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1. Bevezetés

A vastagbélférgek vilagszerte a lovak leggyakoribb parazitai, kozéjiik tartoznak a kis- és
nagy strongylidak is. A nagy strongylidak legpatogénebb tagja a Strongylus vulgaris, mely
az erekben vandorolva az intima sériilését okozza, igy trombusok képzddnek, az ezekbdl
leszakadt embolusok pedig életveszélyes thromboemboliat okozhatnak. Az évtizedek 6ta
tartd anthelmintikus kezelés azonban nagy mértékben csokkentette ezen faj eléfordulasat.
Ezzel szemben a kis strongylidak jellemzéen minden legeldn tartott allatban megtalalhatoak,
¢s csak ritkdn okoznak klinikai tlineteket. Egyes esetekben azonban a larvalis
cyathostomiasisnak nevezett szindromat okozzdk, amely szintén halalos kimeneteli

lehet [1].

A lovak életiik sordn folyamatosan fert6zOdhetnek az emlitett fonalféregfajokkal,
amelyekkel szemben hdrom nagy hatéanyagcsoport all rendelkezésre: a benzimidazolok, a
pirimidinek és a makrociklikus laktonok. A lovak szdmara is engedélyezett legujabb
hatéanyagcsoport a makrociklikus laktonok. A féregellenes készitmények megjelenését
kovetden a parazitak elleni védekezés a hatdéanyagok rendszeres, rutinszerti alkalmazasan
alapult, tobbnyire a teljes 16populaciot kezelésben részesitették a fert6zodés megel6zésének
céljabol. Ezt a moddszert évtizedekig széles korben alkalmaztak. A féregellenes
készitmények gyakori hasznalata a hatéanyagokkal szembeni rezisztencia kialakulasanak
veszélyével jar. Az elmult 40 évben nem jelentek meg 1) hatasmechanizmus alapjan miik6do
anthelmintikumok. Mivel belathatdé idén beliil nem valdszinli, hogy 1) gyogyszercsoport
keriil bevezetésre, ezért kiemelten fontos a fonalférgek elleni készitmények
hatékonysaganak folyamatos monitorozasa, és torekedni kell a minél fenntarthatobb
parazitaellenes protokoll alkalmazasara, ugyanis, ha egy parazita populacioban kialakul egy
féregellenes készitménnyel szemben a rezisztencia az hosszi évekig fennmarad tobb

generacion keresztiil [2].

A lovak fonalférgeinél kialakult rezisztencia vizsgélata régota kihivast jelent. Az Allatorvos
Parazitologusok Vilagszovetsége altal kidolgozott javaslat a féregellenes készitmények
hatékonysaganak értékelésére el6szor 1988-ban jelent meg [3]. Ezt kovette a 2002-es kiadas
[4]. A 2022-ben megjelent utmutato célja pedig egységes nemzetkdzi modszerek bevezetése
a féregellenes készitmények hatékonysdganak értékelésére. Szintén a vilagszovetség
ajanlasai alapjan késziilt a bélsar peteszamcsokkenési teszt elvégzésének szabvanyositasa,

melyet Kaplan és munkatarsai [5] irnak le.



Kutatasunk sordn a hazénkban is gyakran alkalmazott ivermektin hatékonysagat vizsgaltuk
a strongyliddkkal szemben, valamint a strongylida-tipusi peték ujramegjelenéséhez
sziikséges 1d6t ivermektinnel kezelt lovak esetében. Ezt kovetéen az allomanyt

korcsoportokra osztva tjravizsgaltuk a strongylida-tipusu peték tjramegjelenéséhez

sziikséges 1d6 hosszat.



2. Irodalmi attekintés

A lovakat szamos parazitafaj fert6zheti, a Strongyloides westeri ritkan, és csak 3 honapnal
fiatalabb csikokban fordul el6 természetes fert6z6dés révén [6]. Fiatal (3-6 honapos)
allatokban az orsoférgek a legjelentGsebb korokozok, késébb a fert6z6dés — a kialakult
immunitas miatt — megsziinik. A Parascaris nemzetség tagjai (P. univalens és a P.
equorum) csak kariotipizalassal kiilonithetd el egymastol, a legijabb vizsgalatok alapjan a
P. univalens az egész vilagon elterjedt, mig a P. equorum csak ritkan fordul el6 [7]. A
hegyesfarka fonalféreg (Oxyuris equi) szérvanyosan fordul eld. Altalanossagban 5 honap
szikkséges a teljes kifejlédéséhez, az adultokkal leggyakrabban idds csikokban, és
egyévesekben talalkozunk [4]. Az Anoplocephalidac csaladba tartozo galandféregfajok
koziil harom fertézhet lovakat, a leggyakoribb az Anoplocephala perfoliata. A masik két
faj koziil az A. magna-t kimutattak néhdny orszagbol, jellemzden két évnél fiatalabb
lovaknal [8]. Az A. mamillana ezzel szemben csak szorvanyosan fordul eld. A fert6z6dés
legelés soran kovetkezik be az Orbatidae csaladba tartozé atkakkal, melyek a cysticercoid
larvastadiumot tartalmazzak. Egy-két honappal a fertdzott atkak elfogyasztasa utdn mar a
vékony- €s vastagbélben a kifejlett galandférgek talalhatéak, melyeknek izei, illetve petéi
a bélsarral iriilnek [4]. A Gasterophilus nemzetségbe tartozd bagdcslegyek parazitikus
¢letmodot folytato larvaja a lovak gyakori parazitaja. A ndstény legyek a nyari honapokban
a lovak szorére rakjak petéiket, melyeket az allatok lenyelnek, ezt kovetden a peték
kikelnek a szajliregben, majd a gyomorba vandorolnak, ahol nagyjabol 10 honapot toltenek
mieldtt a harmadik stddiumu larvak a bélsarral iiriilnének. A néhany hétig tartd szajliregben
torténd vandorlas és vedlés utan a G. intestinalis és a G. nasalis larvai a gyomorban
telepednek meg, és itt is maradnak a kovetkezo tavaszig [9]. Napjainkban a lovakat érint6
parazitas fert6zések koziil a strongylidak okozta parazitézisok a legelterjedtebbek, melyet

foként a kis, és elvétve a nagy strongylidak okoznak [10].

Az utobbi idében szdmos parazitafaj esetében szdmoltak be rezisztenciardl a kiillonbozo
anthelminikum csoportokkal szemben [1]. Az 1. tablazat lovakat fert6z6 leggyakoribb

parazitak jelenlegi gyogyszerérzékenységét mutatja be.



Hatéanyag Strongylidak | Hegyesfarki Orsoférgek | Galandférgek
fonalféreg
Benzimidazolok Széles l.mrben Nincs Kialakuloban -
elterjedt
Pirimidinek | >7¢ies korben Nincs Kialakuléban | Kialakuloban
elterjedt
Makrociklikus Kialakuléban Széles korben | Széles korben i
laktonok elterjedt elterjedt
Prazikvantel i ) ) Kialakuloban

1. tablazat. A lovak leggyakoribb parazitdinak féreghajtd szerekkel szembeni

rezisztencia allapota [1].

2.1. Lovak vastagbélférgei

A lovakat fert6z0 fonalférgeket hagyomanyosan két nagy csoportra osztjak, kis- és nagy
strongylidakra a morfologiai jellegek, és vandorldsuk modja alapjan. A nagy strongylidak
kozé tartozik a Strongylus vulgaris, a S. equinus és a S. edentatus. A kis strongylida
kifejezést gyakran a Cyathostominae alcsalad szinonimajaként értelmezik, ide tobb mint
50 faj tartozik, de fejlodési ciklusuk és korokozo képességiik alapjan egy csoportként
kezelik 6ket [6]. Mindkét csoportba tartozd férgek egyedei strongylida-tipusu petéket
tritenek, melyek elkiilonitése csak larva tenyésztést kovetd morfologiai vizsgalattal
lehetséges [11]. A peték bélsarral iiriilnek, majd elsé stadiumu larvava (L1) fejlodnek, és
szerves anyagokkal taplalkozva L2, majd fert6zOképes L3 formava alakulnak, melyeket a
lovak szajon at vesznek fel a kornyezetbdl [12]. A lovakat fert6z6é fonalférgek koziil a kis
strongylidak fordulnak eld leggyakrabban, a bélsarral {iriilé strongylida-tipusu petékért is

ez a csoport felel [10].




