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1. BEVEZETES

Az elmult husz évben hektikusan alakult a hazai nyulhts termelés. A 10 évvel ezel6tti feliveld,
pozitiv trendet a COVID jarvany, az aszalyok, valamint az orosz-ukran haborti nyoman kialakult
nehéz gazdasagi helyzet torte meg. A nyuldgazat a magas alapanyagarak ellenére 2022-ben
figyelemreméltd eredményt ért el, 2023-2024-ben azonban a vartnal is jelentésebb volt a
visszaesés. A hazai nagyiizemi nyultenyésztés tekintetében az el6z6 két évben minimum 20
szazalékos termeléscsOkkenésrdl beszélhetiink. A nyulagazat Nyugat-Eurdpaban is valsagba
keriilt és a 2023-as év adatait vizsgalva, a francia, a spanyol és az olasz nyultenyésztok 30
szazalékos visszaesésrol szamoltak be. Magyarorszagon a nyultenyésztok és a feldolgozok modern
technologiai és magas szintli mindségbiztositasi rendszerekkel bizonyitottak elkotelezettségiiket a
hatékonysag, a fenntarthatosag ¢és az allatjollét teriiletén. A nyuldgazatot azonban az elmult
idészakban egyéb tényezok folyamatos kihivasok elé allitottak és allitjak mind kdzgazdasagi mind
allategészségiigyi téren. A nagyiizemben tartott nyulak allategészségiigyi kockazati tényezdi nem
valtoztak az évek alatt, hiszen ugyanugy veszélyeztetik dket virusok, 1égzdszervi, valamint
emésztorendszert tiamado baktériumok, gombék és parazitdk. Bar a vilagszinten is egyre nagyobb
méreteket Oltd, tgynevezett RHD jarvany okozta kihivéassal is szembe kellett nézniiik a
nyultenyésztoknek, mégis a parazitas fertdzések a leggyakoribb egészségiigyi problémak vadon
¢lo, illetve tenyésztett, liregi- és hdzinyulakndl, emellett sajnos megjelennek bakterialis
megbetegedések, taplalkozési és anyagcsere-betegségek, virusfertézések, toxikozisok, traumaval
Osszefiiggd sériilések €s Un. velesziiletett betegségek is. A nagylizemi termelés legnagyobb
kihivasanak a nyulak emésztérendszeri problémainak kezelése szamit Magyarorszdgon is.
Hizonyulaknal gyakoriak a gyomor-bélrendszeri probléméak. Az emésztdszervi megbetegedések
hatterében jelentds szazalékban a parazitdk jatszanak szerepet és a nagyiizemben termeld
hazinyulak leggyakoribb endoparazitis fertdzése a kokcidiozis, amelynek eldidézésében tobb
Eimeria faj jatszik szerepet. A bélben €16 sporas egysejtiiek okozzdk ugyanis a haziallatok
kokcididzisat. A bél kokcidiumai tobbé-kevésbé sulyos betegséget okoznak nyulakban, elsésorban
a fertdz6 dozistdl, a parazita fajoktol, az allatok immunallapotatol és életkoratol fliggden. A bél
kokcididzisanak jellegzetes tlinetei a hasmenés, a fogyas €s esetenként az elhullds és mind a
klinikai, mind a szubklinikai kokcidiozis fertézések jelentds gazdasagi veszteségeket okozhatnak.
A vildg kiilonbozd részein a kokcidiozis mellett szamos tovabbi parazita, tobbek kozott
fonalférgek is kimutathatok vadon €16 nyulaknal. A hazinyulak fonalféreg fertdzései viszonylag
ritkak. Kivételt képez a Passalurus ambiguus, amely vilagszerte megtalalhaté hazi- és vadon €16
nyulakban. A nyultenyésztésben az Eimeria fajok és P. ambiguus fert6zés elleni védekezésben
7



rendkiviil fontosak a monitoring vizsgalatok, tovabba a higiéniai intézkedések és a hatékony

gyogyszerek.



2. A DISSZERTACIO CELKITUZESEI

A monitoring tevékenységet, valamint a farmokon elvégzett vizsgalatokat a Tetrabbit Kft.
elozetes engedéllyel rendelkeztem. Az integracos tevékenység folyaman tobb oldalrdl is
vizsgaltuk jellemzéen magyarorszagi, nagyilizemben tartott nyulak parazita terheltségét, ezen beliil
is fokuszaltan az Eimeria oociszta, valamint a Passalurus ambiguus fertdzottségre.

Négy vizsgalatombo6l harom a monitoring mintagyujtés €s feldolgozas adataibol szarmazd
eredmények alapjan késziilt el (évszakhatas, életkor, Eimeria fajazonositas, valamint parazitak
kozotti kapcsolatok) de mas-mas szempontrendszer és eltéré mintaszam alapjan. A negyedik

témakorben egy két ismétlésben elvégzett takarmanyozasi vizsgalat eredményét mutatom be.

2.1. Az évszakok hatasa a nagyiizemi nyultelepek Eimeria oociszta és Passalurus ambiguus

fertozottségére

Tobb éves adatgylijtés alapjan célunk volt a nagylizemi nyultelepeken termeld allomanyok
Eimeria oociszta, valamint Passalurus ambiguus terheltégének felmérése az évszakok

fliggvényében.

2.2. Eimeria spp. fert6zottség magyarorszagi nagyiizemi nyultelepeken

Tanulmanyunk elsédleges célja a nyulak bélsarabol kimutathatdé FEimeria oocisztak
fajosszetételének meghatarozasa a magyarorszagi nagyiizemi nyultelepeken. Ezen feliil a termelési
ciklusok és az Eimeria fajosszetétel Osszefiiggéseinek vizsgalata. Tovabbi fontos célkitiizés a

sporulacid egyszertsitett eldidézése in vitro kdrnyezetben.

2.3. A nagyiizemekben tartott nyulak Eimeria oociszta és Passalurus ambiguus fertozottsége

az ¢életkor fiiggvényében

A vizsgalataink célja, hogy képet kaphassunk az Eimeria és Passalurus ambiguus fert6zések
¢letnap szerinti megoszlasardl, ezek esetleges dsszefliggéseirdl és javaslatot tehessiink a parazita

ellenes megel6z6 kezelések 1ddzitésére.



2.4. A takarmany nyersrost tartalmanak hatisa a novendéknyulak parazitologiai

terheltségére, termelésére és elhullasara

Vizsgaltuk, hogy egy extra magas nyersrost tartalmu takarmany (24% nyersrost-tartalom szemben
a 17%-kal) hatdssal van-e a novendéknyulak parazitologiai terheltségére, termelésére és az
elhullasra. Az oociszta iirités és a takarmany rosttartalma kozotti kapcesolatot korabban még nem

vizsgaltak.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Altalanos attekintés a kokcidiumokrél és a kokcidiozisrél

A kokcidiozis €és az azt okozd parazitdk (Eimeria spp.) leirdsa mar a XIX. szazad végén
elkezdddott (Schoch és mtsai, 2020). A Coccidiomorpha, bélben €16 sporés egysejtiiek okozzak a
haziallatok kokcidiozisat €s szamos mas betegségében is szerepet jatszhatnak. Valamennyi
haziallatnak és gazdasagi allatnak ismert egy vagy tobb Coccidiomorpha parazitaja. Az éllatok
kedvezdtlen tartasi koriilmények kozott (mint zsufoltsag, vagy bélsar szennyezés), sokkal nagyobb
gyakorisaggal fogyasztjak el a fert6z6 oocisztakat mint a természetben, ezért a hdziallatok, vagy
gazdasagi allatok korében gyakrabban fordulnak eld fatalis kimenetell fert6zések, mint a vadonéld
rokonaiknal. Kiilonosen a fiatal allatokndl jellemz6 a Coccidiomorpha okozta kérok elhullassal
jaré lefolyasa (Torok, 2012). A kokcididzis vilagszerte jelenlévd problémdja a nagyilizemi
baromfitermelésnek is. A zart rendszer(, intenziv baromfitermelés fejlodésével parhuzamosan e
betegség gazdasagi jelentdsége is novekszik. A betegség szubklinikai formdja jelentds hatast
gyakorol a hustermelés céljabol tartott madarak teljesitményére, tovabba karos hatdssal van az
allomanyok homogenitasara a tojotytikok és tenyészjércék esetében is. A nem megfeleléen
menedzselt kokcidiozis termelési eredményromlast (DeCubellis és Graham, 2013) és elhulldsokat
okozhat (McDougald és Fitz-Coy, 2013). A bél kokcididzisa vilagszerte gyakori nyulbetegség
(Varga, 2013). A nyul, mint gazdasagi allatfaj agrargazdasagi jelentOségében eltorpiil
vildgviszonylatban a sertés, a baromfi, vagy akar a szarvasmarha dgazatok nagysagahoz képest.
Ezzel parhuzamosan, a multban és a jelenben is relativ kevés figyelmet forditottak a
nyulbetegségek allategészségiigyi kutatdsaira és ezen beliil az egyik legnagyobb gazdasagi kart
okozo fertdzésre, a kokcididzisra. A fertdzottségi szint és a jelenlévod fajok telepi ismerete pedig
alapvetd feltétele a gazdasagos termelésnek. Levine (1973) leirdsa szerint Leeuwenhoek mar 1674-
ben megfigyelte a nytlmajban 1évd oocisztadkat, vagyis az Eimeria stiedae -t. A nyulak maj- és
bélkokcidiumainak megkiilonboztetését pedig 1879-ben Leuckart irta le legel6szor, Coccidium
oviforme (mai nevén Eimeria stiedae; az epeér kokcidiozis korokozoja) és Coccidium perforans
(mai napig is a perforans nevet alkalmazzuk a faj azonositasban) néven nevezte el dket. A XX.
szazad eleje Ota szamos neves kutatd foglalkozott a nyul kokcididzisaval és nyul oocisztak
diagnosztikdjaval. Megfigyeléseik a bélrendszerben valo elhelyezkedés mellett a morfologiai, a
sporulacids és a prepatens idOszakok feltérképezésén til a fajazonositésra is kiterjedtek. Kozottiik
magyar vonatkozasban foként Pellérdy és Vetési, nemzetkdzi viszonylatban pedig Coudert,
Norton, Gregory, Cheissin, Balicka-Ramisz, Szkucik, Vancraeynest, Yin é¢s Chao Li emlitenddk,
Coudert és mtsai (1995) és Eckert és mtsai 1995-ben mar 11 Eimeria faj azonositasat és leirasat
végeztek el. Cui €s mtsai 1997-ben tovabbi 1 fajjal bovitették az Eimeria fajok listajat, ugyanis a

filogenetikai analizisiik kimutatta, hogy az 0j faj ITS-1 (internal tanscribed spacer) szekvencidja
11



csak csekély hasonlosadgot mutatott (27-30%) a nyulnal kordbban azonositott 11 Eimeria fajéval.
Az 1j fajt Fanyao Kong kinai parazitologus tiszteletére Eimeria kongi n. sp.-nak nevezték el. Az

Eimeria fajok fejlodési alakjai koziil az oociszta figyelhetdé meg legkdnnyebben, igy mind a

legrégebben ¢és leggyakrabban alkalmazott mddszere. Az oociszta méretei, aranyai, illetve a
belsejében lathato képletek alapjan soroljuk be a kiilonbdz6 fajokat (Berto és mtsai, 2014).

A nyulaknal ezidaig azonositott Eimeria fajok és azonositasuk idépontja:

E. stiedae 1865-1907
E. perforans 1879-1912
E. magna 1925

E. media 1929

E. irresidua 1931

E. exigua 1934

E. piriformis 1934
E. flavescens 1941
E. coecicola 1947

E. intestinalis 1948
E. vejdovskyi 1988
E. kongi 2017

A jelenleg ismert fajok mellett felmertilt tovabbi Eimeria fajok jelenléte is, igy mint az E.
neoleporist, az E. nagpurensis, az E. oryctolagi, vagy az E. matsubayashi, azdéta azonban

kimutattak, hogy ezek a fajok megegyeznek kordbban mar azonositott fajok valamelyikével.

3.1.1. Az Eimeria fajok biologiaja

Az oociszta fala egy figyelemremélto tulajdonsadgokkal bird koztakaro képlet. Meg kell védenie a
benne rejtdzd sporozoitakat a kiilsé kornyezetben a kiszaradastol, mechanikai hatasoktol, de at
kell engednie a fertdz6 alakok anyagcseréjéhez sziikséges gdzokat. Az emésztdenzimek és a
bélflora altal termelt enzimek hatdsainak is ellen kell 4llnia, de a megfeleld pillanatban a
sporozoitak kiszabadulasat nem gatolhatja meg, sem az ideélis kornyezet felismerésének, sem a
bent varakozo fejlédési alakok kijutasanak akadalyozasa altal. Két {6 strukturalis rétegén kiviil és
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beliil is membranok taldlhatok, foleg fehérje- és zsirtermészetli anyagok alkotjak, de jelentds
mennyiségli szénhidrat is taldlhaté benne, ami kovalens kotésekkel csatlakozik a fehérjékhez. A
makrogamétak kiilsé részein fejlodo képlet a madarak és fonalférgek tojasanak, petéjének
képzddéséhez hasonldan di- és tri-tirozin kereszthidak révén polimerizalddik, a folyamat egyes
részeinek leirasaval kapcsolatban sok munkat publikaltak, azonban a teljes folyamat még nem

ismert (Belli és mtsai, 2006).

A sporozoitak és a merozoitak kiilonleges sejtszerve az apikalis komplexum, amelyrdl az egész
Apicomplexa torzs a nevét kapta. Ez a szerv teszi képessé a parazitat, hogy a gazdasejt elpusztitasa,
a sejt szintli védekezd rendszerek aktivalasa, és az immunrendszer azonnali riasztdsa nélkiil
behatoljon az intracellularis térbe, ahol novekedése és szaporodasa lehetdvé valik. A legujabb
eredmények alapjan 15 micronema protein alkotja ezt a sejtszervet, ezzel kapcsolatban 50 gént és
118 expresszalt peptidet azonositottak. Az apikalis komplexum nem csak faj-gazdafaj, hanem
gazdasejt specifikus is, igy az ezzel kapcsolatos ismeretek kulcsfontossaguak lehetnek a jovében
a parazita mikodésének megértéséhez, és ezaltal hatékonyabb védekezési stratégidk

kidolgozéasédhoz (Gao és mtsai, 2024).

Az els6, baromfifajokndl ismert Eimeria tenella teljes genom publikacidja 2021-ben jelent meg.
A korokozod 14 kromoszomajan korilbeliil 8000 gént azonositottak. A 6,2 kbp méreti
mitokondrialis genomja mellett egy 35 kbp méretli apicoplast genomot is azonositottak. A
transzkriptomikai és proteomikai vizsgélatok alapjan funkciondlis elemzés is késziilt a parazita 7

kiilonbo6z6 fejlodési fazisardl (Aunin és mtsai, 2021).

3.1.2. Eimeria fajok bélszakaszok szerinti elhelyezkedése

A nyul Eimeria oocisztai az emésztdrendszer kiillonbozd, jol lokalizalhatod részein, valamint a
nyalkahartya kiillonb6z6 mélységeiben taldlhatok. A kifejléddés sok esetben atfedést ¢és
hasonlosagot mutat, de ennek ellenére elmondhato, hogy bizonyos fajok tobbnyire egyes specialis

bélszakaszokban €lnek (1. tablazat).
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1. tdblézat: A hazinyulaknal ismert Eimeria fajok és lokalizacidjuk a gazdaszervezetben

Eimeria faj Elhelyezkedés Forras

E. coecicola vakbél féreg nyulvanyaban Pakandl és mtsai, 1993, 1996a

E. exigua patkobélben, csipdbélben Jelinkova és mtsai, 2008

E. flavescens vékonybélben, vakbélben Norton és mtsai, 1979
Gregory és Catchpole, 1986
Pakandl és mtsai, 2003

E. intestinalis csipObélben, ¢hbélben Licois és mtsai, 1992

E. irresidua csipébélben, éhbélben Norton és mtsai, 1979

E. magna csipObélben, ¢hbélben Ryley és Robinson, 1976

E. media ¢hbélben, patkobélben Pakandl és mtsai, 1996b

E. perforans csipObélben, ¢hbélben Streun és mtsai, 1979

E. piriformis vastagbélben Pakandl és Jelinkova, 2006

E. vejdovskyi csipObélben Pakandl és Coudert, 1999

E. stiedae maj hamszovetében Pellérdy és Diirr, 1976

3.1.3. Az Eimeria fajok életciklusai

Az Eimeria fajok a gazdaallat bélcsatorndjanak kiilonbozé szakaszaiban, ezen beliil pedig a
nyalkahartya hamsejtjeiben éldskddnek. A nyul és a 1ad esetében vannak kivételek: az E. stiedae
a nyul epeér falanak a hamjaban (Pakandl, 2009), az E. truncata pedig a lad vesecsatorndjanak

hamjaban szaporodik (Entzeroth és mtsai, 1981).

Az FEimeria fajok életciklusa nagyjabol hasonld, a kiilonbségek az aszexudlis (ivartalan)
nemzedékek szdmaban, tovabba az egyes fejlodési stddiumok létrejottéhez sziikséges idoben
figyelheték meg (Pellérdy, 1974; McDougald és Fitz-Coy, 2013). A cikluson beliil harom f6 fazist
lehet megkiilonboztetni (1. dbra): a kornyezetben zajlé exogén stadium, az un. sporogoénia,
valamint a gazdaszervezeten beliil zajl6 endogén stadium, amelynek tovabbi két része a skizogonia
(merogodnia), mint aszexualis fazis és a gametogonia, mint ivaros fazis (Horvath-Papp, 2008;
McDougald és Fitz-Coy, 2013; Quiroz-Castaneda és Dantan-Gonzalez, 2015; Ahmad ¢s mtsai,
2016). A bélsarral tiriild sporulédlatlan oocisztdk az ivaros fazis eredményeként jonnek létre. A
sporulacid egy sejtosztodas (meiodzis), amelynek kovetkeztében a zigotat tartalmazd oocisztaban
mozgasra ¢€s sejtekbe vald behatoldsra képes sporozoitdk alakulnak ki. Ehhez optimalis
hémeérsékletre és paratartalomra, tovabba elegendd mennyiségii oxigénre van sziikség. A sporulalt
oocisztdk e parazita fertézOképes formai. Az atalakulasi folyamat Eimeria fajonként hosszabb-
rovidebb 1d6t (2—4 napot) igényel. Az oocisztak kornyezeti ellenalld képessége kivalo, és akar tobb
mint 1 évig képesek talélni a szarazsagot €s a hideget. A gazdatest szajon at fert6zodik a sporulalt

oocisztakkal.

A gazdasejtbe keriilve a parazita endogén fejlédésen megy keresztiil. El6szor a sporozoita

megnovekszik, elvesziti az apikalis komplexum €s a belsd membran nagy részét (Felici és mtsai,
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2021). Majd az oociszta burka a gyomorban részben feloldodik, a benne talalhaté 4 sporocisztabol
a fertézoképes sporozoitak kiszabadulnak. Minden oocisztabol 8 sporozoita szabadul ki. A
kiszabadult sporozoitdk a bél nyalkahartyajan keresztiil a sejtekbe hatolnak, ahol megkezdik a
sejten beliili aszexualis fejlodési szakaszukat (McDougald és Fitz-Coy, 2013; Ahmad és mtsai,
2016).
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1. abra: Az Eimeria fajok fejlédési ciklusa (Ahmad és mtsai, 2016 nyoman)

A skizonték az ivartalan szaporodasi szakasz elsd Iépése, amelynek kovetkeztében sok utddsejtre
hasado, oriési sejtek jonnek létre (Roitt €s Delves, 1998). Az els6 generacids skizontak nagyszamu
un. masodik invaziv allapoti, merozoitat termelnek, hogy azok &atjutva mas bélsejtekbe, a
mas sejtjeit is (Nehemiah, 2016). Egy id6 utdn tomegiik megrepeszti a fertdzott sejtet, ami
természetesen elpusztul. A kiszabadult fejlddési alakok ismét — tobbszor — Gjabb hadmsejtekbe
hatolva sokszorozddnak és jabb sejteket pusztitanak el (Radnai, 2013a). Ez a folyamat legalabb
kétszer, de eldéfordulhat, hogy négyszer is ismétlddik. Az aszexudlis megsokszorozddas és
novekedés mértéke ardnyos a mennyiséggel, azaz exponencidlisan novekvd szaml utoddsejthez
vezet. Végiil ivaros format (gametocita) képeznek, amelyek egyesiilnek, és zigotat alkotva hozzak
létre az oocisztdkat. Ez a szexudlis szakasz, amelyben az aprd, mozgékony mikrogamétak
(himivarsejtek) keresik fel a makrogamétakat (ndi ivarsejteket) és egyesiilnek azokkal. A folyamat
eredménye a zigdta, amely egy nem sporuldlt oocisztava érik, és a bél nyalkahartyajan atjutva a
bélsarba keriil. A nem sporuldlt oocisztak tobb napon keresztiil is iiriilhetnek. Ezzel a folyamatos
korforgassal novekszik a kornyezetben az oocisztdk szdma (Horvath-Papp, 2008; McDougald és

Fitz-Coy, 2013).
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3.1.4. Kokcidiumok vandorlasa

crer

hasonlit. Az Eimeria tenella baromfi kokcidium sporozoitdi eldszor a vakbél felszinén 1évo
hamszdvet (epithelium) abszorpcids sejteibe (enterocita) hatolnak be és ezt kovetden belépnek a
nyiroksejtekbe. Ezek a sejtek elhagyjak az epitheliumot, és a sporozoitdkat a nyalkahartya sajat
kotdszovetes rétegén (lamina propria) keresztiil a kriptak epitheliumaba szallitjak (Lawn és Rose,
1982). Fernando ¢és munkatarsai (1987) hasonld vandorlast figyeltek meg mas baromfi Coccidia
alcsoportba tartoz6 fajoknal is, fliggetleniil attol, hogy kezdeti fejlddésiik a kriptdkban (E.
acervulina ¢s E. maxima) vagy feliiletes hamban torténik (E. praecox és E. brunetti). Mas
allatfajok (hazityuk, pulyka) kokcidiumainak életciklusa és a nyul kokcidiumok életciklusa

nagymeértékii egyezést mutatnak.

