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1. MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

1.1. Bevezetés

A nagy amerikai majmétely (Fascioloides magna) a szarvasfélék majaban ¢l
parazita. A maj szovetében jelentdés mértékii kart okoz (Majoros és Sztojkov,
1994), amelynek kovetkeztében a fert6zott egyed anyagcseréje, altalanos
egészségi allapota, ezaltal a taplaltsagi allapota €s teljesitménye is karosodhat
(Marinkovic et al., 2013; Simonji et al., 2022; Sommer et al., 2022). Populaci6
szinten a szaporodasi mutatok romlasa, a populdcid6 egyedszamanak
csokkenése, a trofeamindség romlasa figyelhetdé meg, foként az uj elterjedési
terliletein (Marinkulic et al., 2002; Shury et al., 2019). A parazita Europaban
invazios fajnak tekinthetd. Elsé megjelenése a XIX. szdzad végére tehetd.
Feltételezhetéen Eszak-Amerikabol importalt, fertézott —szarvasfélékkel
telepitették be. A Duna vizgyiijtd teriiletén az 1990-es években jelent meg és
kezdett terjedni a folyd mentén (Rajsky et al., 1994).

A F. magna kozvetett fejlodést parazita: fejlodési ciklusdban a Lymnaeidae
csaladba tartozé iszapcsigak jatszak a koztigazda szerepét. A parazita
megjelenése, fennmaradésa és terjedése szempontjabol kozponti jelentdsége
van a koztigazda csigdknak otthont ad6 vizes él6helyeknek (Lockyer et al.,
2004). A Duna folyot d6vezd artéri erdok kivalo él6helyet biztositanak mind a
végleges, mind a koztigazda fajoknak, igy a parazita folyasirdny szerinti
terjedésére mar a vizgyiijto teriileten torténd megjelenésekor szamitottak a faj
kutat6i (Horweg et al., 2011; Juhész és Majoros, 2023). A feltételezések szerint
az arhullamokkal elsodr6do koztigazdak alsébb szakaszokon torténd
megtelepedése okozza a folydmenti terjedést (Majoros és Sztojkov, 1994), mig
a szarvasfélék kozé tartozo végleges gazdak az otthonteriiletiikon hurcoljak
szét a parazitat, lokélis endémiakat kialakitva, amilyeneket a Szigetkdzben és
Gemencen is megfigyeltek (Majoros és Sztojkov, 1994; To6th, 2012).

A nagy amerikai majmeétely elsd, a Dél-Dunantiil Dunatol tavol eso teriiletén
torténd eléforduldsa 2016-ban igazolddott (Nagy et al., 2018). A korabbi
vélekedés szerint a parazita hazankban a Duna volgyében a folyasiranynak
megfelelden képes természetes ton terjedni, mig a folyovolgyektdl tdvolabbi
megjelenés elsdsorban mesterséges behurcoldsoknak kdszonhetd (Majoros és
Sztojkov, 1994). Mar az elsd, nem a Duna volgyéhez kothetd esetet kovetd
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jarvanytani vizsgalatok ramutattak, hogy a parazita dél-dunanttli terjedésében
mind mesterséges, mind természetes folyamatok kozre jatszhatnak (Nagy et
al., 2018). A 2016-o0s észlelés azonban a Zselicben, a Dél-Dunantal kdzepén,
a Dunatol mintegy 100 km tavolsdgban tortént. A hazai 0koszisztémaban
korabban nem volt tapasztalhat6, hogy a nagy amerikai majmétely jelentésebb
mértékben eltavolodott volna a Dunatol. A parazita Uj teriileteken valo
megjelenése, a korabbi jarvanyokban tapasztalt kartétele miatt, jelentOs
vadgazdalkodasi kockazatnak mindsiil. A jelen vizsgalatsorozat legfontosabb
célja volt, hogy tisztazza, az ujonnan felfedezett elterjedési teriileten mely
gazdafajok jatszhatnak szerepet a fertdz¢és fenntartdsdban, hogyan kdvethet6 a
jarvanymenet az endémia hataran, merre és milyen sebességgel terjed a
fertdzes.