2.1.1. Nagy strongylida

Bar a Strongylinae alcsaladba tartozo nagy strongylidaknak 14 faja ismert [13], a nagy
strongylida kifejezést gyakran csak a Strongylus nemzettségbe tartozé harom féregfajra
értjiik, ezek: a S. vulgaris, a S. edentatus és a S. equinus. Ezen fajok manapsag csak elvétve
fordulnak el6 a rendszeresen kezelt allomanyokban, a S. equinus rendkiviil ritkan, mig a S.
vulgaris, és a S. edentatus még mindig megtalalhatdo olyan lovakban, melyeket csak

nagyobb 1d6kozonként, vagy egyaltalan nem kezelnek [6].

A S. vulgaris kifejlett példanyai 1,5-2,5 cm hosszuak. A lovak a fert6zé L3 alakokat veszik
fel, melyek a vékonybél végén, valamint a vastagbél faldban fejlddnek L4 formava, majd
az erek mentén vandorolva fOként a bélfodri, és hasi aorta falanak fibrozisat okozzak.
Kialakulhatnak aneurizmak is, melyek hirtelen megrepedése elhullast okozhat, valamint
trombusok képzddhetnek, és a leszakadt darabjai az erek elzarodasanak kovetkeztében
kolikat, hatso végtag santasagot, idegrendszeri tlineteket, sziv, vese és mdj karosodast 1S

eredményezhetnek [14].

A S. vulgaris gyakran kiemelt figyelmet kap patogenitasa miatt, és gyakorta szerepel a
féreghajtok hatékonysagi vizsgalataiban. A természetes fert6z6dés némi szezonalitast
mutat, tobb vandorl6 larvaalak figyelhetd meg a tél folyaman, mig nyaron a kifejlett alakok
szama magasabb [15]. Erre figyelemmel kell lenni, amikor olyan vizsgalatokat végeznek,

ahol a cél a faj kiilonboz6 stadiumaival szembeni hatékonysag értékelése [6].

A S. vulgaris-szal szembeni larvicid hatékonysag értékelésekor figyelembe kell venni a
féregellenes kezelés és a boncolas kozt eltelt idét. Az ivermektinnel végzett vizsgéalatok
alapjan nem talaltak larvicid hatékonysagot a L4 stddiumokkal szemben a kezelést kovetd
masodik héten, mig, ha ugyanezt a vizsgélatot a kezelést kovetd 6todik héten végezték,
akkor mar kimutathat6 volt a larvak elleni hatékonysag is [16]. Amikor mesterségesen S.
vulgaris-szal fert6zott lovakat vizsgalnak, legalabb harom honapot kell hagyni a megfeleld
larva migracionak, és csak ezutan lehet értékelni a hatékonysagot a vandorld L5 alakokkal
szemben. Eredetileg a makrociklikus laktonoknal a larvak elleni hatékonysagot csak az L4-
es alakokkal szemben értékelték, egyes tanulméanyok szerint az ivermektinnek egyaltalan
nincs, vagy nagyon alacsony a hatékonysaga a vandorlé L5-6s formakkal szemben [17].
Emiatt a larvaellenes hatékonysagot kiilon-kiilon, valamennyi vandorld larvastadiumra

vizsgalni kell [6].



2.1.2. Kis strongylida

A kis strongyliddk hossza maximum 2,5 cm, a felvett fert6z6 L3 alakok a gazddban a
vastagbél nyalkahartyajaba hatolnak, és gyulladast okozhatnak [18]. A téli idészakban
megszakitva fejlodésmenetiiket, igynevezett hipobiotikus allapotba keriilnek (1. abra),
ez a nyugalmi allapot akar 2,5 évig is eltarthat [19]. A kialakult L4-es alakok mérete
jelentOsen (akar 10-szer) nagyobb a L3-as alakokhoz képest, igy sériiléseket okoznak a bél
falaban, amikor tomegesen az emésztdcso liregébe vandorolnak [12]. A folyamatot heveny
larvalis cyathostomosisnak nevezziik, a bélfal karosoddsa miatt hurutos, vérzéses
bélgyulladds, hasmenés, dehidracio, ©Odéma, jelentkezik, kronikus forméban

étvagytalansag, és nem ritkan elhullas is el6fordul [11].
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1. abra Kis strongylida larvak hypobiotikus allapotban a vakbél nyalkahartyajaban [12]

2.1.2.1. Kis strongylidak anthelmintikumokkal szembeni rezisztenciaja

A kis strongyliddk elleni készitmények hatékonysaganak értékelésekor daltalaban
természetes Uton fert6zott lovakat vizsgalnak. A fertézések mesterséges eldidézése
bonyolult, hiszen kis strongylida mentes lovak gyakorlatilag nem léteznek, és a bél falaban
nyugalmi allapotban 1év6 larvastadiumok gyakorlatilag lehetetlenné teszik, a mar elézdleg

fennallo fertézések kikiiszobolését, mivel ezek elpusztitasa igen nehéz [6].

Az utdbbi években szamos vizsgalatot végeztek a kis strongylididk rezisztencidjara
vonatkozoan. Ezek alapjan a benzimidazol hatéanyagokkal szembeni rezisztencia széles
korben elterjedt, 2000 6ta minden ezzel foglalkozé tanulmany eredménye erre utal [20].
Figyelemre méltd, hogy ilyen eredmény sziiletett azokkal a lovakkal végzett

vizsgalatokban is, amelyeknél csak korlatozott mértékben hasznaltak féreghajtot [21],



illetve a vadon ¢él6 lovak esetében is [22]. Ez alapjan benzimidazol rezisztenciara lehet
szamitani a legtobb helyen fiiggetlentil attol, hogy milyen gyakorisaggal végeztek ott
féreghajtast. Magyarorszagon els6ként 2022-ben publikaltak strongylidak fenbendazollal
[24], és az utobbi évtizedben végzett tanulmanyok tobb mint 90%-a ir le hasonlo
eredményt. Tovabbad nem ritka, hogy a kis strongylida populdciéban mind a pirimidinek,
mind a benzimidazolok osztalyaba tartozo hatdanyagokkal szemben rezisztencia mutathato
ki. A makrociklikus laktonokkal szembeni rezisztencia lassabban alakul ki, ennek azért van
nagy jelentdsége, mert ezt a csoportot hasznaljak a legszélesebb kdrben a lovak kezelése
soran [25]. Molento és munkatarsai altal [26] publikalt tanulmanyban a makrociklikus
laktonokkal szembeni rezisztencia elsd vizsgalata tortént. A szerzOk nem irtak le a kezelés
¢és az 1jboli vizsgalat kozott eltelt idot. Késobb kozolték, hogy az adatok a féreghajtast
kovetd negyedik héten gyiijtott mintdkbol szarmaznak, igy ez tulajdonképpen nem a
rezisztenciat jelenti, csupan a peték ujramegjelenési ideje a 4. héten kovetkezett be az
ivermektin, a moxidektin, és az abamektin beadasat kovetden [26]. Az utdbbi években tobb
kutatds eredményeként is csokkent hatékonysagrol szamoltak be a makrociklikus laktonok
tekintetében. Az elsd tanulmédnyok az ivermektinnel végzett bélsar peteszamcsokkenési
teszteken alapultak [27]. Eldszor 2020-ban dokumentaltak a kis strongylidakban
makrociklikus laktonnal szembeni rezisztenciat az Amerikai Egyesiilt Allamokban
[28]. Ebben a vizsgalatban a részt vevo tobb mint 110 egy éves koru 16 koziil csak az
frorszagb6l importalt 59 egyedben lehetett kimutatni az ivermektin csokkent
hatékonysagat, mig az USA-ban sziiletett, azonos készitménnyel kezelt egyedeknél teljes
hatékonysagot mutatott a bélsar peteszdmcsokkenési teszt alapjan. Ebben a vizsgalatban
moxidektinnel szembeni rezisztenciat allapitottak meg az importalt lovaknal [28]. Egy
késobbi tanulmanyban mar az amerikai sziiletésti egyévesek lovak korében is feljegyeztek
ivermektinnel szembeni rezisztenciat [29]. A kozelmultban valasztott és egyéves kora
csikok esetében i1s kimutattak moxidektinnel szembeni rezisztenciat Ausztralia teriiletén
[30]. Ezek az adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a makrociklikus laktonokkal

szembeni rezisztencia a lovak kis strongylidainal széles kdrben jelen van [20].