A nyul kokcidium oocisztdk egyik sajatossaga a sporozoitak vandorldsa az un. belépési helyrdl a
célhelyre. Az E. coecicola és E. stiedae egyedi tulajdonsadgokkal rendelkeznek (Pakandl, 2009).
Ameddig a baromfi sporozoitai jellemzden ugyanazon bélszegmensbe hatolnak be, amelyben a
vandorlast kdvetden késobb fejlodnek, addig a nyul esetében a vékonybél a kokcidiumok szamara
egy altalanos szakasz a fejlddésben. Pakandl (2009) szerint a patkobél az oocisztak univerzalis
kapuja, fiiggetleniil attol, hogy hol talalhato a lokalizacidjuk a tovabbi optimalis életfeltételeik
szempontjabol. A vandorlas nem korlatozodik a sporozoitdkra, ugyanis Norton és munkatarsai
(1979) és Pakandl és munkatarsai (2003) kimutattak az E. flavescens els6 generacids merozoitait
a vékonybélben, mig az endogén fejlddés tobbi része a vakbélben megy végbe (Pakandl, 2009).
Az E. magna sporozoitai a fertézést kovetden a patkobélbdl az éhbéli szakaszba, és még inkabb a
csipdbéli szakaszba vandorolnak (Pakandl és mtsai, 1995). Amig az E. coecicola sporozoitait
megtalaltadk extraintesztindlis (bélen kiviili) lokalizacidban, mezenteridlis (bélfodorhoz tartozo)
nyirokcsomokban (mesenteric lymph nodes - MLN) és a 1épben, addig az E. intestinalis parazita
staddiumait a fertdzést kovetden ezen szervekben nem tudtak kimutatni. Az E. coecicola sporozoitai
nyilvanval6an extraintesztinalisan vandorolnak, valdsziniileg nyirokrendszeren keresztiil (Pakandl
¢és Jelikova, 2006). A nyul oocisztak fertdzést kovetd idobeni detektalasat szintén tobb kutato
vizsgalta. Megallapitottdk, hogy gyorsan elérik a célhelyiiket, ugyanis Drouet-Viard ¢és
munkatarsai (1994) az E. intestinalis-t kevesebb mint 10 perccel a beoltast kovetden mar a parazita
fejlodésének specifikus helyén észlelték, valamint Pakandl és munkatarsai (1993, 1996a)
megfigyelték, hogy az E. coecicola esetében, a sporozoitak eldszor behatoltak a vékonybélbe, és
az oltas utan 48 Oraval mar megtaldltdk a sporozoitakat a szaporodas konkrét helyén is. Az E.
coecicola kivételével a tobbi bélkokcidium vandorlési utvonala még nem teljesen ismert, viszont

kiilonbozik az E. coecicola-tol, mert nincsenek sporozoitdk extraintesztinalis lokalizacidban

16



(Pakandl ¢és Jelinkovéa, 2006), viszont intraepitelidlis (hamsejtben 1évd) limfocitdkban is

megfigyelték dket (Licois és mtsai, 1992).

3.1.5. Patogenitas

Coudert és munkatarsai (1993) SPF (specifikus patogén mentes) nyulakon végzett kisérletek
alapjan, a kokcidiumokat patogenitasuk szerint 6t csoportba soroltdk: nem patogén (E. coecicola);
enyhén patogén (E. perforans, E. exigua és E. vejdovszkyi); enyhén patogén vagy patogén (E.
media, E. magna, E. piriformis és E. irresidua); magas patogenitasu (E. intestinalis és E.
flavescens); tovabba ,fertdz6 dozistol fliggd patogenitast" (E. stiedae). A korszovettani leletek
azonban nem minden esetben korrelalnak a meghatarozott patogenitassal, a mortalitissal vagy a
testtomeg-gyarapodas valtozasaval. Az E. coecicola lokélisan sulyos elvaltozasokat okozhat a
vakbél nyalkahartyajan, kiilondsen magas fert6z¢si intenzitas esetén (Vitovec és Pakandl, 1989).
Ugyanakkor a fert6zés altalaban nem jar szisztémdas hatdsokkal vagy klinikai tiinetekkel, igy
patogenitasa a gazdaszervezet egészére nézve alacsonynak tekinthetd. A természetes fertdzések
tulnyomo része szubklinikai, ezért a faj hisztopatoldgiai szempontbo6l jelentds, viszont klinikai
szempontbol csak mérsékelt jelentdséggel bir (Coudert és mtsai, 1995; Pakandl, 2009).
Osszefiiggéseket talalhatunk a patogenitds és a kokcidiumok elhelyezkedése kozott. A
legmagasabb patogenitassal rendelkez6 nyul kokcidiumok, az E. intestinalis és E. flavescens, a
vékonybél vagy a vakbél kripta sejtjeit fertézik (Norton és mtsai, 1979; Licois és mtsai, 1992;
Pakandl és mtsai, 2003). Gregory ¢s Catchpole (1986) ugy vélik, hogy a megbetegedés
stlyossagaban dontd tényezd az a folyamat, amikor az E. flavescens elpusztitja a kripta sejteket.
A Coudert ¢s munkatarsai (1995) szerint patogénnek osztalyozott E. irresidua, E. magna ¢és E.
piriformis endogén fejlédése - legalabbis az utols6 merogonia és gametogdnia szakaszban - a
kripta sejtekben torténik meg, mig az enyhén vagy nem patogén fajok a bélbolyhokban ¢16skddnek
(az E. perforans kivételével, amely kriptdkban és bolyhokban egyarant fejlédik). A bél
kokcidiumai tobbé-kevésbé sulyos megbetegedést okozhatnak nyulakban, elsésorban a fert6zo
dozistol, a parazita fajoktdl, az dallatok immunallapotatdl és életkoratol fiiggden. A bél
kokcididzisanak jellegzetes tiinetei a hasmenés, a taplalékfelvétel és bélsartirités csokkenése, a
fogyés és sulyos esetben az elhullas. A kokcididzis altalaban nem okoz kiszaradast, de befolyasolja
az ionanyagcserét, valamint a hasmenés altal gyorsan és nagy mennyiségben {riilé bélsar
kaliumveszteséghez (hypokalaemidhoz) vezethet a vérplazmaban (Licois és mtsai, 1978a,b;
Peeters és mtsai, 1984). A két leginkabb patogén nyul kokcidium faj altal okozott patomorfoldgiai
elvaltozasokrol kisérleti eredmények is rendelkezésre allnak. Peeters és munkatarsai (1984) E.
intestinalis fert6zés utadn sulyos bélboholy atrofiat figyeltek meg a 7. és 10. nap kozott. A
bélbolyhok megduzzadtak, megrovidiiltek, a hamsejtek tobbnyire levaltak, és a mikrovillusok

szabalytalannd valtak, megvastagodtak. Amint azonban a parazita fejlddése majdnem
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befejezddott, azaz nagyjabdl a 12. nap kordl, a nyalkahartya visszanyerte a normalis morfoldgiai
mintdzatot. A latvanyos, de csak néhdny napig tartd elvaltozasok tobbnyire a parazita fejlédésének
gametogonia fazisaban fordulnak eld. A kokcidiumok altal okozott bélgyulladast gyakran kiséri
az Escherichia. coli és a rotavirus szamanak jelentés novekedése a gazdaszervezet
emésztorendszerében (Licois €s Guillot, 1980; Peeters €s mtsai, 1984) és igy a korokozok kozotti
kolesonhatés is egy fontos tényez6 lehet a kialakuld megbetegedés sulyossaganak szempontjabol.
A kokcidiumokkal valé megfert6zddés és annak stlyossaga életkorfiiggd, a 20 naposnal fiatalabb
nyulak altalaban nem fert6z6dnek meg kokcidiumokkal (Pakandl és Hlaskova, 2007). Diirr és
Pellérdy (1969) meg tudtak fertézni a szopdsnyulakat az elsé €s a kilencedik életnap kozott, de
ehhez tobb ezer majkokcidiumot alkalmaztak, ennek ellenére az oociszta iirités nagyon alacsony
volt. Pakandl és Hlaskova (2007) kimutattak, hogy az E. intestinalis és az E. flavescens fajokkal
fert6zddott szopdsnyulak oociszta tiritése az allatok életkoraval ndtt. Nagy kiilonbséget figyeltek
meg a 19 és 22 napos korban fert6z6dott nyulak kozott. Ebben a korban a szopdsnyulak a tej
mellett altaldban mar szilard takarmanyt is fogyasztanak, ami jelentdés emésztésélettani

valtozasokhoz vezet.

Kiilonbozo toj6 jérce fajtak Osszehasonlitasat célzo fertdzéses kisérletekbdl kidertilt, hogy jelentds
kiilonbségek mérhetok a fajtak kozott mind a termelési eredményekben, mind a betegség
sulyossagat mérd korbonctani elvaltozasokban és oociszta iiritésben. Az alacsony dozist fertdzés
az egyik fajtanal mar jelentds novekedési depressziot okozott, a mésiknal a visszaesés alacsony
szintll volt, a harmadik fajtanal viszont a kontroll csoportnal jobb eredményt kaptak. A kisérleti
allatok bélflora Gsszetételét is vizsgaltak. Mar a kontroll csoportok 0sszehasonlitasanal is jelentds
kiilonbségeket talaltak, amely nagyrészt a Bacteroides-Lactobacillus arany kiilonbségébdl fakadt.
A fert6zott egyedeknél minden fajtdban a relativ abundancia jelentds romlasa volt megfigyelhetd,
a Bacteroides és Lactobacillus genusok gyakorisadga jelentdsen csokkent, az Escherichia genus
pedig jelentésen gyakoribba valt. A termelési €s klinikai-diagnosztikai eredmények alapjan
leginkabb érzékeny fajtanal ez a jelenség sokkal kifejezettebb volt, naluk az eleve kisebb aranyban
megtalalhatd Lactobacillus szinte eltint a béltartalom mintdkbol, és az Escherichia és
Enterococcus genusként azonositott nukleinsav amplikonok a kontroll csoportban mért néhany
szézalékos aranyrol a fert6zott csoportban 50 szézalék koriili értékre novekedtek (Du és mtsai,

2024).

3.1.6. Immunitas

Az immunrendszer a sziiletéstdl feln6tt korig folyamatosan fejlédik. A nyul esetében a vakbél

dontd szerepet jatszik az immunrendszerben. A gazdaszervezet részérdl elsOsorban a T-sejtes
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immunitas az, amely képes az Eimeria fertdzés lekiizdésére. Ez a védettség lassan alakul ki, de
nagyon hatékony ¢és ¢élethosszig tart, de a tiinetmentes hordozast nem képes megakadalyozni. Egy
oocisztabol tobb ivartalan szaporodasi ciklusban (merogdnia), majd ivaros szaporodasi ciklusban
(gametogodnia) akar egymilliard oociszta is keletkezhet, az egymast kovetd ciklusokban az érintett
gazdasejtek szdma exponencialisan novekszik, igy a kezdeti sejtkarosodasokbol a gazdaszervezet
egészét veszelyeztetd szoveti karosodas alakulhat ki. A fert6zést felismerni képes CD4+ és CD8+
T-limfocitak a parazitak altal megtdmadott bélhamsejteket felismerik, makrofagok és natural killer
sejtek segitségével a merogdnia korai fazisaiban eliminaljak, ezaltal a kiterjedt szoveti karosodast
¢és a klinikai betegségeket megakadalyozzak. A dendritikus sejtek segitségével a fertdzott sejt
felismerésére szolgald receptor-konfigurdcidé elterjed az immunrendszerben, igy késdbbi
fert6zodés esetén a védekezd rendszerek vélasza gyors és hatékony lesz (Lee €s mtsai, 2022).
Renaux és munkatérsai (2003) kiilonb6z6 immunoldgiai paramétereket vizsgaltak nyulakon, és
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a fertézés elleni védelem a nyalkahartya hatékony
immunvalaszanak koszonhetd, mig a szisztémas valaszok csak az egymast kovetd fertézések utan
novekednek és csak a parazita antigénekkel vald ismételt talalkozasok kovetkezményei. Pakandl
¢s munkatérsai (2008) 0sszehasonlitd vizsgélatot végeztek fertdzés altal kivaltott immunvalaszrol
az erésen immunogén E. intestinalis és gyengén immunogén E. flavescens kokcidiumokkal. Az
egyetlen lathatd kiilonbség az immunvalaszokban az un. CD8+ sejtek szazalékos aranyanak
markans novekedése volt az ileum epitheliuméaban, amely az E. intestinalis specifikus helye. Az
E. flavescens fajjal tortént fertz¢és utan nem észleltek jelentds valtozasokat a vakbélben. Ezek az

eredmények a helyi immunvalasz fontossagara utalnak.

3.1.7. Higiénia, fertétlenités

A kornyezetben a kokcidiumok dekontaminalésa kihivast jelent, ezért a prevencid kiemelten nagy
jelentdségli (Hafez, 2008). A sporulalt oocisztdk — hasonléan a spdras baktériumokhoz — vastag
burokkal kortlvett, rendkiviil stabil, hosszu ideig (hénapokig) taléld, koérnyezeti hatasoknak,
szokvanyos tisztitdsnak és sok fertdtlenitd szernek ellenalld sejtek. A 60°C feletti hdmérséklet
elpusztithatja Oket, tehat alapos takaritds utan forrasban levd viz vagy lug alkalmazasaval kell
ferttleniteni (Hafez, 2008). Hatékony elpusztitdsukhoz az épiiletek és berendezések gondos
takaritasan kiviil specidlis, in. oocid fertdtlenitdszerekre van sziikség (El-Sherry és mtsai, 2021).
Sajnos manapsag mar tobb, kozonséges fertdtlenitészerrel szemben tapasztalhato rezisztencia az
Eimeria fajok esetében is (McDougald ¢és Fitz-Coy, 2013). A nagyiizemi nyultelepeken az
oocisztak gyéritése céljabol jelenleg alkalmazott fertdtlenitOszerek a teljesség igénye nélkiil:
GERMICIDAN® KOK, GERMICIDAN® KOK Forte, AGAKOK 2.5, ALDECOC ® CMK.
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Minden fert6z6 megbetegedés esetén, igy a kokcidiozisnadl is elsd €és legfontosabb a tisztitas és
fert6tlenités hatékony moddon torténd elvégzése, és az eldkészitett istalloknal a megfeleld
hosszusagu tiresen allasi id6 megléte (Chapman, 2008; Hafez, 2008; Peek és Landman, 2011). A
kokcidiozis inkabb a kornyezetben torténd feldusulas miatt jelent nagyobb gondot, nem pedig
valamilyen ©kologiai niche megiiriilése miatt. A nagyiizemi baromfitenyésztés gyakorlatara
jellemz6, hogy mikozben elérik szamos kartékony parazita visszaszoritasat, addig ezzel egy
idoében akaratlanul eldsegitik egyéb ¢l6skodok térhez jutasat — hiszen ezek kozott a parazitak
kozott is versengés zajlik a mind nagyobb életterek elnyeréséért (McDougald és Fitz-Coy, 2013).
A gyakorlatban szinte lehetetlen eltavolitani az 6sszes oocisztat, de szdmuk jelentds csokkenése a
kornyezetben csokkentheti a fert6zés dozisat és ezaltal a betegség klinikai tiineteit. Nyul esetében

a kis dézisokkal torténd napi fertdzés akar jelentés immunitast alakithat ki a nyulak szervezetében.

3.1.8. Gyogykezelés - Takarmanyozas

Tobb mint 50 éven keresztiil a kokcididzis elleni védekezés a folyamatosan fejlesztett ujabb és
ujabb gyodgyszereken alapult. A kokcidiosztatikumok alkalmazéasa soran eldnyos tulajdonsagaik
mellett azonban szamos hatranyuk is kideriilt. Baromfinal az 0j szerek alkalmazasa esetén egyre
rovidebb 1d6 alatt jelentek meg rezisztens FEimeria torzsek (Flores ¢és mitsai, 2022). A
kokcidiosztatikum-rezisztencia régdta ismert, de az enzimatikus, a koncentracio6 regulacio vagy a
célreceptor-alteracié Utjan mitkkodéd védekezd folyamatok molekuldris és genetikai hatterérdl
tobbnyire csak az elmult években kozoltek eredményeket (Chapman, 1997; Hao és mtsai, 2023;
Sun és mtsai, 2023; Zhang és mtsai, 2023). A nyul esetében viszonylag sziik a valaszthato
antimikrobialis készitmények listaja, igy a rotalasara is szitkebb lehetdségek allnak rendelkezésre.
Az Eurdpai Unidban takarméanyba kevert ionoforok csak baromfi kokcidiosztatikumként és
hisztomonosztatikumként hasznéalhatok, nyalndl viszont nem. A tagallamokban — a kordbbi
gyakorlattol eltéréen — 2006. janudr 1. utdn a kérddzok, a sertések és a nyulak ionofor hatéanyagot
tartalmazo takarméannyal nem etethetok. Az ionoforokra, vagy a takarmany ionofor szennyezésére

kiilondsen érzékeny fajok koz¢ tartozik a nyul is (sajat gytijtés, 2022).

A szintetikus vegylileteket (nikarbazin, amprolium, dekokinat, robenidin ¢és diklazuril) kémiai

szintézissel allitjak eld, és harom f6 ismert hatdismechanizmussal rendelkeznek.

A mitokondrialis 1égzés gatlasa (dekokinat): ezek a kokcidiosztatikumok azt a tényt hasznaljak
ki, hogy az Eimeria spp. 1égzése eltér a gerincesekétdl (Noack és mtsai, 2019). A mitokondriélis
1égz¢és blokkolasaval gatoljak a sporulaciot és a korai fejlédést, amint azt in vitro vizsgalatokban,
sejttenyészetekben bizonyitottdk (Thabet és mtsai, 2017). Ezeknek a vegylileteknek a hatasa

gyakran visszafordithatd, ugyanis a sporuldcio gatlasaval hatnak, nem pedig elpusztitjak a
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kokcidiumokat. Az ebbe a csoportba tartozo vegylileteknél keresztrezisztencia kialakulasa nem

ismert, ezért gyakran kombinacidban alkalmazzak éket (Wang, 1976).

A szulfonamidok kompetitiv antagonizmussal megzavarjak a folsav szintézisét, ezeket azonban
ritkdn hasznaljdk nyulaknél vagy brojlereknél, mert nagy a szermaradvany esélye €s bizonyos

Eimeria fajokkal szemben nem aktivak (Noack és mtsai, 2019).

Az amprolium-hidroklorid a tiaminfelvétel kompetitiv gatlasaval hat, amely megakadalyozza a

masodik generacios skizontak 1étrejottét (James, 1980).

Mindezekkel a vegyiiletekkel szemben szamos rezisztencia eset fordult eld, ugyanis az Eimeria
fajok életciklusa jellemzden haploid aszexualis stddiumokat foglal magaban, és ha rezisztens
mutans jelenik meg, az gyorsan kivalasztodik a gyogyszer jelenlétében, és mivel a kokcidiumok
nagy mértékben szaporodnak a bélben, a rezisztens tulajdonsagok valnak a dominans fenotipussa
(Chapman, 1993).

A gyakorlatban 3 antikokcididlis gyogyszert hasznaltak nyulakban, ezek a szalinomicin, a
robenidin és 2008 vége ota a diklazuril, ami a nyulak takarmany-adalékanyagaként engedélyezett
Franciaorszagban, Olaszorszagban ¢és Spanyolorszagban (Pakandl, 2009). Vanparijs ¢és
munkatarsai (1989a,b) altal végzett kutatdsok hatékonynak itélték meg a diklazuril hasznalatat
takarmanyadalékként, ahogyan Coudert (1978) is pozitiv eredményekrdl szdmolt be a robenidinnel
végzett kutatdsai soran. Coudert (1981) és Varga (1982) egyarant igazolta a szalinomicin-natrium
hatékonysagat. A nyultenyésztésben az Eimeria fertdzés elleni védekezésben rendkiviil fontosak
a hatékony gyogyszerek ¢€s a higiéniai intézkedések (Vereecken és mtsai, 2012). Ennek ellenére,
az Eurdpai Bizottsdg megtagadta a ,,kokcidiosztatikumok és hisztomonosztatikumok™ kategoriaba
tartozo robenidin-hidroklorid készitmény (Cycostat 66G- engedélyszam: 5 1 758) tenyésznyulak
¢és hizonyulak takarmany-adalékanyagaként torténd felhasznalasa engedélyezésének megujitasat
(Bizottsag (EU) 2023/2594 Végrehajtasi Rendelete). Jelenleg egy termék maradt a felhasznalhato
termékpalettan a nyultakarmanyokon keresztiili védekezésre. A kokcidiosztatikumok alkalmazasa
soran eldny0s tulajdonsagaik mellett azonban szdmos hatranyuk is kideriilt: hamarosan rezisztens
Eimeria-torzsek jelentek meg, az Gijabb szerek esetében egyre rovidebb id6 alatt (Flores és mtsai,
2022).