1.2. Célkitiizések

Vizsgélatunk célja az volt, hogy felmérjiik, a zselici endémia kiterjedését,
illetve a terjedés kockézatait. A célokat az alabbi vizsgalatokon keresztiil
terveztiik megvalositani:

1. A parazita el6forduldsanak vizsgalata gimszarvas és 0z gazdafajban az
egyeéni €s tarsas vadaszatokon elejtett egyedek boncolasaval.

2. Az llepitéses bélsarvizsgalat hatékonysaganak vizsgalata az elejtett
egyedek maj boncolasi leletének (féregszam, féregtomeg) €és a beélsarbol
kimutathat6 peteszam 6sszehasonlitasaval.

3. A vadgazdalkoddk bevonasa a parazita elterjedésének monitorozaséaba:
fényképes utmutaté kidolgozdsa a majelvaltozasok felismerésének
eldsegitésére a zsigerelést végzd személy szamdra. A vadaszok altal
pozitivnak, illetve negativnak mindsitett majak boncoldsa, mindsitése, a
modszer érzékenységének és specifikussdganak meghatarozasa.



4. Az 0z potencialis fertézésfenntartd szerepének tisztazasa: az 1j elterjedési
teriileten elejtett 6zek korbonctani és korszovettani vizsgdlata, az
elvaltozasok Osszehasonlitisa a gimszarvasban tapasztaltakkal. A ma4j
allomanyabdl kinyerhetd peték keltetése, a tuléloképesség 6sszehasonlitasa
a két gazdafajbol szarmazo peték esetében.

5. Az elterjedési teriilet valtozasdnak monitorozasa a kutatas négy éve alatt.



2. ANYAG ES MODSZERTAN

Jelen kutatdsunk célja az volt, hogy felderitsiik a Dél-Dunéantilon 2016-ban
felfedezett nagy amerikai majmétely (F. magna) endémia jarvanytani
sajatossagait. A kutatds négy éve alatt folyamatosan végeztiik a gimszarvas és
az 0z fajba tartoz6 egyedek boncolasos vizsgalatat, az endémiara jellemzo éves
periodus prevalencia, ezaltal a jarvanymenet meghatarozéasa céljabol.

Az els6 szakaszban a teriileten é16 6zpopulacio potencidlis jarvanytani szerepét
igyekeztiink tisztdzni. Ennek érdekében az endémids teriileten elejtett 6zek és
gimszarvasok Osszehasonlitd vizsgalatat végeztiilk el: a boncolasok soran
értékeltiik a wvadtestekben megfigyelhetd -elvaltozasok korbonctani és
korszovettani jellegét, megszamoltuk az egyes pszeudocisztakban fellelhetd
kifejlett férgeket, a pszeudocisztdk tartalmanak mikroszképos vizsgalataval
értekeltiik a mételyek petetermelését, az egy és a tobb mételyt tartalmazd
cisztakbol kinyert petéket keltettiik és megfigyeltiik az embrionalis fejlédést,
illetve a tulélést.

A F. magna dél-dunantili endémiajanak monitorozasahoz egyszerii, nagy
mintaszamon elvégezhetd surveillance mddszer kialakitasat terveztiikk. Ehhez
két vizsgalati lehetdséget probaltunk ki. Az egyikben a vizsgalatok soran a
vadaszatokon elejtett egyedeket boncoltuk, illetve a bélcsatornabol kinyert
bélsarmintak iilepitéses vizsgalatat végeztiik el, hogy meghatarozzuk a bélsar
parazitologiai vizsgalat hatékonysagat a gazdafajok fertdzottségének
felmérésében. A masikban a kiilonb6zé mértékben karosodott méajakrol
fotosorozatot készitettiink, amelynek segitségével itmutatot allitottunk dssze a
zsigerelést végzd vadaszati szakszemélyzet szamara, hogy egyértelmiien fel
tudjak ismerni a nagy amerikai majmétely jelenlétét a vadtestben. A
szakszemélyzet 4ltal mindsitett, pozitiv €s negativ mdajakat részletes
korbonctani  vizsgalatnak  vetettiik ald, hogy megallapithassuk a
szakszemélyzet altal végzett mindsités hatékonysagat.

A korabban ismertté valt endémia északi hataratol kiilonb6zo tavolsagokban
elejtett gimszarvasok parazitologiai vizsgélataval hataroztuk meg a terjedés
tényét, illetve a kordbban ismertté valt legészakibb esethez viszonyitott
tavolsagat.