A hatéanyagok larvicid hatasanak vizsgalata is fontos szempont a féregellenes
készitmények szempontjabol. A kis strongylidak esetében ezt a kifejezést azokra a
hatoanyagokra hasznaljak, amelyek hatékonyak a vastagbél nyalkahartyajaban nyugvé

larvastadiumok ellen is. A cyathostominok életciklusa gyakorlati szempontb6l harom



egymastol jol elkiiloniilé larvalis fazist tartalmaz. 1. a korai harmadik larvastadium,
2. kés6i harmadik larvastadium és 3. a nyalkahartyaban 1év6 negyedik larva stddium. Az
els6 és masodik szakaszokban a larvak folyamatosan fejlédnek, mig a harmadikban
eléfordulhat, hogy a larvak fejlodése megall és akar tobb évig ebben az tgynevezett
,hypobiotikus” allapotban maradhatnak [19]. A larvicid hatékonysagot altalaban kiilon
hatarozzak meg a korai és a masik két szakaszban 1év6 larvak esetében, mivel az ezek elleni
hatékonysag nem azonos. Jelenleg a moxidektin (egyszeri 0.4 mg/ttkg) és a fenbendazol (5
napig, naponta egyszer adott 10mg/ttkg) adagjat talaltak hatasosnak a lovak vastagbelében
talalhato Kis strongylidak ellen. A fenbendazollal torténd kezelés kezdetben hatasos volt
(>90%) az Osszes larvastadium ellen [31]. A moxidektin esetében eltéré hatékonysagot
észleltek az egyes larvastadiumokkal szemben [32]. A bélsar peteszamcsokkenési
vizsgalatok alapjan a benzimidazolokkal szemben a kifejlett kis strongyliddknal kialakult
rezisztencia, illetve a moxidektin alkalmazasakor a korabbinal rovidebb id6 utan a
bélsarban ijra megjelend peték arra engednek kovetkeztetni, hogy a két vegyiilet larvicid
hatékonysaga mar kevésbé jelentés [20]. Az elmult években végzett tanulmanyok, amelyek
az Ot napon 4t adott fenbendazollal és a moxidektinnel végzett kezelés larvicid
hatékonysagat vizsgaltak, hasonl6 eredményeket hoztak. A kezelés elotti és utani
grammonkénti peteszdm meghatarozasa a fenbendazol hatékonysagénak csokkenését
mutatta, amit a boncolaskor talalt férgek szama is megerdsitett. A korai L3 stadiumokkal
szemben 30-40% ko6zotti, mig a kés6i L3 és L4 formakkal szemben 70%-os volt a hatas. A
moxidektin hasznalatakor 5 hét elteltével allapitottak meg a peték Gjramegjelenését [33].
Mas vizsgalatokban a moxidektin alkalmazasakor eltéré eredmények sziilettek. Egyes
esetekben a korai L3-mal szemben 60-70%-os, a késObbi larva alakokkal szemben 75-85%-
os a hatékonysag [33], mig mas vizsgalatok soran 18% ill. 60%-os hatékonysagot talaltak
az emlitett larvaformék ellen. Ezt azonban nem tdmasztja ala egy olyan vizsgalat, ahol a
lovakat a kezelést kovetden zart koriilmények kozott tartottak, a korai L3-as formék elleni
hatékonysag 0-37% kozott mozgott [32], ez valamivel alacsonyabb, mint amit a legel6n
tartott lovak esetében mértek. Bar mindkét vegyiilet (fenbendazol, moxidektin) esetében
megfigyelhetd volt az encisztalodott alakok szamanak csdkkenése, a kiilonbség a kezelt és
a kezeletlen csoportokban nem volt statisztikailag szignifikans, és a larvicid kezelések
klinikai jelentdsége mindkét hatdanyag esetében megkérddjelezhetd. Osszességében tbb
vizsgélatra van sziikség a kis strongyliddkkal szembeni larvalis hatékonysag

megallapitdsdhoz.
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2.2. Altalanos szempontok a féregellenes készitmények hatékonysaginak
vizsgalatahoz

A féregellenes készitmények hatékonysaganak vizsgalatakor a legtobb esetben természetes
uton fert6zott allatokat vizsgalnak, de egyes fajok esetében (Strongylus vulgaris,
Parascaris spp.) sziikséges lehet az allatok mesterséges fert6zése a megfeleld fert6zottségi
szint eléréséhez. A vizsgalatok soran ellendrizni kell a szajon at adott készitmény helyes
adagolasat, illetve azt, hogy a beadott mennyiséget az allat valéban lenyelje. A testtomeget
idealisan mérlegek segitségével lehet pontosan meghatarozni, de terepi koriilmények
kozott a testtomeg meghatarozasara sulymérdszalag is hasznalhato [34]. A vizsgalatba
bevonni kivant lovaknak jé egészségi allapotban kell lenniiik, és nem mutathatjak parazitas
megbetegedés tlineteit. Az egy vizsgalatban szereplé lovaknak hasonld parazitologia
hattérrel kell rendelkeznitlik fiiggetleniil attol, hogy természetes vagy mesterséges Uton
tortént a fertdzodésiik. A féregellenes készitmények hatékonysaga lovakban és ponikban is
vizsgalhatd, és amennyiben lehetséges az allatoknak ugyanabbol az allomanybdl kell
szarmazniuk, hogy biztositott legyen az azonos parazitaterheltségiik. Emiatt el6ny6s, ha
hasonlo fajtahoz és korcsoporthoz tartoznak. A vizsgalatok eldtt az allatok athelyezése 1j
kornyezetbe nem célszerti, hiszen ez stresszfaktorként jelenik meg, amely hatassal van az
allatok parazitaterheltségére is, amellyel jelentdés informécidkat veszithetiink mar a
vizsgalat megkezdése eldtt. A legtobb fontos parazitafaj a fiatal (1-4 éves) lovakat nagyobb
mértékben érinti. A lovakat életkoruk, teststilyuk vagy a bélsarban talalt peteszam értékiik
alapjan is kategorizalhatjuk, és véletlenszerlien csoportokba oszthatjuk oket. Az allatok
takarmanyadagjat a vizsgald hatarozza meg, de az meg kell, hogy feleljen a vizsgalt lovak
koranak ¢€s sulydnak. Végig ugyanazt a takarmanyt kell hasznalni, nem célszeri mindségi
valtoztatast bevezetni, viz korlatlan mennyiségben az allatok rendelkezésére kell, hogy

alljon [13].

2.2.1. A bélsar grammonkénti peteszama (PPG)

A bélsar peteszdm meghatarozasara szamos technika l1étezik, ezek hasznalata jellemzden a
vizsgalatok céljatol fiigg. A McMaster technika a strongylida-tipusu peték és az orsoférgek
petéinek detektalasara is alkalmas, de vannak nagyobb szenzitivitdsu és specificitasu
vizsgélati mddszerek is, melyek alkalmasabbak a bélsar peteszamlalas csokkenési teszt

elvégzésére, s6t mar megjelentek automatizalt képelemzésen alapuld technikak is,
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melyekkel szintén pontos mérések végezhetok [1]. A 2. tablazat a kiilonbozo

bélsarpeteszamlalasi technikékat hasonlitja dssze.

