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A NYULAK TUDOFERGEINEK KOZTIGAZDAI
ES A VEGLEGES GAZDA FERTOZODESENEK MODJA

- Csobai Erzsébet - Majoros Gabor -

Bevezetés

A kiilonleges életmodu, parazitikus fonalférgek, a protostrongyliddk, melyek
a gerinces allatokban leggyakrabban tiid6férgességet okoznak, valdjadban nagyon he-
terogén féregcsoportot alkotnak, amelyeknek adult példanyai kis- és nagykér6dzok-
ben, nyulakban, ragadozdkban, ragcsalokban és rovarevékben is él6skddnek olykor
az erekben, izompdlydkban, s6t az agyburokban is.! A veliik filogenetikailag rokon,
mas tiid6férgektol (pl. Dictyocaulus, Metastrongylus) egyebek kozott abban a jelentSs
tulajdonsagban térnek el, hogy larvajuk fejlédése szarazfoldi csigik testében zajlik.
Ahhoz, hogy e férgek fert6zni tudjik melegvérl gazdijukat, a csigdban torténd no-
vekedés és atalakulds nélkiilozhetetlen, ezért a csigakat obligit koztigazdinak te-
kintjiik a protostrongylidak szdmara.

Feltind azonban, hogy a Protostrongylidae csaladba tartoz6 férgek tobbségé-
nek végleges gazdija nem csigaevd, hanem kifejezetten novényevd vagy ragadozo
allat, és az is érdekes, hogy a férgek larvai egyaltalin nem kotédnek semmilyen
koztigazda fajhoz, hanem a kornyezetiikben megtalalhatd, barmilyen csigafajban
fejlédni képesek. Nem egyértelm(i azonban, hogyan jut 4t a csigdban fejléd6 larva
az obligét herbivor vagy carnivor gazdiba. Kiilondsen érdekes a nyul tiid6férgeinek
esete, mert a nyulak szigorian novényevd allatok, és e csigakban fejléds férgekkel
valé fert6z6désiik természetes modjat eddig még nem tanulmanyoztak.

Noha a nyulak tiid6férgességének a fertdzottség ritka eléfordulasa miatt nem
tulajdonitanak tdil nagy jelent6séget Magyarorszagon, e kiilonleges parazitozis fej-
16désmenetének tanulminyozdsa segit megismerni a parazitak, illetve altalaban a
kérokozok adaptalédasanak menetét a gazdaszervezetekhez. Ezért valasztottuk ta-
nulményunk targyaul a koztigazdakkal fejl6ds é16skoddk koziil a nyul tiidéférgeit,
és megprobaltuk kideriteni a féreggel valé fert6zésiik tényleges mddjat.

A protostrongyliddk a nyulakban
A Protostrongylidae csalddba tartoz6, Magyarorszagon elGfordulé genusok

(Protostrongylus, Cystocaulus, Miillerius, Neostrongylus, Varestrongylus, Elaphos-
trongylus) kozil a nyulak tiid6férgességét a Protostrongylus genusba tartoz6 fajok

' YAMAGUTI 1961.
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okozzak. A mezei nytlban és az iiregi nydlban is el6fordulnak Protostrongylus tii-
doférgek.> A zart és nem természetes tartdsi koriilmények miatt a hazinyalban a
protostrongylosis ritka és jelentéktelen kartételd. A két kozép-eurdpai, vadon él§
nytlban, az iiregi (Oryctolagus cuniculus) és a mezei nytlban (Lepus europaeus) vi-
szont a Protostrongylus pulmonalis (Froelich, 1802), a P. tauricus (Schulz és Ka-
denazii, 1949) és a P. oryctolagi (Babos, 1959) féregfajok fordulnak el6 nilunk. A P.
oryctolagi fajt eddig csak az iiregi nytlban talaltdk meg, a P. tauricus féregfajt mind-
két nyudlfajban kimutattik. Hazadnkon kiviil, a nyulakban az el6bb emlitett fajok mel-
lett még a nyugat-eurdpai P. cunicularum (Joyeux és Gaud, 1946) és P. commutatus
(Diesing, 1851), az oroszorszagi P. kamenskyi (Schulz, 1930), illetve az észak-ame-
rikai P. boughtoni (Goble and Dougherty, 1943) nyul tid6féregfajokat emlitik ebb6l a
csaladbol.? E fajok nomenklatiraja elég konfiizus, és a szinonimikijuk nem egysége-
sen elfogadott, ezért a valid és ténylegesen 1étezé fajok szdma sem teljesen biztos. A
P. pulmonalis-nak példaul sok szinonimjat tartjAk szdmon, de ezek egy része talan va-
16ban 1étez6 faj lehet (mint példaul egyes hivatkozisok szerint a P. commutatus).*
Megfigyelések szerint a tiid6férgek okozta fertdzottség lefolyasa dltaldban
tiilnetmentes, a ritkn tapasztalt, erds fert6zottség azonban komoly stlyveszteséget,
betegséget eredményezhet. A P. pulmonalis a tiid6szovetben olykor kifejezett vér-
zéses elvaltozasokat, majd sotét pigmenticidt, tovabba bronchitist okozhat. Leg-
gyakrabban a tlid6férgek kotdszovetes csomokat, az ugynevezett gécokat hozzik
létre, amelyek sziirkés szind, tomott tapintatd, 1égtelen teriiletek a tiid6 dllomanya-
ban. A gécban vagy a férgeket, vagy a petéket, olykor mindkett6t meg lehet talalni.’
A Kutzer és Frey (1976) altal végzett vizsgalatban a mezei nyulak parazitak-
kal val6 fertdzottségét nézték Ausztridban, és azt talaltak, hogy az egyéb koroko-
z0kt6l megbetegedett és legyengiilt llatok kozott joval gyakoribb volt a Protostron-
gylus commutatus tid6féregfajjal vald fert6zottség, mint az egyébként egészséges
nyulak kozott. Ennek a magyardzata az lehet, hogy a beteg és legyengiilt nyulakban
konnyebben telepednek meg a tiidGférgek, vagy esetleg maga a vandorlo larva vek-
torként juttat be egyéb korokozokat — példaul baktériumokat — a végleges gazdaba.

A Protostrongylus-fajok életciklusa és fejlodése

A Protostrongylus tidoférgek fejlédésmenetét féleg kérddzG dllatokban, de
nyulban is tanulmanyoztdk. A tiid6 horgScskéiben €16 Protostrongylus-fajok ovi-
parok, petéiket a tiid6 szoveteibe rakjak le. Itt kovetkezik be az embrionalis fejld-
dés. A pete burka vékony, hértyaszeri.® A peték kiiiriilése utani 9. nap vége felé a
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larva mozogni kezd, s feszegeti a peteburkot. Ebben az id6ben alakul 4t a 14rva far-
ki vége a fajara jellemzd alakiva, amely alapjan olykor az egyes tiid6féregfajokat,
de legalabbis a genusokat morfoldgiailag el tudjuk kiiloniteni egymastol. A larvak
altalaban a peterakas utani 11-12. napon hagyjak el a peteburkot, még a tiidé szovetei
kozott. A lassi mozgéisra képes, tiidd gdcaiban kikelt els6 stidiumi larvak (tovab-
biakban: L1) valdsziniileg aktivan hagyjak el az alveolust, s jutnak a nagyobb lég-
utakba, majd a garaton at a bélcsébe. A légutak hamjat borit6 csillok kifelé irdnyuld
mozgasa segiti 6ket a tiid6 elhagyasiban. Ez id6szak alatt tovabbi fejlédésen men-
nek keresztiil, mert tapasztalhat, hogy a petébdl kikelt 1arva szemcsés belsG szer-
kezete homogénné valik, és a mar bélben taldlhat6 larva iivegszerten attetsz6 lesz.

A larvak érési folyamatat bizonyitja a tid6b6l és a bélsarbol kinyert larvak
koztigazda fert6z8képességének kiilonbozdsége. Babos csigafertdzési kisérleteibdl
az deriilt ki, hogy a bélsarbdl szarmaz6 larvakkal 28 %-kal jobb eredménnyel lehet
harmadik stidiumd larvdkhoz jutni, mint kdzvetlenil a tiid6kaparékbdl szdrmazd
larvakkal. A kisérletben tapasztalt kiillonbség nyilvdnvaldéan abbdl adddott, hogy a
bélsarbol szdrmazdé larvak mar atmentek az érési szakaszon, a tiidSkaparékbol
szarmazo larvak kozott pedig tobb, frissen kikelt 1arva volt, amely nem volt képes
csiga koztigazdaba hatolni. A kétféle eredetd, csigdkban kialakul6 3. stidiumi larva
(L3) a kisérlet folyaman eltér6 mennyiségben jelent meg a mesterségesen fertGzott
csigakban, tehat a larvak szizalékos ardnyaban mutatkozd eltérés a larvak érési fo-
lyamatéban 1év6 kiilonbség miatt kovetkezett be.”

A Protostrongylus-ok posztembrionalis fejlédésének tovabbi része a kozti-
gazda csigaban megy végbe,® miutin az L1 a bélsarral kijutott a gazdabol. Az elsd
staidiumu 1arvak viszonylag hosszi ideig képesek életben maradni a végleges gazda
szervezetébdl a kiilvildgra keriilve. Cabaret és munkatarsai (1991) az els6 stddiumu
protostrongylida larvak tdlélését vizsgaltdk kisérleti koriilmények kozott valtozd
hémérsékleti viszonyok és nedvességtartalom mellett. Természetes koriilmények
kozott nagyon kevés larva volt megtalalhat6 a ndvényzeten, mig majdnem az Osszes
larvat a szabadban hagyott bélsarbdl nyerték vissza. Az L1 larvak tehat a kiilvila-
gon hever6 bélsarban varjak a koztigazdival val6 talalkozis alkalmat. Az ellendlld
képesség magas homérséklettel és kiszaradassal szemben gyengébb, amikor azon-
ban a larvak a bélsarban tartézkodnak, itt védve vannak a napsugirzastol. A bélsar-
ban maradis taldn hosszi tdlélést jelenthet, de kisebb hatékonysdgot a koztigazdak
fert6zésére, mivel a friss bélsadr nem vonzza sem a hizas, sem a meztelen csigakat.
A legtdbb csigafaj elmaszik annak kozelébdl, mig a régi, es6aztatott bélsiron at-
méasznak, s6t a kisérleti koriilmények kozott az idGjaras viszontagsagainak kitett ré-
gi bélsar lathatéan vonzotta a kisérletben szerepld csigafajok (Vertigo és Discus spp.)
egyedeit.” Amikor a larvak kivindorolnak a bélsarbol, a talélésiik a napsiités erds-

7 BABOS 1959.
& KASSAI 1999.
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ségétdl fiigg, mig mas kornyezeti tényez6k kevésbé fontosak. A tdlélés idStartama
igy rovid, de a larvdknak talan nagyobb lehetGségiik van koztigazdékat fertézni. '

A larvak csigaba jutasa kétféleképpen torténhet. Egyrészt aktiv médon tgy,
hogy a csiga izmos talpidba furakodva atjutnak a test felszinén, maisrészt passziv
moédon 1gy, hogy a csiga tdpldlkozas kozben elfogyasztja azokat.!' Koztigazdiba
keriilve a larva szélessége és hossza n6. Amikor elér egy bizonyos méretet, megtor-
ténik az elsd vedlése a fert6zés utdni 8-12. napon. Az ily médon kialakulé masodik
stadiumu larva (tovabbiakban: 1.2) mintegy 20 %-kal hosszabb, mint az L1, és a tes-
tét a vékony, korabban levetett kutikula boritja. Ujabb novekedés utin megtorténik
a masodik vedlés is, amely mar hosszabb idd eltelte utin kovetkezik be. A levetett
kutikula vastag, kétrétegd, harantsivozottsiga durva. A feji vég magassdgiban a
kiilsG, barna réteg elvékonyodik és megsziinik, csak egy, a belsd rétegbdl allo, sap-
kaszerd képz6dmény marad meg. Ettdl kezdve a larvat harmadik stidiuminak ne-
vezziik (tovabbiakban: L3). Csak az L3 képes fertdzni a végleges gazdat. Ezt a sta-
diumot Gerichter tovabbi két, egymastol elkiiloniil6 stadiumra bontotta: a preinfek-
tiv és az infektiv larvastidiumokra.’> A preinfektiv L3 hosszabb, de vékonyabb,
mint az L.2. Mivel ebben a stidiumban mar nem taplalkozik a larva, a bélcsove fel-
tisztul, taplalék-granulumokat csak alig tartalmaz. A larva koriil, az el6z6 vedlé-
sekb6l szdrmazo, két burok lathatd. Ebbdl a stddiumbdl tovabbi vedlés nélkiil ala-
kul 4t infektiv L3 stddiumba, melynél a larva teste mar teljesen atlatszo.

A harmadik stidiumu larvak a végleges gazda szervezetébe jutds utin a vas-
tagbél nyalkahirtyajiba hatolnak, majd vér- és nyirokkeringéssel a bélfodri nyirok-
csomokon, a mellvezetéken és a jobb szivfélen keresztiil érik el a tiid6t. A fertdzés
utini 24-48. 6rdban a tiid6 vérereiben megtalalhatok a larvak, 48 6ra milva pedig
mar a tidé allomanyaban is. Juvenilis, azaz a negyedik vedlésen atesett féregpélda-
nyokat 14 nappal a fert6zés utin mar a nagyobb légutakban talilhatunk. A féreg-
ndstényekben 16 nappal a fertdzés utdn mar éretlen petéket lehetett kimutatni. A
20-22. napon a férgek visszahtizodnak a kisebb 1égutakba. Az elsd lerakott peték a
tiid6 alloményaban a fertGzés utini 22. napon taldlhatok. "

A koztigazddk és a végleges gazddk fertozddésének modja

Ugy tiinik, hogy a tbbi protostrongylida tiid6féreghez hasonléan a nyilban
é16skddS Protostrongylus-ok larvainak fejlédése sem kot6dik meghatarozott kozti-
gazda fajhoz, hanem azok a kornyezetiikben megtalalhatd, legtobb szarazfoldi hazas
és meztelen csigafajban fejlédni képesek.'* Ezért elvileg minden szarazfoldi csiga

' CABARET 1991.