A takarmanyozason keresztiil taldn lesz lehetdsége az agazatnak (holland példa alapjan)
Magyaroroszagon még nem hasznalt hatéanyagot alkalmazni, ez pedig a dekokinat. A 2024-ben
megrendezett World Rabbit Congress keretében tobb zartkori megbeszélésen felvetették ezt,
tovabba a szakirodalomban nem soroljak a nyulra veszélyes hatéanyagok kozé (Mercier és mtsai,
2004).
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3.1.9. Gyogykezelés — Itatas

A nyulak ivovizében, gydgykezelési céllal jelenleg harom terméket alkalmaznak a hazai
nagylizemek: toltrazuril (antibiotikum, készitmény: Baycox), szulfanomidok (antibiotikum) ¢€s

amprolium (kokcidiosztatikum).

A Baycox egy parazitaellenes készitmény, amely megzavarja a parazitdknak az energia
eldallitasahoz sziikséges enzimeit. Ennek kovetkeztében fejlodésiik valamennyi szakaszaban
képes elpusztitani a parazitakat, valamint képes megeldzni a kokcidiozist és a fertdzés terjedését.
A Baycox a kokcidiumok 0Osszes intracelluralis fejlodési alakjara hat, igy a schizontdk ¢&s
gametocitak proliferalé alakjaira is. A szokasos kokcididzis elleni szerektdl eltéréen a Baycox
terapias kezelésre szolgal. A fertdzottség korai szakaszédban torténd toltrazuril itatds a
leghatékonyabb, ezért igen fontos a korai diagnézis. A megbetegedés elsd klinikai tiineteinek

észlelésekor kell a kezelést azonnal megkezdeni. Két napos kezelés altalaban elegendd.

A szulfonamid antibiotikumok hatdsosnak bizonyultak a kokcidi6zis kezelésére. A szulfonamidok
kompetitiv antagonizmussal megzavarjak a folsav szintézisét, gatoljak a nukleinsavak szintézisét
¢s a sejtosztodast Eimeria fajokban. Az in vitro vizsgalatok ezekkel a vegyiiletekkel kapcsolatban
sajnos ritkdk. McDougald és Galloway (1973) megfigyelték baromfi esetében, hogy a
szulfametazin késleltetheti az E. tenella fejlddését mindaddig, amig a vegyiilet jelen volt, de azutan
a fejlodés jraindult, ami a vegyiilet reverzibilis hatasat sugallja. Gyakorlati tapasztalatok szerint,
jelenleg a kokcidiozis kezelésére alkalmazhatd leghatékonyabb gydgyszer a Sulphadimethoxine
(0,5-0,7 g/liter viz). Ezt jol toleraljak a vemhes és szoptatdé anyanyulak is. Mdas szulfonamid
hatéanyagl vagy tartalmu gyogyszerek kozé tartoznak: Szulfakvinoxalin (1 g/liter ivoviz) és a
Szulfadimerazin (2 g/liter ivoviz). Ezeknek a terméknek a hatékonysagat tobb kutatds igazolta

(Dangk és mtsai, 1978; Joyner és mtsai, 1983).

Az amproéliumot, amit 1960-ban az USA-ban kezdtek alkalmazni a baromfiiparban, azota is nagy
sikerrel hasznaljak vilagszerte a kokcidiozis elleni védekezésben, takarméanyba és ivovizbe
keverve is. A nyul esetében csak ivovizen keresztiili alkalmazésa lehetséges. Az amprélium tiamin
antagonista, szerkezeti hasonlosdga révén blokkolja a tiamin receptorokat, ezaltal gatolja a
parazitak tiamin felvételét, ami tiamin hidnyt €s a parazita pusztulasat okozza. Fitzgerald (1972),
valamint Joyner ¢és munkatarsai (1983) kevésbé hatékonynak értekelték az amprolium

alkalmazasat.

3.1.10. Vakcinazas

A nyulaknal alkalmazott kokcidiozis elleni védekezés jelenlegi mddszerei azonban ellentétesek a

gyogyszerrezisztencia novekedésével, az 0j gyogyszerek kifejlesztésének magas koltségeivel €s a
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vegyszerek hasznalataval szembeni tarsadalmi nyomassal (Martin és mtsai, 1997; Vermeulen,
1998; Hanada és mtsai, 2003a). A jovo nagy kihivasa nytl esetében is a vakcinazas lehetdsége,
mert hogy - hasonldéan a baromfi fajokhoz (Williams, 2006) - a nyal kokcidiumokban is
rezisztencia alakulhat vagy alakult mar ki az antikokcididlis szerekkel szemben. Az ¢élo,
legyengitett kokcidium vonalakkal torténd vakcinazas egy lehetséges modszer a kokcididzis
kontrolljara. A nagyiizemi baromfitartds esetében ez mar egy gyakorlatban is alkalmazott
lehetdség. Példaul a LIVACOX T 300-500 oocisztat tartalmaz az E. acervulina, E. maxima és E.
tenella fajokbol, a Paracox5 vakcina minden adagja 500-650 E. acervulina, 200-260 E. maxima
CP, 100-130 E. maxima MFP, 1000-1300 E. mitis és 500-650 E. tenella sporulalt oocisztat
tartalmaz. A nyul esetében is kutattak a vakcinazas lehetségét. Az oltasi kisérleteket Drouet-Viard
¢s munkatarsai (1997 a,b) E. magna vonallal végezték. Ramutattak, hogy a teljes immunitas
nagyon gyorsan, akar a parazitaval valo elso érintkezés utan 9 nappal kialakulhat. A 25 napos korig
elvégzett vakcinazas elegendd idot biztositott a szoposnyulaknak arra, hogy elvalasztas idejére

megfeleld immunitast alakitsanak ki.

Akpo ¢és munkatarsai (2012) Eimeria oocisztdk koraérett vonalait nyerték ki laboratériumi
koriilmények kozott, izolalt vadon é16 torzsekbdl. A koraérett (precocious) vonalak olyan Eimeria
torzsek, amelyek vagy a laboratoriumi kisérletekben gyorsabb fejlédési ciklusunak bizonyuld
valtozatok vagy célzott szelekcid eredményeképpen alakult ki ezen tulajdonsaguk. A révidebb
fejlodési ciklus oka valdszintlileg az, hogy kevesebb ivartalan szaporodasi ciklus (merogonia)
torténik. Mivel az ivartalan ciklusok ismétlddése exponencialisan ndveli a trofozoitdk szamat és
ezaltal a szoveti karosodds mértékét, mar 1-2 ivartalan ciklus elmaradasa is nagysagrendekkel
csokkentheti a nyalkahartya sejtjeinek pusztulasat. Ez a gyakorlatban azt eredményezi, hogy a
klinikai helyett csupan szubklinikai formaban jelentkezik a betegség, vagy nem is kiséri
semmilyen termeléskiesés a fertdzést. Az Eimeria faj teljes szaporodasi ciklusanak lezajlasa
lehetdvé teszi a teljes értékli immunvalasz kialakuldsat, azonban a csokkent mértékii sejtkarosodas

révén a klinikai betegség és az ezzel jaro sulyos termeléskiesés elkeriilhetd.

Az ilyen rovidebb ciklusu, kisebb kartételli korokozo-valtozatok kivalogatasa kisérletesen nem
kiilonosebben nehéz. Ehhez mesterséges fertdzést kovetden szakaszosan kell gylijteni az allatok
uriilé bélsarat, majd a legkorabban iiriil, dusitott oocisztakkal kell ijabb allatokat fertdzni.
Néhany ilyen szelekcids ciklus utan egyértelmiien elkiiloniilnek a rovidebb ciklusu torzsek. A
technoldgia széleskorti gyakorlati alkalmazéasanak legfobb akadalya a kivalogatott korokozok ipari
méretli szaporitdsa. A kokcidiumok in vitro tenyésztése ugyanis maig nem megoldott, ezért
kizarolag €16, SPF allatok felhasznalasaval lehetséges, rdadasul az immunizal6 hatds miatt egy-
egy allat csak egyszer haszndlhat6 erre a célra. A baromfiiparban évtizedek 6ta torzskonyvezett
vakcinak érhetdk el, a hazinyltl esetében a laboratoriumi szelekcid szintjén megélltak a

fejlesztések.
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Akpo és munkatérsai (2012) az Eimeria oocisztak koraérett vonalait egy kisérletben felhasznaltak
a lehetséges immunogenitas ellendrzésére. Az E. magna és az E. media koraérett vonalai kielégitd
eredményeket adtak a nyulak kokcidiozis elleni védelmében. Bar nem adtak teljes védelmet,
jelentdsen csokkentették az oociszta kibocsatast a fert6zést kovetden. Tobb kutatas iranyult a
kokcidiozis elleni rekombinans vakcindk kifejlesztésére is (Hanada és mtsai, 2003b; Abdel
Megeed ¢és mtsai, 2005; Xu és mtsai, 2008; Song ¢és mtsai, 2010, 2013). Az Eimeria specifikus
antigénjeinek jellemzése kulcsfontossagun 1épés a rekombindns kokcidium vakcina
kifejlesztésében. Song és munkatdrsai 2017-ben mar beszamoltak az E. stiedae-vel fertdzott
nyulak szérumabdl kimutathato fehérjékrol. A fehérjéket MALDI-TOF/TOF-MS analizissel
jellemezték bioinformatikdval kombinalva és ugy vélik, a felismert fehérjék hasznosak lehetnek a
nyul kokcididzisanak lekiizdésére szolgald vakcina kifejlesztésében. A vakcindzas azonban a
fejlesztés magas koltségei miatt sajnos egyelore nem jelent meg a nagyiizemi nyultenyésztés

gyakorlataban.

3.2. Az Eimeria fertozottség vizsgalati modszerei

Az Eimeria oocisztdk jelenléte a legtobb gazdasagi allatfaj esetében bélsarvizsgalattal
megallapithatd. A kokcidiozis rutin diagnosztikdja a nyul esetében napjainkban is az oocisztak
bélsarbol torténd mikroszkopos megfigyelésén és szamlalasan alapul. Az azonositas és a szamlalas
jelentésen gyorsithat6 digitalis mikroszkoppal, és a képek mesterséges intelligencia/gépi tanulas
algoritmussal torténd feldolgozasaval. Egyes esetekben a diagndzist a korbonctani leletek — a
megvastagodott bélfal és a nyalkahartya elhalas — alapjan allitjak fel, de léteznek specifikus
diagnosztikai tesztek is, a fertdzést antigén ELISA ¢és PCR vizsgalattal is meg lehet allapitani (You,
2014; Constantinoiu és mtsai, 2007).

3.2.1. Mikroszkopos bélsar vizsgalatok

A bélsar mintdk vizsgalatanal jellemzéen a mikroszkopos vizsgalatok elétt makroszkopos
vizsgalatot is végeznek. Itt keriil ellendrzésre, hogy vannak-e a mintdban férgek (hegyesfarka
férgek) vagy egyéb szennyezddések. A mikroszkdpos vizsgalat lehetdvé teszi a kiiiritett peték,
petecsomok, larvak, oocisztdk, trophozoitdk kimutatasat. A féregpetéket €s az egysejtiick
oocisztait az alak és méret alapjan lehet megkiilonboztetni. A miikodési elvtdl fliggéen az
elkiilonités kiilonbozdé koproszkdpids modszerekkel torténik: kodzvetlen eljardsokkal, dusitas
nélkil (pl. bélsarkenetek festés nélkiil, a mozgo stadiumok kimutatasa, vagy megfestett kenetek),
vagy ellenkezlleg, a parazitastadiumok dusitasdra szolgdlo modszerekkel: {ilepitéssel,

felszindusitassal (centrifugalassal vagy anélkiil), kombindlt iilepitéssel, Baermann technikaval,
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specifikus dusitasi modszerekkel. Ezek a mdodszerek megfeleldek egyes parazitak kimutatasara,
azonban nincsen egyetlen olyan médszer, amely egyforman alkalmas a jelen 1év0 Gsszes parazita
¢s stadium kimutatdsdra. A haszndlandé moédszert a varhatd parazita stadiumok alapjan kell
megvalasztani, és tobbféle modszerre lehet sziikség ahhoz, hogy a lehetséges fertdzések teljes
skalajat sikeriiljon lefedni. Az érzékenység javitdsat a kombindlt bélsar iilepitéses -
felszindusitasos eljarassal lehet elérni és ez a modszer félkvantitativnak tekinthetd, ha konzisztens

moddon és meghatarozott bélsarminta mennyiséggel végzik el (ESCCAP, 2022).

3.2.2. A modositott McMaster peteszamlalo technika

A bélsarmintaban 1év6 oocisztak szdmanak megallapitasara a legaltalanosabb és leghatékonyabb
modszer juh, kecske, szarvasmarha, 16 és nyul esetében a modositott McMaster vizsgalat. Ez egy
flotacids technika, amely elvalasztja a parazita oocisztait a szennyez0déstdl a slirliség alapjan. A
modszerhez specialis McMaster cellat (2. dbra) alkalmaznak (URL1).

2. abra: McMaster szamlalokamra

A technikat féregpeték ¢és kokcidium oocisztak bélsarbol torténd kvantitativ kimutatisara
fejlesztették ki. Meghatarozott mennyiségli bélsar iszik egy kamraban és megjeldlt mezénként
végzik a szamolast mikroszkoposan. A parazitastaddiumok megszamolt darabszamabol
kiszamithaté a mennyiségiik 1 g bélsarra vetitve, amit PPG-ben (pete per gramm) vagy OPG-ben

(grammonkénti oociszta-szdmban) fejeznek ki (URLI).

3.2.3. Eimeria oociszta Kimutatasa ELISA modszerrel

Az ELISA legegyszeriibb forméjaban a vizsgalandd mintabol szarmazo antigéneket egy feliilethez
rogzitik. Ezutan egy megfeleld antitestet visznek fel a feliiletre, hogy az meg tudja kotni az
antigént. Ezt az antitestet egy enzimhez kotik, majd a nem kotott antitesteket eltavolitjak. Az utolso

1épésben az enzim szubsztratjat tartalmazoé anyagot adnak hozza. Ha volt kotddés, az ezt kdvetd
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reakcié kimutathatd jelet, leggyakrabban szinvaltozast eredményez. Az ELISA elvégzéséhez

legalabb egy, egy adott antigénre specifikus antitestre van sziikség (Engvall és Perlmann, 1972).

Az ELISA tesztet az E. acervulina-val, E. maxima-val vagy E. tenella-val fert6zott baromfi fajok
szérumaban és/vagy tojassargdjaban, valamint E. nieschulzi-val fertdzott patkdnyok szérumaban
1évo kokcidiumok elleni antitestek kimutatasara hasznaltak. Rose és Mockett (1983) a parazita
kiilonbozo fejlédési szakaszaibol eldallitott antigéneket teszteltek, és megvizsgaltak a kiillonbdzo

Eimeria fajok kozotti keresztreakciokat. Vizsgaltak a teszt elonyeit és lehetséges alkalmazasait.

Olfat (2000) vizsgalatanak célja a m4j kokcididzisanak korai diagnosztizalasa nyulak E. stiedae-
vel valo kisérleti fertdzése soran. Diagnosztikai eszkdzként hisztopatologiai vizsgalatot és ELISA-
t hasznaltak. Az oociszta antigént hasznald ELISA a fert6zés utani elso héten képes volt kimutatni
az E. stiedae antitesteket, ¢s a legmagasabb szintet a fertdzés utani 21. napon érte el. Mig az
oocisztak triilése a 16. naptol kezdddott, és a legmagasabb oociszta szamot (276 860 oociszta/g
bélsar) a 22. napon figyelték meg, majd a fertézést kovetd 46. napon 1000 oociszta/g bélsar értékig
csokkent az lrités. Az oociszta antigént hasznalo ELISA bizonyult a legjobb eszkdznek a maj
kokcididzisanak korai diagnosztizalasara, és hasznalhat6 telepi vizsgalatokban is a nyulfarmokon

a kokcidiozis szeroprevalencidjanak felmérésére.

3.2.4. Eimeria oociszta kimutatasa PCR médszerrel

PCR (polymerase chain reaction) azaz a polimeraz-lancreakcid teszttel a mikroba DNS/RNS
allomanya alapjan a mikroba jelenléte kimutathatdo. A PCR egy olyan molekuléris biologiai
technoldgia, amely lehetdvé teszi a DNS egy kis darabjanak megsokszorozasat vizsgalat céljara.
Fert6z6 betegségek esetén kozvetleniil a fertdzés utan elvégezhetd, igy joval a tiinetek megjelenése
eldtt lehetove valik a diagnodzis feléllitasa és idejében megkezdhetd a kezelés. A PCR technolédgia
lehetové teszi a fertdzés kimutatasat akkor is, ha az immunvalasz valamiért elmarad, illetve a

vizsgalat nem ad alpozitiv eredményt kordbban lezajlott fertézések esetén sem (URL2).

Magyarorszagon az Eimeira oociszta kimutatdsaban - hasonldéan az ELISA vizsgélatokhoz - ez a
modszer sem elterjedt, de tobb nyugat-eurdpai orszdgban miikodd labor mér alkalmazza ezt az
eljarast. Oliveira és munkatdrsai (2011) a nyulakat fert6z6 11 Eimeria faj kimutatasat és
megkiilonboztetésének molekularis  diagnosztikai  vizsgélatdnak fejlesztését irtak le.
Meghataroztdk az ITS1 riboszomalis DNS-ek nukleotidszekvencidjat, és minden fajhoz
fajspecifikus primereket terveztek. Ezek az 0 diagnosztikai vizsgélatok lehetdvé teszik a nagy
érzékenységli €s specifitdsu felmérések elvégzését, ezaltal hozzajarulva a kokcidium parazitak

stiedae, E. intestinalis, E. flavescens, E. media, E. magna és E. irresidua) teljes ITS1-5.8S rRNS-
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ITS2 szekvencidjat klonoztak univerzalis primerekkel, az LY és KF izolatumok genomiélis DNS-
¢t hasznalva templatként. Ezek az eredmények azt mutattdk, hogy mind az ITS1, mind az ITS2
szekvencidk specifikusak minden Eimeria fajra nyulakban. Az ITS1 és ITS2 polimorf helyein
alapulo specifikus és érzékeny multiplex PCR diagnosztikai tesztet fejlesztettek ki, amelyet a
harom erdsen patogén faj, az E. stiedae, az E. intestinalis és az E. flavescens azonositasara
hasznaltak nyulakban. Eredményeik hatékony eszkdzt jelenthetnek a nagy patogenitisu Eimeria
fajok klinikai differencidlasara nyulakban, valamint a nyulkokcidiumok populaciogenetikai

vizsgélatara.

3.2.5. Az Eimeria fert6zottség kKimutatasanak korbonctani és gyakorlati lehetoségei

Nyulak esetén a korbonctani tiinetek a bél- illetve epeér kokcidiozis esetén eltérden alakulnak,
valamint a betegség stilyossaga a lenyelt oocisztak szaméatol és a bélkokcidiozis esetén az Eimeria

faj patogentasatol is fiiggenek (Mayer és Donnelly, 2012).

Az epeér, vagy maj kokcididzis kivaltasaban egyetlen kokcidium faj jatszik szerepet, az E. stiedae.
A korokoz6 az epeerek hdmszovetében ¢ldskodik és a hdmsejtek belsejében nagy mértékben képes
elszaporodni. A fertdzott nyulakat jellemzden étvagytalansag jellemzi, valamint érdes, sprod
szOrzetliek lehetnek. A m4j kokcididzisa leggyakrabban szubklinikai jellegii, de el6fordulhat, hogy
a novendék, vagy hizonyulak nem produkalnak elvéarhato ,,normalis” ndvekedést. A beteg allat
bagyadt, étvagytalan, gyakori a felfuvddas, a bélsarpangas vagy éppenséggel a hasmenés. Az
epeerek hamsejtjei nagy fokban roncsolddnak, gyulladasba keriilnek és burjanzanak. Boncolaskor
kis, sargasfehér gocok taldlhatok az egész mdj parenchyma allomanyaban, melyek a korai
stadiumban élesen elhatarolodnak a kornyezetiiktdl, mig a késdbbi szakaszokban sszeolvadnak.
A korai elvaltozdsok metszéslapjai higan folyo (tejszerll) tartalmiiak, a régebbi elvaltozasok
kozepén stiribb (sajtszeriibb) allagu tartalmat lehet latni. A megnagyobbodott m4;j feliiletén és
metszéslapjan jol eldtlinnek a megvastagodott fala, kitagult epeerek, melyek kolesnyi-borsonyi
sziirkéssarga gocok alakjaban szabad szemmel is jol lathatok. Uregiikben zdldesséarga, olykor
bestlirisodd valadék, gennyszer(i vagy sajtos tormelékes anyag taldlhatd, amelyben mikroszkop
alatt sok-sok oociszta lathatd. A kokcidiozis ezen formajanak diagnédzisa a durva makroszkopos
¢s a mikroszkopikus valtozasokon, valamint az epeutakban 1€év6 oocisztak kimutatasan alapul.
Sulyos fertdzés esetén az epeerek megszélesbedett kotegekként tiinnek elé (Mayer és Donnelly,
2012; Radnai, 2013b).