Moédszer Erzékenység Pontossag Precizitas Idé
. nagyon nagyon nagyon
Direkt kenet alacsony alacsony alacsony gyors
Egyszerii nagyon nagyon nagyon lasst
r oer assu
flotacié alacsony alacsony alacsony
: : nagyon ,
Wisconsin alacsony alacsony alacsony lasst
McMaster kozepes alacsony alacsony kozepes
FecPack kozepes alacsony alacsony lassu
Kato-Katz kozepes kozepes alacsony lasst
nagyon nagyon ,
Flotac nagyon magas alacsony alacsony hossza
Mini-FLOTAC magas magas magas kozepes

2. tablazat A leggyakrabban alkalmazott bélsar peteszamlalasi technikak jellemzéi [35]

A PPG értéket a bélsarban talalt strongylida-tipusi peték szama alapjan a lovak
osztalyozasara is hasznaljak (2. abra). Harom csoportot lehet elkiiloniteni: kis, kdzepes, €s
nagy szamu petét iiritd. A PPG nem korreldl az adott allat féregterhelésével, illetve nem
tikrozi a parazitdk kartételét. A lovak parazitdi elleni védekezésre vonatkozo
iranymutatasok az Egyesiilt Allamokban [36], valamint Eurdpaban is megjelentek [37], és
hangsulyozzak a rutinszerli PPG megallapitasanak a fontossagat. Az ilyen vizsgalat tobb

célra is felhasznalhat6: alkalmas a gyogyszerhatékonysag megallapitasara, és a fertdzott
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lovak csoportokba torténd besorolasara is, amely lehetdvé teszi a célzott parazita ellenes

kezeléseket.

4 " R
|

A A

" n ) A A
\ Kis szami petét irité lovak _h /

0-200PPG — | kézepes/ 200-500 PPG

nagy szamu/ > 500 PPG

‘ Kézepes és nagy szamu petét iirit6 lovak

2. abra A lovak csoportositasa a peteiiritésiik mértéke alapjan

2.2.2. Bélsar peteszamcsokkenési teszt

Az els6 iranymutatasok 1990-es évek elején tortént kozzététele Ota [38] szamos 1j
ismeretre tettek szert a teszt optimalis elvégzését illetden [39], és Uj ajanlasokat, statisztikai
modszereket kozoltek. A legfrissebb ajanlasok szerint a vizsgalt allomany lovainak PPG
értekében vald csokkenést 90%-os konfidencia intervallummal kell szdmitani, amely
szamszerlsiti az adatok szorasat, igy minden értékhez kapunk egy felsé és egy also

konfidenciaintervallum-hatart. Az eredmények értékelése ezeken a hatarértékeken alapul

[1]

2.2.3. Peték ujramegjelenési ideje a hatasos kezelést kovetoen

A peték ujramegjelenési idejének meghatarozasa értelmetlen, ha egy adott l6populacioban
mar bizonyitott a rezisztencia, hiszen ekkor a kezelést kdvetden a peték nem tlinnek el
teljesen. A peték tijramegjelenéséhez sziikséges id6 nyomonkovetése egy adott allomanyon
beliil azért jelentds, mert ennek az idétartamnak a csokkenése a rezisztencia elsd jeleként

értelmezhet6 [36], az ivermektin és a moxidektin példajan ezt a mutatja be az 3. tablazat.
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1990-es évek | Napjainkban

lvermektin 8-10 hét 4-5 hét

Moxidektin 12-16 hét 4-5 hét

3. tablazat Makrociklikus laktonok alkalmazasa utan a strongylida-tipusa peték

ujramegjelenéséhez sziikséges id6 bevezetésiik idején, illetve napjainkban [1]

A kis strongyliddknal a peték ujramegjelenési idejének fogalmat eredetileg azért vezették
be, hogy meghatdrozzdk a megfeleld kezelési idOkozoket a kiillonbozd féregellenes
készitményekre vonatkozoan [40]. Azonban nem hataroztak meg egyértelmiien, és
moddszertananak tekintetében sem sikeriilt egyezményre jutni. Ez definiciok sokasaghoz
vezetett, amely jelentdsen megneheziti a kiilonbozé kutatdsok eredményének
Osszehasonlitdsat. A legtobb vizsgélat a féreghajtast kovetden a lovak heti vagy kétheti
rendszerességgel végzett bélsar-peteszdm ellendrzésén alapul. De az arra vonatkozo
kritériumok nagyon eltérdek voltak, hogy mikor tekintjiik szignifikdnsnak a peték jboli
megjelenését. Ennek megoldasara Az Allatorvos Parazitologusok Vilagszovetsége
egységesitette a peték Ujramegjelenési idejének megéllapitdsira  vonatkozo
iranymutatasokat. A bélsar peteszamcsokkenési teszteket alkalmazva a peték
ujramegjelenési idejérél akkor beszéliink, amikor a 90%-0s konfidencia intervallummal
szamolt bélsar peteszamcsokkenés értéke 10%-kal alacsonyabb lesz a kezelést kovetd 2.
héten mért peteszamcsokkenés értékhez képest [6]. Ez alapjan célszerli a tovabbi
vizsgalatokat elvégezni, hogy kialakuljon egy egységesitett rendszer, és igy a késébbiekben

konnyebben lehet a kiilonb6z6 kutatdsok eredményét Gsszehasonlitani.

Az 1j féreghajtd szerek esetében kiilondsen ajanlott a peték Ujramegjelenési idejének
megallapitasa. A bélsarban talalhato peték szamat heti vagy kétheti rendszerességgel kell
ellendrizni 3-4 honapig attol fiiggden, hogy mennyi a varhat6 hatékonysaga az alkalmazott
készitménynek. Fontos kiemelni, hogy a strongylida-tipust peték Gjramegjelenési idejének
érteke nagymértékben fligg a lovak életkoratol. Egy 4-5 éves ponikbol 4llé csoportban
végzett vizsgalatok soran Smith [41] azt allapitotta meg, hogy a strongylidak petéinek

megjelenése 12-15 héttel a kezelést kovetden kezdddott ujra. Amikor azonban
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megismételte a vizsgalati protokollt ugyanezekkel a ponikkal hat évvel késobb, a

strongylida-tipust peték ujramegjelenése mar csak a 17-18 héten kovetkezett be [42].

2.3. Az Allatorvos Parazitologusok Vilagszovetsége altal kiadott iranyelvek

A kiilonboz06 hatdéanyagok hatékonysagi kiiszobértékei az anthelmintikumok azon adataira
épiilnek, amelyeket akkor rogzitettek, amikor a készitményt eldszor bevezették. Ezek a
kiiszobértékek eltérnek az anthelmintikumok kiilonb6z6 osztalyai és az egyes parazitafajok
kozott. Az ajanlas a mikroszkop alatt ,,0sszeszdmolt peték” elvén alapszik, amely arra utal,
hogy elsddleges szempont, hogy hany petét szamlalunk mieldtt azt az adott vizsgalathoz
alkalmazott mddszer érzékenységébdl eredd szorzdtényezd segitségével a bélsarmintdban
1év4 peték grammonkénti szdmava alakitanank. Ez a meghatarozott kezelés eldtti minimum
peteszam biztositja a teszt statisztikailag is pontos kivitelezését. Az eredmények értékelése
pedig mar nem csupan a peteszam csokkenésének atlagos szazalékos értékén alapul, hanem
a statisztikai konfidencia intervallum hatdrok segitségével allapitjuk meg a peték
jramegjelenési id6pontjat. Igy a szamitdsok soran figyelembe vessziik a lovak kozotti

peteszamcsokkenés szintjében megfigyelt varianciat is [6].

