolcsérszerii) iilepité pohdrba langyos vizet
toltiink. A vizsgdlandé bélsarbol kb. 15-20 g-ot, egy kb.17x17 cm-es, selyem vagy milanyag
szitaszdvetbe csomagolunk, majd a vizzel feltoltott iilepitdpoharba helyezziik dgy, hogy a viz éppen
ellepje.

A bélsarban 1évo €16, 220-400 um hosszd, elsé stddiumu larvak a mozgédsuk révén konnyen
kijutnak a vizbe, majd leililepednek a pohdr aljdra, a slirQi szdvet azonban megakadélyozza, hogy
nagyobb bélsarrészek keveredjenek az iiledékhez. Altaldban 24 6ra izolaldsi idét alkalmaztam, majd
a szitaszovetbe csomagolt bélsarat kiemeltem a pohdrbdl és a szovet eltdvolitdsa utdn, egy miianyag
tilba gytjtottem azt a tovdbbi vizsgélatok céljabol. A pohdr aljar6l pipetta segitségével
szippantottam fel az iiledéket, melyet ezutin tirgylemezre helyeztem és fénymikroszképpal

vizsgéltam.

3.4.3. Az iiledék fénymikroszkopos vizsgalata

A targylemezre cseppentett mintdt nativan, fénymikroszképpal vizsgdltam. A protostrongylida-
larvdk mellett az tiledékben legtobbszor talajlaké fondlférgek is jelen voltak. A protostrongylida-
fajok larvai (L1) 220-400 pm hosszuak, testiik attetsz0, bélcsoviik nem vagy alig granuldlt, farki
végiik hegyes és rajtuk, a Protostrongylus-larvdk kivételével, kiilonféle fiiggelékek lathatok.
Mozgasuk élénken csapkodd, inaktiv vagy eldlt dllapotban a farki vég az esernydbot hajlott

nyeléhez hasonléan gorbiilt (Farkas — Fok - Hornok, 1994; Kassai, 2003).
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A bélsarban taldlhatd, egyéb fajui férgek adultjainak és larvdinak bélcsove éEleshatari
bélsejteket vagy élesen fénytdrd, durva szemcséket tartalmazott, ezért ezeket konnyld volt
elkiiloniteni a kis tiidoférgek larvaitol.

A larvaiirités intenzitdsa a juhokban naponként jelentdsen vdltozhat, ezért a fert6zottség
sulyossdga és a larvaszdm kozott nincs szoros Osszefiiggés. Mivel vizsgdlataim célja nem a
fertozottség mértékének, hanem csupan meglétének kideritése volt, larvaszamtdl fliggetleniil,

minden mintat pozitivnak tekintettem, melyben protostrongylida-fajok larvait taldltam.

3.5. Csigahéj-toredékek izolalasa és vizsgalata

3.5.1. Csigahéj-toredékek izolalasa juh bélsarbol

A bélsarmintat elszor vizzel elkevertem, majd egy nagylyukid szitdn passziroztam &t. Igy
egyrészt a gyljtés sordn a bélsarhoz tapadt nagyobb novényi részeket (fliszdlakat, leveleket)
konnyen el tudtam tdvolitani, mdasrészt a bogyds bélsarat a milvelet sordn széttordelve,
szétmorzsolva, homogénebb szuszpenziét kaptam. 5 perc iilepités utdn az dsvinyi anyagokbdl 4ll6
aproszemcsés frakcio leiilepedett az edény aljara és felette kialakult a vizbol és novényi rostokbol

allo feliluszo.

Ha a bélsdrban van héjtoredék, az kalcium-karbonat tartalmandl fogva az edény aljara siillyed,
ezért szamomra a leiilepedett frakcid tisztitdsa €s feldusitdsa volt a cél. Leontottem a szuszpenzid
felsd 2/3-4t, majd a visszamaradt részt felontSttem ismét vizzel. A dekantéldst addig folytattam, mig
a folyadék rész viztisztasdgu nem lett. Ezutdn az iiledéket, mely nagyrészt homokbdl allt, Petri-

csészébe Ontottem €s sztereomikroszkop alatt vizsgaltam.

A homokszemcsék mellett a nagyobb héjdarabok nativan is j6l lathatéak, és akdr a csigafaj
meghatdrozasara is alkalmasak (7.kép), a kisebb toredékek elkiilonitésének megkonnyitésére,
azonban mdr festési eljarast alkalmaztam. A desztilldlt vizzel dtmosott iiledéket par csepp Mayer-
féle timsés hematoxilinnel (Krutsay, 1980) elkevertem, majd egy perc utdn ismételt csapvizes
mosdssal kicsaptam és kimostam a felesleges festékoldatot. A savanyud pacfesték élénk-lila réteggel
vonta be a kalcium-karbonat és fehérje-matrix (conchiolin) tartalmu héjdarabkdkat, amelyek igy jol

elkiilonithetdek voltak az 4svdnyi szemcséktol. (A szerves anyag nélkilli mészko- és
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dolomitszemcsék nem, vagy alig festddtek a hematoxilinnel, és amorf alakjuk is eltért a lapos,
aragonit-kristdlyokbol 4ll6 héjdarabkdk szerkezetétdl.) A mnativan vagy festés segitségével
azonositott héjtoredékeket egy kisebb Petri-csészébe gyljtottem Ossze €s fénymikroszkdppal

vizsgéltam tovabb.

3.5.2. Csigahéj-toredékek szarmazasanak vizsgalata

Vizsgdlataim sordn felmeriilt a kérdés, hogy a bélsarbdl izoldlt csigahéj-tdredékek vajon a
legelés sordn ténylegesen felvett és az dllat emésztotraktusan dthaladt csigdkbdl szdrmaznak, vagy
pedig csupan a bélsarra tapadt, legelon taldlhaté héjtoredékekrdl van sz6. Ha ugyanis nem lehet
kétséget kizaréan megkiilonboztetni a kétféle héjdarabot, akkor csupdn a héjtoredékek jelenléte nem
bizonyitja, hogy a juh valéban elfogyasztotta a csigit.