2.1.Vizsgalati teriiletek

A vizsgalatok alapjat képezd mintakat jellemzéen Somogy varmegye, kisebb
hanyadat pedig Baranya varmegye teriiletén fekvd vadaszteriiletekrol
gytijtottiik (1. Abra). A mintagytijtés soran az emlitett teriileteken é16
gimszarvas populdcidkban kerestik az amerikai majmétely-fert6zottség
jelenlétét.

1. Abra. A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése. (Megjegyzés: piros
vonal=varmegyék  hatdrai, sarga  vonal=mintat  szolgéltato
vadaszteriiletek, 1. SEFAG Zrt Szantodi Erdészete, 2. SEFAG Zrt.
Zselici ¢és Kaposvari FErdészete, 3. SEFAG Zrt. Lébodi
Vadészerdészete, 4. SEFAG Zrt. Tharosi Erdészete (Zsitfapuszta), 5.
Dél-Dunantuli Fauna Vadaszati Tarsasag)



2.2. Parazitologiai vizsgalatok

2.2.1. Boncolasos vizsgalat

A parazitologiai vizsgéalatokhoz egyéni és tarsas vadaszatok soran elejtett
gimszarvasok, illetve 6zek majat hasznaltunk. Az allatok zsigerelését kovetden
a szerveket levalasztottuk, majd a leheté leghamarabb feldolgoztuk azokat. A
maj szovetét teljesen roncsoltuk és a szovettormelékbdl kiszabaditott
mételyeket Osszegyujtottiik. Az izolalt parazitdkat elsdésorban morfologiai
sajatossagaik (testalakulds, testhossz, szélesség) amelyhez Kralova-
Hromadova et al. (2016) munkéjat hasznaltuk.

2.2.2. Ulepitéses eljaras

A modszer sordn a bélsarral iirtilé peték szdmanak meghatarozasat végeztiik.
A vizsgélathoz ismert mennyiségli hullatékot hasznaltunk, amelyet csapvizzel
alaposan atmostunk. A bélsar szuszpenzidt allni hagytuk, majd a feliiluszojat
ledntottiik, majd Ujra vizzel ontottiik fel. Ezt a miiveletet addig végeztiik, amig
a viz elég tiszta nem lett a peték mikroszkopos detektalasahoz. A peteszamot
egy bélsar grammra vetitve hataroztuk meg.

2.2.3. Fajazonositas molekularis modszerrel

A nagy amerikai majmétely terjedésének igazolasahoz a morfologiai
azonositason kiviil molekularis modszert is alkalmaztunk. Ehhez a kiilonb6z6
tertiletekrdl gylijtott parazitakbol gazdaszervezetenként egyet-egyet random
kivalasztottunk és annak kb. 10 mg-nyi szovetébdl DNS kivonast végeztiink,
amely lizisét 100 pl 5%-os Chelex 100 szuszpenzidban végeztik. Az
azonositashoz olyan fajspecifikus primereket hasznaltunk, amelyek
segitségével a Fascioloides magna (forward: 5'-
ACCAGTTATCGTTGTGTTG-3'; reverse: 5'-CCGTCTTTAAACAACAG-
3") és a Fasciola hepatica (forward: 5'-CTTATGATTTCTGGGATAATT-3;
reverse: 5'-CCGTCGCTATATGAAAA-3") fajok egymastdl egyértelmiien
megkiilonboztethetdek voltak (Houszka et al., 2016). A PCR reakcid soran
kapott termékeket (Fascioloides magna 152 bp; Fasciola hepatica 112 bp)
gélelektroforézissel (90 mV, 1 h) értékeltiik 2%-o0s agardz gélen.
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2.2.4. Petekeltetési vizsgalatok

A vizsgélathoz fert6zott gimszarvasok ¢és O6zek majat boncoltuk a mar
ismertetett modon. A mételyeket tartalmazo pszeudocisztakbodl fecskenddvel
azonnal Osszegyujtottiik €s tobbszori, desztillalt vizes oOblitéssel tisztitottuk
annak tartalmat. A vizsgalathoz kiilon csoportba gytijtottilk az gim és 6z
majakban eléforduld egy és két mételyt tartalmazo kaverndk tartalmat. A
keltetés soran folyamatosan ellendriztiik a fejlodé larvak embrionalodasat. A
fejlodés kiillonbozo stadiumainak értékeléséhez Swales (1935) és Campbell
(1961) munkait hasznaltuk.