A bélsar peteszamcsokkenési teszt megbizhatosdganak szempontjabdl ajanlott atlagosan
40 pete / 16 értékkel rendelkezd allomanyt vizsgalni. Amennyiben 40 és 20 kozé esik a
peték atlagos szama, Ggy varhatéoan a mérések eredményei sem lesznek olyan pontosak
mig, ha az atlagos peteszam 20 ala esik mar biztosan nem kapunk hiteles értekeket. A
peteszamcsokkenés mértékét 90%-os konfidencia intervallummal szamitjuk, mely
megfelelden szamszerlsiti az adatok szorasat, illetve biztositja a hatékonysagi vizsgalat

pontossagat. [6].

A Koppenhagai Egyetem altal biztositott online feliileten statisztikai program segitségével
elemezhetdk az adatok, a kapott értékekhez egy alsé és egy felsé konfidencia intervallum

hatar jarul. Az eredmények értékelése ezeken a konfidencia értékeken alapszik [1].

2.3.1. Ertékelés

Az irényelvek két hatékonysagi kiiszobérteket hataroznak meg az eredmények
értelmezéséhez (4. tablazat): egy fels6 kiiszobértéket, amely az anthelmintikum varhatd
hatékonysagi szintjét jeloli (abban az esetben, ha nem mutathat6 ki rezisztencia), és egy

als6 kiiszobértéket, amely alatt a hatékonysadg jelentdsen csokkent, gyogyszer

15



rezisztenciara utalva. A két kiiszobérték kozotti intervallumot ugynevezett “sziirke

zOnanak” tekintik, ahol még tovabbi adatok sziikségesek a hatékonysag értékeléséhez [1].

Ivermektin/Moxidektin | Benzimidazol Pirantel-Pamoat
Felso o o o
kiiszobérték 99.9% 99% 98%
Alsé o o o
kiiszobérték 2% 90% 80%
Min. a!lomany 5 7 7
meéret
Min. o6ssz.
megszamlalt 200 280 280
pete/gramm

4. tablazat. Hatékonysagi kiiszobértékek és ajanlott csoportméretek a lovak kis

strongylidainak bélsar peteszam csokkenési vizsgalatanal [1].

J6 hatékonysagra utal, ha a szamitdsok soran kapott konfidencia intervallum als6 hatara a
minimalis kiiszobérték felett van, ami azt jelenti, hogy a lehetséges legalacsonyabb
hatékonysag is a még elfogadhatod tartomanyban van. A rezisztenciat jeloli, ha a felsé
konfidencia intervallum hatara a maximalis kiisz6b alatt van, azaz a legjobb lehetséges
hatékonysag is kisebb, mint az adott gyogyszertdl elvart hatékonysag. Nem egyértelmiien
besorolhat6 az az eset, amikor mindkét hatar a kiiszobon kiviil esik, ami azt jelzi, hogy az
adatok tul valtozékonyak ahhoz, hogy egyértelmilien meg lehessen allapitani a hatékonysag

megfeleld szintjét (3.abra) [1].
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3. abra. Kiiszobértékek és a bélsar peteszam csokkenési teszt értelmezése [1]. A sziirke

teriilet az also és felso kiiszobértékek kozotti intervallumot jeldli.

Fontos megjegyezni, hogy a rezisztencia diagnozisa csak azt jelenti, hogy a hatékonysag
az elvartnal alacsonyabb, és hogy a lovakat gyogyszerrezisztens férgek fertézték meg.
Azonban a hatékonysdg még mindig viszonylag magas lehet, ha a rezisztens férgek

alacsony aranyban vannak jelen, vagy szinte nulla is lehet, ha a rezisztens férgek nagy

szamban fordulnak el6 [1].

2.3.2. Nyilvantartas

A féregellenes készitmények hatékonysaganak értékeléshez alkalmazott valamennyi
kisérleti eljarasrol nyilvantartast kell vezetni, amelynek tartalmaznia kell a kovetkezoket:
kisérletbe bevont allatok szadma, szarmazasi helye, fajtija, neme, kora, stilya. Az allatok
tartasara, etetésére, itatdsara vonatkozo informécidk, abban az esetben, ha mesterségesen
fert6zott lovakat vizsgaltak a fertdzések eldzményei, a hasznalt készitmények tételszama,
lejarati ideje, tarolasa, formuldja, aktiv hatdanyaga, dozisa és alkalmazasi modja.
Amennyiben eléfordultak, a mellékhatasokrdl is be kell szdmolni. A diagnosztikai
technikakat, ha végeztek a boncolési eljarasokat, a patologiai elvaltozasokat, és a szamlalt

parazitadk mennyiségét is fel kell jegyezni. Ezen kiviil egyéb fontos informaciokat, mint a
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datum, a vizsgalat id6tartama ¢€s helyszine, a vizsgalatért felelds személyzet, a vizsgalat
elvégzéséhez sziikséges etikai jovahagyds, a statisztika analizis modszere, a tetemek

kezelése, és a napi egészségiigyi nyilvantartas is a dokumentacio részét képzik [13].
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3. Anyag és modszer
3.1. Lovak

Vizsgalatunkat a Diodspusztai Bébolnai Nemzeti Ménesbirtokon tartott angol telivér
kancakon végeztiik. A legfiatalabb 16 4, a legidésebb 20 éves volt (10,67 év +/- 4,3). A
lovakat éjszaka boxban, nappal kdzos legelén tartottak. A vizsgalatot megel6z6en a lovak
5 honappal korabban kaptak utoljara féregellenes kezelést, aminek hatdanyaga ivermektin
volt. Az éllatokat a korabbi években rendszeresen (évi 2x) kezelték ezzel a hatoanyaggal.
A lovak sulyat mérészalag segitségével (Virbac, Equimax® strategy weight tape)
becstiltiik meg. A lovakat sik feliiletre allitottuk, majd a mérészalagot a mar vonaldban
levezetve és enyhén megfeszitve kilégzéskor leolvastuk a testkdrmérethez tartozo suly

értéket.

3.2. Bélsarmintak gyiijtése

A vizsgalat kezdetekor (0. nap) minden 16t6l bélsarmintat gyiijtottiink, majd ezt kovetden
ivermektin hatéanyagu (0.2 mg/ttkg) készitménnyel (Noromectin Equine Paste, Norbrook
Laboratories Ltd., Monaghan, frorszag) kezeltiik a lovakat. A testtomeghez képest 10%-
kal tobb féreghajto készitményt adtunk az allatoknak [43].

A kezelést kovet6 2.,4.,5., 6., és a 7. héten tortént a mintak gyijtése, a frissen tritett bélsar,
talajjal nem érintkezé részébdl egyedi azonositjellel ellatott, légmentesen zarhatd
milanyag tégelybe. A mintdkat a parazitologiai vizsgalatok megkezdéséig (maximum 5

napig), 4-6 °C-on taroltuk.

3.3. A strongylida-tipusu peték grammonkénti szamanak (PPG) meghatarozasa

A strongylida-tipusu peték PPG értékét hataroztuk meg minden bélsarminta esetében [35].
A vizsgalathoz Mini-FLOTAC (Universita degli Studi di Napoli Federico II, Napoly,
Olaszorszag) modszert alkalmaztuk. Bélsar mintanként 5 grammot mértiink ki, amelyet 45
ml taltelitett sooldattal homogenizaltunk, majd a Mini-FLOTAC kamrait 1-1 ml

homogenizatummal felt6ltottiik (4. abra).
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4. abra A bélsarban talalhato strongylida-tipust peték grammonkénti szaméanak

meghatarozasa Mini-FLOTAC modszerrel

Tiz perc eltelte utan, 100x-os nagyitas mellett (10x okularlencse és 10x objektivlencse)
fénymikroszkop alatt megszamoltuk mindkét kamraban a strongylida-tipusu petéket. Az
eljaras mentetét a (5. abra) szemlélteti. A peték szamat 5-tel megszoroztuk, igy kaptuk

meg a grammonkénti peteszamot (PPG). A modszer érzékenységi kiiszobe 5 PPG [35].