A kérdés tisztdzdsdra, egy, a juhok gyomrdnak kémhatdsit imitdlé kisérletet végeztem. 4
darab iires X. obvia hazat kalapdccsal egészen apr6 darabokra tortem, majd a tormelék felét 1-es
pH-ju, vizes sOsavoldatba helyeztem. Egy ora eltelte utdn mind a kezelésen dtesett, mind a kezelt

héjdarabokat fénymikroszkdp alatt vizsgaltam.

A kisérlet sordn kideriilt, hogy a savas kezelésen atesett, vagyis ,.,emésztett” darabok széle
lekerekedett, fényiiket elvesztették (10.kép), mig a kezelés nélkiili, Osszetort héjak feliilete
szogletes kontdrd volt, (12. kép) és belsd felsziniik jellegzetes csillogd fénye is megmaradt. E
kisérlet eredménye alapjan feltételezhettem, hogy ha a bélsarban legombdlyitett kontdrd
héjdarabkakat taldlok, akkor azok az emésztdcsatorndn biztosan keresztiilmentek, mig a szildnkos-

szogletes kontird darabkdk akér utdlag is tapadhattak a talajra hullott bélsarra.

3.5.3. Csigahéj-toredékek fénymikroszkopos vizsgalata

Az izolalt toredékeket fénymikroszképpal is vizsgidltam (8.kép). Ehhez eldszor egy
targylemezre rogzitd anyagot (pl. glicerin) cseppentettem, majd csipesszel beletettem a csigahéjat.
Ezutdn dvatosan, nehogy a héj eltorjon, egy madsik tirgylemezzel fedtem a vizsgdlandé mintit.
Megfeleld nagyitdst alkalmazva, a csigahéj jellegzetes, réteges szerkezete alapjan
meggyozodhettem arrdl, hogy a taldlt darabok valéban csigahéjbdl szdrmaznak. A vizsgalat masik
célja az volt, hogy a szerkezeten tul, a toredékek szélének mindségét is szemiigyre vegyem. Minden
egyes toredék szElét alaposan megvizsgdltam és az elObbiek alapjdn, csak a lekerekitett szEli

darabokat tekintettem ténylegesen felvett és az emésztdtraktuson athaladt héjaknak (10.kép).
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4. Eredmények

4.1. A csigak fertozottségének vizsgalata

2009 0szén, a Tapolca keleti hatdraban fekvo réten, egyeléssel gytijtott csigdk Xerolenta obvia
(Menke, 1828) (syn: Helicella obvia), Zebrina detrita (Miiller, 1774), Helix pomatia (Linné, 1758),
Cepea vindobonensis (Férussac, 1821) fajok egyedi voltak. A H.pomatia és a C. vindobonensis
példanyok kozott fertdzott csigat nem taldltam. A Z. detrita csigék talpdban protostrongylida-larvak
ugyan nem, egyes egyedek kopenyében azonban Dicrocoelium dendriticum cercaridk voltak. A 4
faj koziil protostrongylida-larvakkal fertozott példanyokat csak a X. obvia csigdk kozott taldltam,
ezért a késobbi gylijtéseim alkalmaval mar csak ezt a fajt vizsgdltam.

Osszel és tavasszal Gsszesen 802 db X. obvia csigit gyijtottem. Az dllatok eloszldsa a
vizsgdlt teriileten nem egyenletes, hanem inkdbb nagyobb foltokban taldlhaték meg, ott azonban
nagy egyedsiiriiségiik van. Gyiijtéseim soran ezért megprobaltam minél tobb foltot, és azon beliil is,

minél szélesebb mérettartomédnyt megmintazni.

A vizsgalt 802 csigdbdl 102 fertdzott egyedet taldltam, ami 4tlagosan 14,96%-o0s
fertozottséget jelent a teriileten. Az egyes gylijtéseim sordn azonban 20% és 11,6% kozott valtozott
a protostrongylida-larvakat tartalmazo6 csigak ardnya.

Az egyes példanyok fertdzottsége is nagy eltérést mutatott. Volt olyan egyed, melyben
csupdn egy harmadik stddiumu larvét taldltam, de volt olyan is, amiben 23 jellegzetes, sotétsziirke,

bordazott burokban elhelyezked6 L3 alakot figyeltem meg.

A minél nagyobb teriiletrdl valé gytijtés mellett, a minél tobb korosztily és szélesebb
mérettartomdny vizsgélata is célom volt. Noha egzakt statisztikai eljardsokkal nem vizsgéltam, azt
tapasztaltam, hogy a csigdk mérete és fertdzottségének mértéke kozott szoros Osszefiiggés van. Bar
kifejlett, adult és par milliméteres, juvenilis példinyok kozott éppigy taldltam egy-két larvat
tartalmazd, mint 8-10 L3 alakkal fert6zott egyedeket, mégis joval tobb nagyobb, kifejlett csiga
bizonyult fertézottnek és a benniik taldlhaté protostrongylida-larvdk szdma is altaldban magasabb
volt, mint a kisebb példdnyokban.

Fénymikroszkdpos vizsgalat sordan Protostrongylus-, és Neostrongylus- fajok L1, L2 és L3

alakjait sikeriilt azonositani (2-6.kép).
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A milanyag dobozban 2 hénapig tartott csigdk maradvanyai koziil é16 protostrongylida-larvat
nem sikeriilt kimutatnom, mindamellett 9, iires de ép, barna Protostrongylus-burkot taldltam a
maradvanyok kozott. A csigdk teste a pusztuldsuk utdn teljesen szétmallott, de a féreglarvak sem

élték tdl a csigdk pusztuldsat.