2.3. Alkalmaczott statisztikai modszerek

A keltetési kisérlet soran egyrészt meghataroztuk és Osszehasonlitottuk a
vizsgalt gimszarvas és 6z allomanyban a parazita fertozottség prevalenciajat és
atlagos intenzitdsat, valamint az egy, kettd és harom mételyt tartalmaz
pszeudocisztak szdmat a két gazdafajban. A keltetés sordn gazdafajonként és
gazdafajokon beliil is Osszehasonlitottuk a kiilonb6zd fejlettségi stadiumu
peték ardnyéat. Ehhez a Kaplan-Meier tulélési analizist alkalmaztuk. A
statisztikai szdmitdsokat az SPSS 27.0 szoftverrel végeztiik el.

Kovetkezé célunk a parazita terjedésének detektalasadra alkalmas gyorsan
elvégezhetd modszer kialakitdsa volt. Ebben az esetben a gold standard
modszerként a boncolasos vizsgalatot valasztottuk. Ehhez hasonlitottuk a
hullatékkal iiriild peték szamat, illetve egy olyan fényképes utmutatd
hasznalatat, amely segiti a zsigerelést végzé szdmara azon méajelvaltozasok
felismerését, amelyek az amerikai majmétely fert6z6dés soran tapasztalhatok.
A vizsgalatban e két lehetséges modszer érzékenységének és
specifikussaganak meghatarozasat is elvégeztiik. A statisztikai analizishez az
SPSS 27.0 szoftvert €s a MedCalc online szoftvert
(https://www.medcalc.org/calc/diagnostic_test.php) hasznaltuk.
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A parazita Dél-Dunantilon torténd terjedésének vizsgalata sordn a gimszarvas
populaciok fertézottségére utald jeleket kerestiink. Az elejtett allatokban a
férgek jelenléte igazolta, hogy a métely milyen messzire jutott el a 2017-2018-
as felmérés ota. A terjedést az akkori legészakibb belsd-somogyi eléfordulasi
észlelés helyszinéhez viszonyitottuk.
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3. EREDMENYEK

3.1. Az 6z potencialis jarvanytani szerepe a Fascioloides magna terjedésében

A vizsgéalatban 0Osszesen 19 gimszarvas ¢és 60 0z majat vizsgaltuk. A
fertdzottek aranya az eldbbi esetében 68,4%-nak (CI95%=44,6-85.3%),
utobbiban pedig 36,7% (C195%=24,8-50,0%) bizonyult. Az atlagos intenzités
hasonldan alakult a két fajban, a fert6zott gimekben atlagosan 10 féreg volt
megtalalhaté (CI95%=4,9-22,6), 6zben pedig 7,59 (CI95%=2,7-24,2). A
fert6zottséget jellemzd két mérdszam az elsd esetben szignifikansan eltért, mig
utobbinal nem. Gimben az egy mételyt tartalmazoé cisztak szama 17 darab volt,
ketté mételyt 46, mig harmat 7 tartalmazott. Oz esetében sokkal kevesebb
pszeudociszta volt megfigyelhetd, amelyekbdl egy tartalmazott egy mételyt,
kettébdl pedig két parazitat izoldltunk. A keltetetéshez Gsszesen 662 petét
hasznaltunk fel (1. Tablazat).

1. Tablazat. A kiilonboz6 eredetii peték fejlodésének alakulasa a keltetési
folyamat soran.

0sszes kelés

pete embrionalédas szemfolt elétti kelés
R e
N S b
E((I)IE_ 84 36,9% (31) (1142’3% (1145% 4,8% (4)
b e sy D i o

13



*RED-PC1: gim eredetii, egy mételyt tartalmazo peszeudocisztabol szarmazo pete; RED-
PC2: gim eredetti, két mételyt tartalmazé peszeudocisztabodl szarmazéd pete, ROE-PC1: 6z
eredetil, egy mételyt tartalmazo peszeudocisztdbdl szarmazd pete, ROE-PC2: 6z eredett, két
mételyt tartalmazo6 peszeudocisztabol szarmazoé pete