<|®

b b B
= =

5. abra A Mini-FLOTAC modszer alkalmazasanak 1épései [44]

3.4. Hatékonysagvizsgalat és a strongylida-tipusu peték ujramegjelenéséhez sziikséges
idé
Vizsgalatainkba azokat a lovak vontuk be, amelyeknek a kezelés el6tti PPG értéke pozitiv

volt. Allomany szinten pedig - a jelenlegi irAnymutatasok szerint - az atlagos peteszamnak

el kell érnie 200 PPG értéket [1].

A kezelés utani atlagos PPG érték csokkenésének mértékét Bayes-féle hierarchikus
modellel hataroztuk meg [39]. A strongylida-tipusu peték twjramegjelenési idejének

mérését a legfrissebben publikalt iranyelvek alapjan végeztiik [6]. Az Gjramegjelenési id6t
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azon héttel definialtuk, amikor a modell altal becsiilt bélsar peteszamcsokkenés 90%-0s Cl
(credible interval) felsd hatara 10%-kal alacsonyabb volt, mint a kezelés utani 2. héten mért

bélsar peteszamcsokkenés. A vizsgalat idérendi sorrendjét a 6. abra szemlélteti.

ERP id6tartaménak meghatarozasa

hatékonysagvizsgalat { \
[
kezelés l l l l
FEC 2. hét FEC 4. hét FEC 5. hét FEC 6. hét FEC 7. hét
0.FEC FECR FECR FECR FECR FECR
-10%

ERP kiiszobértéke

6. abra A vizsgalat idérendi sorrendje. FEC (bélsar peteszam), FECR (bélsar peteszam
csokkenés), ERP (peték ujramegjelenési ideje).

3.5. Korcsoportok és a peték Gjramegjelenése kozotti sszefiiggés vizsgalata

A lovakat az alabbi korcsoportokra osztottuk: 1. csoport 4-10 év kozotti lovak, 2. csoport
11-15 év kozotti lovak és 3. csoport 16-20 év kozotti lovak, majd Gjravizsgaltuk a peték

ujramegjelenéséhez sziikséges 1d6 hosszat korcsoportok szerinti felosztasban.
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4. Eredmények

4.1. Kezelés elotti eredmények

A diospusztai alloményban 53 angol telivér kanca vizsgalatara kertiilt sor. A mintak koziil
41-ben (77.36%) mutattunk ki strongylida-tipusu petéket, a kezelést kovetd vizsgalatokba
kizarolag ezeket a pozitiv egyedeket vontuk be. Az anthelmintikum alkalmazésa el6tt vett
bélsarmintakban dsszesen 15800 petét szamlaltunk, ami lovanként atlagosan 385 (+/- 105)

PPG-t jelent.

4.2. Kezelés utani eredmények

Abban a 41 l6ban, ahol a kezelés el6tti bélsar peteszdmlalas sordn talaltunk strongylida-
tipust petéket a féreghajtdé készitmény alkalmazasat kovetden 2, 4, 5, 6 és 7 héttel
megvizsgaltuk a lovak bélsarmintait. A peték atlagos szama a kezelést koveto 2. héten 0.24
(+/- 0.41) PPG, 4. héten 5.24 (+/- 6.46) PPG, 5. héten 25.85 (+/- 15.71) PPG, 6. héten 79.88
(+/- 25) PPG és a 7. héten 111.1 (+/- 29.51) PPG volt. A mérési id6k szerinti atlagos PPG

alakulasat a 7. abra szemlélteti.
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7. abra Atlagos PPG (pete/gramm) értékek alakulasa a vizsgalat teljes idStartama alatt
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A hatékonysagvizsgalat sordn a 2. héten kapott bélsar grammonkénti szamanak csokkenése
99.93% (CI (90%) = 99.8% — 100%) volt. A strongylida tipust peték Gjramegjelenési
idejének megallapitasdhoz a tovabbi hetekben is meghataroztuk bélsar peteszam
grammonkénti szdmanak csokkenését és az alabbi eredményeket kaptuk. A 4. héten
98.61% (CI (90%) = 98.2% — 98.9%) az 5. héten 93.25% (Cl (90%) = 92.4% — 94%), 6.
héten 79.2% (CI (90%) = 77.8% — 80.7%) a 7. héten pedig 71.1% (Cl 90%) = 69.3% —

72.9%) volt a bélsar peteszamcsokkenés (5. tablazat).

A peték Ujramegjelenésének kiiszobértéke a 2. héten kapott bélsarpeteszam csokkenés
értékénél 10%-kal alacsonyabb. Tehat a vizsgalt allomanyban 89.9% (99.9% — 10% =
89.9%). Tovabbiakban azt a hetet Kkerestiik, amikor a bélsarpeteszam csokkenés CI
értékének felsé hatdra alacsonyabb, mint a peték ujramegjelenésének kiiszobértéke. Ez
alapjan a hatodik hétre tehetd a vizsgalt csoportban, mivel ekkor a bélsar peteszam

csOkkenés értékéhez tartozo CI felsd hatara (77.8%) a kiiszobérték (89.9%) ala esik.

Kezelés Kezelés utani Kezelés utani Kezelés utani Kezelés utani Kezelés utani
elott 2. hét 4. hét 5. hét 6. hét 7. hét
Osszes CI CI CI CI CI
peteszam FECR (90%) FECR (90%) FECR (90%) FECR (90%) FECR (90%)
99.8% - 98.2% - 92.4% - 77.8% - 69.3% -
0, 0 0, 0, 0,
15800 99.9% 100% 98.61% 98 9% 93.25% 94% 79.2% 80.7% 71.1% 77.9%

5. tablazat A Bayes-féle hierarchikus modellel éltal becsiilt bélsarpeteszam csokkenés

(fecal egg count reduction, FECR) értékei

4.3. Korcsoportok és a peték ujramegjelenése kozti osszefiiggés
Az allomanyban a peték jramegjelenésének idopontjat ismételten feltérképeztiik az egyes
korcsoportokban. (1. csoport: 4-10 éves, 2. csoport 11-15 éves, 3. csoport 16-20 éves). A

kiiszobérték ebben az esetben is 89.9% volt az ivermektinre vonatkozoan (99.9%-

10.0=89.9%). Az eredményeket a 6. tablazat mutatja be.
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ERP
1. 6. hét: FECR: 79.2%;
korcsoport Cl (90%) = 77.4%-80.9%
2. 6. hét: FECR: 71,0%;
korcsoport Cl (90%) = 66.6%—75.1%
3. 7. hét: FECR: 79.2%;
korcsoport Cl (90%) = 76.5%-81.7%

6. tablazat A peték ujramegjelenési idejének (egg reappearance period, ERP)
alakulédsa korcsoportok szerint, bélsar peteszam grammonkénti szimanak csokkenése

(fecal egg count reduction, FECR)

Az 1. és a 2. korcsoportban a peték tjramegjelenése a 6. héten kdvetkezett be, mivel
ekkor a bélsar peteszamcsokkenés értékéhez tartozd CI felsé hatdra az 1. csoportban
80.9%, a 2. csoportban 75.1%, amelyek a peték Gjramegjelenési idejének kiiszobértéke
(89.9%) ala esnek. A 3. csoportban a peték Gjramegjelenése 1 héttel késobb, a 7. héten
kovetkezett be, mivel ekkor a bélsar peteszdm csokkenés értékéhez tartozo CI felsd

hatara 81.7%, a peték Gjramegjelenési idejének kiiszobérteke (89.9%) ala esik.
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5. Megbeszélés

A lovak parazitdzisai koziil a strongyliddk okozta vastagbélférgesség fordul eld
leggyakrabbak, amelyeket napjainkban foként a kis strongylidak és elvétve a nagy
strongylidak okoznak [10]. A féregellenes készitmények sziikségesnél gyakoribb
hasznalata a hatdanyagokkal szembeni rezisztencia kialakulasdval jarhat, ezért az
alkalmazott anthelmintikumok hatékonysaganak folyamatos monitorozasa

elengedhetetlen.