4.2. A juhok fertozottségének vizsgalata

A gyljtott, Osszesen 4784 gramm, juhbélsarbol ldrvaizoldldssal els6é stddiumd
protostrongylida-larvdkat mutattam ki. Bar a larvaiirités intenzitdsa naponként jelentdsen valtozhat,
és ezért a fertozottség sulyossdga és a larvaszdm kozott nincs szoros Osszefliggés, sokat eldrult az
altalam vizsgdlt dllomany 4allapotardl, hogy a kiilonbozd iddpontokban gytijtott bélsarmintakbol,
mindig viszonylag nagyszdmu protostrongylida-larva volt izoldlhato.

Hangsilyozom, hogy a csigdk maradvdnyait csak olyan bélsairmintdkban kerestem, amely kis
tildoférgekkel fert6zott juhokbdl szdrmazott, tehédt az dllatok bizonyithatéan kontaktusban voltak a

fert6z6 larvdkat hordozo6 legeldvel.

4.3. Csigahéj-toredékek izolalasa és vizsgalata

A vizsgilt 4784 gramm juh bélsdrbdl osszesen 138 csigahéjat izoldltam. Méretiik, formdjuk
igen valtozatos volt (7-11.kép). Egyes darabok mar makroszkopikusan is jol felismerhetoek és
azonosithatéak voltak, mdsokat csak a festési eljards segitségével €s fénymikroszképos vizsgalattal
tudtam izoldlni. Egyes nagyobb darabok esetében, dr. Majoros Gébor segitségével faji szinten is
sikeriilt meghatdrozni a héjakat. Tobb esetben felismerhetd volt, jellegzetes barna sdvozottsaguk

alapjan, hogy egyes toredékek X obvia héjbol szarmaznak (9.kép).

Az izoldlt héjdarabkdkbol nem lehetett megdllapitani, hogy pontosan hdny csigdbdl
szdrmazhatnak, de az egyértelmiien latszott, a toredékek kozott friss és régebbi, kiilonbozd méretii
héjak maradvanyai is el6fordultak. Emellett fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kiillonb6z6

idopontokban gylijtott minden egyes bélsdrmintdban taldltam héjtoredékeket (!).
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A héjtoredékek eredetének eldontésére irdnyuld kisérlet eredménye alapjan,(3.5.2) a sésav
hatasanak kitett darabok széle lekerekedett, fényliket elvesztették (7-11.kép), mig a nem kezelt
héjak hatdrozott, éles széllel rendelkeztek, fényes, gyongyhdzfényiiket megtartottak (12.kép).
Minden egyes toredék szélét alaposan megvizsgdltam és, az eldbbiek alapjdn, csak a lekerekitett
sz€I1 darabokat tekintettem ténylegesen felvett és az emésztOtraktuson athaladt héjaknak. A talalt
138 héjdarab mindegyikének széle lekerekedett volt, igy igazolddott, hogy ezeket a csigdkat
valéban elfogyasztottdk a juhok. Ennek alapjan kijelenthetem, hogy datlagosan 34 grammnyi

bélsdrminta tartalmazott egy csigahéj-toredéket.
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5. Megbeszélés

Az éltalam vizsgélt teriileten talélt csigafajok - Xerolenta obvia (Menke, 1828) (syn: Helicella
obvia), Zebrina detrita (Miller, 1774), Helix pomatia (Linné, 1758), Cepea vindobonensis
(Férussac, 1821) — koziill mindegyik, a gbcos tiidéférgességet okozd protostrongylida fajok
potencidlis koztigazddja lehetne, ahogy az tobbek kozott Kassai (1957) és Georgiev (2002)
vizsgdlataibdl is kideriil. A gy(jtott fajok koziil kettd fordult eld tomegesen az altalam vizsgalt
helyen, a X. obvia és a Z. detrita.

Ezen fajok koziil azonban csak a X. obvia csigdk kozott taldltam fertézott példanyokat. Bér
vizsgdlataim nem a landzsdsférgekkel kapcsolatosak, érdekes megfigyelést jelentett, hogy a Z
detrita csigdkban Dicrocoelium dendriticum cercaridk voltak.

Felmeriil a kérdés, hogy miért csak egy fajban, abban azonban viszonylag nagy szdzalékban

(14,96%), fordul el a protostrongylida fertdzottség?

Georgiev (2003) is eltérd ardnyu fertdzottséget figyelt meg azonos éldhelyen €16 és azt nagy
szdmban laké csigafajok kozott. O Dél-Bulgdridban végzett vizsgilatai sordn a X. obvia és a
Monacha cartusiana természetes fertdzottségét tanulmdnyozta. Eredményei alapjan az adott
teriileten a X. obvia csigdk fertdzottsége haromszorosa, fertdzottségének intenzitdsa pedig tobb mint
kétszerese a M. cartusiana fajnél tapasztalténak. Megdllapitotta, hogy a vizsgéalt vidéken a X. obvia
a protostrongyliddk legfontosabb koztigazddja, és ha egy legelon mds csigafajjal egyiitt fordul eld,

akkor mindig benne tapasztalhat6 a nagyobb foku fert6zottség.

Hogy ennek hétterében a csigafajok eltérd életmodja 4ll vagy a protostrongylida-larvak
részesitenek-e eldnyben egyes fajokat, még nem tisztdzott, megvélaszoldsra var6 kérdés.
Eletmédbeli kiilonbségeket mindenesetre valéban megfigyelhetiink az dltalam vizsgélt teriileten

nagy szamban jelen levo két csigafaj kozott.