** az adott fejlédési stddium aranya az Osszes petére vonatkoztatva (6sszes pete az adott
stadiumban).

A két gazdafajbol szarmazo peték inkubalasa soran szignifikdns eltérés volt
megfigyelhetd a miracidiumok kelésében (2. Abra).
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2 Abra. A kiilonbdz6 gazdafajokbal és pszeurdocisztakbol szarmazé F. magna
peték tulélési gorbéje. (Megjegyzés: 0. stadium: friss peték; 1. stadium:
embriondlodott peték; 2. stddium: szemfolt megjelenése; 3. stddium: kelés

alotti allapot; 4. stadium:
kelés).
csoportok
1,0
. JIRED-PC1
kummulativ TIRED-PC2
tulélés (%) JIROE-PC1
08 JIROE-PC2
0,6
04
02
0,0
0 1 2 3 4

fejlodési stadium

Mind az egy és két mételyt tartalmazd pszeudocisztadkbol szarmazd peték
esetén a gim szarvas eredetliek szignifikdnsan nagyobb aranyban keltek. A
fajokon belill az egyes és kettes pszeudocisztdk kozotti 6sszehasonlitdsban
statisztikai eltérést nem tapasztaltunk (3. Tablazat).
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3. Tablazat. A kiilonb6z0 eredetii peték keltetési eredményeinek
Osszehasonlitasa.

RED-PC2 ROE-PC1 ROE-PC2
RED-
PC1* 0,059%** <0,0001 <0,0001
RED-
PC2 <0,0001 <0,0001
ROE-
PC1 0,056

*RED-PC1: gim eredeti, egy mételyt tartalmazé peszeudocisztabol szarmazéd pete; RED-
PC2: gim eredetii, két mételyt tartalmazé peszeudocisztabol szarmazé pete, ROE-PC1: 6z
eredetil, egy mételyt tartalmazo peszeudocisztabdl szarmazé pete, ROE-PC2: 6z eredetl, két
mételyt tartalmazo peszeudocisztabdl szarmazod

**p-értek
3.2. Terepi surveillance modszer

A 45 gimszarvas bika és 92 tehén féregfert6zottségének és a hullatékban tirtilt
peték szama kozott gyenge koOzepes Osszefiiggést talaltunk. A linearis
Osszefliggés valamelyest kifejezettebb volt a peteszam ¢€s az izolalt mételyek
tomeg kozott (R2=0,6016; p<0,0001). A peteszdm és a mételyek szama kozotti
az 0sszefliggés gyengébbnek bizonyult (R2=0.5722; p<0.0001).

A fényképes utmutato (FKU) vizsgéalatakor 6sszesen 319 allat méjat értékeltek
a bevont vadaszok. Ezekbdl — a képes utmutatd hasznalataval — 137 esetben
allitottak, hogy fert6zott. A boncolasok sordn 6sszesen 130 métellyel fertdzott
allatot talaltunk, a hullatékok iilepitéses vizsgalatakor pedig 50 mintabol
izolaltunk petéket. A moddszerek érzékenységének és specifitasanak
Osszehasonlitdsahoz hasznalt valos és fals pozitiv értékeket a 3. Tablazat
mutatja be.
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3. Tablazat. A képes utmutatdé (FKU) ¢€s az lilepitéses eljaras valodi pozitiv
(TP), fals pozitiv (FP), valodi negativ (TN) ¢és fals negativ (FN) értékei.

A gold standard teszt (boncolas) eredményei Osszesen
+ -

FKU + 130 (TP*) 7 (FP) 137
FKU - 0 (FN) 182 (TN) 182
ilenite

: epites 50 (TP) 0 (FP) 50
ilenite

wiepites 80 (FN) 189 (TN) 269
Osszes 130 189 319

TP=valodi pozitiv; FP=fals pozitiv; FN=fals negativ; TN=valodi negativ

A két modszer érzékenysége jelentdsen kiillonbozott egymastol. A specifitas
esetében a kiilonbség nem bizonyult jelentdsnek (4. Tablazat). Osszességében
megallapithaté volt, hogy a képes utmutatoval a vadaszok sokkal pontosabban
tudtak a fertdzott allatokat felismerni, mint ahogyan azt a petevizsgélattal a
laboratériumban detektalni lehetett.
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4. Tablazat. A fényképes utmutaté (FKU) és az dllepitéses eljaras
érzékenysége (SENS), specificitdsa (SPEC), pozitiv prediktiv értéke (PPV),
negativ prediktiv értéke (NPV) és a tesztek pontossaga (ACC). values for IG
(illustrated guideline) and sedimentation methods (screening tests).