' SAMSON-HOLMES 1985.
2 BABOS 1959.

* BABOS 1959.

* ANDERSON 1992.
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képes kozvetiteni a fert6zést a nyulakra. Eddig azonban senki sem figyelte meg a
nyulak fert6z6désének természetes modjat, s csak néhany, kisérleti tton fert6zott
csigafajrél bizonyitottdk be, hogy alkalmas koztigazdaja lehet a nyulak tiidGtérgei-
nek.'” Az els§ stidiumu tiid6féreglarvak koztigazda csigaba jutdsinak modjait vizs-
galva Samson és Holmes (1985) kisérletében példaul egy kistest(i csigafaj, a Val-
lonia pulchella egyedeit Protostrongylus stilesi 1arvakkal mesterségesen fert6zték, s
ez a csiga a larvak jo fejlédése alapjan kivalé koztigazdanak bizonyult a férgek
szdmara. A szerzGk a larvaknak a csiga testén beliili elhelyezkedésébdl kovetkeztet-
tek azok bejutisanak aktiv vagy passziv voltara: a bélcsg koriil talalt larvakrol felté-
telezték, hogy azokat a csiga a szajan keresztiil vette fel, mig a talpizomzatba firé-
dott larvakrdl feltételezték, hogy azok aktiv mozgasukkal furakodtak be a talpba. A
csigdk tehat tobb modon is fert6zddhetnek larvaval, és ez részben magyarizza,
hogy miért oly sok csigafaj képes protostrongylida 1arvat hordozni a testében.

Azonban, még ha a féreglarvik mindenféle csigat fert6zni képesek is, az
nem jelenti egyuttal azt, hogy a természetes koriilmények kozott minden csigafaj
alkalmas lenne a végleges gazdik fert6z6déséhez sziikséges larvakat 1étrehozni.
Mivel a nytl szindékosan biztosan nem fogyaszt €16, nagytestd csigikat, a nagytes-
td csigakban fejl6dé larvak elvileg csak Ugy juthatnidnak a nyulakba, hogy a csiga
pusztuldsa utin kiszabadulnak onnan, ezt a jelenséget azonban még soha nem sike-
riilt kozvetleniil megfigyelni.'® Masrészt a kistestdi csigdkat a nyulak esetleg vélet-
lenszertien elfogyaszthatjak, és a larvak ily mdédon jutnak a szervezetiikbe. Ezt a
fert6zési mdodot sem sikeriilt eddig bebizonyitani senkinek.

A nyulak csigafogyasztasar6l minddssze egy adatot talaltunk a szakirodalom-
ban, mely szerint Nagy-Britannia egyes teriiletein a nyulak fontos predatorai egy
bizonyos csigafajnak, a Cepea nemoralis-nak, mert e csiga iires héjait olykor fel-
torve taldljdk a mez6n.'” A tanulmany szerint a hazinyl is elfogadja taplalék gya-
nant a csigikat, és ezt a megfigyelt tényt hozzak fel annak bizonysigaul, hogy a
csigak feltort héjait a mezei nyulak hagytdk hatra a réteken. Erdekes azonban, hogy
allit6lag ugyanezt a csigat mas angliai teriileteken €16 nyulak nem fogyasztjak, mert
vannak olyan teriiletek, ahol feltdrt héjakat nem talalnak, noha nyulak élnek ott. A
tanulmanyban emlitett C. nemoralis polimorf héji csiga, melynek sarga, barna, ré-
zsaszin és barnacsikos egyedei is vannak. A nyulak él6helyén talalt torott héjak ko-
zOtt nem egyforman voltak gyakoriak az egyes szinvaltozatok, ezért a nyulak bizo-
nyos preferencidjat feltételezték egyes szinvaltozatok irdnt. Mivel a nyulak szinva-
kok, feltételezték, hogy a vizudlis szelekcidban a héjak viligos vagy sotét tonusa
jatszik szerepet. Sajnos a kutaték semmilyen meggy6z6 bizonyitékot nem emlitenek
a mezei nyulak csiga-predicidjanak alatimasztisara, mivel azt egyszer sem tudtik
megfigyelni. A kérdést tekintve abbdl a megallapitasbdl indulnak ki, miszerint a

> BABOS 1959; KRALKA-SAMUEL 1984.
' ROSE 1957.
" CAIN-M. A.-PHIL 1953.
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nyulak a patkdnyokhoz hasonl6an torik fel a csigdk héjat, azt azonban nem emlitik,
hogy ez esetben mi utal arra, hogy a torott héjak mégis a nyulak csigafogyasztisa-
bol szirmaznanak. A C. nemoralis egy 2-3 cm héjnagysagu csigafaj, ezért azt ,,vé-
letleniil” nem fogyaszthatja el a nydl a névényi taplalékkal egyiitt. Ezért nem tart-
juk kizartnak, hogy a torott csigahéjakat madarak vagy ragcsalok hagytik hatra az ang-
liai réteken.

A nyulak spontin taplalékfelvétele alkalmaval nem figyelték meg larvahor-
doz6 csigdk fogyasztasat, ezért mind a mai napig kérdéses, hogyan jut a pro-
tostrongylida féreglarva a csigdbdl a novényevs gazddba. Még az sem egyértelmd,
hogy a koztigazdabdl kijutva torténik a fert6z6dés, vagy pedig a larva soha nem
hagyja el a koztigazdat, hanem a végleges gazda - jelen esetben a mezei vagy az
iregi nydl - a taplalékkal egyiitt véletleniil fogyasztja el a tiid6férgek életciklusdban
koztigazdaként szerepld csigat a parazita larvaval egyiitt.

A havasi nyul (Lepus americanus) tid6térge, a Protostrongylus boughtoni
szamara természetes koriilmények kozott koztigazdanak tobb aprotestli csigafaj is
alkalmas (pl. Vertigo gouldi, V. ovata, Columella edentula, Euconulus fulvus). Ezek-
ben a parazita larvak valdszinileg at is telelnek. Erre a tényre a csigikban az L3
larvak kora tavaszi megjelenésébdl kovetkeztettek a kutatok, mivel az kordbban
mar ismert volt, hogy a larvak fejl6dését az alacsony hémérséklet erdsen gatolja.
Eszak-amerikai viszonyok kozott, noha az prilisi hGmérsékletenyhiilés miatt el6-
fordulhat a koztigazdik fert6z6dése a tavasszal hullatott bélsarbol kikeriil§ larvak-
kal, a fert6z6dott csigiban a larva fejlédése semmiképp nem érheti el a harmadik
stidiumot majus végéig. A havasi nyulak fert6zottségének felmérése soran talalt
legfiatalabb fertdzott példiny minddssze 40 napos volt, vagyis a végleges gazda va-
16sziniileg méar élete masodik hetében fert6z6dhet a parazitaval. A placentin keresz-
tilli fert6z6désre a kutatok nem taldltak bizonyitékot, ezért tigy vélték, hogy a vég-
leges gazdak a larvéakat tartalmazo apro csigak elfogyasztasival fert6zédnek. '8

Egyébként nemcsak a nyulak tiid6férgeire nézve, de a protostrongyliddk mas
fajai esetében is igaz, hogy a végleges gazda tényleges fert6z6désének modjarol
nincs egyetértés a szerz6k kozott,' mert ezt a folyamatot természetes koriilmények
kozott még senkinek sem sikeriilt kozvetleniil megfigyelnie. Egyes kutatok vélemé-
nye szerint az infektiv L3 elhagyhatja a csiga testét, és a ndovényzetre tapadva jut be
a végleges gazdiba.” A pézsmatulok (Ovibos moschatus) tiid6férgének, az Uming-
makstrongylus pallikuukensis-nek a vizsgalata sordn azt tapasztaltdk a kutatdk, hogy
a larvak olykor kiszabadulnak a koztigazdabol. A kisérletben mesterségesen fertd-
z0Ott meztelen (Deroceras laeve) és hazas (Catinella sp.) csigakat — melyek egyben a
parazita természetes koztigazdai a pézsmatulok élShelyén -, tovabba egy laboratd-
riumban nevelt csigat (Deroceras reticulatum) is hasznaltak, s ezeket Petri-csészék-

'8 KRALKA-SAMUEL 1990.
! ANDERSON 1992; KASSAI 1999.
* CABARET 1982.
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ben tartva mindegyik faj esetében sikeriilt kiszabadult L3 larvéakat taldlniuk a csigdk
koriil.?! Természetes koriilmények kozott a t6zeges talajbol, illetve a vegetaciorol is
sikertilt izolalniuk a szabad L3 larvakat, bar csak olyan csigdk mell6l, amelyeket
laboratériumban fert6ztek tiid6féreglarvakkal, és azutan helyezték ki azokat a tund-
rara. A szerzOk szerint a kiszabadult larvak azért elénydsek a parazita szempontja-
bol, mert akkor is képesek a végleges gazdaba jutni, ha a csigdk mar téli hibernaci-
O6ba vonultak vagy elpusztultak. Szerintiik a 1arvak kijutdsa a koztigazdibdl fontos
jarvanytani tényez$ lehet a végleges gazda fert6zésében a csigk aktiv napi és év-
szakos periodusatol fiiggetlenedve.? Sajnos a fenti szerzdk a csigabol kijutott lar-
vakkal nem fert6zték a pézsmatulkot, hanem csak olyan fert6z6 anyagot haszniltak
a kisérleteik sordn, amelyben a laboratériumi koriilmények kozott kiszabadult, il-
letve a csigatestben benne 1évd larvak egy keverékben voltak.

Még ha tényként fogadjuk is el azt, hogy a protostrongylida larvak aktivan vagy
passzivan kiszabadulhatnak a csigdkbol, az kérdéses, hogy a kiszabadult 1.3 larvak
mennyi ideig élnek és maradnak fert6z6képesek a novényzeten, illetve, hogy a sarkvi-
déki koriilményektdl eltérd kdrnyezetben is megtorténik-e ez a folyamat. A parazitold-
gusok masik csoportja gy véli, hogy a larva sohasem hagyja el a csiga testét, a végle-
ges gazdak a csigak testével egyiitt fogyasztjak el a fert6z6képes, vedléseken atesett,
harmadik stidiumi larvat,” mivel azok szerintiik nem tudnak spontin kiszabadulni a
csigdkbol.** Ez utobbi szerzk sem figyelték meg azonban a végleges gazdik spontin
mobdon valé koztigazda fogyasztasat.

A Kralka és Samuel (1984) altal végzett kisérlet alkalmaval 12 mesterségesen
fert6zott, €16 Vallonia pulchella csigiban szimoltdk meg az L3 larvakat, majd tiz
hét milva a csigdk talpabdl kiszabadult 23 larvaval, csdvon keresztiil egyenesen a
gyomorba juttatva azokat, egy harom hdonapos hazi nyulat fert6ztek. A kisérlet alatt
Osszesen 6 csigabdl 30 larva szabadult ki. Hét csiga elpusztult az 6t6dik hét utin,
melyek esetében az 0sszes L3 a bomlo talpban maradt. A kutatok hidrom lehetséges
mechanizmust feltételeznek a 1arvak csigatalpbdl val6 kiszabadulasat illet6en: azok
vagy aktivan hagyjak el a csigaszovetet, esetleg passzivan keriilnek ki abbdl — pél-
daul az izomkontrakcié kovetkeztében -, vagy a csiga aktiv immunvédekezése (izi
ki azokat.

Bar a larvak elvileg mozoghatnak a csigaszovetben, mégis kérdéses, hogy
képesek-e aktivan elhagyni azt. A kutatdk szerint a 1arvak kijutisa a koztigazda-
bol esetleg a fert6zés intenzitasatol fiigg. Elgondolkodtaté azonban, hogy a P.
boughtoni esetében a természetes Uton fert6z8dott csigakban az atlagos intenzitds
kevesebb volt, mint 2, tehat messze elmaradt a laboratériumi fertézéssel eldidézett
fert6zottség intenzitdsatl. Ha azonban a larvak aktiv kijutisa a csigdkbdl egy

?' KUTZ-HOBERG-POLLEY 2000.

#2 KUTZ-HOBERG-NISHI-POLLEY 2002.

» AZIMOV-UBAIDULLAEV-ZIMIN 1973; SOULSBY 1982.
» SAUERLANDER 1979.
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denzitis fiiggd jelenség, akkor eszerint a természetben a larvak kikeriilése joval rit-
kabban fordulhat el6, mint amilyet a mesterséges fert6zéssel eldidézett fert6zottség-
bl nyert larvakkal végzett kisérlet eredménye mutatott. A kisérletben a spontan ki-
szabadult 23 larva koziil, melyekkel a hizinyulat fert6zték, minddssze 4 bizonyult
fert6z6képesnek, mert a kisérleti nytlban csak 4 adult tiid6férget talaltak. Megjegy-
zendG, hogy a kisérletben nem vetették ala szélsGséges kornyezeti hatdsoknak a lar-
vakat. Ugyanakkor a koztigazdabol kikeriilve a harmadik stadiumi larvak a termé-
szetben elsdsorban a kisziradas szempontjabdl joval kisebb tolerancidt mutatnak,
mint az elsd stidiumiiak, emiatt joval rovidebb ideig képesek a tlélésre a szabad
kornyezetben, mint amazok. Ezért elképzelhetd, hogy a szabad természetben a csi-
gakbol kiszabadult 14rvak még rosszabb fert6zési aranyt mutatninak, mint a kisér-
letben felhasznalt larvak. A természetben taldlt csigdk alacsony fert§zottségi inten-
zitdsa és a havasi nyulak él6helyének szaraz jellege miatt a kutatdk arra a végko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a végleges gazda megfertézésében a P. boughtoni ese-
tében a kiszabadult L3 larvaknak természetes koriilmények kozott valdszintileg kicsi
a jelentGsége.