A két faj, a X. obvia és a Z. detrita eléforduldsa az adott él6helyen nem egyenletes, hanem
egyes helyeken, nagyobb foltokban gyakoriak. Eletmédjuk azonban madr eltéré. Bar esés, borult
idében mindkét faj egyedei a novények szardn, levelein, illetve a foldon és a foldon taldlhatd
bélsdron mdszkdlnak, szdraz idoben azonban a Z. detrita csigdk szinte teljesen eltlinnek a

novényzetrdl, a X. obvia csigdk pedig kiilonb6z6 1dgyszardak levelén, szardn tomegesen, nyugalmi
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stddiumban varjdk a nedvesebb id6t. Az utébbi faj tehdt az iddjarastdl fiiggetleniil jelen van a
novényeken, szaraz kordkon.

Vélhetden tehat a X. obvia csigdk életmddja és a tobbi fajhoz képest tomeges eldforduldsa,
nagyobb esélyt teremt e faj szdmdra a juhokkal vald taldlkozdsra és ez 4ltal, az L1 larvdk

koztigazddba, a fert6z6 L3 larvak pedig végleges gazddba keriilésére.

A gyljtott csigdk fénymikroszképos vizsgalata sordn Protostrongylus-, és Neostrongylus-
fajok L1, L2 és L3 alakjait sikeriilt azonositani (2-6.kép). Ez a kevert, tobb protostrongylida fajjal
valé fertdzottség jellemzd a hézi kiskérodzokre. Azt tapasztaltam, hogy a csigdk mérete és
fertdzottségének mértéke kozott vélhetden szoros Osszefliggés van. Bar az egyes példanyok
fertozottsége nagy kiillonbséget mutatott, mégis a kifejlett csigdk fertdzottebbnek bizonyultak
altalaban véve és egyedi szinten is. Ennek hétterében az éllhat, hogy az id6sebb példanyoknak tobb
alkalma volt a protostrongylida-larvdkkal fertdz6dni, mint fiatal tirsaiknak, emellett méretben is
nagyobbak, tehat tobb esélye is van az L1 larvanak a nagyobb feliiletii talpba val6 penetracidra. A
nagyobb testli, iddsebb csigdknak lehet tehdt érdemleges fertdzéskozvetitd szerepe. Ez azonban

Ujabb kérdést vet fel, hogyan juthatnak be ezek a viszonylag nagy csigdk a végleges gazdaba?

Erdekes, hogy a Protostrongylidae csalddba tartozé férgek koztigazdai kiilonféle szarazfoldi
és édesvizi csigdk, mikozben végleges gazddjuk a legtdbb esetben novényevd. A juhok, de a ndluk
kevésbé vidlogatés kecskék sem veszik fel szdndékosan a csigdkat, sot, ha tehetik még a
csiganydlkdval boritott novényi részeket is visszautasitjdk, illetve a szdjukbdl is kiejtik az észlelt
csigat vagy nyalkds takarmanyrészt (Majoros, szobeli kozlés).

Emiatt feltételezik egyes kutatok, hogy az elpusztult csigdkbdl kiszabadulnak az érett 1.3
larvédk és azokat legelés kozben veszi fel a végleges gazda juh (Cabaret, 1982; Jenkins, et al., 2006).
Az elpusztult csigdk azonban nem a novényeken, hanem a talajon bomlanak el, igy az L3 larvdknak
fel kéne valahogy mésznia a fliszdlakra, hogy a juh felvehesse dket, a talajon rothadd csigaban 1évo
larvdknak ugyanis kevés esélye van a végleges gazdédba torténd bejutasra.

A larvék beteg vagy elhullott csigdkbdl valé kiszabaduldsa egyértelmiien nem bizonyitott, és
vannak kisérletek, melyek sordn az elpusztult koztigazddkat egyetlen L3 sem hagyta el, hanem
elbomlottak a csigdkkal egyiitt (Kralka - Samuel, 1984). Ez utébbi megfigyelést erdsiti meg az én
megfigyelésem is, melynek sordn a 84 elpusztult, tiidoféreg larvdkkal fertdzott csigabdl €16

féreglarvat nem tudtam kimutatni.
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Bér a juhok mélyen legelnek, igy is kb. 3-5 cm magas tarl6t hagynak maguk utdn, tehat a
larvdknak ennél magasabbra kell feljutniuk, hogy a juhnak esélye legyen elfogyasztani Oket. Azt,
hogy erre képesek lennének, még senki sem bizonyitotta. Emellett a kiszabadult larvak
életképessége is kétséges. Vannak tanulmdnyok, melyek a kiszabadult L3 larvdk hosszud, akdr 13
hénapos tilélésérdl szamolnak be (Jenkins, et al., 2006; Kutz, et al., 2000). Ezek azonban arktikus
és szubarktikus tundrdn végzett kutatdsok voltak, kérdéses tehat, hogy mas kornyezeti viszonyok

kozott is képes-e ilyen hosszu ideig életben maradni a szabad L3.

A gazdafajba valdé bejutds modjardl tehat megoszlanak a vélemények. A mesterséges
fertozésekkel sem sikeriilt valaszt taldlni a fert6z6dés moddjara, mivel mind kiszabadult, vagy
kiszabaditott, mind pedig csiga testével egyiitt bejutatott L3 larvakkal sikeriilt fertozni a végleges
gazdakat (Handeland, et al., 2000; illetve Kralka - Samuel, 1984).

Mesterséges fert6zési kisérletet végeztek a havasi nydl tiidéférge, a Protostrongylus
boughtoni tanulmanyozdsa sordn is. A spontdn kiszabadult L3 larvdkkal valé fertdzés esetén
azonban igen alacsony volt a fertdzddési ardny, a bejutatott larvak csupdn 20%-a bizonyult
fertdzOképesnek (Kralka - Samuel, 1984). Ezeket a larvdkat pedig nem is tették ki szélsdséges
id6jarasi hatdsoknak. Feltételezhetben még rosszabb fert6z0dési ardnyra szdmithatunk természetes
viszonyok kozott, ahol a kiszdraddssal szemben az L1 larvandl sokkal kevésbé ellenalld L3

val6szintileg joval rovidebb ideig marad életben.