A bélkokcididzis esetében sajnos nincsen olyan egzakt patologiai elvaltozds, mint a
majkokcidiozisndl és a klinikai tiinetek is jellegtelenek. Az elvalasztast kovetd idészakban a
hizényulak nem gyarapodnak, rosszul fejléddnek, valamint étvagytalansag, csokkent takarmany- és

vizfogyasztas, olykor nyalkds, maskor vizszerlien hig hasmenés figyelhetd meg. A bor
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rugalmatlanna valik és gyakori a felfivodas, esetenként eléfordul bélsarrekedés vagy valtozoan
hig bélsar iiritése észlelhetd. A nyulak szérzete borzolt, fénytelen. A betegség sulyosabb

stadiumaban az tiriilék vércsikokkal tarkazott lehet (Radnai, 2013Db).

Gregory ¢s Catchpole (1986) szerint stlyos E. flavescens fertdézést kovetden a 12. napra a vakbél
nyalkahartyajanak kiterjedt lemeztelenedése (denudécidja) volt megfigyelhetd. Vitovec ¢és
Pakandl (1989) szerint az E. coecicola esetében a koros elvaltozasok a fertézést kovetd 4. naptol
a merogodnia kialakuldsaval jelennek meg, ahol a nyalkahartya felsé részének lumen felé eso
rétegének duzzanata figyelheté meg, valamint gyulladasos sejtes infiltracid és folyadékkilépés

(exsudatio) valadékozas is lathato.

Okumu ¢és munkatérsai (2014) boncolaskor a nyulak 29,5%-4nal tapasztaltak enteritist, amelyet
klinikai és szubklinikai bélkokcidiozis okozott. Ezeknek a nyulaknak a bélnyalkahartyajan a
kovetkezd sulyos elvaltozasok voltak megfigyelhetdk: altalanosan jellemzd a vérerek tagulata és
kovetkezményes vérpangas tilzott felhalmozddasa az erekben (27,9%), apro, tiiszurasnyi vérzések
pontok a nyalkahartyan (8,2%), a belekben véres béltartalom (13,1%) vagy sargas, enyhén nyalkas
tartalom (13,1%) jelenléte, illetve higan folyo, ,,vizes” béltartalom (4,9%). Ezekbdl a nyulakbol
gyljtott bélsarmintakbol altalaban tobb Eimeria fajjal valo, kevert fertézést mutattak ki.

3.2.6. Eimeria fert6zés kimutatasa a nyulak termikus profilja alapjan

A kokcidiozis tiinetei a nyal immunéllapotatol, a betegség megfigyeléskori idépontjatdl, valamint

az Eimeria fajtol is figgenek (Li és Ooi, 2009).

A sulyosan fertdzott allatoknak jelentés mennyiségli vizes bélsar liritése, azaz hasmenése lesz,
amely a nagyfoku folyadékvesztés révén gyors kiszaraddshoz és vérkeringési elégtelenséghez
vezethet. Emellett a bélhdm sériilése és a vakbél-fermentacié zavara kovetkeztében felszivodasi
zavar €s energiahiany alakul ki. Ezek a tényezOk egylitt okozzdk a testhdmérseklet jelentds
csokkenését, igy a kokcidiozis egyik jellegzetes tiinete a hipotermia (Witlock, 1984; Koinarski,
1985; Pinard-van der Laan és mtsai, 2009). A kokcidiozis sordan fennalld hipotermiat Herrick mar
1950-ben felismerte, aki a hd terdpids felhasznalasat szorgalmazta alloméanyok esetében a
kokcidiozis kitorése idején. Witlock ¢€s munkatarsai (1981) megerdsitették, hogy a test

hémérséklete kokcididzis esetén csokkent egészen az elhullas pillanataig.

Az infravords termografia (IRT) egy modern, nem invaziv, biztonsdgos hdprofil-vizualizaciods

technika, melyet az allatgydgyaszatban is alkalmaznak (Kastberger és Stachl, 2003).

Vadlejch és munkatarsai (2010) E. intestinalis korokozoval eldidézett kisérletes fertdzéssel sulyos

kokcidiozist indukaltak nyulakban, amely esetben ezzel a technikaval kimutathaté volt a
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hipotermia ¢és az allatok teljes termikus profilja megvaltozott. Megallapitottak, hogy az E.
intestinalis jelentOsen befolyasolhatja a nyulak homeosztazisat, és ennek kovetkeztében termikus
allapotukat. Ebben a vizsgalatban az IRT jelentds valtozasokat észlelt a szervezetben, a testfeliileti

hémérsékletében a kokcididzis alatt (3. dbra).

(a) 34,0°C (b)

34
- 32
- 30
- 28
- 26

24

=
220°C

3. dbra: Egészséges nyul termikus profilja (a) és E. intestinalis oocisztakkal fert6zott nytl
termikus profilja (b) (Vadlejch és mtsai, 2010)

3.3. Passalurus ambiguus

Varga és munkatarsai (2014) tanulmanya alapjan a vilag kiillonb6z6 részein szamos fonalféreg
fertdzottség érinti a vadon €16 nyulakat. Fonalféreg fertézések hazinyulak, kiilondsen a hobbi
nyulak esetében viszonylag ritkak, ez alol kivételt képez a Passalurus ambiguus. A P. ambiguus
(Rudolphi, 1819), Gn. nyulféregként is ismert, az Oxyuroidea csaladba tartozik, és az egyik
leggyakoribb nytlfonalféreg, amely vilagszerte elterjedt hazi- €s vadon €16 nyulakban egyarant
(Taylor ¢és mtsai, 2015; Abdel-Gaber és mtsai, 2019).

A P. ambiguus faj- vagy gazdaspecifikus, vagyis csak nyulakban ¢l (Hussein és mtsai, 2022).
A féreg kisméretii, a himek 3-5 mm, mig a néstények 8-12 mm hossztiak. A peték 95-103 x 43
mikrométer méretiiek (Kotlan és Kobulej, 1972). A P. ambiguus peték tojasdadok (Varga, 2013),
vildgosbarna szintieck (Mehlhorn, 2016) és kettds héja vékony faluk van (Sultan és mtsai, 2015),
amelyek aszimmetrikusak (Mehlhorn, 2016) €s az egyik oldalon kissé laposak (4. abra).
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4. abra: Passalurus ambiguus féreg (a) és peték (b) (sajat felvételek)

A kifejlett P. ambiguus férgek a vakbélben és a vastagbélben €lnek. A vékonybélben csak
éretlen, korai alakjuk talalhat6. A fertézés peték lenyelésével torténik, amelyeket a ndstény férgek
a vakbélben iiritenek és a peték azonnal fertdz6ve valnak, amikor az allat bélsaraval a kdrnyezetbe
keriilnek. A peték a bélsarral iiriilnek, tovabba a ndstény a perianalis borre tapaszthatja azokat.
Friss bélsarban a peték morula-gastrula stddiumban vannak, vagy mar fertdzoképes larvat
tartalmaznak (Kassai, 2003), amelyek képesek fertdzo allapotba fejlodni a kornyezetben (URL3).
A P. ambiguus jelenlétének altalaban nincs klinikai jele még sulyos fertézés esetén sem (a nyul

akar 1000-n¢l nagyobb szadmu parazitaval is fertdzott lehet).

Gyakorlati megfigyelések alapjan elmondhatd, hogy a P. ambiguus nem okoz komoly veszélyt
az egészségre, ¢s gyakran észrevétleniil €l nyulakban, de kellemetlen viszketést €s borgyulladast
vagy borpirt okozhat a végbélnyilas koriil. Ezzel szemben Honich és munkatarsai (1978) szerint a
féreggel vald erds fertdzottség beélgyulladast okozhat. A béltartalomban €16 parazitdk tobb modon
is kéros hatast fejtenek ki a gazdaszervezetre, az altaluk eldidézett toxikus és mechanikus hatasok,
valamint a tdpanyag-elvonds egyarant negativan befolyasoljdk a gazdaszervezet egészségét. A
tiinetek k6z¢ tartozhat a hasmenés, a fogyas, a neurologiai tiinetek és akar az elhullas is (Sioutas
és mtsai, 2021). A férgek jelenléte Gsszefliggésbe hozhatd a vakbél eltomddésével, amelyet a

bélmozgas ledllasa, erds fajdalom és gazfelhalmozddas kisér.

Boncolaskor a P. ambiguus férgek megtalalhatoak a vakbél iiregében és nyalkahartyajaban. A
férgek lel6helyeiken gyulladast indukalnak. A legstilyosabb elvaltozasok a vakbélben talalhatoak,
(URL3).

30



Mykhailiutenko és mtsai (2019) megallapitottak, hogy a P. ambiguus a nyulfélék gyakori
fertdzése, amely klinikailag a végbélnyilds koriili intenziv viszketésben, kiilonb6zé emésztési

zavarokban ¢s testsulycsokkenésben nyilvanul meg.

Nyulakban a P. ambiguus férgesség kronikus lefolyasa soran a vastagbélben patomorfoldgiai
elvaltozasok alakultak ki, a vastagbél epithel sejtjei kadrosodnak ¢€s levalnak, a bélnyalkahartya
mirigyei kitagulnak. A P. ambiguus a kronikus hurutos vastagbélgyulladas eldfordulasanak

etioldgiai tényezdje.

Sioutas és mtsai (2021) kimutattak, hogy a P. ambiguus fert6zés hatassal lehet az anyak ¢és fiatal
nyulak termelésére is. A P. ambiguus-szal vald Onfert6zés a parazita szervezetbe vald allando
visszakeriiléséhez vezethet, ha nem tesznek ez ellen intézkedéseket. A szoptatdé anyak
megfertézhetik utdodaikat szennyezett alommal vagy mas anyagokkal. Tekintettel arra, hogy a P.
ambiguus prepatens ideje 55 nap, ezért javasoljak a nyulak 67 napos életkora koriil a bélsar
vizsgalatat. El-Ashram és munkatarsai (2020) azonban azt allapitottdk meg, hogy altalaban az
elvalasztott allatoknal figyelhetd meg a legmagasabb endoparazitas és bakterialis fertézés és az

abbol eredden ndvekvd megbetegedési és elhullasi arany.

A P. ambiguus érzékeny a legtobb féreghajtora, pl. piperazinra és fenbendazolra. Az ivermektin

azonban hatéstalan ellene (Morrisey, 1996).

3.4. Statisztikai modszerek a parazitologiaban

Paraméteres és nem paraméteres probakat alkalmazhatunk statisztikai vizsgélatok elvégzésekor.

Az elobbinek a feltétele a mintak normal eloszlasa (Hancz, 2004).

Jellemzden a normal eloszlas nem igaz a parazitas fertdzottségekre, ugyanis a gazda egyedekben
a paraziték eloszlasa aggregalt (Crofton, 1971), vagyis sok gazdén alig van vagy nincs is €16skddo,

mig kevés gazdan nagyon sok van.
A parazitologiaban hasznalt alapvetd statisztikai mutatok:

e prevalencia: a vizsgalt gazdafaj fert6zott egyedeinek szama osztva az Gsszes vizsgalt
gazdaegyed szamaval (Papp, 1987);

e incidencia: 4j megbetegedések gyakorisdga egy meghatarozott idtartam alatt;

e intenzitds: a vizsgalt gazdaegyedekben talalt Osszes parazita szdma osztva a fert6zott

gazdaegyedek szamaval (Kovécs, 2010);
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e denzitds vagy egyedsiirliség: egy bizonyos parazitafaj egyedszama teriiletegységenként,
térfogategységenként, vagy a fertdzott gazda szovetének, illetve szervének
tomegegységére vonatkoztatva (Papp, 1987);

o relativ denzitdas vagy abundancia: egy bizonyos parazitafaj Osszegyedszdma a
gazdapopuldci6 1 mintajaban osztva a gazdafaj mintdban 1év0 Osszegyedszaméval
(fertdzott + nem fert6zott egyedek), azaz a konkrét parazitafaj talalt egyedszama osztva a

vizsgalt gazdak szamaval (Papp, 1987).

Ezenfeliil alkalmaznak még Chi-négyzet probat vagy Fisher-féle egzakt probat, tovabba bootstrap
tesztet (Margolis és mtsai, 1982; Papp, 1987; Kassai, 2003; Rdzsa, 2005).

A statisztikai szamitasok elvégzéséhez sokan a Quantitative parasitology webes elérést is
alkalmazzak, amelyben az alabbi felsorolasok talalhatoak a parazitoldgiai statisztikai médszerekre
(URLA4):

e Descriptive statistics;

e Confidence int. for prevalence (traditional Clopper-Pearson CI);
e Confidence int. for prevalence (Blaker's method, shorter CI);

e Confidence int. for prevalence (Sterne's method, shorter CI);

e Confidence interval for the mean intensity (Bootstrap BCa);

¢ Confidence interval for the median intensity;

¢ Confidence interval for the mean abundance (Bootstrap BCa);

¢ Confidence interval for the mean crowding (Bootstrap BCa);

e Aggregation indices (var/mean; discrepancy; neg.binom.k).

A monitoring vizsgalatok esetében az exponencialis simité modellek jol hasznalhatdak, amelyek

egyenld idétavolsagban rogzitett értékek egyediilalldo halmazara alkalmazhatoak (URLYS).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Az évszakok hatasa a nagyiizemi nyultelepek Eimeria oociszta és Passalurus ambiguus

fertozottségére

4.1.1. Allatok, elhelyezés, takarmanyozas

A bélsarmintékat 29 magyar €s 2 szlovak nyultenyésztd gazdasdgban gytijtottiik. Ez Magyarorszag
htstermeld nytlallomanyanak koriilbeliil felét, mig Szlovdkia esetében annak 80 %-at
reprezentalja. A vizsgalat 200 és 6000 anyanyul kozotti allomanymérettel dolgozo telepekre terjedt

ki. A mintavételezések a termelés valamennyi szakaszat lefedték.

Az Osszes allomanyt teljes értéki, ¢letkornak és termelési szintnek megfeleld, granulalt
takarmanykeverékkel etették (2. tdblazat). Az anyakndl, illetve a hizlalds valasztds utani és
befejezd szakaszdban alkalmazott takarmanyok jellemzéen nem tartalmaztak féregellenes

kiegészitést.

Erds fertdzottség esetén allatorvosi rendelvényre és feliigyelet mellett eseti parazitaellenes
kezeléseket alkalmaztak. Az eseti — jellemzden 3 napos — kezelések Flubendazol hatéanyaggal,
itatdsos formaban torténtek, dontden a valasztast megel6zden a laktacid idejében, a hizlaldakat
nem ¢érintették €s feltételezhetden nem befolyasoltdk dontéen az eredményeinket. (A nyulak
tipikus adagja 20-50 mg/ttkg, szdjon at adva naponta egyszer, 3-5 egymadst kdvetd napon

keresztiil.)

2. tablazat: Az egyes termelési ciklusokban etetett takarmanyok atlagos kémiai osszetétele

Tenyészndvendék  Anya Valasztasi Befejez6
takarmany takarmany takarmany takarmany
Nedvesség, % 12,0 11,3 11,6 11,2
Ny. fehérje, % 15,0 17,3 15,3 15,6
Ny. zsir, % 2,9 39 33 4.3
Ny. rost, % 19,6 14,5 16,3 15,8
Hamu, % 6,8 7,3 6,6 6,6
ADF 23,7 17,5 19,7 19,2
NDF 39,1 32,6 37,5 36,8
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A tartastechnologia szempontjabol a vegyes bélsarmintak a standard és allatjolléti szempontok

szerint javitott ketreces, valamint racspadlds boxos tartdsmodokban tartott nyulaktdl szarmaztak.

4.1.2. Mintagyiijtés és parazitologiai elemzés

Eimeria oocisztak tekintetében az adatgyijtés 2018 marcius és 2022 februar kozotti
iddintervallumban tortént. Jelen vizsgalatban 5723 mintat értékeltliink, amely havonta atlagosan
127 mintaszamot jelentett, nem egyenld eloszlasban. Az éves mintaszamok 22-28%-a esett az

egyes ¢évszakokra, ami tobb ezres elemszam esetében dontéen nem befolyasolta az eredményeket.

A Passalurus ambiguus esetében az adatgylijtés 2018 marcius és 2022 aprilis kozotti idészakban
tortént. A mintak koziil jelen vizsgélatban 7612 mintat értékeltlink, idészakonként nem egyenld

eloszlasban.

A mintdk gyljtését standardizalt modszer szerint végeztik. A mintavétel minden esetben a
tragyacsatornabol tortént a nyulak alol, a mindennapos tragyakihuzast kovetden Tiritett friss
bélsarbol. Modszeriink szerint a mintakat az istallok tragyacsatorndibol soronként az elsd, kdzépso
¢és utolsd harmadbol szedjiik és elegyitjiik. Soronként minimum 2-5 g bélsarat gyiijtottiink, és
ezeket elegyitettiik, azaz a minta nem egyedi, hanem az istalld6 azonos korcsoportii egyedeinek

vegyes, kevert mintdja.

A felszindusitas vizsgéalatokat az S&K-Lap Kft. laboratoriuméaban végeztiik. A mintdkat a
begyljtést kovetden 48 o6ran beliil vizsgaltuk. A felszindusité oldat 400 g magnézium-szulfat

(MgSO0s) és 1 liter desztillalt viz oldata volt.

A bélsarmintak feldolgozasat kizardlag McMaster modszer szerint végeztiikk a Royal Veterinary

College ¢s a FAO ajanlasa alapjan (URLG6).

A felszindusitasi vizsgalat soran az Eimeria oocisztak és a P. ambiguus peték szamat regisztraltuk.
A szamlalokamrdban ugyanazon dusitdsi eljards mellett megjelentek a peték mellett
feltételezhetden a P. ambiguus larva fejlodési stadiumu egyedei is. Ismeretes, hogy az altalunk
alkalmazott modszert csak az Uiriild peték szdmanak meghatarozasara alkalmazza a diagnosztika,
ezért az eredmények értékelésekor csak azokat a mintakat tekintettiik pozitivnak, amelyek petét

tartalmaztak.

Az Eimeria oociszta vizsgalatok eredményeit OPG szamban (oociszta / gramm bélsar) fejeztiik ki.

A szadmszerli eredményeket az elemzés megkonnyitése érdekében kategoriakba soroltuk, igy a
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vizsgalat eredménye negativ (OPG = 0), alacsony (1 < OPG < 358), magas (359 < OPG < 5000),
nagyon magas (5000 < OPG) oociszta szam lehetett.

4.1.3. Statisztikai értékelés

Az OPG negativ és OPG pozitiv bélsar mintak eléforduldsi aranyat az egyes évszakokban,
valamint a P. ambiguus-ra nézve negativ és pozitiv bélsar mintdk eléfordulési aranyat az egyes
¢vszakokban Chi-négyzet probaval hasonlitottuk ossze, IBM SPSS 29.0 programcsomag

segitségével.

4.2. Eimeria spp. fertozottség magyarorszagi nagyiizemi nyultelepeken

4.2.1. Allatok, elhelyezés, takarmanyozas

A bélsarmintdkat 13 magyar nyultenyésztd gazdasagban gyljtottikk Szabolcs-Szatmar-Bereg,
Hajdu-Bihar, Pest, Bacs-Kiskun és Somogy megyékben. Ez Magyarorszag hustermeld anyanyul

allomanyanak koriilbeliil egyharmadat reprezentalja.

A tartasmodd és a takarmanyozas a 4.1.1. pontban leirtakkal megegyezett.

4.2.2. Mintagyiijtés és parazitologiai elemzés

Az Eimeria oocisztak fajosszetételének meghatarozasa tekintetében az adatgytijtés 2022 augusztus
és 2022 november kozotti iddintervallumban tortént. Ez id6 alatt 54, oocisztakat tartalmazo

bélsarmintat elemeztiink fajmeghatarozas céljabol, és dsszesen 1235 oocisztat értékeltiink.
A tragyamintdk gylijtése a 4.1.2. pontban leirtaknak megfelelden tortént.

A mintdkat a begyljtést kovetden 48-72 oOran beliil feldolgoztuk, valamint a sporuldlasra

elkiilonitett feldolgozott mintakat 4 nap mulva ellendriztiik.

crcr

folyadékot szobahdmérsékleten taroltuk. A sporuldlt oocisztdkat 4 nap elteltével vizsgaltuk,
mintanként a véletlenszerlien kivalasztott els6 20 oocisztat azonositottuk morfologiai jegyek
alapjan (5. 4bra).
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5. abra: Nem sporuldlt (bal oldal) és sporulalt (jobb oldal) oocisztak (sajat felvételek)

A vizsgalatokat fénymikroszkop és egy digitalis mikroszkop (6. dbra) és szoftver (Aenscope,
AENSys Kft., Szeged) segitségével végeztiik, amely a mikroszkopra csatlakoztatott digitalis
kamera képét a szamitogép képernydjén megjeleniti, és a mikroszkop skaldjahoz kalibralhatd
virtualis vonalzo funkcié révén jelentdsen megkonnyiti a latomezd sikjaban torténd mérések

elvégzését.