FKU teszt Ulepitéses eljaras
SENS 100% (CI95%: 97,2 — 100) 38,5% (CI195%: 30,1 —47,4)
SPEC 96,3% (CI195%: 92,5 — 98.,5) 100% (CI195%: 98,1 — 100)
PPV 94,9% (CI195%: 90,0 — 97.,5) 100%
NPV 100% 70,3% (CI195%: 67,3 —73,0)

ACC 97,8% (CI95%: 95,5 - 99,1) 74.9% (CI95%: 69,8 — 79,6)

3.3. A Fascioloides magna terjedésének igazolasa a Dél-Dundntulon

A parazitologiai vizsgalatok soran négy allatban, eltérd intenzitassal, amerikai

majmétely fertdzottséget allapitottunk meg, mig egy fiatal bikaban csak a féreg
altal okozott szoveti elvaltozasok jellegzetes nyomait talaltuk. A majban peték
jelenlétét csak abban a tehénben talaltunk, melybdl 29 férget sikeriilt izolalni.
Az izolalt férgeken elvégzett morfologiai vizsgalat és a molekularis
diagnosztikai teszt is megerdsitette a gimszarvasok F. magna fertézottségét (3.
Abra).

3. Abra. Néhany izolalt féreg gélelektroforézisének eredménye. (FhC:
Fasciola hepatica kontroll, 112 bp; FmC: Fascioloides magna kontroll, 152
bp; Fm1, Fm2, Fm3: F. magna izolatum; NC: negativ kontroll; LDR: 100 bp
1étra).
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A tavolsagmérés soran megallapithaté volt, hogy a parazita 2018-ban
megismert legészakibb és legnyugatibb belsd-somogyi eléforduldsa és a
jelenlegi eléforduldsi pontok kozotti tavolsagok 21,0-37,8 km kozé estek (4.
Tablazat).
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4. Tablazat. A vizsgalatban leirt F. magna fertdézottség parazitologiai és

jarvanytani jellemzoi.

Elejtés
ideje

Ivar

Eletko
r (év)

Intenzita
S

Koordinata
k

Tavolsag a
korabbi
elofordulasto
I (km)s*

2019.10.01

bika

1,5

46° 24'
46,40" E
17° 32
40,17" K

31,26

2019.10.06

bika

46° 28
28,16" E
17°

41,08" K

29°

37,78

2019.10.07

tehé

29

46° 24'
21,22"E

17°
29'49,38" K

30,16

2019.10.07

bika

1,5

csak
szoveti
elvaltozas

46° 19'
23,77" E
17° 29"
14,71" K

20,96

2019.10.15

uno

1,5

10

46° 22' 7,96"
E

17° 33
40,00" K

26,69

2020.01.16.

tehén 4

46° 06'
45,86" E
17° 15'
07,28" K

26,5

§A tavolsagméréshez az el6z6 vizsgalatunk alapjan megallapitott 46° 8'5.25"E; 17°29'4.22"K
és 45° 58’49,16"E; 17°31'06,96"K referenciapontokat hasznaltuk.
*Tavolsagmérés: Google Earth Pro szoftverrel (Google Ireland Limited, Gordon House,
Barrow Street, Dublin 4, Ireland).
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4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

A 2019-2023. kozott zajlo vizsgalatsorozat célja az volt, hogy a Dél-Dunantul
kozépso, illetve nyugati teriiletén felfedezett nagy amerikai majmétely
endémids teriilet jarvanytani sajatossagait azonositsuk. Ennek érdekében: 1.)
tisztazni akartuk a gimszarvas €és az 0z potencidlis fertézés fenntarté és
terjesztd szerepét; 2.) egy olyan surveillance modszer kidolgozasat kivantuk
megalapozni, amely segithet a vadgazdalkodoknak a parazita megjelenésének
¢s terjedésének detektalasaban; 3.) igazolni kivantuk az amerikai majmétely
terjedését meghatarozva annak irdnyait is.