Mesterséges koriilmények kozott tehat mindkét mdédon, azaz kiszabaditott és
csigatestben 1év4 larvaval is fertGzhetSk a végleges gazdik,” ez tehat nem donti el
a természetes fert6zés modjanak kérdését. A fert6z6dés természetes modjanak meg-
ismerése végett ezért tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A kutatds célkitiizései

Mivel mar Babos kordbban bebizonyitotta, hogy a Xerolenta obvia (Menke,
1828) (syn.: Helicella obvia) csigafaj kivald laboratériumi koztigazdija a nytlban €16
Protostrongylus-fajoknak,?® hiarom tovabbi kérdést vizsgaltunk meg e csigaval kap-
csolatban. Egyrészt, hogy ez a csiga természetes koriilmények kozott hordozhat-e
nyulbdl szarmazd Protostrongylus-larvakat (1), masrészt, hogy a csiga elpusztulasa
utdn ezek a larvak képesek-e kiszabadulni a koztigazda rothad6 testébdl (2), illetve
ezeket a csigdkat spontin modon elfogyaszthatja-e egy nyul (3).

Megkiséreltiink csigamaradvanyokat kimutatni vadaszat alkalméival 16tt me-
zei nyulak gyomortartalmabdl (4) és a nyulak élShelyén gytjtott bélsarhullatékbdl (5).

Csigak gytjtésével megprobaltuk behatirolni azokat a csigafajokat, amelye-
ket a nyul egy adott természetes élGhelyén esetleg elfogyaszthat (6), és ezekben a
fajokban természetes tton beléjiik jutott tiid6féreglarvakat kerestiink (7).

A fenti célok megval6sulasatdl, azaz az eredményekt6l fiiggden a tovabbi cé-
lunk volt a nyulak él6helyén el6forduld csigik mesterséges fert6zése nyul tiid6fér-
gekkel (8), és a fert6zott csigakkal a féregfertézést nytlra atvinni (9).

» HANDELAND-GIBBONS-SKORPING 2000; KRALKA-SAMUEL 1984.
* BABOS 1959.
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Vadaszaton 16tt mezei nyulak vizsgalatival a természetes fertdzottség eldfor-
dulasanak gyakorisagat vizsgaltuk (10), illetve a fert6zott nyultiid6kbdl izolalt L1
larvakkal mesterségesen probaltunk olyan csigikat fert6zni, amelyeket esetleg elfo-
gyaszthat a nyul (11).

Mivel a mezei és az iiregi (hizi-) nytl a szakirodalmi adatok alapjan azonos
tiid6féregfajokkal fert6zhets, és a két faj ugyanazon élettérben ugyanazon csigakkal
él egyiitt, feltételezhetd, hogy a két nytlfaj azonos mddon fert6z6dhet a tiid6férgek-
t6l. Ezek miatt - s mivel a mezei nydl mesterséges koriilmények kozott vald tartisa
nagy nehézségekbe itkdzott volna - az etetési és a végleges gazda fertGzésére ira-
nyul6 kisérleteket hazinydlon, a t6bbi vizsgalatot mezei nyilbdl szdrmazd anyagon
végeztik.

Anyagok és modszerek

Csigdk gytijtése a természetes élohelyekrol

Egyeléses gyiijtés

A szabad szemmel konnyen észrevehetd nagysagi csigikat a talaj felszinérdl
és az aljndvényzet leveleinek felszinérdl egyelS gytijtéssel szedegettiik, fleg esGs
vagy borts id6ben, amikor a csigak aktivitdsa az dtlagosnil nagyobb volt.

Talajmintdval torténd gyiijtés

A Kkistesti fajokat a talaj felszinérdl 6sszesoport avarmintabdl gydjtottiik, ki-
16n az €16 csigapéldanyokat és a héjakat. A talajminta szaraz allapotban j6l szitilha-
t6. A nagyobb héjakat, durvabb gally- és kédarabokat eltivolitottuk, és a tobbféle
szemcseméret frakcidra szitdlt mintit egy edényben, melynek fala elég magas,
hogy az sz6 és lesiillyed6 részek kell§ tdvolsagra valjanak el egymastol, vizzel el-
kevertiik. A k&zetdarabok és az €16 csigdk az edény aljara iilnek, mig a csigahéjak
zOome és a novényi részek Usznak a viz felszinén. Az Gsz6 tdrmelék zomének kime-
rése utdn a maradékot agy gydjtottiik 6ssze, hogy a vizet megkeverve, teasziirén
keresztiil atontottiik, melybdl jol kiiitogethet6 a benne dsszegy(lt tormelék. Ebbdl a
frakci6bol, az uszadék ledntése utin, még nedves allapotban kivilogattuk az él16
csigakat.

Ezutan az 0sz6 frakciot 4jbol vizzel kevertiik 0ssze, majd felforraltuk a min-
tat, és megvartuk, mig kihtil az edény tartalma, ami utin szinte minden képlet az
edény aljan hevert. A forralassal a leveg6t eltavolitjuk a névényi sejtekbdl és a csiga-
héjakbol egyarant. A levegé6 helyére g6z, majd lehtlés utin viz keriil. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy a csigahéjak atlag fajsilya megegyezik a mészhéj fajstilyaval, és igy joval
stilyosabbak lesznek, mint a leveg6t szintén nem tartalmazd, de szerves anyagbdl 4116
novényi részek. Ezért a héjak az edény aljan helyezkednek el, folottiik az avartorme-
1ék, majd a vizréteg van. Ovatos kevergetés hatisira az avartormelék a vizben lebeg,
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amit igy lednthetiink az edénybél. Ezt a dekantildsnak nevezett folyamatot néhdny-
szor elvégeztiik, igy szinte csak csigahéjak maradtak az edény aljan.

A felforralt uszadék dekantilasa utin maradt iiledéket, szaritast kovetGen,
sztereomikroszkOp alatt atvalogattuk, és kerestiik benne az iires csigahéjakat. Az
é16 egyedeket és a héjakat identifikaltuk, fajok szerint szétvalogattuk, és meghata-
roztuk az egyes fajok példanyszamat.

Csapddkkal torténd gytijtés

Azokon a helyeken, ahol az egyeléses gy(ijtéssel és a talajmintdkban is sok
€16 csigat taldltunk, kb. 20 X 30 cm teriiletd hulldampapirkarton-lapokat helyeztiink
ki a csigak természetes él6helyein (1. kép), melyek es6 utdn sokdig magukban tart-
va a vizet bivohelyet jelentenek, igy azokrol a csigak kdnnyedén 6sszegyijthetlk.

A csigdk gyiijtohelyei

Csigakat gy(jtottiink olyan helyeken, ahol a talalt hullatékok alapjan bizo-
nyosan mezei nyulak fordultak el6 - Kiskunfélegyhdza: vasitillomis kornyéke;
Békéscsaba: Ontozott-rétek; Budaors: Csiki-hegyek (2. kép) -, és a fertdzési kisér-
letek céljara olyan helyen is, ahol nyulak biztosan nem fordultak el (Budapest:
Széchenyi-hegy, Borbala 1épcsG; Budapest: Egyetemi Botanikus Kert; Budapest:
SZIE Allatorvos-tudoményi Kar parkja). Ezenfeliil a fertGzési kisérletekhez kasza-
16rétrél gytjtott Xerolenta obvia csigikat kaptunk Kecskemétrdl, amelyek ferts-

”

zésmentességérdl azok egy részének ledlésével gy6zEdtiink meg.
A csigdk féregfertézottségének vizsgdlata

Az €16 csigakat héjuk Osszezizdsival extermindltuk, majd az 4llat zsiger-
zacskdjat és az Osszes ivarszervet levdlasztottuk a kopenyrdl és a talpr6l. Nagyobb
csigak esetében az izmos részt darabokra vagtuk, illetve a kisebb fajok testét egész-
ben két tArgylemez kozott szétlapitottuk. A szélesztett szovetek kozott ateso-fényes
mikroszkOppal kerestiik a tiid6féreglarvakat. A larvak életképességét a mozgasukrol
lehetett felismerni, morfoldgiai azonositdsukat pedig Babos (1959), Kassai (1999)
és Zdarska (1960) munkai alapjan végeztiik.

A hazinyil csigafogyasztdsdanak vizsgdlata

Fél négyzetméteres, deszkizott alji bokszban tartott hazinydl szénabol allo
takarmanyara 54 kifejlett, 10-15 mm héjnagysagti X. obvia csigat helyeztiink, ame-
lyeknek héjat el6z6leg egy kereskedelemben kaphat6, élénk narancsvords, lathatd
fényben fluoreszkald jelzofestékkel festettik be. (E festék maradvanyait mikro-
szképpal a nyul bélsardbol konnyen ki lehetett mutatni.) A csigdk két hoénapig vol-
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tak a nydl kornyezetében, és a boksz oldalan maszkaltak, vagy helyhez rogziilve
pihentek. A megfigyelési id6 utan a csigakat 6sszegytjtottiik a nydl kdrnyezetébdl,
illetve az allatt6l szdrmazo, hetente Osszegyijtott hullatékot megvizsgaltuk csiga-
héjmaradvanyok és festékszemcsék jelenlétére.

A nyudl mellé helyezett csigdk egyuttal természetes tiid6féreg-fert6zottséget
hordoztak, tehat amennyiben a mesterséges kornyezetben felnevelt és emiatt ferts-
zésmentes allat csigit fogyasztott volna, nagy valoszintiséggel fert6z6dott volna tii-
doférgekkel is. Noha az éI6 csigakban természetesen lehetetlen lett volna a benniik
1évé larvakat faji szinten identifikdlni, a kisérlet el6tt néhany példanyukbdl a mar
korabban leirtak szerint kipreparaltuk a larvakat, s megbizonyosodtunk réla, hogy
azok Protostrongylus-larvak. Mivel a csigikat olyan helyen gydjtottiik, ahol az eb-
be a genusba tartozd tiidéférgeket hordozé kér6dzok (juh, kecske, muflon) nem le-
geltek, az etetési kisérletre hasznalt csigdk talpaban lathaté barna burkd larvak igen
nagy valoszintséggel szintén nyul eredet Protostrongylus-ok lehettek. (Barna bur-
ka L3 larvaja csak a Protostrongylus genusba tartozo tiid6férgeknek van.)

Bromatologiai vizsgdlat gyomortartalombol

Békés megyében 2006 6szén 16tt 153 mezei nydl gyomortartalmét vizzel
egyedenként szuszpendaltuk, és a szuszpenzidban lebegd ndvényi részeket dekan-
taltuk. A Petri-csészébe atontott, viz alatt vizsgalt iiledékben sztereomikroszkoppal
kerestiik a héjmaradvanyokat. Amennyiben a dekantilt gyomortartalom olyan finom
szemcséjli anyagot tartalmazott, hogy a szemcsék morfologidjat sztereomikrosz-
koppal nem lehetett megéllapitani, az iiledéket a szokvanyos, atesG-fényes bioldgiai
mikroszkdpban vizsgaltuk.

Bélsdarmintdk gyiijtése és azonositdsa

A bélsarmintakat a kil6tt mezei nyulak végbelébdl nyertiik, illetve elhullatott
bélsarbogyokat szedtiink dssze az dllatok élGhelyén mianyag zacskoba vagy szoro-
san zar0 fedeld tégelybe. A terepen talalt bélsarrél - csupan makroszkopos vizsga-
lat alapjan - teljes biztonsidggal nehéz megallapitani, hogy az valéban mezei nyult6l
szarmazik-e. Ezért kvalitativ petekimutatasi (ovoszkopids) modszer segitségével az
adott gazdafajra jellemz$ parazitik ivartermékeinek detektdlasival azonositottuk
azokat a kovetkezGk szerint.

A bélsarat a petéknél és a parazitikus egysejtiknél nagyobb strdségd, 1300
g/cm-es vizes cink-szulfat oldattal kevertiik Ossze, és a keverék teasziirén atszirt
szuszpenzidjat 1500 rpm fordulatszimon, CWS 4235A asztali centrifugdn, Was-
sermann-csovekben centrifugiltuk. A detektdland6 parazitaképleteket a feliiltisz6 te-
tejérdl vett cseppben, ellapitott végl livegbot segitségével targylemezre emeltiik le,
majd atesd-fényes mikroszkopban vizsgaltuk. Az egyseijti coccidiumok kozé tartozé

49



Csobai Erzsébet — Majoros Gabor

Eimerid-k (Apicomplexa: Coccidia: Eimeriidae) oocystai*’ és féregpeték (Trichuris
leporis, galandféregfajok, trichostrongylidak)®® alapjan azonositottuk a nytl bélsar-
mintdkat, és el tudtuk kiiloniteni azokat a kér6dz6 allatok hasonlé megjelenésti bél-
sar hullatékatol.