6. abra: A hasznalt fénymikroszkop ¢€s digitalis mikroszkop (sajat felvételek)
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4.2.3. Statisztikai értékelés

Az egyes Eimeria fajok sporulalt €s sporulalatlan oocisztadinak hosszisag €s szélesség méreteit t-

probaval hasonlitottuk 6ssze ,,R” program alkalmazasaval.

4.3. A nagyiizemi nyultelepek Eimeria oociszta és a Passalurus ambiguus fertozottsége az

életkor fiiggvényében

4.3.1. Allatok, elhelyezés, takarmanyozas

Az allatok elhelyezése a 4.1.1. pontban leirtakkal megegyez6 volt.

4.3.2. Mintagyiijtés és parazitologiai elemzés

A bélsarmintdk gytiijtése mindkét parazita vizsgalatahoz 2018 marcius és 2024 marcius kozotti
id6intervallumban tortént. A bélsarmintdk begytijtése 2018-2022 kozott 29 magyar és 2 szlovak
nyultenyésztd gazdasagbol tortént, majd 2022-2024 kozott a mintavételezés kizardlagosan
magyarorszagi farmokra korlatozodott. Az Eimeria oocisztak (7. abra) vizsgalataban 4060 mintat,
mig a P. ambiguus (7. abra) esetében 5469 mintat értékeltiink, idészakonként nem egyenld

eloszlasban.

A tragyamintdk gylijtése, valamint a felszindisitdsos vizsgalat a 4.1.2. pontban leirtaknak

megfelelden tortént.
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7. abra: A képen sporulalt Eimeria oocisztak (fehér) és Passalurus ambiguus pete (fekete)

lathatoak (sajat felvétel)

4.3.3. Statisztikai értékelés

A statisztikai értékeléshez IBM SPSS 29.0 programcsomagot hasznaltunk. Az adatokat elérejelzés
statisztikai modellel elemeztiik, ezen belill egy ugynevezett exponencidlis simitd modellt
alkalmaztunk. Az aktudlis megfigyelt érték és az el6zd simitdsi allapot segitségével az egyes
megfigyelt pontok simitasi allapotainak kiszdmitadsahoz biztositanak képleteket. A simitdsi
egyenletek az aktudlis érték és az idosor el6z6 allapotainak stlyozott atlagat biztositjak. Az
aktualis érték vagy allapot sulya 0 és 1 kozotti értékli modellparaméter, az el6z6 értékek pedig
exponencialisan csokkennek. Az adatokat darabszam alapjan és szazalékosan is értékeltiik. Az
Eimeria oociszta és a P. ambiguus fertdzottség kozotti dsszefliggést Pearson-féle korrelacioval

elemeztiik.

4.4. A takarmany nyersrost tartalmanak hatisa a novendéknyulak parazitologiai

terheltségére, termelésére és elhullasara

4.4.1. Allatok, elhelyezés, takarmanyozas

Két vizsgalatot végeztiink a Tetrabbit Kft. két magyarorszagi nyultelepén (Elsé (I.) vizsgalat:
Vaskut; Masodik (II.) vizsgélat: Dabas) Hycole valasztott nyulakkal, amelyek a Tetrabbit

integracid fiilophazai telepérdl szarmaztak (Vaskut 118 km, Dabas pedig 46 km tavolsagra
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talalhatd Fiilophazatol). Mindkét telepen az épiiletekben 18-22°C hémérsékletet és napi 8 oras

megvilagitast biztositottuk.

Az 1. vizsgalatban (Vaskut) csoportonként 90 nyul egyedi testsulyat mértiik és sulygyarapodasat
értékeltiik, emellett azonos koriilmények kozott tartott 1600 nytl (csoportonként 800 egyed;
azonos ¢épiiletben és tartdstechnologidban elhelyezve) elhullasi adatait €s bélsar mintait vizsgaltuk.
Az els6 vizsgalatban a technologiaba beépitett gépi takarmanykiosztas nem tette lehetové, hogy a
takarmany mennyiségét precizen mérjik ¢és a takarmanyfogyasztast, illetve a

takarmanyértékesitést értékeljiik.

A 1I. vizsgalatban ugyancsak csoportonként 90 egyed termelési adatait értékeltiik (egyedi testsuly
¢és sulygyarapodas, tovabba ketrecenkénti takarmanyfogyasztas ¢és takarmanyértékesités), illetve
csoportonként 1050, azonos koriilmények kozott tartott egyed elhullasat vizsgaltuk és gyiijtottiink
tolik elegy bélsarmintat. Az I. vizsgélat a nyulak 37 és 72 napos, a II. vizsgalat pedig 38 és 66

napos kora kozotti intervallumban valdsult meg.

A nyulakat mindkét telepen drotracsbol késziilt ketrecekben tartottuk. A dabasi telepen Meneghin
Pratica + Rimonta (8. dbra), mig a vaskuti telepen Pratica egyszintes ketrecek (a Pratica + Rimonta
ketrecek also szintjével megegyez0) alltak rendelkezésre. Mindkét vizsgéalatban ketrecenként 5-5

egyed volt elhelyezve (ketrecméret: 0,38 m x 0,87 m x 0,32 m; telepitési stirliség: 15 nyl/m?).
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8. abra: Pratica+Rimonta tipust ketrecekbdl allo ketrecblokk
(1. Pratica ketrec; 2. Pratica ketrec fészeknek levalaszthato része; 3. Pratica ketrec anyaketreccé alakithato része; 4.

Rimonta ketrec; 5. A ketrec labainak tavolsaga)
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A vélasztott nyulakbol 2-2 csoportot alakitottunk ki az etetett takarmany alapjan: a Kontrol csoport
nyulai kereskedelmi forgalomban kaphat6, granulalt takarmanykeveréket ettek, mig a Magas rost
csoport nyulai egy specialis, magas rosttartalmu (egyben alacsonyabb energia- és nyersfehérje-
tartalmu) nagylizemi takarmanykeveréket kaptak ad libitum. Az etetett takarmanyok Osszetételét
¢és taplaloanyag-tartalmat a 3. tablazat tartalmazza. A takarmanyok medikaciot (Robenidin 66 ppm

¢s Valnemulin 30 ppm) tartalmaztak.

3. tdblézat: A takarmanyok Osszetétele és taplaléanyag-tartalma

Takarmany
Alapanyagok, % Kontrol Magas rost
Lucernaliszt pellet, CP16-18% 33,00 36,00
Szdjahéj, CF32-36% 1,00 12,00
Buzakorpa 30,00 20,00
Cukorrépa pellet, SUG<10% 3,00 2,00
Arpa 5,00 6,10
Napraforgodara, CF16-20% 15,00 10,00
Zab 5,00 3,00
Melasz 3,00 2,00
Napraforgohé; 2,00 5,00
Arbocell 0,50 2,00
Napraforgo6 olaj 1,00 1,00
Kalcium-Karbonat 0,90 0,20
So 0,20 0,20
Nyl Premix, 0,3% 0,30 0,30
L-Lizin HCL 0,05 0,10
DL-Metionin 0,02 0,02
Taplaloanyag tartalom
DE nyul, MJ 9,0 8,4
Nyersfehérje, % 16,0 14,3
Nyerszsir, % 2.9 2,7
Nyersrost, % 17,5 24,0
NDF, % 38,0 43,6
ADF, % 22,0 28,3
ADL, % 5,7 6,4
Celluloz, % 17,2 22,3
Hemicelluloz, % 15,3 15,1
Emésztheto rost/ ADF 1,03 0,80

A nyulak mindkét telepen ad libitum ihattak sulyszelepes Onitatokbol. Az ivoviz mindségét pH,
Osszcsira szdm é€s enterobaktérium tartalomra ATP (Ensure Touch) és DIP slide (Liofilchem
Contact sile II) mddszerrel vizsgaltuk. A mért paraméterek megfeleltek a nagylizemi allattartd
telepek mindségi kritériumainak (4. tablazat)
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4. tablazat: Vizmindségi paraméterek alakulasa a két telepen

Osszcsira, cfu/ml  Enterobaktérium, cfu/ml  ATP

Hatérérték pH (5x102) 0) (>60)
L. vizsgalat (Vaskut) 7,4 10' - 10? 0 28
I1. vizsgalat (Dabas) 6,8 10! 0 11

4.4.2. Mintagyiijtés és parazitologiai elemzés

A tragya mintavétele minden esetben a tragyacsatornabdl tortént a nyulak aldl a mindennapos
tragyakihtizast kovetden {ritett friss, nedves tragyabol. A kevert, elegy mintdkat (minden
vizsgalati héten, csoportonként n = 3 pooled minta) felszindusitasos vizsgalatokkal az S&K-Lap

Kft. laboratériumaban elemeztiik a 4.1.2. alfejezetben leirtaknak megfelel6en.

4.4.3. Statisztikai értékelés

A két csoport testsulyanak, stlygyarapodasanak, takarmanyfogyasztisanak  és
takarmanyértékesitésének dsszehasonlitasat kétmintas T-probaval végeztiik el, R programcsomag

segitségével. Az elhullasok értékeléséhez Chi-négyzet tesztet hasznaltunk.

41



5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Az évszakok hatasa a nagyiizemi nyultelepek Eimeria oociszta és Passalurus ambiguus

fertozottségére

5.1.1. Eimeria oociszta fertozottség

Az 5723 bevizsgalt mintabol 3889 minta negativ eredményt (68,0%), 404 minta alacsony (7,1%),
775 minta magas (13,5%), mig 655 minta nagyon magas (11,4%) OPG értékeket mutatott.
Atlagosan tehat a mintdk 3/4-ében nem volt oociszta, vagy alacsony mértékii oociszta iiritést

mértink.

A 9. abran az adott évben feldolgozott mintak OPG kategoriankénti szazalékos megoszlasa lathato.
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52,6 50,6
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9. abra: Az eltérd mértékil oociszta fertdzést mutatd mintdk %-os megoszlasa az adatgyijtés

kiilonb6zo6 éveiben

Az elsé év relativ nagy aranyt OPG terheltséget mutatd eredményeit kovetden komoly prevencios
munka kovetkezett. A betegség visszaszoritdsa érdekében végzett kezelések, 0 szerek és
fertdtlenitési eljarasok, kokcidiosztatikum cserék kovetkeztében javult az Eimeria fertdzottség
mutatdja. Az utdbbi iddszakban azonban a trend jbol romlik és emelkedik a magas vagy nagyon

magas OPG szintet mutatd mintak aranya. Az emelkedd OPG terheltség tekintetében azonban
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figyelembe kell venni azt is, hogy 2022 januartdl valtozott a takarmanyokba keverhet6 és az
ivovizben hasznalhaté gyogyszerek kore. Ez a valtozas az éallomdnyok allategészségiigyi

statuszaban ¢és a telepi mikrofloraban is valtozast idézhetett eld.

A teljes vizsgalati id0szak adatait figyelembe véve az oocisztat tartalmazo mintak legnagyobb
aranyban a nyari ¢és 6szi idészakban fordultak eld (10. dbra; P<0,05). Ebben a két évszakban a
mintak kissé¢ tobb, mint egyharmada tartalmazott oocisztat. Kedvezébb képet mutatott a téli
iddszak, amikor mar szignifikansan nagyobb ardnyban talaltunk OPG negativ mintdkat. A
legkedvezobb eredményeket pedig tavasszal tapasztaltuk, amikor a mintdk haromnegyede

oocisztaktdl mentes volt.

Grés és munkatarsai (2003) altal tett megfigyelések ellentmondanak sajat eredményeinknek, mert
vizsgalataikban vadon ¢él6 liregi nyulaknal tavasszal és &sszel magasabb volt az oociszta tirités

aranya, mint nyaron.

Vizsgalatunkhoz hasonldéan, Awais és munkatarsai (2012) a kokcidiozis szezondlis eléfordulasi
gyakorisagat nagyiizemi koriilmények kozott tartott brojlercsirkékben vizsgaltdk. Eredményeik
szerint a kokcididzis prevalencidja szignifikdnsan (P<0,05) magasabb volt 6sszel (60,0%), ezt

kovette a nyar (47,4%), a tavasz (36,9%) ¢és a téli iddszak (29,9%).
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’ 74,9 g c 7059
30% 64,7 63,8 %
20%
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0%
tavasz nyar Gsz tél

OOPG negativ B OPG pozitiv P <0,05

10. dbra: OPG negativ és OPG pozitiv mintak eléfordulasi aranya évszaktol fiiggden a teljes

adatgytjtési idészakra vonatkozoan

Eltéro betiik az értékek kozotti szignifikans eltérést jelolik (P<0,05)
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5.1.2. Passalurus ambiguus fertozottség

A 7612 bevizsgalt mintabol 335 minta mutatott P. ambiguus-ra vonatkozoan pozitiv eredményt
(4,4%), vagyis a mintak kozel 96%-a P. ambiguus-t6l mentes volt.

A pozitiv mintakbol 143-ban (az Gsszes vizsgalt minta 1,9%-a) volt kimutathaté a féregnek
kizardlag a larva formdja, 270 minta (3,5%) tartalmazott kizarolag petét (11. dbra), tovabba 65

mintdban mindkét fejlodési alak megtalalhato volt (0,9%).

11. abra: Passalurus ambiguus pete mikroszkopikus képe (sajat felvétel)

A 12. 4bran az egyes évszakokban a P. ambiguus-ra nézve pozitiv mintaknak az 6sszes vizsgalt
mintahoz viszonyitott szazalékos eléforduldsa lathatd. A mintadk fertdzottségét tekintve az egyes
évek eredményei (2018: 3,43%; 2019: 4,61%; 2020: 3,45%; 2021: 5,58%) ¢€s az éven beliili
tendencidk nem minden esetben megegyezéek. Az egyes években eltérd idOpontokban

jelentkeztek a fert6zottségi csucsok.
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12. dbra: Passalurus ambiguus pozitiv mintak el6fordulasi aranya évek és évszakok szerinti

bontasban
A 13. abra az évszakok 0sszesitett eredményei alapjan mutatja a P. ambiguus fertdzottséget.
A teljes vizsgalati iddszak adatait figyelembe véve a P. ambiguus pozitiv mintdk legkisebb
aranyban nyaron fordultak eld (P<0,05). Az 0szi ¢€s téli idészakban mért fert6zottségi aranyok

teljesen azonosan alakultak és nem tértek el statisztikailag igazolhatdan a tavasszal mérhetd

fertézottségtol (P=0,06).
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13. dbra: A P. ambiguus pozitiv mintak el6fordulasi ardnya évszaktol fiiggéen

ab: eltérd betiik az atlagok kozotti szignifikans eltérést jeldlik (P<0,05)

Ezekkel némileg ellentétes eredményekrdl szadmoltak be Le Normand és munkatarsai (2016). A
legalacsonyabb P. ambiguus el6fordulast 6k is nydron jegyezték le, azonban megallapitottak, hogy

a legmagasabb iirités dsszel torténik, amit sorrendben a tavaszi és téli iddszak kovet.

5.2. A kiilonb6z6 Eimeria fajok eloforduliasa magyarorszagi nagyiizemi nyultelepeken

5.2.1. Eimeria oocisztak fajosszetétele

A vizsgalatok soran nyolc Eimeria fajt (E. media, E. coecicola, E. magna, E. perforans, E.
irresidua, E. flavescens, E. intestinalis, E. piriformis) azonositottunk hazai, nagyiizemi
nyultelepekrdl szarmazo bélsarmintakbol, kiilonbozd eldforduldsi gyakorisagokkal. A 14. abran

az Osszes azonositott oocisztan beliil az Eimeria fajok szazalékos el6forduldsi aranya lathato.
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14. dbra: A hazai nyultelepeken azonositott Eimeria oocisztak fajok szerinti megoszlasa

A 15. 4bran lathato, hogy a pozitiv mintdk csoportjan beliil milyen szazalékban fordult eld egy
vagy tobb Eimera faj. A mintak 83,3%-aban figyeltiink meg egyidejiileg tobb Eimeria fajt (2-7 faj
kozott), azonban nem taldltunk olyan mintat, amelyben mind a 8 altalunk azonositott faj
egyidejlileg kimutathato lett volna. Egyetlen faj a mintak 16,7%-aban fordult eld, két vagy harom
faj 20,4%-ban. A legnagyobb ardnyban, a mintak 24,1%-aban négy faj volt jelen. Kisebb aranyban
azonositottunk 5 (13,0%), 6 (3,7%) illetve 7 (1,9%) kiilonboz0 fajt.

3,7% 1,9%

m 1 faj
m 2 faj
m 3 faj
w4 faj
m 5 faj
m 6 faj
m 7 faj

y

15. abra: Egy-egy mintdban azonositott 6sszes Eimeria faj szdmanak eléfordulési aranya
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A 16. dbra mutatja, hogy az egyes azonositott Eimeria fajok a pozitiv mintdk hany szazalé¢kaban
jelentek meg. A mintdk tobbségében az E. media, az E. magna és E. perforans fajok voltak
kimutathatok. JelentOs ardnyban volt még jelen az E. irresidua, az E coecicola és az E. flavescens.

Az E. intestinalis és az E. piriformis csupan a pozitiv mintadk néhany %-4ban volt megtalalhato.
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16. abra: Az egyes Eimeria fajok megjelenési ardnya az oocisztat tartalmazo

bélsarmintakban

5.2.2. Az Eimeria fajok azonositasa soran mért oociszta méretek

Osszesen 487 oocisztat mértiink meg a kalibralt virtudlis vonalzoval, a hosszlisag és szélesség
adatokat 0sszehasonlitottuk a tobb évtizeddel ezelStt kozolt szakirodalmi adatokkal. Mértiink nem
sporulalt és sporulalt oocisztakat is, de technikai okokbdl ugyanazt a parazita alakot nem tudtuk

vizsgalni az érési folyamat eldtt és utan.

Szakirodalmi adatok alapjan az oocisztak sporuléltatasat 2,5%-os vizes kalium-dikromat oldatban
(K2Cr207) Petri-csészékben végzik, jellemzdéen 29 fokos hdmérsékleten. A kalium-dikromat
azonban nagyon veszélyes anyag. Sajat vizsgalataim soran kisérletet tettem az oocosiztak flotacios
folyadékban (MgSOa) torténd sporuldltatasara, ami sikerrel jart. Az oocisztdk megkozelitdleg 2/3-

a sporulalt a flotacids folyadékban szobahdmérsékleten (24°C).
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A sporulalt és sporulalatlan oocisztdk méreteit az 5. tablazat mutatja. Az altalunk regisztralt
méretek mindegyik faj esetében beleesnek a szakirodalomban leirt mérettartomanyba (Rabie és

mtsai, 2022).

5. tablazat: Sporulélt és nem sporulalt Eimeria oocisztdk méretei (atlag + szords, pm)

Hosszsag/ Sporulalt
Faj Szélesség Nem Igen P-érték
Hosszusag 29,46 + 2,92 32,31 +3,77 <0,001
E. media
Szélesség 17,69 £ 2,64 19,48 + 3,11 0,004
Hosszusag 34,07 £3,48 31,85+ 1,68 0,012
E. magna
Szélesség 24,02 + 3,10 21,28 +£0,95 <0,001
Hosszusag 34,17+3,71 34,16 £ 1,94 0,995
E. coecicola
Szélesség 20,63 £ 1,89 20,66 £+ 0,82 0,941
Hosszsag 22,28 + 2,68 21,80 +2,17 0,661
E. perforans
Szélesség 14,52 + 1,82 13,80 = 1,30 0,298
Hosszusag 36,58 3,15 38,63 +£3,17 0,071
E. irresidua
Szélesség 24,56 + 3,04 2445+2.21 0,893
Hossztsag 27,70 £ 3,47 - -
E. flavescens
Szélesség 18,65 + 3,60 - -

Az E. flavescens esetében nem talaltunk sporuldlt alakot a mintakban. Az E. intestinalis és E.

piriformis alacsony elemszama nem tette lehetové a méretek értékelését és dsszehasonlitasat.

Az E. media és E. magna esetében mind a szélesség mind a hosszlsag tekintetében kiillonbség
mutatkozott a sporulalt és a nem sporulalt oocisztak kozott (17. dbra). Mig az E. media sporulalt
oocisztal atlagosan 10%-kal hosszabbak és szélesebbek voltak (P<0,01), addig az E. magna
sporulalt oocisztai 6-11%-kal rovidebbek és kevésbé szélesek voltak a nem sporulélt oocisztakhoz
viszonyitva (P<0,05). A tobbi beazonositott Eimeria faj esetén nem volt statisztikailag igazolhato

kiilonbség a sporulalt €s nem sporulalt oocisztak méretei kdzott.
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17. abra: Sporulalt és nem sporulalt £. magna mikroszkopikus képe

5.2.3. Az egyes Eimeria fajok oocisztiinak patogenitias és termelési ciklusok szerinti

eléfordulasi aranya

Az oocisztdkat a faji beazonositast kovetden, a Vetési (1990) altal meghatarozott 3, patogenitas
szerinti csoportba soroltuk (6. tdblazat). Eszerint a teljes vizsgalati id6szakot tekintve dontden
gyenge patogenitasi fajok vannak jelen a hazai nyuldlloményokban. A vizsgalt oocisztak
egynegyede mérsékelten patogén, mig az erdsen patogén fajok koziil csupan az E. flavescens volt

jelen, 4% alatti aranyban.
Arnyaltabb képet mutat a fajosszetétel termelési szakaszonkénti vizsgalata (6. tablazat).