A kutatok megfigyelték azt is, hogy a mesterségesen fertozott csigakban sokkal nagyobb volt
a fertdzottség intenzitdsa, mint a természetes uton fert6zodott egyedekben. Ha, ahogy azt a kutaték
feltételezik, az L3 larvdk kiszabaduldsa esetleg denzitds fliggd jelenség, akkor természetes
kortilmények kozott még kevesebb harmadik stddiumu ldrva szabadulhat ki a csigdkbdl, mint amit
mesterségesen fertdzott csigaknal tapasztaltak. Eppen ezért a P. boughtoni esetében a kutatdk arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a végleges gazddk szabad L3 larvdkkal valé fert6zodésének

valdsziniileg kicsi a jelentdsége (Kralka - Samuel, 1984).

A larvdk kiszabaduldsa olyan, fOleg északi teriileteken lehet esetleg elonyds, ahol a
koztigazda csigdk az évnek csak egy rovid szakaszdban aktivak. A csigdk napi és évszakos
periddusatdl fiiggetleniil, a kijutott larvdknak nagyobb esélyiik van mind térben, mind id6ben a

végleges gazddval valé taldlkozdsra (Kutz, et al., 2000).
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Azokon a teriileteken azonban, ahol a csigdk az év nagy részében megtaldlhaték a
kornyezetben, a kiszaradast kevéssé tolerdlo L3 szdmara eldnyodsebbnek tiinik, ha nem hagyja el a
kiszaradas ellen védo, dlland6 kornyezetet biztositd koztigazda csigit.

Bar a végleges gazddk alapvetden igyekeznek elkeriilni a csigdkat, ennek ellenére
eléfordulhat, hogy az dllat akaratlanul is felvesz egy-egy kisebb egyedet, foleg, ha a legeldn €16
csigdk oly tomegesen fordulnak eld, mint az 4ltalam vizsgalt teriileten. A kutatdsaim helyszinéiil
szolgalo rét egyes részein szinte nincs olyan novény, melyen ne taldlndnk X. obvia csigékat.

Az ilyen vagy ehhez hasonld csigasiirliség mellett nagy tiprdsi veszteségre szdmithatndnk,
azonban e faj, méreteibdl kifolydlag (atlagosan 0,5-1 cm nagysdguak), viszonylag kevesebb
veszteséget szenved egy-egy legelés alkalmaval, 6sszehasonlitva példaul, - hasonl6 egyedsiirtiséget

feltételezve - egy Helix pomatia populacidval.

A juhok csigafogyasztdsat a bélsarukban taldlt héjtoredékek alapjdn prébaltam megdllapitani.
A gylijtott 4784 gramm bélsarbol 138 darab csigahéj-toredék izoldltam. A héjtoredékek eredetének
eldontésére iranyuld kisérlet eredményeként, a sdsavas kezelésen dtesett darabok széle lekerekedett,
fényiiket elvesztették (7-12.kép), mig a nem kezelt héjak hatdrozott, éles széllel rendelkeztek,
fényes, gyongyhdzfényiliket megtartottdk. Az 4ltalam taldlt 138 toredék mindegyikének széle
lekerekitett volt, bizonyitva ezzel, hogy nem a gylijtés sordn a bélsar feliiletére tapadt héjdarabok,
hanem a juhok emésztOtraktusan valéban athaladt héjak maradvanyai. Tobb esetben egyértelmiien
felismerhetd volt, hogy egy-egy darab X. obvia csiga héjabdl szdrmazik (9.kép), mely faj a vizsgalt

teriileten a protostrongylida-larvak koztigazddja.

Bizonyitottnak latom tehdt, hogy a juhok, biar nem szandékosan, idOnként elfogyasztanak
legelés kozben csigdkat is. Természetesen az dltalam taldlt héjak szdrmazhattak protostrongylida-
larvdkat nem tartalmazo csigdktdl, vagy esetleg felvehetett az 4llat iires héjakat is, de egy fert6zott
terlileten ugyanilyen eséllyel fert6zoképes L3 larvakat tartalmazo csigdk is bekeriilhettek a juhok

emésztotraktusaba.

A vizsgalt 4784 gramm juhbélsarbol 138 héj keriilt eld, ami azt jelenti, hogy atlagosan, a
bélsdr minden 34,67 grammjdban volt egy toredék. Ha egy legeld juh napi dtlagos bélsariiritése
koriilbelill 2 kg (Frame, 1992; Nyiri, 1993), akkor az elobbi szdmitds alapjdn, minden legeltetett
allat bélsardban 57,68 db héjtoredéket taldlhatunk naponta.
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Bér ez a mennyiség elvileg szdrmazhat egyetlen csigdbdl, vagy az egy alkalommal felvett
csigdk héjmaradvanyai iiriilhetnek tobb napon keresztiil is, mindemellett vizsgdlataim sordn azt
tapasztaltam, hogy valamennyi gyiijtésem alkalméval volt héjtéredék a juhok bélsardban, tehat a
csigdk felvételének rendszeresnek és gyakorinak kell lennie.