A bélsarak azonositasara leginkabb a coccidiumok valtak be, mert ezek az
egysejtiiek gyakorlatilag minden természetben €16 novényevé allat hullatékidban fel-
lelhetek. Igy példaul a mezei nyulakban eléfordulé leggyakoribb, Magyarorszagon
is megtalalhaté Eimeria-fajok az E. semisculpta, E. robertsoni (=E. perforans), E.
hungarica (=E. minima), E. leporis, E. europaea és az E. magna. E fajok morfo-
16gidja jelentdsen eltér a kiskérddzdkben, illetve az 6zben, valamint a szarvasokban
el6forduld coccidiumoktél. A felsoroltak koziil csak két jellegzetes fajon nem talal-
haté micropyle. Az egyik az E. leporis, amelyiknek jellegzetesen hosszikas alakja
van, parhuzamos oldalfalakkal, s csupin a vége legdmbolyitett kissé. A sporulalt
oocysta egy nagy kiils6 maradéktestet tartalmaz, és minden sporocystaban sajat belsé
maradéktest is talalhatd, amely maradéktestek egyiittes el6forduldsa a hazai kér6dzok
coccidiumaira nem jellemz6. A masik micropyle nélkiili faj az E. hungarica. Ez majd-
nem tokéletesen gémbolyd, dtmérdje kisebb, mint 15 um, a sporocystdk nem tartal-
maznak belsé maradéktestet, csak kiils6t, egy-két lathatd szemcseként. Ilyen kicsiny
és ennyire szabalyos gomb alakid oocystit a bogyds bélsarat iirit6 kérédz6k (juh,
kecske, szarvas, 6z) hullatéka nem tartalmaz.

Az E. europaea mar rendelkezik micropyle-vel, és hossza kevesebb, mint 34
um, nagy, szemcsézett, j0l lathatd, kerek, éles kdrvonald kiils6 maradéktestet tar-
talmaz. Az E. robertsoni fala a micropyle felé vastagodd, a micropyle-t gallérsze-
riien kiugré megvastagodas veszi koriil. Az E. semisculpta fala szintén vastag, az
oocysta falanak felszine az anterior részen szemcsézett. Nem tartalmaz kiilsé mara-
déktestet. Az E. magna fala szembetlinGen kétréteg(i, felszine sima, a sporocystik
csak gazdagon szemcsézett bels6 maradéktesteket tartalmaznak, kiils6t nem. A mic-
ropyle-vel rendelkez$ Eimeria-fajok fenti bélyegeinek ilyen kombinaci6ja nem for-
dul el6 a nyullal azonos megjelenésid bélsarat iirit6 kér6dz6k gyakori coccidiumai-
nak esetében, amelyeknek a fala rendszerint végig szemcsézett, sotét szind, illetve
oocystdjuk mas alakd és mas méreti.

A terepen gyjtott nydlbélsirmintdk azonositisiban a coccidiumokon kiviil
segitségilinkre voltak azok a féregparazitik, amelyek csak kér6dzékben fordulnak
el6 (pl. Moniezia-fajok, Miillerius capillaris, Cystocaulus ocreatus, Neostrongylus
linearis), mert ezek el6forduldsa esetén biztosan kizarhattuk a hullaték nyult6l vald
eredetét.

? PELLERDY 1965.
2 KASSAI 1999.
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Csigahéjak kimutatdsa bélsdrbol

ElGszor kisérletet végeztiink a nyudlbélsarba keriil csigadarabkdk kimutatisa
céljabodl. Szaraz takarminyt - pl. granulalt tipot, szaraz rozskenyeret — is szivesen fo-
gyasztd hazinyul taplalékaba vegyes csigahéjtormeléket kevertiink. Ezt agy végeztiik,
hogy nagy mennyiségli, apréra tort Truncatellina, Granaria, Xerolenta, Cochlicopa
csigak héjdarabjait siitottiik kisebb, a bélsar megfeleld iddben valo iiriilését jelzd fes-
tékszemcséket is tartalmazo rozsliszt-pogicsakba (3. kép), amelyet az allat ad libitum
elfogyasztott. A pogicsak elfogyasztasa utan az iiritett bélsarat, illetve minden egyéb
nydlbélsarmintit az alabbi moédon vizsgaltuk meg.

A bélsarmintat bélsdrbogydonként 100-200 milliliter vizzel elkevertiik, majd
5 perces lilepités utin, mialatt az apré szemcsés, asvanyi anyagokbdl all6 frakcié
leiilepedett az edény aljira, a ndvényi rostok pedig a felszinen gytltek Ossze, a fe-
lillisz6 2/3 részét leontottiik. A visszamaradt részt Ujbol felontdttiik vizzel, és az
alabbi miiveletet tobbszor megismételtiik, mindaddig, amig a szuszpenzié viztiszta-
sagu lett. Ezt kovetSen a dekantdtumot Petri-csészébe ontve sztereomikroszkop alatt
atvizsgaltuk - ahol a nagyobb héjdarabok festés nélkiil is jol lathatok, és az adott
csigafaj meghatarozisira is alkalmasak voltak. A sztereomikroszképpal nem kive-
hetd struktirdjd, nagyon apré szemcsés iiledéket pipettaval tirgylemezre vittik, és
atesO-fényes mikroszkdp alatt, nagyobb nagyitassal vizsgiltuk meg azokat.

Mivel a bélsarbol nyert finomabb iiledékszemcsék kozott sok hasonld alaki
volt, festési eljarast alkalmaztunk a csigahéjdarabok felismerésének megkonnyitésé-
re. A desztillalt vizzel atmosott iiledéket néhany csepp Mayer-féle tims6s hematoxi-
linnel® elkevertiik, majd egy perc utin ismételt csapvizes mosassal kicsaptuk, €s
kimostuk a felesleges festékoldatot. A savanyd pacfesték élénk-lila réteggel vonta
be a kalcium-karbonat és fehérje-matrix (conchiolin) tartalmi héjdarabkakat, ame-
lyek igy jol elkiilonithetéek voltak az dsvanyi szemcséktSl. (A szerves anyag nélkiili
mészks- és dolomitszemcsék nem vagy alig festddtek a hematoxilinnal, és amorf
alakjuk is eltért a lapos, aragonit-kristalyokbdl 4116 héjdarabkik szerkezetétdl.)

Ezt a modszert alkalmaztuk a 16tt nyulak gyomortartalmabol dekantdlassal
nyert finomszemcsés frakcio, illetve a természetben gyjtott bélsirmintak vizsgila-
tahoz is.

Tiidéféregldrvdk izoldldsa bélsdrbol

A mozgékony fonalféreglarvak, igy a tiid6féreglarvak is, a vizbe meritett
bélsarbol - pozitiv hidrotropizmusuk folytdn - a vizbe vandorolva abban leiile-
pednek. Az altalunk alkalmazott Baermann-féle poharas larvaizolalas kipalaki, tal-
pas, kb. 250 ml-es ilepit6-pohdrban térténik, amit kb. %-éig langyos vizzel toltiink
meg. A vizsgiland6 bélsarat egy 15 x 15 cm-es, négyszogletli, 125-250 pm-es

» KRUTSAY 1980.
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Iyukbdségli, selyem vagy nejlon szitaszovet kozepére helyezve belemeritettiik a po-
gyo6s bélsarnal legalabb 1-2 6ra volt, de altaliban 24 6ra. Ennyi id6 alatt a larvak a
pohar fenekén Osszegyftiltek. Ezutin a bélsar a szitival egyiitt kiemelhet6 a pohar-
bdl. A fenekén elkeskenyedd pohar legmélyebb pontjardl az iiledéket, mely a larva-
kat is tartalmazta, a vizbe meritett 0,5 ml-es pipettdba sodortattuk, és 5 centiméte-
res atmérdji Petri-csészékbe vittiik at.

A larvak megkiilonboztetését egyéb tiidoféregfajok larvaitél azok jellegzetes
farki vége alapjan végeztiik. A Protostrongylus-larvak ko6zos tulajdonsaga, hogy
testiik attetsz6 (nem vagy alig granuldlt), és a farki vég sima hegyben végzddik,
farki fiiggelék nincs, a mozdulatlan 1arvak testtartiasa jellegzetesen begorbiilt, testiik
konturjai kifejezettek, élesek.*

Csigdk mesterséges fertdzése

A csigafert6zéshez 2007 augusztusatdl novemberéig a Csiki-hegyek teriileté-
r6l folyamatosan gydjtott, mezei nyidl bélsarbol izolalt L1 larvakat hasznaltuk, an-
nak kideritésére, hogy a parazita végleges gazdijanak élShelyén el6forduld apréd
csigafajok koziil egyaltalan melyek lehetnek fogékonyak a tiid6férgekkel torténd fer-
t6zésre. (Errdl a teriiletr6l gy(jtott talajmintdk feldolgozisa sordn egyuttal megvizs-
galtuk, hogy milyen csigafajok fordulnak eld az adott teriileten.)

A kisérlethez felhasznalt fert6zésmentes csigakat a Széchenyi-hegy déli vé-
gében a Farkas-drok bejaratdnil, a Borbala-1épcsének nevezett sziklasovény men-
tén, a sziklazugokban lepergé tormelékbél gytjtottiik. Mivel ezen a teriileten nyu-
lak és patas vadak nem élnek, és hizidllatok legeltetése sem folyik, az itt €16 apro
csigafajok biztosan mentesek tiid6féreglarvaktol. E csigafajok mindegyike el6for-
dult a fert6zott nyulak él6helyén is.

A kisérlet soran a Vallonia costata, a Granaria frumentum, a Cochlicopa
lubrica és a Truncatellina cylindrica fajok juvenilis és adult egyedeit tettiik 3-4 6ra-
ra az L1 larvékat tartalmazd szuszpenzidba, mely nagyjabdl a természetes fert§zo-
déskor fennall6 koriilményeket — példaul az esdvizbe jutd larvikat és az esé utdn
maszkaloé csigakat - tiikrozte. A fertdzésre hasznilt tidSféreglarvak pontos szamit
nem tudtuk meghatidrozni, mert a larvak pontos megszdmolasa azok jelentds aranyd
pusztulasaval jart volna, de csigdnként legalabb 5-10 larva volt a szuszpenziéban.
Mivel a természetes koriilmények kozott, az 1-2 centiméteres héjnagysagi csigak
zOmében is csak 1-2 larvat lehet taldlni, ez a larva-csiga arany elegendé kellett,
hogy legyen a néhiany milliméteres csigak és a larvak megfelel6 gyakorisaga talal-
kozasahoz, azaz a fert6zés 1étrejottéhez.

PR

tettiik, ahol a vizsgilatukig kevés avartormeléken és nedvesitett enyvmentes (kéz-

% NEMESERI-HOLLO 1972.
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torld) papiron tartottuk Gket. Négy hét elteltével a csigik vizsgdlatanal leirt médon,
fénymikroszkop alatt vizsgaltuk az allatokat a tiid6féreglarvak kimutatisa céljabol.
Megallapitottuk a fert6zottség prevalencidjat és intenzitasat, illetve a benniik talal-
haté larvak fejlettségi allapotat. A kiilonb6zd larvastadiumokat a bélcsé szemcsé-
zettsége, illetve az L3 larvikra jellemz6 barna burok megléte vagy hidnya alapjan
kiilonboztettiik meg.*!

A fent leirt fert6zési eljarast Kecskemét hatarabol, egy kaszalordl szarmazo
20 X. obvia csigan is elvégeztiik parhuzamosan az apré csigdk fert6zése mellett,
hogy ezekben kisérjik figyelemmel a larvak fejlédését. A X. obvia példanyokbol
5-5 egyedet tiznaponta ledltiink, és megvizsgaltuk a benniik 1évd 1arvak fejlettségi
allapotat. A fokozatosan kialakul6 korai és érett L2, illetve a korai L3 és fert6zoké-
pes L3 larvak megjelenése alapjan hatiroztuk meg a fékisérlet aprd csigiinak exter-
minalasi idejét, és ezaltal tudtuk eldonteni, hogy a benniik taldlhaté larvak valdja-
ban fejlédtek-e benniik.

A természetes ldrvafertozést hordozo csigdkban 1évé ldrvdk
spontdn kijutdsi képességének vizsgdlata

2007. szeptember 8-an Kiskunfélegyhidza hatiriban egy akacos melletti tisz-
tason gydjtott X. obvia csigékat, illetve az e teriiletr§l szarmazé talajmintdban talalt
apro csigafajok egyedeit vizsgaltuk meg Protostrongylus-larvak jelenlétére. Noha a
nyulban €16 Protostrongylus-fajok larvaihoz hasonld larvija van a juhok és kecskék
Protostrongylus-fajainak is, ezért a kér6dzok tiid6férgeinek larvai a csigiban mor-
fologiailag nem elkiilonithetSk a mezei nyudl tid6férgeinek 14rvaitdl, biztosan Allit-
hatd, hogy az altalunk vizsgalt csigdkban csak nyul tiid6féreglarvak fordulhattak
el6, mert ezen a teriileten kiskér6dzok legeltetése nem tortént, és az ugyanezen a
teriileten, az elszortan talalt bélsar-hullatékok mezei nyulakt6l szarmaztak.

Ezeknek a csigdknak a vizsgilatit hasonlé6 modon végeztilk, mint a mes-
terségesen fert6zottekét, de az erdsen fertdzottnek talalt X. obvia egyedeket nem la-
pitottuk teljesen szét, hanem miutdn a barna larvakat sztereomikroszkoppal is jol
lattuk benniik (4. kép), a héjuk széttdrése utan a testiiket egyben hagytuk, és desz-
tillalt vizbe helyeztiik azokat. A negyvenhdrom, féreglarvat hordoz6 csigatestet nem
légmentesen lefedett Petri-csészében, 0,01 %-os gentamycin tartalmi vizben aztat-
tuk hat héten at, és figyeltiik a benniik 1évé larvak viselkedését. A megfigyelési id6
utin a lassan bomld csigatesteket kiemeltiik, és mikroszkdpban megvizsgaltuk a
benniik 1év6 1arvak szamat és életképességét.