Az 1-3. ¢élethét (anyanyul bélsariiritése) és a 4-5. élethét idején (anyanyul és valasztas eldtti
nyulak bélsariiritése) a gyengén patogén fajok jellemzdek, a mérsékelten és erésen patogének 10%
alatti aranyban jelentek meg. Jelen vizsgalatban, az elvalasztas utani idészakban (6-9. élethét)
megnétt a mérsékelten patogén besorolasu fajok oocisztdinak aranya, érdekes azonban, hogy
erdsen patogén fajokat nem tudtunk kimutatni ebben a peridodusban. A hizlalas befejezd
szakaszaban (10-13. élethét) ismét nagyobb aranyban voltak jelen az enyhén patogén fajok, a
mérsékelten patogének ardnya csokkent €s itt is mutattunk ki erdsen patogén Eimeria fajt (E.

flavescens).
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6. tablazat: Kiilonboz6 patogenitasa Eimeria fajok oocisztadinak el6forduldsi aranya az egyes

termelési szakaszokban

Eletkor, hét
Patogenitas 1-5. 6-9. 10-13. 1-13.
Gyenge 86,7% 60,9% 76,2% 71,1%
Meérsékelt 6,7% 39,1% 19,8% 25,4%
Er6s 6,7% 0,0% 4,0% 3,5%

5.3. A nagyiizemi nyultelepek Eimeria oociszta és Passalurus ambiguus fertozottsége az

életkor fiiggvényében

5.3.1. Oociszta terheltség az életkortdl fiiggéen

A szoptatési id6északban még alacsony volt az Eimeria oocisztakra nézve pozitiv mintdk ardnya
(18. abra). Az els6 héten (egy kivétellel) 2-8% kozotti volt a pozitiv mintdk ardnya. A 9-10. naptol
mar emelkedd a trend és 12-15%, két esetben mar 30% feletti megjelenést is lathattunk. A 20-30.
nap kozott 0-16%-os értékeket tapasztaltunk. A 32-35. nap kozott nagy valtozas tortént, ugyanis 2
esetben minden vizsgéalt mintdban talaltunk oocisztat és a pozitiv mintak aranya a tobbi napon is
10% feletti volt. A vélasztast kovetd héten (35-42. nap) 10-60% kozott valtozott a pozitiv mintak
aranya. A 42. naptol kezdédéen elmondhatd, hogy egészen a vagasi életkorig (70-77 nap)

folyamatosan magas, idonként 60% feletti volt a pozitiv mintak aranya.
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18. abra: Az Osszes vizsgalt minta szdma és az oocisztara pozitiv mintadk szama és aranya az
egyes ¢életnapokon

Az exponencidlis simitdé modell szerint a bélsarban talalhato OPG szam alapjan a fertézés
szignifikans emelkedését a 38. napra tehetjiik. A szazalékos adatok alapjan pedig a fert6zés

szignifikans emelkedését a 40. napra becsiili a modell (19. abra).
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19. dbra: A modell alapjan becsiilt OPG fertdzés alakuladsa az életnapokra vetitve
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Eletnaponként elvégeztiik a beérkezett mintak atlagos OPG értékeinek osszehasonlitasat is. A 20.
abran lathato, hogy a laktacios idoszakban — egy esettdl eltekintve — nem volt 5000 feletti atlagos
OPG szam. A valasztas utani idészakban megfigyelhet6 egy hirtelen emelkedés, a kritikus idészak
42 napos kortdl kezdddik, ahol tobb esetben 10000-es nagysagrendet is elérhet az atlagos OPG
érték. Az oociszta lirités viszont a hizlalas végére sem sziinik meg, s6t 80 nap feletti életkorban is

gyakran tapasztaltunk magas atlagos oociszta szamokat.
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20. adbra: A mintdk 4tlagos OPG szam értékei a nyulak életkoratol fliggden

Sajat eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy az Eimeria oociszta {irités folyamatos, de az
¢letkornak erds befolyasold hatasa van. Ezt alatdmasztjak Pilarczyk és munkatéarsainak (2020) a
megfigyelései is, ugyanis az életkor erds befolyasold tényez0 a parazita fejlddése szempontjabol.
Eredményeinkkel megegyezden a legnagyobb ardnyt fertdzéseket a 6 honaposndl fiatalabb
nyulaknal taldltdk, azonban 6k t6liink eltérden ritkan figyeltek meg fertézést a harom hétnél
fiatalabb korban. Pakandl ¢és Hlaskova (2007) 19 napnal fiatalabb szopds nyulak korében szintén
nem szamolt be Eimeria fertdzésrol és vizsgalataikban a kokcidiozis jellemzden az elvéalasztés
koriili kort, 5-6 hetes nyulakat érinti. Eredményeink alapjan az elsé héten 2-8% kozotti, a 9-10.
naptol mar 12-15%, és 20-30. nap kozott 0-16%-os fertézottségi ardnyokat kaptunk. Nagyon
fontos azonban megjegyezni, hogy sajat vizsgélatunk nem individudlis, hanem monitoring alapq,

elegy mintak gytijtésén alapul, igy a laktacio alatt kapott eredmény, kiilondsen az elsé harom héten
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tapasztalt oociszta iirités az anyanyulak oociszta iiritése lehetett, ugyanis a szakirodalom alapjan a
kifejlett nyulak tlinetmentesen is {irithetik az oocisztakat, viszont a szop6snyulak megfertézédése

20 napos kor el6étt nem jellemz6 (Pakandl és Hlaskova, 2007).

A kapott vizsgalati eredményeink statisztikai elemzése alapjan is alatamaszthat6, hogy a
kokcidiozis jellemzden a fiatalabb, 5-6 hetes nyulakat érinti, kozvetleniil az elvalasztas utan,
amikor a nyulak alacsony ellenalld képességgel rendelkeznek a fert6zéssel szemben. Az
elvalasztasi szakasz tehat kritikus id6szak, ¢és jelentdés veszteségekhez vezethet. Tobb
kutatdcsoport (Drouet-Viard, 1997; Nosal és mtsai, 2009; Maziz-Bettahar ¢s mtsai, 2018)
eredményéhez hasonloan a becsld modelliink alapjan felallitott elorejelzés szerint a 38-40. napra
tehetd a fert6zés felfutasa, ugyanis ettdl idésebb korban mar magasabb Eimeria oociszta jelenlétet

figyelhetiink meg a 80. életnapig bezardlag.

Sajat eredményeinkhez hasonloan Ili¢ és mtsai (2018) nagyobb mértékli Eimieria oociszta

fert6zodésérol szamoltak be fiatal nyulaknal (50,6%), mint az idésebbeknél (37,6%).

5.3.2. Passalurus ambiguus fertozottség

Mar a szoptatasi id6szakban is magas volt a P. ambiguus petéket tartalmazd bélsarmintak aranya
(21. abra). Mar a laktacio elsd hetében tapasztaltunk 50%-os fert6zottségi aranyt, majd a laktacio
kovetkezo 3 hetében is jelentkeztek viszonylag magas csticsok a pozitiv mintak aranyaban (pozitiv
mintdk legmagasabb aranya 20%, 25% ¢€s 33% volt a laktacid 2., 3. és 4. hetében, sorrendben). A
29. naptol a vagasi életkorig (egészen 79 napos korig) egy viszonylag alacsony fertézottségi szint
volt kimutathatd, a pozitiv mintdk aranya egyetlen esetben sem érte el a 10%-o0s szintet. A 80.
¢letnaptol a vizsgalt idészak végéig viszont Gjra magas P. ambiguus fertdzottségi csucsokat
figyelhettiink meg, ahol a pozitiv mintdk aranya elérte akar a 66%-ot is.

A P. ambiguus esetében a becslé modell mind a pozitiv mintak szamanal, mind pedig a szazalékos

adatoknal a 7. életnapra becsiilte a fertdzés felfutasat (22. dbra).
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21. abra: Az 0sszes vizsgalt minta szdma és a P. ambiguus-ra nézve pozitiv mintak szdma és

szdzalékos aranya ¢letkortdl fiiggden

Becsult

Eletnap

22. abra: A P. ambiguus fertézés modell alapjan becsiilt alakulasa az egyes ¢életnapokon

A vizsgalati eredményeink alatamasztjadk Sultan és munkatarsai (2015) allitasat miszerint a P.
ambiguus vilagszerte megtalalhaté a nyulakban, ennek ellenére sajnos kevés olyan tanulmany

talalhato, amely kifejezetten ezzel a parazitaval foglalkozik.
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Sioutas és munkatarsai (2021) megfigyelése szerint a P. ambiguus fert6zés hatassal lehet az anyak
¢s fiatal nyulak termelésére is. A szoptaté anydk megfert6zhetik utddaikat és a P. ambiguus
prepatens ideje 55-60 nap (Mehlhorn, 2008), ezért javasoljak a bélsar vizsgalatat a nyulak 67 napos
¢letkora koriil. A jelenlegi vizsgalataink nem, vagy csak részben igazoltak vissza a 67 nap koriili
vizsgalati 1d6t, ugyanis a 29. naptol a vagasi ¢életkorig (egészen 79 napos korig) egy viszonylag

alacsony fert6zottségi szint volt kimutathato.

Mig sajat vizsgalataink szerint Magyarorszagon a nagyilizemi nyultelepeken alacsony a P.
ambiguus fertdzottségi szint, addig Egyiptomban a P. ambiguus az egyik legelterjedtebb parazita
a hdzinyulakban, a mintak akar 40%-a fert6zott lehet vele (Sultan és mtsai, 2015).

A vizsgalatainkban a P. ambiguus fert6zottség jellemzden a szoptatdsi idoszakban volt magas a
29. napig, amelyet feltételezhetSen a kifejlett allatok iiritettek. fgy a vizsgalatunk nem tamasztja
ala El-Hawary (2009), valamint Ashmawy és munkatarsai (2010) megallapitasat, amely szerint a
fiatalabb allatok gyakrabban fertézottek, mint a felnéttek, bar az emlitett tanulmanyokban nincs

specifikalva a fiatal allatok életkora.

5.3.3. Az Eimeria és a P. ambiguus fert6zés osszefiiggésének vizsgalata

A becslés alapjan az oociszta fertézés gyakorisaganak novekedése a 38-40. napra tehetd, mig a P.
ambiguus fertézEés mar a 7. napon emelkedik. A 23. dbra alapjan feltlinik, hogy a laktacids
1ddszakban, illetve a hizlalds végét kdvetd periddusban hasonld fertdzottségi aranyok mutathatok
ki Eimeria oocisztak és P. ambiguus peték tekintetében, azonban a koztes idészakban az oociszta
jelenlét szignifikansan megemelkedik, ezzel egyidejlileg a P. ambiguus pozitiv mintdk aranya
alacsony szinten marad. Az oociszta fertdézottség fellangolasakor a P. ambiguus fertézottségi

szintje visszaesik.
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23. abra: Az Eimeria oociszta és P. ambiguus pozitiv mintak szdzalékos aranya az 0sszes

vizsgalt mintaszdmhoz viszonyitva az egyes életnapokon

A Pearson-korrelacié alapjdn az Eimeria oociszta €s a P. ambiguus pozitiv mintdk szdzalékos

eléfordulasi aranyai kozott szignifikans (P=0,004) gyenge negativ kapcsolat (r=-0,278) van.

5.4. A takarmany nyersrost tartalmanak hatasa a ndvendéknyulak parazitologiai

terheltségére, termelésére és elhullasara

A fejezetben két azonos vizsgalat eredményeit kiilon targyaljuk.

5.4.1. Elso (I.) vizsgalat

Testsuly és sulygyarapodas

Vilasztaskor a véletlenszertien kontrol (Kontrol) és kisérleti (Magas rost) csoportokba osztott

nyulak teststilya nem kiilonb6zott (7. tablazat).
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7. tdblazat: Az 1. vizsgalatban a nyulak testsulyanak (g) és sulygyarapodasanak (g/nap) alakulasa

a takarmanytol fliggden

Takarmany

Eletkor, nap Kontrol Magas rost P-érték
Teststly, g

37 1108 1125 0,556
44 1308 1219 0,038
51 1592 1424 <0,001
58 1691 1463 <0,001
65 2112 1782 <0,001
72 2383 2009 <0,001

Sulygyarapodas, g/nap

37-44 28,7 13,1 0,027
44-51 40,4 29,2 0,124
51-58 14,1 5,52 0,199
58-65 60,2 45,6 0,109
65-72 38,8 32,4 0,443
37-72 36,4 25,3 <0,001

A hizlalas els6 hetében a magasabb rosttartalmt takarméanyt fogyaszté nyulak stlygyarapodasa

drasztikusan elmaradt a kontrol takarméannyal etetett csoporttol (-54,4%; P<0,05; 7. tablazat),

aminek kovetkeztében 44 napos korban mar kisebb volt a Magas rost csoport testsulya, mint a

Kontrol csoporté (-6,8%; P<0,05; 7. tablazat). Bar a hizlalas késobbi heteiben nem volt kiilonbség

a két csoport sulygyarapodasaban, a teststlybeli kiillonbség mindvégig megmaradt, sét nott (-
10,6%, -13,5% ¢és -15,6% 51, 58 és 65 napos korban, sorrendben; P<0,001). A hizlalas végére a
Magas rost csoport nyulai 15,7%-kal voltak kisebbek, mint a Kontrol csoport (P<0,001). Az 51-

58 napos életszakaszban mindkét takarmany etetése esetén jelentds visszaesés mutatkozott a

nyulak sulygyarapoddsaban. A teljes hizlalasi idészakra (37-72 napos kor) szamolt napi

sulygyarapodas a Magas rost csoportban 30,5%-kal maradt el a Kontroltol (P<0,001; 7. tablazat).
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Elhullas

A nagyobb létszamu allomanyon gyljtott adatok alapjan (800 nyul/csoport) nem volt kiilonbség
az eltéré takarmanyon nevelt nyulak teljes hizlalasi idészakra szadmolt elhullasa kozott (Kontrol:

5,50%; Magas rost: 5,75%; P=0,828).

A nagylizemi gyakorlatban kritikus értékként kezelt, napi 2 ezrelékes elhulldsi szintet mindkét
csoport elhullasa meghaladta tobb esetben is (Kontrol csoport: 14 alkalom; Magas rost csoport: 10
alkalom; 24. dbra). Az elhullasi gorbe csucsai a Kontrol és a Magas rost csoport esetében is az 53-
60. nap koz¢ estek. A Magas rost csoportnal 58 napos korban extrém magas elhullast tapasztaltunk,
azonban 60 naposndl id6sebb korban mar nem hullott el nyul, a Kontrol csoportban viszont a

hizlalas utolsé 2 hetében is jegyeztiink fel elhullast.
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24. dbra: Az 1. vizsgélatban a Kontrol és a Magas rost csoportok napi elhullasdnak alakuldsa a

hizlalasi idGszak alatt

Parazitologia

A heti rendszerességgel elvégzett bélsar mintavételek vizsgalati eredményeibdl lathatd, hogy az
oocisztadk megjelenése fliggetlen volt az etetett takarmanytol, viszont a bélsar mintdkban az

oocisztadk grammonkénti szama (OPQG) eltéréseket mutatott (25. dbra).
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Az 56 ¢s a 64 napos korban gylijtott bélsar mintak esetén a magasabb rosttartalmi takarmanyt
fogyaszté nyulakndl némileg alacsonyabb oociszta szamokat mutattunk ki, mint a Kontrol

csoportnal (25. 4bra).
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25. abra: Az 1. vizsgalatban az OPG értékek alakulésa a kiilonbozo életkorokban gytijtott

bélsar mintakban az etetett takarmanytol fiiggéen

5.4.2. Masodik (I1.) vizsgalat
Testsuly és sulygyarapodas

A hizlalas kezdetekor a Kontrol és Magas rost csoportok nyulainak testsilya nem kiilonbozatt (8.
tablazat). A 38-45., az 52-59. és az 59-66. életnap kozotti idészakban a magasabb rosttartalmu
takarmannyal etetett nyulak 21,6%-kal, 44,7%-kal és 17,3%-kal rosszabbul gyarapodtak, mint a
Kontrol csoport (8. tablazat). A teljes hizlalasi id6szakra (38-66. nap) kalkulalt stlygyarapodésban
is szignifikans kiilonbséget kaptunk a csoportok kozott (-22,1%; P<0,001). Fentiekben leirtak
kovetkeztében a Magas rost csoport testsulya a hizlalas idészakaban mindvégig elmaradt a Kontrol
nyulaktol, s6t a két csoport kozotti kiillonbség az életkor elérehaladtaval egyre nagyobb lett (45.
nap -4,43%, P<0,01; 52. nap -5,24%, P<0,05; 59. nap -11,05%, P<0,001; 66. nap -11,95%,
P<0,001).
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8. tdblazat: A II. vizsgélatban a nyulak testsulyanak (g) €s sulygyarapodasanak (g/nap)

alakulésa a takarmanytol fliggéen

Takarmany
Eletkor, nap Kontrol Magas rost P-érték
Teststly, g
38 1156 1166 0,314
45 1513 1446 0,009
52 1735 1644 0,014
59 2073 1844 <0,001
66 2377 2093 <0,001
Sulygyarapodas, g/nap
38-45 51,0 40,0 0,002
45-52 31,5 27,2 0,293
52-59 49,2 27,2 <0,001
59-66 43,4 35,9 0,002
38-66 43,6 34,0 <0,001

Az egyes takarmanyok eltér6 taplaloanyag-tartalma jelentésen befolyasolta a nyulak novekedését.
Az elsd vizsgalatban az elvalasztas utani héten, a masodik vizsgalatban pedig a 4 vizsgalati hétbol
harom héten is elmaradt a Magas rosttartalmu takarmanyt fogyasztd nyulak sulygyarapodasa a
Kontrol csoporttél, ami minden bizonnyal a takarmédny alacsonyabb energia- és nyersfehérje-
tartalmanak a kovetkezménye. A magasabb rost- és alacsonyabb fehérje- és energia-tartalom a
teljes hizlalasi id6szakra nézve drasztikus sulygyarapodas romlast okozott. Hoover és Heitmann
(1972), illetve Wu és munkatdrsai (2019) eredményeinkhez hasonldan, szintén a magasabb

rosttartalom stlygyarapodasra gyakorolt kedvezdtlen hatasarol szamoltak be.

A rosszabb sulygyarapodds természetesen a hizonyulak stlydban is megmutatkozott mindkét
vizsgélatban, ugyanis a Magas rost csoport nyulai mar az elvalasztds utan egy héttel kisebb
testsullyal rendelkeztek és a lemaradasuk a hizlalas végéig folyamatosan nétt. 65-66 napos
¢életkorra mar szakmailag nagyon jelentds, 0,3 kg kortili kiilonbségek mutatkoztak a csoportok

kozott.

Takarmanyfogyasztas és takarmanyértékesités

A csoportok takarmanyfogyasztasa csupan a hizlalas els6 hetében kiilonbozott szignifikansan, a
Magas rost csoport evett kevesebb takarmanyt (38-45. nap: -9,75%; P<0,05; 9. tablazat). Bar a
nyulak takarméanyfogyasztdsdban a kés6bbi életheteken és a teljes hizlalasi idészak tekintetében

nem tudtunk kiilonbséget kimutatni, a sulygyarapodasban tapasztalt eltérések kovetkeztében a
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Magas rost csoport takarmanyértékesitése jelentdsen rosszabb volt, mint a kontrol takarmanyt
fogyaszté nyulaké (38-45 napos kor: +16,4%, P<0,05; 45-52 napos kor: +60,5%, P = 0,058; 52-
59 napos kor: +82,2%, P<0,001; 59-66 napos kor: +20,0%, P<0,05; 9. tablazat). A teljes hizlalési
1d6északot figyelembe véve a magasabb rosttartalmu takarmanyt a nyulak sokkal (28,8%-kal)
rosszabbul értékesitették, mint a kontrol takarmanyt (P<0,001).

A szakirodalmi adatok szerint a magasabb nyersrost-, NDF- és ADF-tartalmt takarmanybol a
nyulak tobbet fogyasztanak (Wu és mtsai, 2019). Ezzel szemben a sajat vizsgalatunkban az eltérd

takarmanyok etetése esetén a nyulak takarmanyfogyasztasa nem kiilonbozott.