Az Allatorvos Parazitologusok Vilagszovetsége altal kiadott irdnyelvek alapjan szamos
modszer alkalmas lehet a bélsarminta PPG értékének meghatarozasahoz. A kiilonb6zd
diagnosztikai modszerek eltérnek egymastol szorzotényezdjiikkben, érzékenységiikben,
precizitasukban. Ezek a tényezOk befolyasoljak a valasztott mdodszer megbizhatdsagat.
Pontosabb értéket kapunk, ha a mintaszam novekszik, és az alkalmazott modszer
szorzotényezdje csokken, azaz a grammonként eléfordulo igen kevés pete is kimutathatod
[6]. Jelen kutatds soran ezért a Mini-FLOTAC modszert alkalmaztuk, amelynek

érzékenysége és precizitasa magas, szorzotényezdje viszont alacsony [35].

A kezelések eldtt vett bélsarmintak parazitoldgiai vizsgalatakor a 53 1o kozil 41
mintdjaban fordultak eld strongylida-tipusti peték, a hatékonysdgvizsgalat soran csak
ezeknek a lovaknak a PPG értékeit vettik figyelembe. A lovak 0. napon vett
bélsarmintaiban az strongylida-tipusu peték atlagos PPG-je 385 volt. Ez az eredmény
lehet6vé tette a vizsgalatok elvégzését a jelenlegi iranymutatasok alapjan [1], amely
szerint a javasolt minimalis atlagos PPG érték 40 , ez az altalunk alkalmazott modszer

esetében 200 pete/gramm-ot jelent.

A kifejlett kis strongylidakkal fert6zott lovak tobbsége nem mutat klinikai tiineteket. Egyes
esetekben e fonalférgek larvai a larvalis cyathostomiasisnak nevezett szindromat okozzak
[18], amely elhullassal is jarhat, ezért kiemelten fontos, hogy megelézziikk a kis
strongyliddkban a hatdéanyagokkal szemben kialakul6 rezisztenciat. A bélsarban talalhato
peték ujramegjelenéséhez sziikséges 1d6 annak a kifejezésére szolgal, hogy az alkalmazott
hatbanyag mennyi ideig képes gatolni az Gjabb strongylidak kifejlodését és ezaltal a peték
uriilését a bélsarral. Az, hogy a kezelést kovetden mikor jelennek meg Ujra a peték a
bélsarban a féregellenes hatéanyagok fontos tulajdonsaga, de a makrociklikus laktonok
esetén (ivermektin és a moxidektin) azért nagyobb jelentéségli, mert napjainak foként

ezeket a hatdanyagokat alkalmazzak a tobbi hatdéanyagcsoportban kialakult rezisztencia
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miatt [18]. A bélsarban talalhatd peték Gjramegjelenéséhez sziikséges id6 csokkenése a
rezisztencia elsd jeleként értelmezheté [36]. Egyes tanulmanyok szerint azonban a
kezelések soran révidebb életciklusu fajok szelekcidja torténik, emiatt hamarabb jelennek
meg a strongylida tipust peték a bélsarban [45]. A peték ujramegjelenési idejének eleinte
osszehasonlitasat. Az Allatorvos Parazitologusok Vildgszovetsége egységesitette a peték
ujramegjelenési idejének vizsgalatdra vonatkozd irdnymutatdsokat, a sziikséges
csoportméretekre €s minimalis peteszamra, valamint a sziikséges szamitasok elvégzésére
vonatkozoan is megfogalmaztak iranyleveket [6]. Az elmult harom évtizedben a peték
ujramegjelenési ideje drasztikusan csokkent az ivemektin és a moxidektin esetében is [46].
Mig az 1990-es években a strongylida-tipust peték ujramegjelenéséhez sziikséges 1d6 az
ivermektin esetében 8-10 hét, a moxidektin esetében 12-16 hét volt, addig mostanra mar
mindkét hatoanyagnal a 4.-5. héten kovetkezett be [1]. Az ivermektin kis strongylidakkal
szembeni hatékonysaganak meghatdrozasdhoz egy fels6 és egy alsd kiiszobértéket
allapitottak meg. Amennyiben az ivermektin alkalmazasa utan a hatékonysagvizsgalat 92-
99.9%-0s eredményt ad, az anthelmintikum hatékonynak tekinthetd [6]. A vizsgalt
alloméanyban a kezelést kovetd masodik héten a strongylida-tipusu peték atlagos PPG
értékének csokkenése 99.93% (CI (90%) = 99.8% - 100%) volt, ami azt jelezte, hogy a

nem alakult ki rezisztencia az ivermektinnel szemben.

A féregellenes kezelést kovetd masodik héten elvégzett hatékonysagvizsgalat utan a peték
ujramegjelenési idejének meghatdrozasahoz a mintakat a kezelést koveté 4., 5., 6., 7., héten
vettiikk. A leglijabb kutatasok eredményei alapjan [1] a peték ujboli megjelenését a 4-6 hét
kozott vartuk, igy ebben az idészakban hetente végeztiik a vizsgélatokat. Az altalunk
vizsgalt allomanyban a peték ujramegjelenése a 6. hétre tehetd, ami ugyan 1. héttel
hosszabb id6, mint azt korabbi tanulmanyokban megallapitottak [1], de a hatdanyag
bevezetésekor mért értékhez képest (8-10 hét) igy is jelentds csokkenést mutat. Ha a
bélsarban talalhat6 peték ujramegjelenéséhez sziikséges id6 csokken, az ndveli a legeldk
parazitaterheltségét. A lovak hamarabb fogjak a bélsarral iiriteni a petéket, melyekbdl a
fertdzd alakok is kikelnek, igy a parazitak elleni védekezés kevésbé lesz hatékony. Egy
szamitogépes szimulacids tanulmany szerint a lovak parazita terheltsége tobbszorosére is
novekedhet, ha a peték Gjramegjelenési ideje a 4.-5. hétre csokken, a korcsoporttol, az

éghajlati viszonyoktol és a kezelési protokolloktol fiiggden [47].
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A strongylida-tipusu peték ujramegjelenési ideje €s a lovak életkora kozott szamos
tanulmanyban taldltak Osszefiiggést. A fiatalabb lovak fogékonyabbak a kis
strongylidakkal valo fert6zésre, és gyakran magasabb a PPG értékiik is [48]. Vizsgalatunk
soran a harom korcsoport koziil (4-10 éves, 11-15 éves, 16-20 éves) az elsé kettdben nem
talaltunk kiilonbséget, a peték Gjramegjelenésének idOpontja a 6. hétre esett. A harmadik,
legiddsebb korcsoport lovainal viszont csak a 7. héten kovetkezett be a bélsarban talalt
strongylida tipust peték Gjramegjelenése. Az €letkornak a strongylida-tipust peték ujboli
megjelenésére gyakorolt hatasa nem egyértelmii, egyes tanulméanyok csikok, egyévesek €s
felnottek esetében nem mutattak szignifikans kiilonbséget az ivermektin alkalmazasat
kovetden [40], mig mas tanulmanyok fiatalabb lovak esetében az ivermektinnel, és a
moxidektinnel végzett kezelést kvetéen rovidebb id6 utan jelentek meg a peték [48]. Az
eredményeket a vizsgalt lovak életkoranak eloszlasa (sokkal tobb id6sebb, mint fiatal) is
befolyasolhatja. Az, hogy az 1. és 2. korcsoportban nem taldltunk kiilonbséget a peték
ujramegjelenési idejében, annak lehetséges oka, hogy a fiatal lovak aranya jelentdsen
alacsonyabb volt a vizsgalt allomany esetében, illetve a legfiatalabb allat is 4 éves volt, a

kiilonbség pedig foként csikok és felndtt lovak esetében mutatkozik meg.