31 ZDARSKA 1960.
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Fertozott csigdkkal torténd féregfertozés dtvitele hdzinyiilra

Kiskunfélegyhazar6l 2007. szeptember 8-4n gy(jtott, harmadik stadiumd
Protostrongylus-larvakat hordoz6 X. obvia csigikkal etetve hizinydlban probaltunk
létrehozni tiidSféregfert6zést. A csigakat eldzetesen héjuktél megfosztva sztereo-
mikroszkoppal vizsgaltuk, hogy tartalmaznak-e larvakat, majd salatalevélbe begén-
gyOlve Gket a hazinyul elfogyasztotta azokat. Egy honap mulva a fertézés detektala-
sa c€ljabol, a bélsarbdl a fentebb leirt médon, Baermann-féle poharas mddszerrel
tiid6féreglarvakat probaltunk kimutatni.

Létt mezei nyulak tiiddféreggel valo fertézottségének vizsgdlata

2005 és 2008 kozott harom vadaszidGszak alkalmaval vizsgaltunk kiilonb6z6
teriiletekrdl szarmaz6 mezei nyul tiidSket. A 2005. év 6szét6l 2006 januarjaig O0sz-
szesen kilenc, Békés megyébdl szarmaz6 mezei nyul tiid6t vizsgaltunk, 2006-2007-
ben 231 mintat kaptunk szintén Békés megyébdl, végiil a 2007-2008-as vadiszid6-
szakban 86 tiid6t, melybdl 62 Békés, 8 Pest, 8 Hajdu-Bihar, 2 Jasz-Nagykun-
Szolnok, illetve 6 Bacs-Kiskun megyébdl szarmazott.

A mintik tobbségét néhany napos hiitGszekrényben tortént tirolas utdn vizs-
galtuk, s mivel a fertézott tiidSben a parazita 1arvak napokig tdlélnek a hideg kor-
nyezetben, ez lehet6vé tette a szovetbdl torténd larvaizolalast. Néhany tiid6t mély-
hiitott allapotban kaptunk. A mélyh{itott mintikat a kiolvasztdsuk utdn, a hiitotteket
a hit6szekrénybdl kivéve sztereomikroszkop alatt vizsgaltuk, s benniik féreggdco-
kat, illetve kifejlett tiid6férgeket kerestink. A férgek fajmeghatirozasat Babos
(1959) munk4ja alapjan végeztiik.

A mezei nyul tiidékbol szdarmazo férgek identifikdldsanak modja

A tlid6kben talalt férgeket az ivarszervek Kitinizalt részei, elsésorban a hi-
mek paros spiculumai és a paratlan gubernaculumja alapjan, valamint a ndstények
farki végén 1év6 képletek felépitése alapjan azonositottuk. A féreg kutikulajabol
formalodott jarulékos ivarszervek a megfelelS ivari partner kivalasztasat teszik le-
het6vé a férgek szdmara, ennek megfeleléen eléggé specifikusan alakulnak az egyes
fajokban. Ezeket a képleteket nemcsak amiatt hasznaljdk a fajok morfoldgiai azono-
sitasara, mert az egyes fajokra jellemzGek, hanem tovabbi el6nyiik, hogy a prepara-
14s soran megGrzik alakjukat, ami az egyes példinyok Osszehasonlitasat lehet6vé te-
szi. A him hajlott, palca alaki, kiolthetd és visszahtuzhatd spiculumai a ndstény
ivarnyilasanak kinyitdsara szolgilnak a parosodas alkalmival. Proximalis végiikon
izmok tapadnak, disztalis végiik szabad, valtozatos formaji. A spiculumok kozott
elhelyezkedd, ugyancsak két hosszanti félbdl Osszetett, de paratlan gubernaculum
pedig a spiculumok mozgisanak irdnyitisira szolgil, mint egy vezetd sin. A him
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farki végén egy bordiakkal merevitett lebernyeg, a bursa copulatrix van, aminek to-
vét a protostrongylidak esetében egy kengyel alaki kitines iv, a telamon vastagitja
meg. A bursa és a telamon a parosod6 egyedek egyméshoz vald rogzitésére szolgal.
A néivaru tiid6férgek farki végén a kidudorod6 ivarnyilast esetenként egy ivelt redd
boritja, amelytdl még a farokcstcs felé egy tovabbi praeputium, vagyis tasakszerd,
gylir(is red6 talalhatd. Még ettdl is caudalisabb irdnyban, a farokcsics alatt nyilik a
bélcsd anilis nyilasa. Az emlitett képleteket az 1. és 2. abran szemléltetjiik.
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gubernaculum
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Mivel az erre vonatkoz6 szakirodalom nagyon nehezen hozzaférhetS, a ma-
gyarorszagi nyulak tiid6féregfajainak azonosithatésdga érdekében az identifikicidra
felhasznalhat6 morfoldgiai jellegzetességek rovid leirasat Babos, illetve Skrjabin
alapjan az alabbiakban adjuk meg.

Spiculumok

A Metastrongylida fécsaladba tartozé férgek spiculumain, amely csoportba
az altalunk vizsgalt tiid6férgek is tartoznak, gyakran taldlunk szarnyakat, s ezek a
legfejlettebbek a Protostrongylidae csalidban. A Protostrongylus nembe tartozé fa-
jok spiculumai rendszerint bot alakdak, proximalis végiik megvastagodott, kissé
ferdén levagott. Itt tapadnak a visszahtiz6 izmok. A disztalis vég felé egyenletesen
vékonyodnak, majd bunkoé, esetleg pingpongiité alakban végzddnek. Ezt az erdsen
kitinizalt részt a spiculum testének nevezziik. Medialis oldalukon két hosszanti sor-
ba rendezett korongokat talalunk, ezekbdl tiiskeszerd képletek erednek. Ezek a tiis-
kék szolgiltatjak a dorzilis és ventralis szirnyak vazat, melyek tulajdonképpen vé-
kony, hartyaszerd képletek. A tiiskék a szarnyaknak fésiis szerkezetet kdlcsonoznek.

A Magyarorszagon el6forduld két mezei nyul tiid6féregfaj koziil az egyik, a
Protostrongylus pulmonalis esetében a spiculum testének hossza 120-150 pm, a
szarnyak nagyon keskenyek, legnagyobb szélességiik sem haladja meg a test széles-
ségét, disztalis végiik soha nem nyulik til a test disztalis végén. A tiiskék egyszer(-
ek, nem agaznak el.

A mésik magyarorszagi faj, a P. tauricus spiculumanak teste 360-450 pm
hosszi. Disztilis vége gomb alakid megvastagoddsban végzddik. A ventrdlis szarny
sz€lesebb, mint a test kétszerese, s tilnyulik a test disztalis végén. A tiiskék elaga-
zodnak, egyenesek, eredésiik utdn kozvetleniil két 4gra valnak, mésok haromaguak,
néhany csak a disztalis végén agazik el. A dorzilis szarny hasonl6 a ventralishoz,
de a test disztalis végén jobban tilnyulik. A tovisek a test végénél egy pontbodl kiin-
dulva, elhajld, sugarszerd elrendez&dést mutatnak.

Babos eredeti leirdsa szerint az iiregi nyulakban el6forduld P. oryctolagi
spiculuminak hossza 310-340 um, pingpongiitGszerd kiszélesedésben végzddik, s
két szarnya van. A dorzilis szdrny a spiculum egész testén végighizodik, legna-
gyobb szélességét a disztilis vég kozelében éri el, azon til nem nyulik. A ventrlis
szarny az eliilsé és a k6z€éps6 harmad hataran ered, legnagyobb szélessége 220 um,
a disztalis vég felé hirtelen elkeskenyedik. A szarny fésiis szerkezete hasonl6 a P.
tauricus-éhoz.

Gubernaculumok

A Protostrongylus-ok gubernaculuma harom részbdl all. Proximalisan egy
fiilekkel ellatott paratlan elem, a fej (caput) talilhat6. Ez erdsen kitinezett. A fej a
testbe (corpus) megy at, mely rendszerint paratlan képlet, de paros is lehet, ameny-
nyiben két oldaldn a szovet megszaporodik, s kozte a hartya atszakad. A testbdl
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disztilisan indulnak ki paros szervként a labak (crura). Ez erGsen Kkitinezett, egyes
fajoknal fogakat és dudorokat viseld szerv. (Egyes szerzdk szerint a régebbi iroda-
lomban hasznilt ,telamon” kifejezés a crurdnak felel meg, de ez nem igy van, mert
a telamon késziilék a féreg farki végén 1évo Kitines iv, amely nem tartozik a gu-
bernaculumhoz.) A Protostrongylus nemben a gubernaculum jol fejlett, bonyolult
felépitésti, s mint ilyen, még a fajok elkiilonitésében is az egyik legfontosabb rend-
szertani bélyegként szerepel.

A P. pulmonalis-nal a caput 0,034-0,038 mm széles. Ventralis nézetbSl két
erdsen kitinezett vaskos szarvbol all, melyeket proximalisan egy nyereg alaki, sotét
rész tart dssze. E nyereg alaki képlet alol indul ki a lant alaki test, ennek lateralis
szegélye megvastagodott, s a crurdk eldtt Osszeolvad. A két laterdlis szegély kozti
teriiletet vékony hartya tolti ki, melyen proximalisan egy 4s6 alaki folytonossagi
hidnyt taldlunk. E folytonossagi hidny kozepének magassigiaban, a test megvasta-
godott szegélyén mindkét oldalon egy-egy, valamint a crurdk folott szintén egy ku-
pa alakd, sotét szind kitin képletecske van. A crurdk proximalisan Osszenéttek, s
0,046-0,052 mm hossziak. Sziniik sirgasbarna, szemcsés szerkezetliek. Gyakran,
de nem minden esetben, kozepiikon laterdlisan egy-egy fiil alaki kiszélesedést tala-
lunk. Disztalis végiik hegyes, rendszerint felkunkorodott. A crurdk teljesen simak,
rajtuk sem fogakat, sem dudorokat nem talalunk.

A P. tauricus esetében a caput alakja igen valtozatos. Két laterdlis és egy
ventromedialis szarvbol all. A szarvak kevésbé vaskosak és kifejezettek, mint az
el6z6 fajé, sokszor, kiilondsen a végiik hullimos lefutasti. Csdcsuk felé a kitinezett-
ség gyakran gyenge, s igy a szarvak hatirai nehezen ismerhet6k fel. Néhany pél-
dany ventromedialis szarva villaszertien hirom agra oszlik, misoknal egységes. A
hiarom szarv egyesiilése aldl indul ki a megnyult ovalis test, melynek két lateralis
szegélye szakaszosan megvastagodott. A test kdzepét vékony hartya alkotja. Az ol-
dals6 megvastagodas fokozatosan a crurdba megy at. A crura proximalisan kip ala-
kd, majd kissé kiszélesedik, s disztilis irAnyban fokozatosan elvékonyodik. Koze-
pén kissé meghajlik. Proximalis végén harom sotét dudort, disztalis végén négy fo-
gat taldlunk. A fogak elkiilonitve, egyenként erednek a crura testébdl.

A P. oryctolagi gubernaculumanak feji része és a test nagyon hasonlit az el§-
z6 fajéhoz. A crura 0,08-0,086 mm hosszi, zomok, szemcsés szerkezeti. Proxi-
malis végének lateralis feliletén egy 0,018 mm hosszi, csérszerd képlet emelkedik
ki. Disztalis végén 5, nagyjabol egyenld nagysagi fog figyelheté meg, ezek kozvet-
leniil a testbdl erednek.

A harom hazai nytl tiid6féregfaj gubernaculuménak leirdsibdl megallapitha-
t6, hogy azok a fajra nézve jellemzs szerkezetiek. Csak a P. pulmonalis cruridjan
nem talalunk fogakat, a P. fauricus crurajanak proximalis végén apré goboket, a P.
oryctolagi-én csbrszerd nydlvanyt talalunk, mindkét faj esetében a fogak kozvetle-
niil a crura testéb6l erednek.
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Az egyéb képletek felhaszndlhatosdaga az identifikacio szamdra

A telamon apparétus a Protostrongylidik himjeinek farki végén 1év6 ivek, me-
lyek merev tdmaszt6 szovete védi a cloaca falat a spiculum és a gubernaculum moz-
gasa altal keletkezhetd sériilésekt6l, mely mozgist a protractoricus és retractoricus
izmok tesznek lehet6vé. A farki vég disztalis részét béleld képlet a bazilis lemez.
Ebbdl ventralisan két lemez indul ki, mely két oldalrdl koriilfogja a cloaca nyilasat,
ezek a vertikalis lemezek. Ezek néha megkeriilve a cloaca-t, hardntlemezben egyesiil-
nek. A bazalis lemezbdl proximalisan és lateralisan tobbé-kevésbé fejlett nyilvanyok
indulnak ki, ezek a lateralis lemezek. A bazilis lemezbdl rendszerint paratlan képlet-
ként indul ki a dorzalis lemez. A harant vagy a vertikalis lemezekb6l gyakran pro-
ximodorzalisan kiilon 4gak indulnak ki, melyeket proximalis lemeznek neveziink.

E szerv a protostongylidaknal jol fejlett, felépitése egyetlen nem fajai kdzott
is valtozik, ugyanakkor azonban a nemen, sét az alcsaladon beliil bizonyos felépité-
si tipusok is vannak.*? Ennek ellenére a telamon apparatus szerkezeti sajatsagait a
fajok elkiilonitésére nem taldltuk a legalkalmasabb bélyegnek, azok vizsgilatinak
nehézsége miatt.