9. tablazat: A II. vizsgalatban a nyulak takarmanyfogyasztasanak (g/nap) és

takarmanyértékesitésének alakuldsa a takarmanytol fliggden

Takarmany
Eletkor, nap Kontrol Magas rost P-érték
Takarmanyfogyasztas, g/nap
38-45 96,4 87,0 0,012
45-52 108 114 0,379
52-59 147 144 0,588
59-66 196 187 0,291
38-66 137 133 0,285
Takarmanyértékesités
38-45 1,95 2,27 0,025
45-52 2,91 4,67 0,058
52-59 3,20 5,83 <0,001
59-66 4,50 5,40 0,024
38-66 3,16 4,07 <0,001

A nagylizemi nyultenyésztésben az elvalasztas utani hetekben gyakran jelennek meg hasmenéses
tiinetek a hizonyulaknal (Savietto ¢és Gelain, 2017). A hasmenéses megbetegedéseket jelen
tanulmany soran nem értékeltiik. Frdekes tendencia volt azonban megfigyelheté mindkét
vizsgélatban a nyulak sulygyarapodasaban, ugyanis az etetett takarmanytol fliggetleniil az elsd
vizsgalatban 51-58, mig a masodikban 45-52 napos kor kozott, jelentds visszaesést tapasztaltunk

a nyulak gyarapodasaban. A kozel azonos takarméanyfogyasztds mellett jelentkezd rosszabb
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gyarapodas nagyon kedvezdtlen takarmanyértékesitést eredményezett a Magas rost csoportnal. A
takarmanyértékesités tehat a szakirodalmi adatokkal megegyezden (Wu és mtsai, 2019) magasabb

rosttartalmu takarmany etetése esetén kedvezdtlenebbiil alakult.

Elhullas

A teljes hizlalési idészakra nézve a két nagy 1étszamu csoport (1050 nyul/csoport) elhullasa kozott
nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (Kontrol csoport: 13,1%, Magas rost csoport: 10,6%;

P = 0,068).

A hizlalas egyes napjait vizsgalva mindkét csoport elhulldsa meghaladta a napok tobbségén a
nagylizemi gyakorlatban kritikusnak itélt napi 2 ezrelékes elhullasi szintet (Kontrol csoport 23
alkalommal, Magas rost csoport 24 alkalommal; 26. dbra), azonban némileg eltéré tendenciak
rajzolodtak ki. A Kontrol takarméanyt fogyasztd nyulaknal a napi elhullasi arany 48-t6l egészen 62
napos korig 4 ezrelék felett volt, mig a Magas rost csoportban ezt a szintet csak révidebb

idészakban, 44 és 54 napos kor kozott, illetve 63 napos korban haladta meg az elhullés.
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26. abra: A II. vizsgalatban a Kontrol és a Magas rost csoportok napi elhullasanak alakuldsa a

hizlalasi idOszak alatt
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A masodik vizsgalatban mindkét csoportban némileg magasabb elhullasi aranyokat jegyeztiink fel,
mint az elsd vizsgalatban, azonban egyik esetben sem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a

csoportok kozott. A korabban emlitett leromlo sulygyarapodassal kozel egyidében figyeltiink meg

mindkét csoportban elhullasi csucsot.

Parazitologia

A heti rendszerességgel gyiijtott bélsar mintakbdl kimutatott Eimeria oociszta szamokat a 27.

abra mutatja.

A 40 napos korban elvégzett vizsgalatok mindkét csoport esetében negativ eredményt adtak,
azaz nem volt jelen oociszta a nyulak bélsardban. Ezt kdvetden, a Kontrol csoportnal emelkedd
tendencia figyelheté meg az oociszta terheltségben 45 napostol egészen 59 napos korig, 66 napos
korra azonban jelentésen lecsdkkent az oociszta szam. Ezzel szemben a Magas rost csoportnal
meredekebben emelkedd tendencia lathat6 a 45 és 52 napos kori bélsarmintak esetén, viszont mar

59 napos kortol jelentdsen lecsokkent a bélsarbol kimutathatd oocisztak szdma.
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27. abra: A 1I. vizsgalatban az OPG értékek alakulédsa a kiilonboz6 €életkorokban gytijtott

bélsar mintakban az etetett takarmanytol fliggden
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A 1I. vizsgalatban, 52 €és 59 napos ¢€letkorban gytijtott bélsarmintakban talalt oocisztak Eimeria

fajok szerinti azonositasat a 10. tdbldzat mutatja.

10. tablazat: Az 52 és 59 napos életkorban gylijtott bélsarmintdkban talalt oocisztdk Eimeria

fajok szerinti megoszlasa (%)

Eimeria faj Lokalizacioja az Patogenitas Kontrol Magas rost
emésztdrendszerben 52. nap 59. nap 52. nap 59. nap

E. media vékonybél gyenge 15 0 53 0
E. perforans vékonybél gyenge 0 0 13 50
E. coecicola vakbél gyenge 31 32 13 50
E. magna ¢h- és csipdbél mérsékelt 38 47 20 0
E. irresidua vékonybél mérsékelt 8 11 0 0
E. piriformis vastagbél mérsékelt 0 0 0 0
E. flavescens vakbél erds 8 11 0 0
E. intestinalis  csip6bél erds 0 0 0 0
E. stiedae epeerek valtozo 0 0 0 0

A bélsarmintakbol 6 Eimeria fajt azonositottunk (E. media, E. perforans, E. coecicola, E. magna,
E. irresidua, E. flavescens). Erdekes képet mutat az Eimeria fajok patogenitas szerinti megoszlasa
az egyes csoportokban. A Kontrol csoportban az 52. napon az oocisztak 46-46%-a tartozott a
gyengén ¢és a mérsékelten patogén besorolasba és 8%-ban megjelent az erésen patogén E.
flavescens. A Kontrol csoport 59 napos kori vizsgalataiban némi valtozas észlelhetd, ugyanis a
gyengén patogén FEimeria oocisztdk ardnya 11% volt, a mérsékelten patogének ¢€s erdsen
patogének aranya pedig 58% ¢és 11% sorrendben. Ezzel szemben a Magas rost csoportban nem
detektaltunk erésen patogén Eimeria fajt, 52 napos korban az oocisztdk 80%-a enyhén patogén,
20%-a pedig mérsékelten patogén besoroldsba tartozott, az 59. napon azonositott oocisztak

mindegyike gyengén patogén Eimeria fajtol szarmazott.

Az etetett takarmanytol fliggetleniil, mindkét vizsgalatban megfigyelhetd volt, hogy a valasztas
koriili napokban még nem volt kimutathat6 az Eimeria fajok jelenléte a nyulak bélsarabol, viszont
mindkét csoportban 44-45 napos kortdl megjelentek az oocisztak a bélsar mintakban és a hizlalas
végéig kimutathatd volt a jelenlétiik. A masodik vizsgalatban 45 és 52 napos korban magasabb
oociszta fertdzottség jelentkezett a Magas rost csoportban, azonban a Kontrol csoport OPG értékei

59 napos korig tovabb emelkedtek. Mindemellett az 52. és 59. életnapon vett mintakbol 6 Eimeria

65



fajt sikeriilt azonositani és patogenitas tekintetében jelentds kiilonbségek rajzolddtak ki a
csoportok kozott. A Kontrol nyulakndl 52 naposan a gyengén €s a mérsékelten patogén Eimeria
fajok aradnya volt magas, majd egy héttel késObb a gyengén patogén fajok ardnya jelentdsen
csokkent, a mérsékelten patogéneké pedig emelkedett. Sajnalatos mdédon ennél a csoportnal
mindkét vizsgalati idépontban jelen volt az erdsen patogén E. flavescens faj oocisztaja is. A Magas
rosttartalmu takarmanyt fogyaszté nyulaknal ettdl kedvezobb képet kaptunk, ugyanis 52 napos
korban nagyobb aranyban enyhén, illetve kisebb aranyban mérsékelten patogén fajok oocisztait
azonositottuk, mig 59 napos kori mintdkban mar csak kizarolag enyhén patogén fajok jelenlétét
detektaltuk. Az egyes ¢€letszakaszokban tapasztalt oociszta fert6zottség mértéke €s a detektalt fajok
tekintetében eredményeink csak részben egyeznek meg a korabbi, nagyiizemi nyultelepeken

végzett parazitologiai felmérésiinkben tapasztaltakkal (5.2.1. alfejezet).
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Altalaban alacsonyabb Eimeria oociszta és P. ambiguus fertézottséget figyeltiink meg a vizsgalt
nagylizemi nyultelepeken, mint amilyenrdl a szakirodalomban a kisiizemi vagy haztaji

gazdasagokkal kapcsolatban beszamoltak.

Az évszakok oocisztakra gyakorolt hatasanak kutatasabol arra kdvetkeztethetiink, hogy a fert6zési
arany tavasszal a legalacsonyabb, nyaron és Osszel pedig a legmagasabb, bar a téli idészak
fertdzottségi értékeit sem szabad elhanyagolni. A P. ambiguus fert6zottség szintje ugyancsak
eltér6 volt évszakonként, de az oocisztakkal ellentétben a legkedvezdbb képet a nyari iddszak

mutatta.

Eredményeink alapjan a parazitoldgiai monitoringra minden hénapban és évszakban ugyanolyan
hangsulyt kell fektetni, mivel mind az Eimeria oocisztdk, mind a P. ambiguus egész évben jelen

vannak a nagyiizemi gazdasagokban.

Hazai, nagyiizemi nyultelepekrdl szarmazo bélsarmintdkbol nyolc Eimeria faj oocisztait
azonositottuk: E. media, E. magna, E. coecicola, E. irresidua, E. flavescens, E. piriformis, E.
perforans €s E. intestinalis. Az oocisztdk 71 szazaléka szarmazott gyenge patogenitast fajoktol,
mig 25 szazalékban a mérsékelt és 4 szdzalékban az erdsen patogén fajok oocisztai voltak

kimutathatok.

Megfigyelésiink szerint, laboratoriumban az oocisztdk sporulalddasa szobahdOmérsékleten,
magnézium-szulfat vizes oldataban is végbemegy. Az E. media és E. magna esetében szignifikans

eltérés van a sporulalt és nem sporulélt oocisztak szélességében €s hosszaban.

Az anyulak bélsarabol a szoptatas idészakaban is kimutathatok Eimeria oocisztak és P. ambiguus
peték. Az elvalasztas utan nagyon megemelkedik az oociszta iirités és a hizlalas végéig magas
szinten marad, mikozben a P. ambiguus petelirités gyakorisaga nagyon alacsony szintre esik.
Tenyésznovendék iddszakban esetenként nagy gyakorisadggal {iriil mind az Eimeria oociszta, mind

a P. ambiguus pete a nyulak bélsaraban.

Becsld modell alapjan az Eimeria oociszta lirités nagymértékli megemelkedése a 38-40. életnapra,

mig a P. ambiguus petelirités megemelkedése a laktacio 7. napjara tehetd.

A hizlalas iddszakaban tapasztalt gyakori és nagy mennyiségii oociszta lirités felhivja a figyelmet

a monitoring vizsgalatok és a parazita ellenes kezelések sziikségességére.
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A szakirodalmi adatokkal megegyezéen a magasabb nyersrost- és alacsonyabb energia- és
nyersfehérje-tartalmi takarmany etetése alacsonyabb szintli termelést eredményezett. A
takarmanyok nem befolydsoltak az elhulldsi aranyokat, azonban némileg eltéré tendencidkat
okoztak az oociszta iiritésben. Mig a Kontrol takarmany etetésekor nagyobb ardnyban voltak jelen
a nyulak bélsardban a mérsékelten patogén Eimeria fajok oocisztai €és kimutathato volt az erésen
patogén E. flavescens oocisztaja is, addig a Magas rosttartalmu takarmany etetésekor foként az

enyhén patogén fajok jelenléte volt jellemzd és nem detektaltunk erésen patogén fajt.

A takarmany Osszetételének és a kiilonbozé patogenitast FEimeria fajok jelenlétének

Osszefiiggéseit érdemes lenne tovabbi vizsgalatokban kutatni.
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1.

7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A nagylizemi nyultelepekrdl szarmazo bélsar mintak legnagyobb ardnyban a nyari (35,3%)
¢s 0szi (36,2%) iddszakban tartalmaztak Eimeria oocisztat, szignifikansan kisebb volt az
oociszta fertézottség télen (29,5%), a legkedvezObb eredményeket pedig tavasszal
tapasztaltuk (25,1%; P<0,05). A Passalurus ambiguus fertdzottség a nyari idészakban
alacsonyabb volt (3,0%; P<0,05), mint a tobbi évszakban (tavasz: 5,7%; 0sz: 4,4%; tél:
4,4%).

A szakirodalom szerint nyulakban azonositott 12 Eimeria faj koziil Magyarorszagon
nagylizemi nyultelepeken 8 FEimeria faj oocisztait azonositottuk, eltérd eléfordulasi
gyakorisaggokkal: E. media (40,3%), E. coecicola (22,5%), E. magna (18,5%), E.
perforans (8,3%), E. irresidua (6,8%), E. flavescens (2,7%), E. intestinalis (0,8%), E.
piriformis (0,2%). Az Eimeria pozitiv mintak 83,3%-aban egyidejiileg tobb (2-7) Eimeria

faj oocisztaja volt jelen.

Az oocisztdk sporuldltatasat kordbban még le nem irt modon, szobahOmérsékleten,
magnézium-szulfat vizes oldataban (400g MgSQOa, 1000 ml desztillalt viz) végeztiik. Az E.
media sporulalt oocisztai atlagosan 10%-kal hosszabbak és szélesebbek voltak (P<0,01),
az E. magna sporulélt oocisztai pedig 6-11%-kal rovidebbek és kevésbé szélesek voltak a
nem sporulalt oocisztakhoz viszonyitva (P<0,05). A tobbi beazonositott Eimeria faj esetén
nem volt statisztikailag igazolhat¢ kiilonbség a sporulalt és nem sporulalt oocisztak méretei

kozott.

Becsld modell alapjan megallapitottam, hogy nagyiizemi nyultelepeken az Eimeria
oociszta fertézés megemelkedése a 38-40. életnapra tehetd, mig a Passalurus ambiguus

peteiirités a laktacié 7. napjan emelkedik meg.
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5. Az Eimeria oocisztat és a Passalurus ambiguus petét tartalmazo bélsarmintdk egyes
¢letnapokon megfigyelt elédfordulasi gyakorisaga kdzott gyenge negativ kapesolat van (r=-

0,278; P=0,004).

6. A magasabb nyersrost, NDF és ADF tartalmt és alacsonyabb energia- €s nyersfehérje-
tartalmu takarmany etetésekor (DE: 8,4 MJ/kg; Nyersfehérje: 14,3%; Nyersrost: 24,0%;
NDF: 43,6%; ADF: 28,3%; ADL: 6,4% vs. DE: 9,0 MJ/kg; Nyersfehérje: 16,0%;
Nyersrost: 17,5%; NDF: 38,0%; ADF: 22,0%; ADL: 5,7%), a nyulak bélsaraban foként az
enyhén patogén Eimeria fajok oocisztai voltak kimutathatok €és nem detektaltunk erésen
patogén fajt. Ezzel szemben a Kontrol takarmany etetésekor nagyobb aranyban voltak jelen
a nyulak bélsaraban a mérsékelten patogén Eimeria fajok oocisztai és kimutathat6 volt az

erésen patogén E. flavescens oocisztaja is.
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8. OSSZEFOGLALAS

A nagyiizemi nyultenyésztés legnagyobb kihivasa a nyulak emésztérendszeri problémainak
kezelése. Az emésztdszervi megbetegedések hatterében jelentds szazalékban parazitak jatszanak
szerepet, amelyek koziil leggyakoribbak a kokcidiozist okoz6 Eimeria fajok, tovabbé a Passalurus
ambiguus bélféreg is jelen van a nagyiizemi nyuldllomanyokban. Az emlitett parazitdk elleni
hatékony védekezés alapjat a korokozok mind pontosabb ismeretével tudjuk megteremteni. Ehhez
sziikséges ismerniink a legkritikusabb id6szakokat mind az évszakok, mind az életciklusok
vonatkozasdban, valamint fel kell térképezniink a hazai nytlalloméanyokban kimutathaté fajokat,
azok patogenitasat, tovabba vizsgalnunk kell az alternativ védekezés lehetdségét, akar a
takarmanyozason keresztiil. Jelen értekezésben négy vizsgéalat eredményei keriiltek

Osszefoglalasra.

1. Az évszakok hatasa a nagyiizemi nyultelepek Eimeria oociszta és a Passalurus ambiguus
fertozottségére. A vizsgalat célja az Eimeria és P. ambiguus fertdzések évszaktol fliggd
eléfordulasanak megfigyelése volt nagylizemi nytlfarmokon. A felmérés 2018 és 2022 kozott, 29
magyar €s 2 szlovédkiai nyultelepen gyiijtott bélsarmintak Gn. McMaster modszerrel végzett
vizsgélata alapjan tortént. Az Eimeria oociszta esetében az 5723 bevizsgalt mintabol 68,0%
negativ eredményt, 7,1% alacsony, 13,5% magas, mig 11,4% nagyon magas oociszta
fertdzottséget mutatott. A teljes vizsgalati idészak adatait figyelembe véve az oocisztak jelenlétére
nézve pozitiv mintdk legnagyobb aranyban a nyari (35,3%) és 6szi (36,2%) idészakban fordultak
eld. Kedvezdbb képet mutatott a téli iddszak, amikor mar szignifikdnsan nagyobb aranyban
talaltunk Eimera oocisztara nézve negativ mintdkat (70,5%; P<0,05). A legkedvezdbb
eredményeket pedig tavasszal tapasztaltuk, amikor a mintak haromnegyede oocisztaktdl mentes
volt (74,9%; P<0,05). A P. ambiguus esetében a 7612 bevizsgalt mintdbol 4,4% tartalmazott petét.
Nyaron fordultak eld legkisebb ardnyban a pozitiv mintdk (3,0 %; P<0,05). Az 6szi és téli
1d6szakban mért fertdzottségi aranyok teljesen azonosan alakultak (4,4% ¢és 4,4%) ¢és

statisztikailag igazolhatéan nem tértek el a tavasszal mért fertdzottségtol (5,7%).

2. Az egyes Eimeria fajok elofordulasi gyakorisaga magyarorszagi nagyiizemi nyultelepeken.

A tanulmany célja a hazai nyultelepekrdl gytijtott bélsarmintdkbol a kiilonbozd Eimeria fajok

eléfordulasi gyakorisdganak és morfologiai jellemzdinek vizsgalata volt. Nyolc Eimeria faj

oocisztait sikeriilt azonositani kiilonb6z6 eléfordulasi gyakorisagokkal: E. media (40,3%), E.

coecicola (22,5%), E. magna (18,5%), E. perforans (8,3%), E. irresidua (6,8%), E. flavescens

(2,7%), E. intestinalis (0,8%) és E. piriformis (0,2%). A mintak 83,3%-aban volt jelen egyidejiileg
71



tobb (2-7) Eimeria faj oocisztaja. A sporulacio soran az E. magna ¢és az E. media oocisztai méret-
¢s alakvaltozast szenvedtek el. Mig az E. media sporulalt oocisztai tlagosan 10%-kal hosszabbak
¢és szélesebbek voltak (P<0,01), addig az E. magna sporulélt oocisztai 6-11%-kal rovidebbek és
kevésbé szélesek voltak, azonos faj nem sporuldlt oocisztdithoz viszonyitva. Az oocisztak
sporulécioja a felszindusitashoz hasznalttal megegyez6 oldatban ment végbe (400 g MgSO4 és 1

liter desztillalt viz), amelyet kordbban még nem irtak le.

3. Az Eimeria és a P. ambiguus fertozottség alakulasa az életkor fiiggvényében. A vizsgalat
célja a nyulak életkora szerinti Eimeria és P. ambiguus fert6zottség meghatarozasa volt. A
mintavételezés és vizsgalatok a nagyilizemi termelés kiilonb6z6 fazisait teljes mértékben lefedték.
Megallapithat6, hogy a bélsarban a P. ambiguus peték és az Eimeria oocisztak a nyulak teljes
¢letciklusa soran kimutathatok. A laktaci6 idoszakaban alacsony szintli Eimeria fertézottség volt
megfigyelhetd. Az elvalasztast kovetd héten nétt az oocisztat tartalmazo mintdk aranya (16-64%).
A 43. életnap ¢és a vagasi életkor (70-77. ¢élet nap) kozott a pozitiv mintdk aranya folyamatosan
magas volt (néha meghaladta a 80%-ot). Az atlagos OPG értékek (oocisztak szama/g bélsar) a
laktacids idészakban soha nem érték el az 5000-et, viszont 42 napos kortdl az atlagos OPG értékek
tobb esetben 10 000 felettick voltak. A hizlaldsi iddszak végéig magas oociszta szam volt
megfigyelhetd. Az exponencidlis simité modell az Eimeria fertézés kezdetét 38-40 napos korra
becsiilte. A P. ambiguus petét tartalmaz6 mintak ardnya mar a laktacios idészakban elérte az 50%-
ot. A 29. életnaptol a vagasi korig viszonylag alacsony volt a fert6zottség. A P. ambiguus esetében
a modell a laktaci6 7. napjara becsiilte a fert6zés novekedését. Gyenge negativ korrelacié (r=-
0,278; P=0,004) volt megfigyelhetd az Eimeria oociszta és a P. ambiguus pozitiv mintak

szazalékos gyakorisaga kozott.