Ezt tdmasztja ald az a megfigyelés is, hogy az életkor eldrehaladtidval ndé a juhok
fertozottségének extenzitdsa, 3 éves vagy anndl idésebb juhok és kecskék korében a fertdzottség
akdr 100% 1is lehet az allomédnyon beliil (Kassai, 1958). Tehdt valdszintlileg a juhok legelés kozben
véletleniil, a fenti adatok szerint viszonylag gyakran, felvesznek egy-egy csigit, melyek koziil, a
teriilet fertdzottségének fliggvényében kiillonbozd ardnyban lehetnek protostrongylida-larvdkkal
fertozott példanyok. Az dltalam vizsgdlt rét esetében ez az ardny 14,96%, kovetkezésképpen, a

juhok altal elfogyasztott minden hetedik csiga fertdzott lehet.
Véleményem szerint igazoltnak latszik, hogy a koztigazda csigdk elfogyasztdsa, testiikben a

harmadik stddiumud protostrongylida-larvakkal, a végleges gazddk fert6zodésének egy redlis és

valészintileg a legfontosabb mdédja.
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6. Osszefoglalas

A juhok gobcos tiidoférgességét okozd protostrongylidik fejlddésmenete mind a mai napig
nem teljesen tisztdzott. Nincs egyetértés a kutatok kozott abban, hogy a fertdzoképes harmadik
stddiumud larvdk pontosan hogyan jutnak be a végleges gazdaba. Parazitolégusok egy csoportja
szerint az L3 larvdk fejlodésiik végén spontdn kiszabadulnak a koztigazddbdl, egy mdésik csoport
azonban dgy gondolja, hogy az L3 a koztigazda csigdk testével egyiitt, legelés kozben jut be a
végleges gazddba. Bar mind a két nézet igazoldsara szdmos vizsgalat, fert6zési és kiszabadulasi
kisérlet sziiletett, egyértelmiien még senkinek sem sikeriilt igazolni, kdzvetleniil megfigyelni egyik

fert0z6dési modot sem.

Vizsgdlataim sordn arra a kérdésre kerestem a vdlaszt, hogy az alapvetéen novényevo
végleges gazda juhok, taplalkozdsuk sordn elfogyaszthatnak-e csigdkat, és a fertdzott koztigazdak

révén, ez valdban redlis ttja-e a protostrongylida-larvak végleges gazdaba torténd bejutdsanak.

Kutatdsaim helyszine, egy Balaton-felvidéki sziklagyep volt, ahol gyakran legeltetnek
juhokat. A teriileten gy(jtott csigafajok koziil (Xerolenta obvia, Zebrina detrita, Helix pomatia,
Cepea vindobonensis) csak a X. obvia csigdk bizonyultak fert6zottnek protostrongyliddkkal, benniik
Neostrongylus linearis és Protostrongylus-fajok kiilonbozd stddiumu larvdit taldltam, a fert6zottség
ardnya 14,96% volt. A Zebrina detrita egyedek egy része pedig Dicrocoelium dendriticum
cercaridkkal volt fertdzott. A vizsgélt teriileten legeld juhok enyhe klinikai tiineteket mutattak, de a

protostrongylida fert6zottséget bélsarukbdl tortént larvaizolaldssal is sikeriilt igazolni.

A juhok csigafogyasztasdt a bélsarukban taldlt héjtoredékek alapjan allapitottam meg. A
gyljtott 4784 gramm bélsarbol 138 darab csigahéj-toredék izoldltam. Ezek mindegyikének széle
lekerekitett volt, bizonyitva ezzel, hogy nem a gytijtés sordn a bélsar feliiletére tapadt héjtoredékek,
hanem a juhok emésztdtraktusan valéban dthaladt héjak maradvanyai. Tobb esetben egyértelmiien
felismerhetd volt, hogy egy-egy darab X. obvia csiga héjabdl szarmazik, mely faj a vizsgdlt

terlileten a protostrongylida-larvik koztigazdaja.
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Bizonyitottnak latom tehdt, hogy a juhok, bar nem szdndékosan, idonként elfogyasztanak
legelés kozben csigdkat is. Ezek a csigdk pedig hordozhatnak fert6zoképes harmadik stddiumu
larvékat.

Véleményem szerint igazoltnak latszik, hogy a koztigazda csigdk elfogyasztdsa, testiikben a

harmadik stddiumu protostrongylida-larvdkkal, a végleges gazddk fertdzddésének egy redlis utja.
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7. Abstract

Investigations on possibilities of ingestion of protostrongylid larvae by

sheep

Much of the protostrongylid lungworm (Nematoda: Protostrongylida) life cycle has been
clarified, but some details of the mode and route of the infection of final hosts are still obscure.
Researchers disagree over the question whether the infectious larval stage infects the definitive
herbivore host while still enclosed in the body of the land snail acting as intermediate host - or
whether it leaves the snail and infects the vertebrate host as a free living form. Arguments, some
supported by laboratory observations, were presented for both possibilities, but the process has not

been studied under natural conditions.

In my study I examined the question: whether a grazing, basically herbivorous final host as
sheep might consume any living snails crawling on the grass and whether the ingestion of infected

gastropods could be a realistic route for infection of final hosts or not.

My disquisition’s locality is a pasture near Balaton Uplands National Park, where are sheep
grazed. On the sheep pasture only the Xerolenta obvia snails were found to be infected with
protostrongylid larvae (Neostrongylus linearis and Protostrongylus spp.) among the all collected
snails species (Xerolenta obvia, Zebrina detrita, Helix pomatia, Cepea vindobonensis). Rate of
infection in snails was 14,96%. Zebrina detrita snails did not carry any nematode larvae but some
of them had Dicrocoelium dendriticum cercariae. The examined sheep showed moderate symptoms
of protostrongylosis and I have found larvae of protostrongylids in droppings of sheeps collected on

the ground.

I have found 138 tiny remnants of shells of land snails in 4784 g of collected faeces of sheep,
so I can assume that sheep ingested the snails. The rounded surface of fragments of shells by the
impact of hydrochloric acid in abomasum proved the fact that they really had been ingested and not
just had got into the droppings from the ground passively Some shell fragments were

unambiguously identified as remnants of Xerolenta obvia snails as this species was the main carrier
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of lungworm larvae on that pasturel consider to be documented that sometimes snails are ingested
by sheep on the course of grazing, perhaps not intentionally but accidentally. As at least some of
these snails may carry infective larval forms of protostrongylid lungworms so the inadvertent

consumption of these snails could be a realistic route for the infection of final hosts.