A bursa copulatrix, azaz ivartasak esetében a Protostrongylidae csalad tagja-
inal is jelentkezik a csokevényesedés felé mutatd tendencia, mely a legszembetii-
ndbben a dorzilis bordan mutatkozik. Ez papilldkkal ellatott, gombolyd vagy lapos
képlet alakjaban észlelhetd. A csokevényesedés oka, hogy a férgek sajatos tartdz-
kodasi helye (apr6 légutak, tiid6szovet) a bélcsatornahoz képest joval kisebb mére-
ti. Ezért feltételezhetd, hogy a tiidGben 4j koriilmények kozé jutott férgek szamara
a jol fejlett bursa elveszti funkcionalis 1étjogosultsagat, és a filogenezisnek bizonyos
fokén elcsokevényesedik.** A nydl tid6férgek bursdja lényegében azonos felépité-
si. A bordik elrendezésében és nagysdgaban semmi olyan lényeges eltérést megal-
lapitani nem lehet, mely a fajok elkiilonitésére alkalmas volna. Bizonyos fokd mé-
retbeli eltérések tapasztalhat6k ugyan, ezek azonban egy-egy fajon beliil is nagyon
valtozékonyak. Allandé jellegli és fajhatarozé értéki eltérés csak a P. pulmonalis
bursalebenyén van: annak disztalis végén, ahol a két oldallebeny talalkozik, egy
négyzet alaki kivagast talalunk.

A néstényeken talalhatd provagina — amely az ivarnyilastdl disztalisan nydlo
csGszert képlet - alakja, jelenléte vagy hidnya a hazai tidéféregfajok kozott fajha-
taroz6 jellegi. A P. pulmonalis-nak nincs provaginija, a P. tauricus-é félharang
alakd, a P. oryctolagi-€é joval rovidebb, zegzugos hatari és ventralis nézetb6l fél-
hold alakd.

A férgek jarulékos ivarszerveinek leirdsab6l megallapithat6, hogy a nyul tii-
doféregfajok elkiilonitésére a legfontosabb rendszertani bélyeg a gubernaculum cru-
rdjénak és a spiculumnak a szerkezete. A bonyolult felépitésii és nehezen vizsgilha-

*2 BABOS 1959.
* BABOS 1959.
* BABOS 1959.
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t6 telamon apparatus egyes példinyok meghatirozasira kevésbé alkalmas. A bursa
copulatrix felépitése annyira hasonld, hogy a fajok elkiilonitésére szintén nem vehe-
t6 tekintetbe. A ndstények faji hovatartozisa a provagina alakja, jelenléte vagy hia-
nya alapjan ismerhetd fel.

Fertizott mezei nyiil tiidokbol szdrmazo L1 larvdk izoldldsa

A mozgékony tiid6féreglarvak a vizbe meritett tiidGszovetbdl a vizbe vando-
rolva abban leiilepednek. A Baermann-féle poharas larvaizolalast alkalmaztuk csd-
volt. Ennyi id6 alatt a 14rvdk a pohar fenekén Osszegytltek. A bélsarbol torténd
larvaizolalashoz képest az volt a kiillonbség, hogy a tiidédarabkak ald nem kellett
szitaszovetet helyezni, mert azok nem siillyedtek le a vizben, ugyanakkor az izola-
14si id6 nem huzodhatott el egy napig, mert a szervbdl kijut6 és vizben megduzzadé
nyalka gatolta a larvak leiilepedését.

Eredmények

1. A nyulak él6helyén gytjtott X. obvia csigak vizsgalatival megallapitottuk,
hogy ez a csigafaj természetes koriilmények kozott is hordoz Protostrongylus-
larvakat. Osszesen 170 megvizsgilt csiga koziil 51 csiga hordozott jellegzetes mor-
fologiaju Protostrongylus-larvakat a talpiban. A fertdzott csigdkban tobbnyire 1-2
larva volt, de akadtak olyan csigik, amelyek izomszovetében 20-nal is tobb larva
volt talalhat6 (4. kép). Mivel a vizsgilt él6helyen kérddzd allatok nem fordultak
eld, az altalunk talalt 1arvak igen nagy valdszintiséggel a nyulak tiid6férgeitdl szar-
maztak. A koztigazdikban taldlhaté tiid6féreglarvakrol azért is allithatd, hogy nyu-
lak férgeitSl szarmaztak, mivel kizar6lag barna szind, bordazott burkii Protostron-
gylus-larvakat talaltunk a csigdkban (5. kép), vagyis mis szind és megjelenésti, pél-
daul Miillerius, Cystocaulus, Neostrongylus vagy Varestrongylus 1arvakat nem. Mi-
vel a hazi kiskér6dz6k - kiilondsen a csoportosan legeltetett allatok — szinte mindig
tobbféle tiddférget hordoznak egyszerre, tdbbféle tiid6féreg larvat hagytak volna
hatra a csigdkban, ha bélsarukat az altalunk vizsgalt teriileten hullattdk volna el.
Ezért a Miillerius, Cystocaulus és Neostrongylus 1arvak hidnya megerdsitette, hogy
a csigakban nem hazi kiskér6dz6kbdl szarmazd Protostrongylus-larvak voltak. Elvi-
leg a vadon €16 kér6dzok tiid6férgeit is megtalalhattuk volna a vizsgalt csigakban,
hiszen azt nem lehetett kizarni, hogy 6zek és szarvasok ne menjenek a csigdk él6he-
lyére, de ezeknek a vadaknak minden tiid6féreglarvaja kiilonbozik a Protostron-
gylus-nem fajainak 1arvaitol, és a csigdkban valé hidnyuk is azt erdsitette meg,
hogy az Aaltalunk vizsgalt csigdk csak a nyulak tiid6férgeivel voltak fertdzottek.
Ezek alapjan bizonyitottnak véljiik, hogy a X. obvia természetes koriilmények kozott
is koztigazddja lehet a nyulban él0 Protostrongylus-fajoknak.
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2. A megdlt X. obvia csigak testének megfigyelése sordn nem tapasztaltuk,
hogy a larvak aktivan kiszabadultak volna azok testéb6l. A boml6 csigatestekben 1€v6
152 1arvabol 42 nap elteltével minddssze 5, nem mozgd példanyt talaltunk szabadon a
folyadékban, melyek koziil azonban ingerlés hatisira csak kettd mutatott életjeleket.
Aktivitdsuk hidnya miatt valészind, hogy a szabad larvak csak mechanikai okok miatt
keriiltek ki a fellazult csigaszovetekbdl. A szovetekben maradt tobbi larva sem volt
mozgasképes a megfigyelési id6 végére. Annak ellenére, hogy a baktériumos bomlast
antibiotikummal jelent6sen hatraltattuk, az autolizal6dé szovetek és a megjelend pe-
nészgombak anaerob koriilményeket el6idézG hatdsa — és talan toxikus hatisa is — a
larvakat elpusztitotta. A szabad természetben elhullott csigikban a rothadasi folyama-
tok még gyorsabbak, ezért abban az esetben a larvak még nagyobb eséllyel pusztul-
hatnak el. Ha a hathetes id6szak nem volt elég arra, hogy a csigatestbdl a 1arvak sza-
mottevd mértékben kimasszanak, ez a folyamat a természetes koriilmények kozott
aligha mehet végbe. Az a megfigyelés, hogy csak a bomlé csigatestbdl kiesett 1arvak
kozott talaltunk két, melegités hatdsira enyhe mozgist mutaté példanyt, arra utal,
hogy a larvak leginkabb éppen a csigatest rothadisa miatt pusztulnak el. Ha ezt a lar-
vak el akarnik keriilni, a koztigazda pusztuldsa utin igyekeznének elhagyni annak
testét. Mivel erre utald jelet nem talaltunk, a larvak kijutasit a csigatestekbdl csak vé-
letlenszerd eseménynek tartjuk, amely a talpizomzat szétmallasa miatt kdvetkezik be.
Ezek alapjan megallapitottuk, hogy életképes tiiddféreglarva nem, vagy csak kivételes
koriilmények kozott tudja elhagyni az elpusztult csigdt.

3. A hazinytl spontin médon nem fogyasztott a mellé helyezett 10-15 mm-
es héjnagysagi X. obvia csigdkbdl, mert azok mindegyike vagy elpusztulva vagy
épségben megtaldlhaté volt a megfigyelési idd letelte utdn a nydl mellett. A nyul
bélsaraban csiga- és jelz6festék-maradvanyokat kimutatni sem sikeriilt. A kisérlet
alapjan agy tinik, hogy a 10 mm-es vagy ennél nagyobb csigdk elfogyasztdsat a
nyul elkeriili, mindenesetre nem preferdlja. Ha tehat a X. obvia élettani szempont-
bol megfeleld koztigazdaja is a Protostrongylus-larvaknak, ez nem jelenti feltétleniil
azt, hogy ez a csiga egyben jo eséllyel fertdzi is a nyulakat tiid6féreglarvakkal.

4. A kés6 Osszel 16tt mezei nyulak gyomortartalmabdl egyetlen csigahéj-
maradvanyt sem sikeriilt kimutatni. Ennek oka az lehet, hogy dsszel a nyulaknak
kevés esélye van csigdt fogyasztani, mert ekkor a csigdk mdr nem mdszkdlnak a no-
vényzeten, hanem hiberndlédnak. Sajnos, a vadaszati idényen kiviill, a vegetacios
idészak nagy részében, amikor a csigdk a ndvényzeten tartzkodnak, gyakorlatilag
nincs lehetdség nydlgyomrok vizsgilatara, ezért ez az egyébként kézenfekvdnek ti-
né vizsgalati eljards a csigafogyasztas vizsgilatira, hatékonyan nem alkalmazhat6.
Elvileg a gyomortartalom csigahéjmentességét a gyomorsdsav oldé hatdsival is ma-
gyardzhatnank, azonban a nyaron hullatott bélsarbdl kimutathaté héjtéredékek bizo-
nyitjak (lasd alabb!), hogy a gyomron athaladhatnak a csigahéjmaradvanyok. Felté-
telezhet$ ezért, hogy amennyiben nyaron 16tt nyulak gyomortartalmanak vizsgalata-
ra volna lehet6ség, abban lehetne héjmaradvanyokat talalni.
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5. Nyaron tizenegy alkalommal gy(jtottiink mezei nyulakt6l szirmazo termé-
szetes bélsarhullatékot. Az egy-egy alkalommal gydjtott mintdban valdszintileg sok
egyedt6l szarmazo bélsar volt, mert azok néhiny esetben akir 20-30 kiilonb6z6
helyrél szarmaztak. Ezt az egyedszamot azonban nem lehet teljes biztonsidggal meg-
allapitani, hiszen egymastdl nagy tdvolsagban talalt hullaték is szArmazhat ugyanat-
t6l az egyedtdl, illetve azonos helyen kiilonb6z6 kord hullatékok is megfigyelhet6k,
melyek esetében szintén nem 4llithatd biztosan, hogy azok nem azonos egyedtdl
szdrmaznak. Az is el6fordulhat, hogy egy példany sok kis mennyiségl bélsarat {irit
egymastdl kis tdvolsigra, vagy egyszerre nagyobb mennyiséget hagy egy helyen,
ami szintén neheziti a talalt bélsar egyedi eredetének megallapitisat. A tizenegy al-
kalommal gytijtott mintdbdl hat esetében sikeriilt csigamaradvanyokat detektilni,
melyek valészindleg csupan egy-egy egyedet képviseltek a tobb egyedtSl szirmazo
mintaban. A maradvanyok kevés, aprd toredékek alakjaban voltak felismerhetdk. A
legtobb héjtoredék alapjan az elfogyasztott fajt és példanyszamot nem lehetett meg-
hatdrozni, de a Békéscsaba mellett gy(ijtott mintikban a Monacha cartusiana, a Csi-
ki-hegyeken gyijtott mintdkban pedig a X. obvia, az Aegopinella minor, a Granaria
Sfrumentum (6. kép) és az Acanthinula aculeata fajok jelenlétét meg lehetett allapita-
ni. Az Aegopinella minor, a Granaria frumentum €s az Acanthinula aculeata fajok
0,5 cm-nél kisebb héjnagysiagiak, és toredékiik friss allapota (a rajtuk 1évo
conchiolin réteg) alapjan az elfogyasztasuk alkalmaval éI16 egyedek lehettek. A tob-
bi faj héjtoredéke kopott volt, tehat mar az elfogyasztas elbtt elpusztult csigdk héj-
toredékei is lehettek, amelyek a novényzet fogyasztisa kozben a levelekre tapadva
keriilhettek a nyul emésztérendszerébe. A masik két csigafaj nagyobb test(, kifejlett
koraban 1-2 centiméteres héjnagysigi allat. A nyul altal elfogyasztott M. cartu-
siana és X. obvia példanyok juvenilis egyedek is lehettek, mivel e nagyobbra novo
csigdknak is csak a fiatal egyedekre jellemz8, vékony héjdarabkai keriiltek el6.
Ezek szerint a mezei nyul nydron az aprotestii csigakat él6 dllapotban is elfogyaszt-
hatja, de valosziniileg csak igen kis mennyiségben.

6. A Csiki-hegyeken 1évg él6helyen 15 csigafajt gydjtottiink (1. tiblazat),
amelyek kozott 12 volt az 1-10 mm-es héjnagysagu faj, és ezek példanyszdma tobb
mint negyvenszerese volt a naluk nagyobb, adult korban legalabb 1,5 cm-t elér
csigdknak. (A kicsi és a nagy héju fajok héjméreteit, illetve a gytjtott példanyaik-
nak a mennyiségét a Fiiggelékben szemléltetjiik.) A gydjtott példinyok zome iires
héj volt, mindamellett az ottani él6hely fajaranyait tiikrozte. A nagyobb héji fajok-
nak is tobb fiatal, kistestd példanya volt gytjthets, de ezekrdl feltételezhets, hogy
nagyobbra is néhettek volna. Ett6] fiiggetleniil a kicsiny csigdk joval nagyobb szam-
ban voltak, mint a nagyok, mert a paranyi fajok egyedszima lényegesen meghalad-
ta a nagytestiiekét.