Az allomanyszintii kezelések helyett egyedi PPG értékek alapjan meghatarozott kezelési
protokoll alkalmazasa jelent megoldast. Az éallomanyokban nem a kis strongylidak
eradikacidja a cél, csupan a fertézottség alacsony szinten tartdsa, hiszen minden 16
hordozza ezeket az egyébként enyhén patogén parazitakat. A fert6zottség csokkentése ugy
érhetd el, ha szelektiven azokat az egyedeket kezeljiik gyakrabban, amelyek a peték nagy
részének iiritéséért felelések. Igy kisebb eséllyel fertézédnek a lovak wjra a kornyezetbél,
¢és megelézhetdek azok az egyébként is ritka esetek, amikor klinikai megbetegedések
kialakulnak. A kezelési programokat ugy kell kialakitani, hogy arra az id0szakra essenek,
amikor a petékbdl kikeld fertdzOképes larvakat fel tudjak venni a lovak a kérnyezetbdl. Ha
a kornyezeti tényezdk miatt (tal meleg, vagy tul hideg) nem képesek a larvak kikelni a
petékbdl, akkor a fertdzddésre sincs lehetdség. A leglijabb ajanlasok a kétszintliség elvét
kovetik [1]: Az alapkezelések célja elsGsorban a nagy strongylidak, a galandférgek és az
orsoférgek elleni védekezés, mig a kis strongylidak elleni védekezésben a kornyezet
fertdzottségét kell csokkenteni. A kdrnyezet fertézottségének csokkentéséhez viszont csak
azon lovak kezelése sziikséges, amelyeknél a bélsarban taldlt strongylida-tipust peték
szamanak vizsgalata ezt megalapozza [1]. A kis strongylidak visszaszoritasaban

kiemelked6 szerepe van a kornyezeti menedzsmentnek is, ugy mint a tragya rendszeres
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Osszegylijtése a karamban, ha nem lehetséges akkor azok szétteritése, az dllomany stiriiség
1-2 16/hektar-nal ne legyen nagyobb, legeld valtas megfeleld idézitése (nem kozvetleniil a

kezelés utan) , tartasmod (legelén vagy boxban) [49].

Az ivermektin gyakran alkalmazott hatéanyag a lovak parazitds megbetegedésinek
kezelésében. Hatékonysaganak vizsgalatakor a peteszdmcsokkenési teszt eredménye
alapjan hatékonynak bizonyult a lovak strongylidak okozta fertézésével szemben, azonban
a strongylida-tipusti peték hamarabb jelenteck meg a bélsarban, mint azt a hatdéanyag
bevezetésekor megfigyelték. Ez a rezisztencia kialakuldsédnak eldjelenként értelmezhetd,
¢s felhivja a figyelmet a tudatos parazitakontroll alkalmazasara, igy megovva a lovakat a
tul gyakori, felesleges kezelésektl. Ennek ellenére a kdzelmultban végzett felmérések
alapjan, még mindig kevesen hasznaljak a peteszdmcsokkenési teszteket az allatorvosi

gyakorlatban [50].
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6. Osszefoglalas

Napjainkban a lovakat érintdé parazitas fertézések koziil a strongyliddk okozta
parazitdzisok a legelterjedtebbek, melyet foként a kis, és elvétve a nagy strongylidak
okoznak. A féregtelenitésre hasznalt hatdanyagokkal szemben kialakuld rezisztencia
veszélye miatt fontos az anthelmintikumok hatékonysaganak rendszeres
ellendrzése. Kutatadsunk célja, a hazankban is gyakran alkalmazott ivermektin
hatékonysaganak vizsgalata a strongylidakkal szemben, valamint a strongylida-tipust

peték Gjramegjelenési idejének megallapitdsa ivermektinnel kezelt lovak esetében.

A Babolna Nemzeti Ménesbirtok Didspusztai Ménesének 53 angol telivér kancajatol
bélsarmintat gyujtottiink, majd ivermektin (0,2 mg/ttkg) hatdéanyagu készitménnyel
(Noromectin paszta, Norbook Laboratories Ltd.) tortént a kezelésiik. Ezt kovetoen a 2.,
4., 5., 6. és a 7. héten ismét bélsarmintdkat vettiink. A strongylida-tipusti peték
grammonkénti szamat (PPG) Mini-FLOTAC mddszerrel hatdroztuk meg. A kezelés

hatékonysaganak értékelésénél Bayesi hierarchikus modellt alkalmaztunk.

A vizsgalt 53 10 kezelés el6tti bélsarmintai koziil 41-ben (77.36%) fordultak el6
strongylida-tipusu peték, az atlagos PPG érték 385 volt. A kezelés kovetd 2. héten a
bélsar peteszamcsokkenés 99.9% (Cl (90%) = 99.8% — 100%), a 4. héten 98.61% (ClI
(90%) = 98.2% — 98.9%) az 5. héten 93,25% (CI (90%) =92.4% — 94%), 6. héten 79,2%
(C1(90%) = 77.8% — 80.7%) a 7. héten pedig 71,1% (CI (90%) = 69.3% — 72.9%) volt.

A maésodik héten kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az ivermektinnel
szemben a strongyliddkban nem alakult ki rezisztencia. A strongylida-tipusti peték
ujramegjelenési ideje a 6. héten kovetkezett be, hamarabb, mint, amit a hatéanyag
bevezetésekor tapasztaltak (8-10 hét), ez pedig a rezisztencia kialakulasanak el6futara
lehet. Jelen eredmények kiemelik a bélsar peteszam meghatirozas alapjan torténd
féregellenes kezelések fontossagat, amellyel megdrizhetd lehet az anthelmintikumok
hatékonysaga, tovabba felhivjak a figyelmet a tovéabbi rezisztencia vizsgéalatok

jelentéségére.
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/. Summary

Horses remain globally at constant risk of strongylid infections, with cyathostomins being
particularly prevalent and abundant. It is essential to routinely monitor the efficacy of
anthelmintics against equine nematodes. This study aimed to evaluate the efficacy of
ivermectin against equine strongyles and estimate the strongyle egg reappearance period

(ERP) following ivermectin treatment.

Fecal samples were collected at a Hungarian National Stud Farm from 53 Thoroughbred
mares and then were immediately treated with ivermectin (0.2 mg/kg, Noromectin Equine
Paste, Norbrook Laboratories Ltd). Fecal Egg Counts (FECs) were determined at 2, 4, 5,
6, and 7 weeks post-treatment using the Mini-FLOTAC technique. The fecal egg count
reduction (FECR) was calculated at two weeks post-treatment to evaluate efficacy using a

Bayesian hierarchical model, and the ERP was estimated following current guidelines.

In the present study, 41 (77.36%) out of 53 were strongyle egg count positive pre-treatment,
the average eggs per gram (EPG) was 385. The FECR was observed to be 99.9% (CI (90%)
= 99.8% — 100%) in the 2nd week, 98.61% (CI (90%) = 98.2% — 98.9%) in the 4th week,
93.25% (CI (90%) =92.4% — 94%) in the 5th week, 79.2% (CI (90%) = 77.8% — 80.7%) in
the 6th week, and 71.1% (CI (90%) = 69.3% — 72.9%) in the 7th week.

The FECR did not indicate any evidence of resistance to ivermectin. Data suggested an
ERP of 6 weeks, which is notable reduction from historic data. The decrease in ERP has
emerged as a likely consequence of treatment-intensive deworming practices employed
worldwide and represents a lack of anthelmintic performance.These findings underscore
the need for implementing FEC-based management strategies to preserve anthelmintic

efficacy and reduce the strongylid infection pressure on pastures.
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