Az endémia monitorozasara kialakitott vizsgal6 modszeriink - a vadaszati
szakszemélyzet bevonésa a vadtestek terepi értékelésébe az elvaltozasokrol
késziilt fényképfelvételek felhasznaldsaval dsszedllitott itmutatd segitségével
- legfébb hatranya, hogy kizardlag a vadészati idényekben teszi lehetévé a
mételyess€ég monitorozasat. Ennek kovetkeztében nem megvalosithato altala
az egész éven at tartd folyamatos, az allatok zavardsa nélkiili, non-invaziv
vizsgalat. A terepi bélsargytijtés és a mintakbol elvégzett iilepitéses vizsgalat,
amely ez utobbi kivanalomnak megfelelhetett volna, nem bizonyult megfeleld
érz¢kenységilinek. Csupan a legalabb 5 kifejlett métellyel fert6zott egyedek
esetében adott megbizhatd eredményt. Ennek ismeretében javasolhatd, hogy
kiilonbozé mértékben fertdzott, 16tt testekbdl nyert bélsarmintak molekularis
vizsgalataval érdemes lenne olyan genetikai markereket keresni, amelyek mar
alacsonyabb mértékli vagy friss fertézés esetén is jelzik az egyed
fert6zottségét. Ennek a vizsgélati modszernek a kialakitdsa meghaladta e
munka kereteit, de a jovOben sziikséges ezt a kutatasi irdnyt kdvetni, hogy a
jelenleginél pontosabban meghatarozhaté legyen a szarvasfélék egyes
populécidiban torténd megjelenés €s terjedés.

A fényképes Utmutatéra alapozott surveillance kedvezd tapasztalatai alapjan
javasolhato a vadgazdalkodok szélesebb korének bevondsa a vizsgélatokba,
akar az Orszdgos Magyar Vaddszkamara altal szervezett tovabbképzések
keretében. A jelen vizsgalattal megallapitott terjedési irany alapjan varhato,
hogy az endémias teriilet kiterjedése néhany éven belill eléri Zala varmegye
legfontosabb gimszarvas-¢l6helyeit, amelynek vadgazdalkodasi
kovetkezményei egyeldre nehezen becsiilhetdk. A Zselicben és Belso-

21



Somogyban szerzett tapasztalatok, amelyek nem igazoltak jelentés mértékii
kartételt, némileg eltérnek a gemenci teriileten megfigyelt trofeamindségre
gyakorolt kedvezt6tlen hatastdl (Majoros és Sztojkov, 1994).

Az 6z és a nagy amerikai majmétely kozotti interakcié tanulméanyozéasa soran
nyert tapasztalatok rairanyitjak a figyelmet a gazda- és a parazita-
populéciokban végezhetd populacidgenetikai vizsgalatok fontossagara. A
gazdapopulaciok ellendlloképességének értékeléséhez javasolhatdo a f0
hisztokompatibilitasi génkomplex (MHC) vizsgalata, amelynek soran az
endémids teriileten €16, kiilonb6zé mértékben fertdzott egyedek genetikai
vizsgalata alapjan javasolt meghatarozni azokat az allélvariansokat, amelyek
szerepet jatszhatnak a mételyfert6zottséggel szembeni rezisztencia vagy
reziliencia kialakitdsdban. A parazita esetében a populéciot ért palacknyak-
hatasok azonositasa, illetve a hazankban azonosithatd endémias teriileteken €16
populacidk genetikai valtozatossdganak meghatdrozasa javasolhato.