30



Irodalomjegyzék

Anderson, R. C. 1992: Nematode parasites of vertebrates, Their development and transmission.

CAB International, Wallingford, UK. p.154-175.

Azimov, D. A. - Ubaidullaev, Y. V. - Zimin, Y. M. 1973: Protostrongylid disesaes of sheep and
goats (In Russian).Veterinariya 9. p.66-88.

Babos, S. 1959: Vizsgalatok a magyarorszagi leporidédk tiidoférgességérol. Kandidatusi ért.,
Budapest: MTA Allategészségiigyi Kutaté Intézet, p. 1-121.

Boag, D. A. 1983: The response of terrestrial snails to the presence of ungulate feces, a source of
nematode larvae (Metastrongyloidea: Protostrongylidae).

Canadian Journal of Zoology 61 p.1852-1856.

Cabaret, J. 1981: Réceptivité des Mollusques terrestres de la région de Rabat 4 I’infestation par les
Protostrongles dans les conditions expérimentales et naturelles.

Thése Doctorat d’Etat, Paris, p.214.

Cit. in: Manga-Gonzalez, Y. — Morrondo-Pelayo, P. 1994: Larval development of ovine
Neostrongylus linearis in four experimentally infected mollusc species.

Journal of Helminthology (1994) 68 p. 217-210

Cabaret, J. 1982: L’infestation des chévres par Muellerius capillaris au paturage. Roles des larves
infestantes liberées aprés la mort des limaces hétes intermédiaires.

Ann. Parasitol. 57. p. 637-638.
Cabaret, J. 1991: Survival of sheep and goat first stage protostrongylid larvae in experimental
conditions: influence of humidity and temperature.

Journal of Helminthology 65. p. 201-207.

Farkas R. - Fok E. - Hornok S. 2004: Allatorvosi parazitoldgiai diagnosztika (egyetemi jegyzet)
Budapest. SZIE-AOTK, p. 200-205.

31



Fekete G. — Molnar Zs. — Horvath F. (szerk.) 1997: A magyarorszagi él6helyek leirasa,
hatdrozéja és a Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer

Budapest, Magyar Természettudoményi Mizeum, 106-107.p.

Frame, J. 1992: Improved Grassland Management.
Farming Press Books, Ipsvitch, UK. p. 102-103.

Georgiev, D.M. - Georgiev, B.B. 2002: Terrestrial gastropods as intermediate hosts of
protostrongylid nematodes in pastures for sheep and goats in the region of Stara Zagora, Bulgaria.

Acta Zoologica Bulgarica, 54/ 3. no., p. 47-54.

Georgiev, D.M. et al. 2003: Land snails in the transmission of protostrongylids on pastures in
Southern Bulgaria: variability of infection levels related to environmental factors.

Acta Parasitologica, 48/3. p. 208-217.

Gerichter, CH. B. (1948): Observations on the life history of lung nematodes using snails as
intermediate hosts.

American Journal of Veterinary Research, 9. v., p. 109-112 .

Handeland, K. - Gibbons, L. M. — Skorping, A. 2000: Experimental Elaphostrongylus cervi
infection in sheep and goats.

Journal of Comparative Pathology 123.p. 248-257.

Heyneman D. - Lim B-L. 1967: Angiostrongylus cantonensis: proof of direct transmission with its

epidemiological implications. Science 158/ 3804, p.1057 — 1058.

Jenkins E.J. - Kutz S.]J. -Hobergt E.P. - Polley L. 2006: Bionomics of larvae of
Parelaphostrongylus odocoilei (Nematoda: Protostrongylidae) in experimentally infected gastropod

intermediate hosts. Journal of Parasitology, 92 (2),p. 298-305.

Kassai T. 1958: Larvae of protostrongylins in snails. Acta Vet. Acad. Sci. Hung. 8. p.223-236.

Kassai T. 1957: Vizsgdlatok a juhok gécos tiiddoférgességérol. I11. rész: A juh-protostrongyliddk
koztigazdai hazankban. Magyar Allatorvosok Lapja, 12./6.p. 169-172.

32



Kassai T. 1958: Vizsgdlatok a juhok gécos tiidoférgességérol, VII. rész A juhok gbcos
tiidéférgességének jarvanytana. Magyar Allatorvosok Lapja, 13/5 p.125-127.

Kassai T. 1962: A protostrongyliddk élettartamardl. Magyar Allatorvosok Lapja, 17/7. p.262-264.
Kassai T. 1999: Veterinary helminthology. Butterwoth-Heinemann, Oxford, UK. pp. 1-145.
Kassai T. 2003: Helmintol6gia. Budapest, Medicina, p.150-152.

Kralka, R. A. — Samuel, W. M. 1984: Emergence of larval Protostrongylus boughtoni (Nematoda:
Metastrongyloidea) from a snail intermediate host and subsequent infection in the domestic rabbit
(Oryctolagus cuniculus). Journal of Parasitology 70. p.457-458.

Kralka, R. A. — Samuel, W. M. 1990: The lungworm Protostrongylus boughtoni (Nematoda,
Metastrongyloidea) in gastropod intermediate hosts and the snowshoe hare, Lepus americanus.
Canadian Journal of Zoology. 68. p.2576-2575.

Krutsay M. 1980: Szovettani technika. Medicina. Budapest. pp.1-202.

Kutz, S. J. — Hoberg, E. P. — Polley, L. 2000: Emergence of third-stage larvae of
Umingmakstrongylus pallikuukensis from three gastropod intermediate host species.

Journal of Parasitology, 86(4). p.743-749.

Kutz, S. J. et al. 2001: New host and geographic records for two protostrongylids in Dall’s sheep.
Journal of Wildlife Disease 37/42 p.761-764.