A vizsgalt talajmintakban a Truncatellina cylindrica az 6sszes példany 81 %-at
tette ki, vagyis ez a faj dominalt az él6helyen. Mondhatnank, hogy csupan e faj mi-
att billen a mérleg az apr6 fajok javara, de még ha ezt a fajt el is hagyjuk az dssze-
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hasonlitasbol, akkor is 218 aprd héji példanyra esik a 34 potencidlisan nagyobbra
novl példany. A Truncatellind-k azonban altalanosan elterjedt lakéi a gyepeknek,
és éppen nagy egyedszdmuk az egyik oka annak, hogy a kistestd fajok egyedei
szambeli folényben vannak a nagyobb testliekkel szemben. Kiilondsen a Truncatel-
lina, Pupilla, Vallonia, Euconulus és Granaria fajok talalhatok meg a nem miivelt,
természetes gyepekben,® amelyek példinyait mi is nagyobb gyakorisdgban tudtuk
kimutatni a tobbi csigdnil. Ebbdl arra kovetkeztetlink, hogy a protostrongylidakat
hordozo nyulak élchelyén, barmely id0szakban, az aprotestii csigak egyedszdma
nagysdagrenddel is t0bbszoriose lehet a nagyobb csigdk egyedszamdnak. Mivel a leg-
tobb gyepben csak aprd fajok élnek, és a nagytestiiek elsGsorban erdd- és bozotla-
kok, valdjaban az apré példanyok mennyisége akir tobb nagysagrenddel is nagyobb
lehet a nagyobb példanyok mennyiségénél egy adott élGhelyen.

7. A Csiki-hegyeken a 2007. 09. 03-4t61 2007. 10. 31-€ig tarté id6szakban 8
T. cylindrica, 1 G. frumentum, 24 Z. detrita és 4 E. strigella; a 2008. 04. 09-étd1
2008. 05. 07-ig tart6 id6szakban pedig 25 Z. detrita, 17 X. obvia, 82 V. costata, 46
T. callicratis és 6 Pupilla triplicata é16 egyedet gytjtottiink. Ezek kozott nem talal-
tunk tiid6féreglarvakkal fert6zott példanyokat, annak ellenére, hogy az ott talalt
bélsarmintak rendszeresen tartalmaztak ilyen larvakat. Ezek szerint, még olyan él6-
helyen is, ahol a nyulak bizonyithatoan fertdzottek tiidoférgekkel, a csigdk kozott
nagyon ritka lehet a tiidoféreg larvaval fertozott példany. Az iires héjak nagy tome-
géhez képest €16 csigdkat joval kisebb szimban lehet taldlni, tehit a nyul eleve ke-
vés olyan csigaval talalkozhat, amelyikben egyaltalan €16 féreglarva lehet.

8. A 2007. 08. 30. és 2007. 09. 03. kozott terjedé idészakban 6sszesen 70
(38 darab 2 mme-es V. costata, 17 darab 1 mm-es 7. cylindrica, 9 darab 5 mm-es
G. frumentum és 6 darab 4 mm-es C. [ubrica) csiga mesterséges fert6zése alkalma-
val tizenhat V. costata egyed (7. kép) és egy T. cylindrica egyed (8. kép) fert6z6-
dott a nyulbélsarbol nyert 1arvakkal. A fert6zés utin négy héttel a csigdkban 4ltala-
ban egy-egy larvat talaltunk, de egy Vallonia 2, egy masik pedig 3 1arvat hordozott
a talpdban. Az egyes larvastadiumok fejlédésének folyamatat (9-11. kép) a veliik
parhuzamosan fert6zott X. obvia csigdkban kovettiikk. A Vallonia és a Truncatellina
csigakban jol fejlett L3 larvakat taldltunk, amelyek a természetes fert6zottséget
hordoz6, és a parhuzamosan fert6zott X. obvia-ban taldlt larvdk morfologidjaval is
megegyeztek (12. kép). A kisérletre felhasznalt csigiknak mintegy negyede fertd-
z6dott Protostrongylus-larvakkal. Ez a fert6z6dési arany joval rosszabb volt, mint a
mesterségesen fert6zott X. obvia esetében, amelyek koziil 18 egyed fert6z6dott a
larvakkal. Mivel a X. obvia talpanak feliilete legalabb 6tvenszerese a Vallonia vagy
Truncatellina csigak talpanak, a larvak behatolasi esélye nagyobb a nagytestl csiga
esetében. A kis csigak fertdzésének viszonylagos sikertelensége annak kovetkezmé-
nye is lehetett, hogy a réten heverd nytlbélsarbdl izolalt 1arvak nem mindegyikének

» KERNEY-CAMERON-JUNGBLUTH 1983.
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volt tokéletes az életképessége, ezért bizonyos résziik képtelen volt a csigak fert6-
zésére. (Nem lehetett ugyanis megallapitani, hogy a gydjtés el6tt a bélsair mennyi
ideig szaradt a kiilvildigon.) A kisérlet mindenesetre bizonyitotta, hogy a kistestii
csigdk eredményesen fertdzhetok Protostrongylus-larvdkkal, vagyis kicsinységiik el-
lenére képesek teljesen fejlett L3 larvat kihordani a testiikben.

9. Egy, illetve harom hdénappal a hazinyul fert6zott csigakkal vald kényszer-
etetése utdn a bélsarbol torténd larvaizolalas sordn nem talaltunk tiid6féreglarvakat.
Noha a szakirodalom a morfoldgiai vizsgilatok alapjan igy véli, hogy a mezei nyul
tiid6térgei meg tudnak telepedni hizinyuilban is, nem tudtuk bizonyitani, hogy a mezei
nyul éldhelyén gyijiott, fertozott koztigazdak patens fertdzést képesek létrehozni a
hadzinytilban. Bar mas kutatoknak mar sikeriilt a Lepus timidus tiid6féreg fertzését
hézinyulra dtvinni,*® a kisérletben hasznalt 4llat nagyon fiatal, minddssze 3 honapos
volt, illetve az L3 larvakat egy csovon keresztiil egyenesen a gyomorba juttattak.
Lehetséges tehat, hogy a mezei nytlnak és az iiregi nydlnak élesen elkiiloniilt
tild6féregfajai vannak, és a Babos altal 1959-ban leirt, de az6ta masok 4ltal soha
meg nem figyelt P. oryctolagi, bioldgiailag is elkiiloniil a mezei nytl tiid6férgeitdl.

10. A 326 vizsgalt nyultiidé minta koziil mindossze kett6 volt tiid6férgekkel
fert6zott, amelyek Kecskemétrdl, illetve Kiskunfélegyhdzarol szarmaztak. Mindkét
tiidében a Protostrongylus tauricus (Schulz és Kadenazii, 1949) faj ndstényeit és
himjeit taldltuk (13-18. kép). A férgek egyedszamat nem tudtuk megallapitani azok
feldarabolddasa miatt, de a két fert6zott tiildé mindegyikében legalabb egy-egy ivar-
érett himet €s tobb ivarérett nistényt talaltunk. A megvizsgalhaté részek alapjan a
férgek morfoldgiai jellemzdit az alabbiakban adjuk meg.

A kifejlett him férgek hossza 34, illetve 54 mm volt, maximalis szélességiik
0,22 mm. Az ideggy(rid a feji végt6l kb. 0,2 mm-re volt lathat6. A nyel6csé 0,4
mm hosszi. A farki vég (16. kép) a bursa el6tt ivet alkot. A két spiculum alap-
torzsbol és disztalis végén kiszélesedS két szarnybol 4ll (17. kép), hossza 0,36-0,46
mm volt. A gubernaculum fejéb6l harom nydlvany indul ki, ketté laterdlisan, egy
ventralisan. A fej disztilis vége egyesiil a gyengén Kkitinezett testtel, mely a paros
labakba megy at. A labak disztalis végiikon 6 fogacskat viseltek (18. kép). A
gubernaculum feje 0,028-0,036 mm, a laba 0,11 mm hosszi. A bursa feltiin6en két
lebenyre osztott. A ventralis borddk egyenld hossziak, szorosan egymis mellett
fekszenek, s alig voltak lathatéak. Az eliils6 laterdlis borda révidebb, mint a t6bbi,
azoktol izolaltan fekszik. A k6zépsd és hiatulso lateralis bordak egyenl6 hossziak,
és egymason fekszenek. A kiils6 dorzalis borda izolaltan fekszik. A dorzilis borda
a genusra jellemz6 moédon gombszerd, két eliilsé és harom hatulsé papillaval, eze-
ken kiviil egy vékony hartyaval ellatott, hosszi szard papillaval.

A néstények hossza 68-80 mm, szélességiik 0,16-0,19 mm kozott volt. Far-
ki végiik a fajra jellegzetes morfologiat mutat (13-15. kép). A vulvatdl a farki vé-

% KRALKA-SAMUEL 1984.
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gig a tavolsag 0,27-0,37 mm. A provagina 0,25 mm hosszi (15. kép), az anust
nem éri el, t6le disztalisan egy praeputiumszerd kutikula kettdzet talalhatd (13-14.
kép), a vagina két uterusra oszlik. Az anus tdvolsaga a farki végt6l 0,063 mm.

A vizsgalt mezei nyulak tobbségét, mintegy 302 egyedet, Békés megyében
16tték, mig Bacs-Kiskun megyébdl, ahonnan a fert6zott tiidék szdrmaztak, csupan 6
mintat kaptunk.

Az alacsony fertdzottségi prevalencia alapjan az feltételezhetd, hogy a mezei
nyulak tiidoférgessége csupdn bizonyos teriileteken fordul elé Magyarorszdagon,
amelynek kiilonb6z6 okai lehetnek. A mezei nyulak jellemzden territoridlis 4llatok,
igy a parazita nehezen juthat el nagyobb tdvolsdgokra, és ennek a csiga koztigazda-
ban vald fejlédés sem kedvez. Emellett a teriilet csigafaunijanak is szerepe lehet a
parazita fennmaradasaban, igy példaul mészben gazdag teriileteken, ahol sok csiga
él, illetve ahol a mez6gazdasigi miivelés nem pusztitja el a csigdk tobbségét, gya-
koribb lehet a féregfertézottség a nyulakban, mint masutt. Mivel az alfoldi mezei
nyulak el@szeretettel tiplalkoznak a kiilonbdz6 gabonafdldeken, ahol csigdk altala-
ban nem fordulnak el§, az altalunk vizsgalt nyulak talan kevés csigaval talalkozhat-
tak. Ezt alatimasztja, hogy Békés megyében, ahol nagy a mez&gazdasagi mivelés
alatt all6 teriiletek ardnya, és ahonnan a mezei nyultiid6k tobbsége is szirmazott,
fertézottséget nem talaltunk.

Kutzer és Frey (1976) Ausztridban végzett felmérésében 590 vizsgilt mezei
nyulbdl 26,3% Protostrongylus commutatus-szal, mig 0,17% P. tauricus-szal volt
fert6zott. Egy kés6bbi osztrak tanulmanyban 630 vizsgélt mezei nytlbol 140 tiids-
féreggel fertdzott egyedet talaltak (22,2%), ebben az esetben azonban nem deriil ki,
mely tiid6féregfajokat taldltdk meg a fertGzott nyulakban.?

Babos 1953-1956 kozott 544 mezei nyulat vizsgalt Gyér-Moson-Sopron, Vas,
Zala, Komarom-Esztergom, Veszprém, Somogy és Hajdi-Bihar megyékbdl. A Du-
nantdlon atlagosan 60,74 %-os fertdzottséget talalt az allatokban, Hajdu-Bihar me-
gyében pedig 18,5% volt az ardny. Az ausztriai és dunantili nyulak fert§zottsége
Osszehasonlithatatlanul magasabb az 4ltalunk detektalt fert6zottség mértékénél. A me-
zei nyul tiidoférgességének prevalencidja tehdt az egyes foldrajzi teriileteken szélso-
ségesen eltérhet egymdstol. Ennek valdszintlileg nem a fogékonysagbeli kiilonbség
az oka, hanem az, hogy a fert6z6dési lehetdség mas és mas az egyes teriileteken.

11. A két, tiidoférgekkel fertozott nyultiido egyikébdl sem sikeriilt érert L1
larvakar izoldlni, igy azokkal csigdkat mesterségesen fertozni. Ennek oka az lehet,
hogy a néstény férgek a vizsgalat id6pontjaban még nem voltak megtermékenyiilve,
vagy a peték termelése és érése nem folyamatos, és az elsGsorban a nyari vegetaci-
0s periddusra eshet. Ekkor a tovabbfert6zésnek is nagyobb az esélye, mivel a csi-
gak is elGjonnek a téli rejtekhelyiikr6l. Ez feltételezi a parazita képességét arra,
hogy a gazdaszervezet 4llapotabol képes legyen érzékelni a tovabbfert6zéshez ked-

7 DEUTZ-HINTERDORFER 2000.
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vez0, illetve kedvez6tlen idGszakot. Mivel szdmos fonalféreg - igy példaul a bélben
é16 trichostrongylidik - esetében is bizonyitottdk, hogy a férgek petetermelése
fiiggvénye a gazda élettani allapotdnak,®® ez a feltételezés a protostrongylidik eseté-
ben is helyes lehet. Ezért az sz és a tél folyaman 16tt nyulak tiidejében nem feltét-
leniil szAmithatunk fert6z8képes larvak jelenlétére, még ha az tiid6férget tartalmaz is.