Jelen munka nem terjedt ki a kdztigazda populaciok vizsgalatara. Ugyanakkor
a szakirodalmi adatok egyértelmiien rdiranyitottak a figyelmet a klimavaltozas
¢s az emberi tevékenység kovetkeztében megvaltozo éldhelyek jarvanytani
kockazatara. A folyokon végzett vizrendezési tevékenységek kovetkeztében
lassulo vizaramlés, az eutrofizacid és az invazids novény- €s csigafajok is
hozzajarulhatnak a parazita jelentésebb meértékli elterjedéséhez, illetve
kartételének novekedéséhez (Grabner et al., 2014; Schols et al., 2021). Ennek
egyik legjellegzetesebb példdja a Pseudosuccinea columella csigafaj eurdpai
terjedése (Pointier et al., 2007; Vignoles et al. 2018). A faj jelentds invazids
képességgel rendelkezik, emellett a fertdzési kisérletekben bizonyitottan
kifejezetten kedvezd feltételeket biztosit a F. magna fejlédéséhez (Pankrac et
al.,2016; Rondelaud et al., 2014). A hazai el6forduldséra is van mar bizonyiték
(Vignoles et al. 2018; Varga ¢s Lokkds, 2021), ugyanakkor a csiga és a parazita
természetes €lohelyen valo kozos eléfordulasat Eurdpaban még nem
vizsgaltak. A csiga hazai el6fordulasanak és terjedésének feltérképezése
jelentés mértékben hozzajarulhatna a  jarvanytani  kockézatbecslés
pontositasdhoz, a parazita potencialis terjedési irdnyanak, a terjedés
sebességének meghatdrozasahoz.

Az Oshonosnak tekinthetd koztigazda csigafajok, a G. truncatula és a R.
labiata/peregra optimalis kornyezeti igényeinek, a jelentés mértéki
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populéaciondvekedés okainak tisztazasa tovabbi adatokat szolgaltathat egy-egy
adott teriileten ¢16 gazdafajok fertézési kockazatanak meghatarozasahoz.

Javasolhatd tovabba az endémias teriileten ¢€l6 vaddiszno-populacio
korbonctani monitoringja. A dél-dunantili endémids teriilettel azonos
forrasbol fert6z6dott horvatorszagi endémiaban végzett vizsgalatok felvetik
annak a lehetdségét, hogy a vaddiszno jarvanytani szerepe megvaltozhat a
gazda-parazita interakcio modosuldsa kovetkeztében, igy a fert6zést fenntartod
definitiv gazdava valhat (Konjevic et al., 2017). A vaddiszn6 majmintak
korbonctani €s korszovettani vizsgalata és az érett petéket termeld mételyek
genetikai  vizsgalata tovabbi informacidkat szolgaltathat a parazita
alkalmazkodoé képességének mértékérdl, amely a faj egész evolucios torténetét
végigkiséro jelenség (Csivinesik et al., 2023).
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Kidolgoztuk a szarvasfélék zsigerelése soran elvégezhetd, kizardlag
megtekintésen alapuld surveillance-moddszert a nagy amerikai majmétely
(Fascioloides magna) prevalencidjanak meghatarozasara, amelynek
érzékenysége 100% (CI95%: 97,2 — 100%), specifikussaga pedig 96,3%
(CI95%: 92,5 — 98,5%) a gold standardnak tekintheté boncolasos vizsgalattal
Osszehasonlitva.

2. A fert6zott gazdak peteiiritése és a fert6zottség mértéke kozott gyenge
Osszefiiggést talaltunk, ezéltal a bélsar iilepitéses vizsgalatara alapozott
surveillance-modszer érzékenysége csupan 38,5%-nak (CI95%: 30,1 —
47,4%), mig specifikussaga 100%-nak (C195%: 98,1 — 100%) bizonyult a gold
standarddal 6sszehasonlitva.

3. A vizsgalati teriileten egyértelmiien bizonyitast nyert, hogy a F. magna
fertdzottség intenziv terjedést mutat a Drava foly6d vizgyljto teriiletén a
folyésirdnnyal szemben mind nyugati, mind északi iranyba.

4. Az 8z (Capreolus capreolus) gazdafaj majabol kinyert petékbdl életképes
miracidiumokat keltettiink, bizonyitva ezzel az 6z potencialis fertdzésfenntartod
képességét.

5. A gimszarvas (Cervus elaphus) gazdafaj majabol kinyert peték tulélési
képessége szignifikansan jobb volt, mint az §zméjakbol szarmazoké.

6. A F. magna faj ontermékenyitésre valo képessége bizonyithatd volt mind
a gimszarvas, mind az 6z gazdafajbol szdrmazo, szoliter elhelyezkedésii
mételyekben. Az Ontermékenyitésbdl szarmazd peték életképessége nem
mutatott szignifikans kiilonbséget a csoportosan €I, tehat feltehetden
szexudlisan szaporodd mételyek petéinek életképességétol.
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