Kutz, S. J. — Hoberg, E. P. — Polley, L. 2001: A new lungworm in muskoxen: an exploration in

Arctic parasitology. Trends of Parasitology, 17/6. p. 276-280.
Manga-Gonzalez, Y. — Morrondo-Pelayo, P. 1988: On the experimental susceptibility of some

Hygromiinae (Mollusca, Stylommatophora) species, as intermediate hosts of Neostrongylus linearis

(Nematoda, Protostrongylidae). Journal of Molluscan Studies, 54.p. 35-42.

33



Martinez-Morales, E. 1967: Sobre algunos factores de la infestacion ovina con Protostrongylidos.

Ann. Fac. Vet. Leon, 13. 109-134.

Nyiri L. (szerk.) (1993): Foldmiveléstan, Mezdgazda Kiad6, Budapest. 78-80.p.

Platt, T.R., - Samuel, W.M. 1984: Mode of entry of first stage larvae Parelaphostrongylus
odocoilei (Nematoda: Metastrongyloidea) intro four species of terrestrial gastropods.

Proc. Helminthol. Soc. Wash. 51: 205-207.p.

Rezag, P. et al. 1994: Mode of entry of first stage larvae Elaphostrongylus cervi (Nematoda:
Protostrongylidea) into pulmonate snails Arianta arbustorum and Helix pomatia.

Folia Parasitologica 41: 209-214.p.

Samson, J. — Holmes, J. C. 1985: Modes of entry of first stage larvae of Protostrongylus stilesi
and P. rushi (Nematoda: Metastrongyloidea) in the snail intermediate host Vallonia pulchella.

Canadian Journal of Zoology Vol. 63: 2481-2482.p.
Sauerliinder, R. 1979: Cepaea nemoralis (Helicidae, Stylommatophora) als experimenteller
Zwischenwirt fiir Muellerius capillaris (Protostrongylidae, Nematoda). Zeitschrift fiir

Parasitenkunde. 59. 53-66.p.

Skorping, A. 1985: Lymnaea stagnalis as experimental intermediate host for the protostrongylid

nematode Elaphostrongylus rangiferi. Zentralblatt fiir Parasitenkunde. 71: 265-270.p.

Solomon A., et al. 1997: Migratory behaviour and desiccation tolerance of protostrongylid

nematode first-stage larvae. International Journal of Parasitology. 27/12. 1517-1522.p.

Soulsby, E. J. L. 1982: Helminths, arthropods and protozoa of domesticated animals. Bailliére
Tindall, London. p. 272-276.

Yamaguti, S. 1961: Systema Helminthum III. The Nematodes of Vertebrates. I. Interscience. Publ.
Inc., N.Y. p. 492-513.

34



Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretném megkoszonni témavezetdmnek, dr. Majoros Gabornak a téma kivalasztisa, a
vizsgilatok megtervezése €és kivitelezése, valamint a szakdolgozat elkészitése sordn nyujtott

Onzetlen segitségét.

Ko6sz6nom tovdbba édesapamnak, hogy lelkesen segitett mintagyljtéseim soran.

35



Fuggeléek



1.kép: Xerolenta obvia csigék juh bélsaron
madszkalnak esd utin. Idedlis koriilmények
a protostrongylida L1 larvdknak a csiga
koztigazdaba vald bejutdsdhoz.

3.kép: Protostrongylus sp. masodik
stiddiumd larvdja. A larva bélcsovében
sotétsziirke tdplalék-granulumok vannak,
barna kutikuldris burka nincs.

5.kép: Protostrongylus sp. L3 larvaja. A
kiils6 burok red6zott, barna szakasza a feji
véghez kozelebb, a farki végtol tdvolabb
végzodik.

! [ i e s st
2.kép: Neostrongylus linearis tivegszeriien
attetszO, elsd stddiumud larvdja Xerolenta
obvia csiga talpdban. Nagyobb nagyitdssal
lathat6 a farki vég jellegzetes kutikula
tiiskézete.

"f. ]
4.kép: Rozsdabarna burkukrél
felismerhetd Protostrongylus sp. harmadik
stddiumd, 1 mm atmérdji larvai Xerolenta
obvia csiga talpaban.

Protostrongylus 1.3 sziirkésebb nyeldcsove
elkiilonill a viztiszta bélcsétdl. Levedlett,
toredezett, barna burka az allat feji vége
mellett [4thaté.

6.kép: A csigatalpbdl kinyomott, szintelen
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7.kép:  Bélsarbol  izoldlt  nagyobb
héjtoredékek. Kozottiik néhany faji szinten
is azonosithaté, mint pl. a halvanycsikos
Xerolenta obvia héjdarabok.

8.kép: Egy
fénymikroszképos képe. Az  atesd
fényben lathat6 barnafoltos sdvozottsagot
a héj novekedési vonalai adjdk.

csigahé;j darab

9.kép: Toredék egy X obvia héjbol
Kivehetd a két kanyarulat kozotti mély
varrat és az alsé kanyarulat kétharmadan
végigvonuld sotét pigmentsav.

iy

11.kép:Fénymikroszkép alatt a nagyon
apr6 darabokr6l is biztosan el lehet
donteni, hogy csigahéjbdl szdrmaznak-
e, mert az élek lekerekitettsége ellenére
a héj egymadsra fekvd rétegei vildgosan
felismerhetok.

10.kép: Ez a toredék demonstrilja
leginkdbb az emésztés csigahéjra
gyakorolt hatdsat. A héj éles, csipkézett
sz€lei nagymértékben lekerekedtek, de a
parhuzamos novekedési vonalak és a
repedések jOl kivehetok.

\ \

12.kép: Ezen a képen j6l kivehetd a frissen
tort csigahéj jellegzetes, réteges szerkezete
a lagyabb noOvekedési vonalakkal. Az
amorf mészdarabok nem mutatnak ilyen
szerkezetet és lildsra sem festddnek.
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