Kovetkeztetések

Megallapitasaink ugy OsszegezhetSk, hogy a vegetacids id6szakban, amikor a
csigak is aktivak, a nyulak bar ritkdn, de aprétestd csigakat elfogyasztanak, ame-
lyek esetenként képesek tiid6féreglarvakat nevelni a testitkben. Lehet, hogy a na-
gyobb testli, hosszabb életd csigdk jobb eséllyel fert6z6dnek a nyulbélsarbol szir-
maz6 larvakkal, mint a kisebbek - miként ezt a Kiskunfélegyhidza mellett gyijtott
X. obvia egyedek alitimasztani latszanak -, de ez még nem feltétleniil jelenti azt,
hogy a nagyobb csigdk nagyobb eséllyel kozvetitik is a fertzést a nyulakra, mint a
kicsik. A nyulak alacsony szintii tiid6féreg fertdzottsége részben annak lehet a ko-
vetkezménye, hogy a nyulak lehetdség szerint elkeriilik a csigdk szdndékos elfo-
gyasztasat, de az altaluk taldn észrevehetetleniil aprd, kistestli csigdk pedig, ame-
lyeket véletleniil lenyelhetnek, ritkdn fert6z&dnek tiid6féreglarvakkal, és a nagyobb
csigakhoz viszonyitva kevés larvat képesek hordozni a testiikben. Ezért a nyulak
fert6z6désének esélye viszonylag alacsony, és a kérddz$ allatokhoz képest joval ro-
videbb életiik sem nyujt alkalmat a benniik é16 férgeknek sok 1arvat produkalni.

Ez evolici6 bioldgiai szempontbdl azért érdekes, mert ha ez a féreg kozti-
gazda nélkiili, vagyis kozvetlen fejlédést volna, miként példiul a nydlnak a bélben
é16 fonalférgei, azt gondolhatnank, hogy gy nagyobb eséllyel tudna fert6zni a gaz-
dat a novényzetre keriil6 peték vagy larvak utjan. Ez a direkt fejlédésid férgek ese-
tében 4ltaldban igy is van,*® s ezért az ilyen férgek nagy egyedszamu infrapopul-
ciokat hoznak létre a gazdikban, s ez mar rendszerint kéros tiineteket eredményez.
Felvetddik azonban a kérdés, hogy természetes koriilmények kozott van-e adaptiv
jelentGsége a parazita gazdakarositd hatisinak, és az evolici6 nem arra szelektil-e
inkabb, hogy az él6sk6d6 és a gazdaszervezet tartésan egyiitt éljen? Ennek egyik
megvaldsuldsa lehet a hosszi idGszak alatt elhtizdd6an szerzett fert6z€s folyamata,
amely a gazda szdmira a megfeleld mértékd immunitas kialakulisanak lehet&ségét,
a parazita szdmara pedig példaul a koztigazdaban valé hosszi fennmaradas esélyét
jelenti. A nyul e ritka parazitijanak tanulmanyozasa kozelebb vihet minket a fejlet-
tebb szervezetdi ,korokozok”, a tobbsejtli parazitik evolicids alkalmazkodasianak
jobb megértéséhez.

¥ KASSAI 1999.
* ANDERSON 1992; KASSAI 1999.
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Intermediate hosts of lungworms of lagomorphs
and the way of infection in definitive host

- Erzsébet Csobai - Gabor Majoros —
Resume

Parasitic protostrongylid lungworms which cause nodular pneumonia in
mammals occur in obligate herbivorous host such as rabbits and hares in spite of
their need for terrestrial snails as intermediate hosts for their development. Only
few research have been done on the lungworm diseases of hares so far and most of
them dealing with the developmental stages of the parasite and the pathological
effects caused by the worms. The life cycle of several protostrongylid lungworm
species has been clarified with help of artificial infections of definitive and
intermediate host, but some details of the mode and route of the infection of final
hosts is still disputed. Researchers disagree over the question whether the infectious
larval stage infects the definitive herbivore host while still enclosed in the body of
the 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. We have investigated the circumstances for the
ingestion of larvae of lungworms in hares to reveal how they acquire their
protostrongylid infection.

In an experiment with house rabbits and their lugworms, Xerolenta obvia
snails were reported to be perfect hosts for larval development of protostrongyles
of hares and rabbits. We proved that those snails are adequate intermediate host of
protostrongyles of hares also in the natural circumstances but we were unable to
feed house rabbits with such living snails when we had left the choice to the rabbits
themselves. The size of X. obvia snails in (our) experiment had reached ten
millimetres. We observed the snails with that size carrying fully developed larvae
in their muscles but they might not have been consumed by the definitive host of
worms. We could not observe the living protostongylid larvae getting out of those
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snails spontaneously. The larvae were unable to leave the body of dead snails too.
Therefore We suppose that these snails are too big for consumption by hares or
rabbits so they do not serve as infective intermediate host of lungworms but such
snails are dead ends of these larvae.

We have found remnants of shells in faeces of wild hares in very small
quantity. These shells were the remnants of minute species with a full grown size
reaching some millimetres only. In those habitats where lugworm infected hares
were living, there were much more minute snail species than big one, and the
young specimens of the large sized species were also more numerous as the adults.
Therefore specimens with small size appeared in overwhelming majority on these
places. We could not find any minute species to be infected by lungworm larvae in
nature, but we were able to infect them with Profostrongylus larvae artificially. We
infected Vallonia costata and Truncatellina cylindrica snails (size 2 and 1 mm
respectively) with Protostrongylus larvae collected from faeces of wild hares and we
succeed to rear L3 (infective) larvae in them. Based on this experiment and the
scarcity of shell remnants of minute snails in faeces of wild hares we suppose the
hares or rabbits get their lungworm infection by consuming mainly minute snails
rarely infected with larvae of those worms. That exceptional way of the infection may
be the reason for infrequent severe lungworm infection in lagomorph populations.

The occurrence of lungworms in hares may be low in certain territories
of Hungary as Békés, Jasz-Nagykun-Szolnok, Heves, and Bacs-Kiskun counties
because we could find only two infected animals on (our) search investigating 308
lungs of hares from these places. We conclude from the low prevalence of
lungworms in hares and the high frequency of different land snails in almost all
habitats of hares that the infection may be a rare event for the definitive host,
because many larvae avoid the possibility to get into them. Several snail species can
be infected by protostrongyles but only the small specimens can transmit the
infection to hares and rabbits.

Translated by Erzsébet Csobai — Gdbor Majoros
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FUGGELEK

1. tablazat.

A Csiki-hegyek sziklagyepeiben, t0bb helyen, randomizdlt modon
gyijtott talajmintdban taldlt csigafajok

A csigafajok taxondmiai 1}dult példény’aik . ‘Rgmd(/)m e
atlagos nagysaga talajmintakbol gytijtott
sorrendben 114 £
mm-ben példinyszam
Cochlicopa lubricella 4 3
(0. F. Miiller, 1774)
Truncatellina cylindrica
(Férussac, 1807) 1.5 1114
Pupilla triplicata 3 20
(S. Studer, 1820)
Granaria frumentum 7 34
(Draparnaud, 1801)
Acanthinula aculeata 15 4
(0. F. Miiller, 1774) ’
Vallonia costata ) 68
(0. F. Miiller, 1774)
Merdigera obscura 6 1
(0. F. Miiller, 1774)
Zebrina detrita
(0. F. Miiller, 1774) 20 21
Punctum pygmaeum 1.5 10
(Draparnaud, 1801) i
Vitrina pellucida 4 11
(0. F. Miiller, 1774)
Aegopinella minor 6 4
(Stabile, 1864)
Mediterranea inopinatus 5 12
(Uli¢ny, 1887)
Euconulus fulvus
(0. F. Miiller, 1774) 2,5 43
Xerolenta obvia 15 9
(Menke, 1828)
Euomphalia strigella 10 4
(Draparnaud, 1801)
Osszes példany 1366
Mérettartomany 1,5-20
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Magyarazat a tablazathoz:

A fenti tiblazatban az egyes fajok esetében a gy(jt6helyen €16 populdciora jel-
lemzd nagysagl adultok maximalis méretei vannak feltiintetve. Természetesen még a
nagyra nove csigak esetében is tobb juvenilis vagy nem teljesen fejlett példanyt gyij-
tottiink, mint teljesen kifejlett példanyt, ezért ha a ,kisméretd” csigdkhoz viszonyitjuk
a ,nagyméretd” csigdk ardnyat, akkor még a fenti szimoknal is sz€élsGségesebb aranyt
kapunk a kisebb méretet eléré csigak javara. Mivel azonban elvileg minden juvenilis
egyed megnéhet az adult nagysagig, a fenti gyakorisagok csak annyit tiikroznek, hogy
a kisebb méretet elérd csigdk adott helyen €I6 egyedszdma joval magasabb a nagyobb-
ra novekedd csigdk szdmanil. Ha példaul a ,kicsi” fajok méretét maximalisan 5 mm-
nél hizzuk meg, akkor a tiblazat alapjan a ,kis” fajok példanyainak mennyisége majd-
nem 17-szerese a ,,nagy” fajok egyedszdmanak, de ha a legfeljebb 10 mm-t eléréket
tekintjiik a ,kis” fajoknak, akkor ezek egyedszdma mar 43-szorosa a ,nagy” csigdk
egyedszamanak. A tiid6féreglarvakkal valo taldlkozis valoszin(iségét nézve tehat a 1ét-
szamuk szerint a kicsi csigdk vannak elényben, tekintet nélkiil arra, hogy juvenilisek
vagy eleve csak kis testnagysagot érhetnek el. Ha viszont a nagytest(i csigafajok ju-
venilis korban fert6z6dnek tiid6féreglarvakkal, még kifejlett korukban is €16 allapot-
ban hordozhatjak azokat, vagyis a nagytesttiek fiataljait nem célszerd beleszdmitanunk
a kicsik sokasdgaba. Mindamellett valdsziniinek tlinik, hogy a nyulak kénnyebben el-
fogyaszthatjak a nagytestiiek juvenilis egyedeit, mint adultjait.
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1. kép.

A Csiki-hegyek sziklagyepén

# alkalmazott papircsapda €16 csigak
i cyljtésére. A papirt Zebrina csigik

ragtak meg

2. kép.

Csigak és nyulhullaték gytjtése
a Csiki-hegyek sziklagyepén,
ahol fertdzott mezei nyulak éltek

[ f.-frﬁTﬁ:uumm ﬂmmm

3. kép. 4. kép.

A hazinyullal megetetett, Protostrongylus-larvak
csigahéjtormeléket €s jelzéfestéket a Kiskunfélegyhdzan gytjtott
tartalmaz6 pogacsa a héjak X. obvia csiga talpiban
kimutathatdsdganak vizsgalatara (természetes fert6z6dés)
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5. kép.

Teljesen érett, harmadik |:
stadiumi Protostrongylus-larva
a Kiskunfélegyhdzan gydjtott |
X. obvia csiga talpaban |
(természetes fert6z6dés)

6. kép.

Sotétlilara festddott

| Granaria frumentum
héjtoredék nyulbélsarbol
és e faj ép, identifikacio-
ként szolgald fehér
héjanak azonos részlete

7. kép.

Vallonia costata csigak.
Ez a faj fert6zhetd volt
nyulbélsarbol szarmazd
Protostrongylus-larvakkal
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9. kép. Mezei nyul bélsarbol izolalt
1. stadiumu Protostongylus-larva.

A farki vég hosszan elhegyesedd,

a test caudalis része erésebben hajlott
az oralis végnél

11. kép. Mezei nytl bélsarbol
izolalt 1. stadiumu
Protostongylus-larvaval
fert6zott X. obvia csiga talpaban
kialakult késéi, levedlett burok
nélkiili, 2. stidiuma larva.

A bélcsd sejtjei szemcsés
anyaggal teltek
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8. kép.

Truncatellina cylindrica,
amely fert6zhet6 volt
nyulbélsarbél szarmazo
Protostrongylus-larvakkal

10. kép. Mezei nyul bélsarbol izolalt
L1 Protostongylus-larvaval fert6zott
X. obvia csiga talpaban kialakult
korai L2 stddiumu larva. A farok
tompa, a test egyenletesen gorbiilt
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12. kép. Mezei nytlbdl szdrmazd
3. stadiumu Protostongylus-larva,
fert6zott X. obvia talpabol.
Megjelenése azonos az 5. képen
lathatd, természetes fert6z6déssel
létrejott L3 larvaval

13. kép. P. tauricus néstény farki
vége. A provagina az anust nem éri el,
t6le disztalisan egy praeputiumszerd
kutikula kett6zet talalhat6 a farkat
kortildlelve

14. kép. P. tauricus néstény farki vége 15. kép. P. tauricus ndstény
az oldalra kicsicsosod6 provaginaval farki vége petékkel az
és a kutikula kettGzettel uterus terminalis részében
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16. kép. P. tauricus him farki
vége. Jol lathat6 a két vastag
spiculum és a gubernaculum.
A bursa copulatrix rovidke
bordai nem kiiloniilnek el
élesen

17. kép. A P. tauricus
szarnyas spiculuma
disztalisan gomb alaku
megvastagodasban végzdadik,
a bordak elagazddnak,

s a test végén elhajlo, sugar-
szer( elrendez6dést mutatnak

‘lr. - - &
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18. kép. A P. rauricus gubernaculuméinak crurija kdzepén
kissé meghajlik, s a végén sotét dudorokat, fogakat taldlunk
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