4. A takarmany nyersrost tartalmanak hatasa a novendéknyulak parazitologiai terheltségére
és termelésére. A kutatds célja a takarmany magas nyersrost-tartalmanak a hizonyulak
parazitologiai terheltségére gyakorolt hatdsanak vizsgélata volt. Két nyultelepen végeztiink
vizsgalatokat azonos takarmanyokkal. Az elvalasztott nyulakat két csoportra osztottuk: A kontrol
csoport (Kontrol) kereskedelmi granulalt takarmanyt ehetett ad libitum (DE: 9,0 MlJ/kg;
nyersfehérje: 16,0%; nyersrost: 17,5%); mig a kisérleti csoport (Magas rost) magasabb
rosttartalmu takarmanyt (DE: 8,4 MJ/kg; nyersfehérje: 14,3%; nyersrost: 24,0%) fogyaszthatott
korlatlan mennyiségben. Az 1. vizsgalatban csoportonként 90 hizonyul termelését hasonlitottuk
Ossze, és csoportonként 800 nyul elhullasi adatait és bélsarmintdjat értékeltiik. A II. vizsgalatban
csoportonként 90 hizonyul termelését és 1050 egyed bélsarmintajat és elhullasat vizsgaltuk. Bar a
csoportok takarményfogyasztasa nem kiilonbozott (P>0,05), a Magas rost csoport kisebb
sulygyarapodast mutatott, mint a Kontrol csoport (P<0,001), ezzel 6sszefiiggésben a Magas rost
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csoport testtdbmege alacsonyabb volt a hizlalas végén (P<0,001). A Magas rost csoport igen
kedvezdtlen takarmanyértékesitést mutatott (4,07) a teljes hizlaldsi idészakra szdmolva. A
csoportok elhulldsa nem kiilonbozott. Mindkét csoportban 44-45 napos kortdl a hizlalas végéig
kimutathatok voltak Eimeria oocisztak a bélsarmintakban. A kdézepesen patogén Eimeria fajok
oocisztai nagyobb aranyban fordultak el6 a Kontrol csoportban, mint a Magas rost csoportban,

tovabba erésen patogén Eimeria fajok oocisztai csak a Kontrol csoportban voltak kimutathatok.
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9. SUMMARY

The greatest challenge in industrial rabbit breeding is managing the gastrointestinal problems of
rabbits. A significant percentage of digestive diseases are caused by parasites, among which the
most common are Eimeria species responsible for coccidiosis, furthermore the Passalurus
ambiguus pinworm, which is also present in industrial rabbit populations. Effective control of
these parasites is based on a thorough understanding of the pathogens. This requires identifying
the most critical periods in terms of both seasons and life cycles, mapping the species present in
domestic rabbit populations, assessing their pathogenicity, and exploring alternative control

methods, including dietary interventions. The dissertation summarizes the results of four studies.

1. Survey of the seasonal dependency of Eimeria oocysts and Passalurus ambiguus infections
in industrial rabbit farms. The study aimed to observe the seasonal prevalence of Eimeria and
P. ambiguus infections in industrial rabbit farms. The survey was conducted between 2018 and
2022 on faecal samples collected from 29 Hungarian and 2 Slovakian rabbit farms, using the
McMaster method. Among the 5,723 samples tested for Eimeria oocysts, 68.0% were negative,
7.1% showed low, 13.5% high, and 11.4% very high oocyst infestation levels. Over the entire
study period, the highest proportion of oocyst-positive samples was found in summer (35.3%) and
autumn (36.2%). A more favourable situation was observed in winter, where significantly more
Eimeria-negative samples were found (70.5%; P<0.05). The most favourable results were
recorded in spring, when three-quarters of the samples were free of oocysts (74.9%; P<0.05).
Among the 7,612 samples examined for P. ambiguus, 4.4% contained eggs. The lowest proportion
of positive samples occurred in summer (3.0%; P<0.05). The infection rates in autumn and winter
were identical (4.4% and 4.4%), and it did not differ statistically from infection measured in spring

(5.7%).

2. The prevalence of Eimeria species in industrial rabbit farms in Hungary. This study aimed
to investigate the occurrence and morphological characteristics of different Eimeria species
observed in faecal samples collected from domestic rabbit farms. Eight Eimeria species were
identified with varying prevalence rates: E. media (40.3%), E. coecicola (22.5%), E. magna
(18.5%), E. perforans (8.3%), E. irresidua (6.8%), E. flavescens (2.7%), E. intestinalis (0.8%),
and E. piriformis (0.2%). Multiple Eimeria species (2-7) were simultaneously present in 83.3% of
the samples. During sporulation, E. magna and E. media oocysts underwent size and shape
changes. While E. media sporulated oocysts were on average 10% longer and wider (P<0.01), E.
magna sporulated oocysts were 6-11% shorter and narrower compared to their non-sporulated
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oocysts. The oocyst sporulation process took place in a solution identical to the one used for
flotation tests (400 g MgSO4 and 1 Liter of distilled water), which had not been previously
described.

3. Eimeria oocysts and Passalurus ambiguus infection of farmed rabbits depending on the
age. The study aimed to determine the prevalence of Eimeria and P. ambiguus infections based on
the age of rabbits. Sampling and examinations covered all phases of industrial production. It was
established that P. ambiguus eggs and Eimeria oocysts could be detected in faeces samples
throughout the entire life cycle of rabbits. Low levels of Eimeria infection were observed during
the lactation period. The proportion of samples containing oocysts increased in the week following
weaning (16-64%). Between day 43 and slaughter age (70-77 days), the proportion of positive
samples remained consistently high (sometimes exceeding 80%). The average OPG values
(oocysts per gram of faeces) never exceeded 5,000 during lactation; however, from 42 days of age,
average OPG values often exceeded 10,000. High oocyst counts persisted until the end of the
fattening period. An exponential smoothing model estimated the onset of Eimeria infection at 38-
40 days of age. The proportion of P. ambiguus egg-positive samples reached 50% already during
lactation. From day 29 to slaughter age, infection levels remained relatively low. The model
estimated an increase in P. ambiguus infection at 7 days of lactation. A weak negative correlation
(r=-0.278; P=0.004) was observed between the percentage frequency of Eimeria oocyst-positive

and P. ambiguus-positive samples.

4. Effect of dietary crude fibre content on the Eimeria oocysts excretion and production of
growing rabbits. The study aimed to examine the effect of high dietary crude fibre content on the
parasitological infection of fattening rabbits. The research was conducted on two rabbit farms
using identical diets. Weaned rabbits were divided into two groups: the control group (Control)
received commercial pelleted feed ad libitum (DE: 9.0 MJ/kg; crude protein: 16.0%; crude fibre:
17.5%), while the experimental group (High Fibre) was given a higher fibre-content diet (DE: 8.4
MIJ/kg; crude protein: 14.3%; crude fibre: 24.0%) ad libitum. Although feed intake did not differ
between groups (P>0.05), the High Fibre group exhibited lower weight gain than the Control group
(P<0.001), which was associated with lower body weight at the end of the fattening period
(P<0.001). The High Fibre group showed significantly worse feed conversion ratio (4.07)
throughout the entire fattening period. Mortality rates did not differ between the groups. Eimeria
oocysts were detectable in faecal samples of both groups from 44-45 days of age until the end of
the fattening period. Medium-pathogenic Eimeria species oocysts were more prevalent in the
Control group than in the High Fibre group, while highly pathogenic Eimeria species oocysts were
only detected in the Control group.
75



10. IRODALOMJEGYZEK

Abdel Megeed, K. N., Abuel Ezz, N. M., Abdel-Rahman, E. H. (2005): Protective effect of
Eimeria stiedae coproantigen against hepatic coccidiosis in rabbits. J. Egypt. Soc. Parasitol.

35(2): 581-95.

Abdel-Gaber, R., Ataya, F., Fouad, D., Daoud, M., Alzuhairy, S. (2019): Prevalence,
morphological and molecular phylogenetic analyses of the rabbit pinworm, Passalurus
ambiguus rudolphi 1819, in the domestic rabbits Oryctolagus cuniculus. Acta Parasitol.

64(2), 316-330. DOI: 10.2478/s11686-019- 00047-7

Ahmad, T. A., El-Sayed, B. A., El-Sayed, L. H. (2016): Development of immunization trials
against Eimeria spp. Trials Vaccinol., 5: 38—47. DOI: 10.1016/j.trivac.2016.02.001

Akpo, Y., Kpodékon, M. T., Djago, Y., Licois, D., Youssao, I. A. K. (2012): Vaccination of rabbits
against coccidiosis using precocious lines of Eimeria magna and Eimeria media in Benin.

Vet. Parasitol. 184(1): 73-76. https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2011.08.012

Ashmawy, K. 1., El-Sokkary, M. Y., Abu-Akkada, S. S., Dewair, A. W. (2010): Incidence of
Passalurus ambiguus in domestic rabbits in Behera Province. Alex. J. Vet. Sci. (30)1: 115-

120.

Aunin, E., Bohme, U., Blake, D., Dove, A., Smith, M., Corton, C., Oliver, K., Betteridge, E., Quail,
M.A., McCarthy, S.A., Wood, J., Tracey, A., Torrance, J., Sims, Y., Howe, K., Challis, R.,
Berriman, M., Reid, A. (2021): The complete genome sequence of Eimeria tenella (Tyzzer
1929), a common gut parasite of chickens. Wellcome Open Res. 6, 225.
https://doi.org/10.12688/wellcomeopenres.17100.1

Awais, M. M., Akhtar, M., Igbal, Z., Muhammad, F., Anwar M. L. (2012): Seasonal prevalence of
coccidiosis in industrial broiler chickens in Faisalabad, Punjab, Pakistan. Trop. Anim. Health

Prod., 44 (2): 323-8.

Belli, S. ., Smith, N. C., Ferguson, D. J. P. (2006): The coccidian oocyst: a tough nut to crack!
Trends Parasitol. 22, 416—423. https://doi.org/10.1016/.pt.2006.07.004

76


https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2011.08.012
https://doi.org/10.12688/wellcomeopenres.17100.1
https://doi.org/10.1016/j.pt.2006.07.004

Berto, B. P., McIntosh, D., Lopes, C. W. G. (2014): Studies on coccidian oocysts (Apicomplexa:
Eucoccidiorida). Rev. Bras. Parasitol. Vet .23, 1-15. https://doi.org/10.1590/s1984-
29612014001

Bizottsag (EU) 2023/2594 Végrehajtasi Rendelete a robenidin-hidrokloridot tartalmazé
készitmény (Cycostat 66G) tenyésznyulak és hizonyulak takarmany-adalékanyagaként
torténd engedélyezése megljitasinak megtagadasarél (az engedély jogosultja: Zoetis
Belgium S.A.) és az 532/2011/EU végrehajtasi rendelet hatalyon kiviil helyezésérol. (2023.

november 21.)
Chapman, H. D. (1993): Resistance to anticoccidial drugs in fowl. Parasitol. Today, 9, 159—-162.

Chapman, H. D. (1997): Biochemical, genetic and applied aspects of drug resistance in Eimeria
parasites of the fowl. Avian Pathol. 26, 221-244.
https://doi.org/10.1080/03079459708419208

Chapman, H. D. (2008): Coccidiosis in the turkey. Avian Pathol., 37: 205-223. DOL:
10.1080/03079450802050689

Constantinoiu, C. C., Molloy, J. B., Jorgensen, W. K., Coleman, G.T. (2007): Development and
validation of an ELISA for detecting antibodies to Eimeria tenella in chickens. Veterinary

Parasitology, 150(4): 306-313. https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2007.09.019.

Coudert, P. (1978): Evaluation comparative de I’efficacité¢ de 10 medicaments contre 2 coccidioses

graves du lapin. Journées de la Recherche Cunicole, Toulouse, April 1978. Comm. No. 31.

Coudert, P. (1981): Chemoprophylaxe von Darm- und Gallen gangskokzidiosen beim Kaninchen.
4. Tagung der Fachgruppe Kleintierkrankheiten in Verbindung mit dem Institut fiir
Kleintierzucht der Fal und der Deutschen Gruppe der WRSA, Celle, 18.-20. June 1981, pp.
106-121.

Coudert, P, Licois, D., Drouet-Viard, F. (1995): Eimeria species and strains of the rabbits. In: J.
Eckert, R. Braun, M.W. Shirley and P. Coudert (Eds.), Guidelines on techniques in
coccidiosis research. European Commission, Directorate-General XII, Science, Research

and Development Environment Research Programme, 52—73.

Coudert, P., Licois, D., Provét, F., Drouet-Viard, F. (1993): Eimeria sp. from rabbit (Oryctolagus
cuniculus): pathogenicity and immunogenicity of Eimeria intestinalis. Parasitol. Res. 79:

186-190. DOI: 10.1007/bf00931890
77


https://doi.org/10.1590/s1984-29612014001
https://doi.org/10.1590/s1984-29612014001
https://doi.org/10.1080/03079459708419208

Crofton, H. D. (1971): A quantitative approach to parasitism. Parasitology, 62: 179-193.

Cui, P., Liuc, H., Fang, S., Gu, X., Wanga, P., Liu, C., Tao, G., Liu, X., Suo, X. (1997): A new
species of Eimeria (Apicomplexa: Eimeriidae) from Californian rabbits in Hebei Province,

China Volume 66(5): 677-680. https://doi.org/10.1016/j.parint.2017.06.009

Dangk, J., Sevéik, B., Strosova, Z., Firmanova, A., Vyhnalek, J. (1978): The use of Sulfakombin
in suppression of rabbit coccidiosis. Biol. Chem. Vet. 24:151-169.

DeCubellis, J., Graham, J. (2013): Gastrointestinal disease in guinea pigs and rabbits. Vet Clin
North Am Exot Anim Pract. 16(2):421-35. doi: 10.1016/j.cvex.2013.01.002.

Drouet-Viard, F., Coudert, P., Licois, D., Boivin, M. (1997a): Acquired protection of the rabbit
(Oryctolagus cuniculus) against coccidiosis using a precocious line of Eimeria magna, eftect

of vaccine dose and age at vaccination. Vet. Parasitol. 69: 197-201.

https://doi.org/10.1016/S0304-4017(96)01133-8

Drouet-Viard, F., Coudert, P., Licois, D., Boivin, M. (1997b): Vaccination against Eimeria magna
coccidiosis using spray dispersion of precocious line oocysts in the nest box. Vet. Parasitol.

70: 61-66. DOI: 10.1016/s0304-4017(96)01134

Drouet-Viard, F., Licois, D., Provét, F., Coudert, P. (1994): The invasion of rabbit intestinal tract
by Eimeria intestinalis sporozoites. Parasitol. Res. 80: 706—707. DOI: 10.1007/BF00932959

Du, S., Song, Z., Cen, Y., Fan, J., Li, P., Si, H., Hu, D. (2024): Susceptibility and cecal microbiota
alteration to FEimeria-infection in Yellow-feathered broilers, Arbor Acres broilers and

Lohmann pink layers. Poultry Sci. 103, 103824. https://doi.org/10.1016/1.psj.2024.103824

Diirr, U., Pellérdy, L. (1969): The susceptibility of suckling rabbits to infection with coccidia. Acta
Vet. Acad. Sci. Hung. 19: 453-462.

Eckert, J., Taylor, M., Catchpole, J., Licois, D., Coudert, P., Bucklar, H. (1995): Morphological
characteristics of oocysts, in: European Cooperation in the field of Scientific and Technical
Research (COST). European Commission, Luxembourg, Report 89/820: Biotechnology—

Guidelines on techniques in coccidiosis research, pp. 103—119.

El-Ashram, S., Aboelhadid, S. M., Abdel-Kafy, E. M., Hashem, S. A., Mahrous, L. N., Farghly,
E. M., Kamel, A. A. (2020): Investigation of pre- and post-weaning mortalities in rabbits

78


https://doi.org/10.1016/S0304-4017(96)01133-8
https://doi.org/10.1007/bf00932959
https://doi.org/10.1016/j.psj.2024.103824

bred in Egypt, with reference to parasitic and bacterial causes. Animals, 10(3), 537. DOI:
10.3390/ani10030537

El-Hawary, N. M. K. (2009): Study on parasitic infection in rabbits. Ms. Vet. Sci., Faculty of
Veterinary Medicine, Benha University, Egypt

El-Sherry, S., Aly, M. A., Soliman, M. A., Darwish, M., Amen, O. (2021): Efficiency of four
disinfectants against Eimeria tenella isolates from Egyptian chickens (in vitro assessment).

Assiut Veterinary Medical Journal, 67(169): 91-100. DOI: 10.21608/avmj.2021.188826

Engvall, E., Perlmann, P. (1972): Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, Elisa: III. Quantitation
of Specific Antibodies by Enzyme-Labeled Anti-Immunoglobulin in Antigen-Coated Tubes.
J. Immunol. 109(1): 129-135.

Entzeroth, R., Scholtyseck, E., Sezen, I. Y. (1981): Fine structural study of Eimeria truncata from
the domestic goose (Anser anser dom.). Z. Parasitenkd. 66: 1-7. DOI: 10.1007/BF00941939

ESCCAP (2022): Guideline 04. First Edition — Parazitologiai diagndzis macskakban, kutydkban
¢s lofélékben ESCCAP (European Scientific Counsel Companion Animal Parasites /Eurdpai

Tarsallatok Parazitaival Foglalkozé Tudomanyos Tanacsadd Egyesiilet)

Felici, M., Tugnoli, B., Piva, A., Grilli, E. (2021): In Vitro Assessment of Anticoccidials: Methods
and Molecule. Animals, 11, 1962. https://doi.org/10.3390/ani11071962

Fernando, M. A., Rose, M. E., Millard, B. J. (1987): Eimeria spp. of the domestic fowl: the

migration of sporozoites intra- and extraenterically. J. Parasitol. 73: 561-567.

Fitzgerald, P. R. (1972): Efficacy of monensin or amprolium in the prevention of hepatic

coccidiosis in rabbits. J. Protozool. 19: 332-334.

Flores, R. A., Nguyen, B. T., Cammayo, P. L. T. Vo, T. C., Naw, H., Kim, S., Kim, W. H., Na, B.,
Min W. (2022): Epidemiological investigation and drug resistance of Eimeria species in
Korean chicken farms. BMC Vet. Res. 18, 277. https://doi.org/10.1186/s12917-022-03369-
3

Gao, Y., Sun, P., Hu, D., Tang, X., Zhang, S., Shi, F., Yan, X., Yan, W., Shi, T., Wang, S., Zou,
J., Yin, G., Liu, X., Dong, H., Suo, X. (2024): Advancements in understanding chicken

coccidiosis: from Eimeria biology to innovative control strategies. One Health Advances 2,

6. https://doi.org/10.1186/s44280-024-00039-x

79


https://doi.org/10.3390/ani11071962
https://doi.org/10.1186/s44280-024-00039-x

Gregory, M. W., Catchpole, J. (1986): Coccidiosis in rabbits: the pathology of Eimeria flavescens
infection. Int. J. Parasitol. 16: 131-145. DOI: 10.1016/0020-7519(86)90098-6

Gres, V., Voza, T., Chabaud, A., Landau, 1. (2003): Coccidiosis of the wild rabbit (Oryctolagus

cuniculus) in France, Parasite, 10 (1): 51-7.

Hafez, H. M. (2008): Poultry coccidiosis: prevention and control approaches. Arch. Gefliigelk.,
72:2-7.

Hanada, S., Omata, Y., Umemoto, Y., Kobayashi, Y., Furuoka, H., Matsui, T., Maeda, R., Saito,
A. (2003a): Relationship between liver disorders and protection against Eimeria stiedae

infection in rabbits immunized with soluble antigens from the bile of infected rabbits. Vet

Parasitol. 111: 261-266. DOI: 10.1016/s0304-4017(02)00357-6.

Hanada, S., Umemoto, Y., Omata, Y., Koyama, T., Nishiyama, K., Kobayashi, Y., Furuoka, H.,
Matsui, T., Maeda, R., Saito, A. (2003b): Eimeria stiedae merozoite 49-kDa soluble antigen
induces protection against infection. J Parasitol. 89: 613-617. DOI: 10.1645/0022-
3395(2003)089

Hancz, Cs. (2004): Kisérleti statisztika 1. Kisérletek tervezése és értékelése. Egyetemi jegyzet,
Kaposvar, 131.

Hao, Z., Chen, J., Sun, P., Chen, L., Zhang, Y., Chen, W., Hu, D., Bi, F., Han, Z., Tang, X., Suo,
J., Suo, X., Liu, X. (2023): Distinct non-synonymous mutations in cytochrome b highly

correlate with decoquinate resistance in apicomplexan parasite Eimeria tenella. Parasit

Vectors 16, 365. https://doi.org/10.1186/s13071-023-05988-7

Herrick, C. A. (1950): The effect of coccidian on metabolism and temperature regulation of

chickens. Poultry Sci. 29, 763.

Hoover, W. H., Heitmann, R. N. (1972): Effects of dietary fiber levels on weight gain, cecal
volume and volatile fatty acid production in rabbits. The Journal of Nutrition. 102(3): 375-
379. https://doi.org/10.1093/jn/102.3.375

Horvath-Papp, 1. (2008): Practical guide to broiler health management. Betlivetd Ltd. Budapest,
Magyarorszag, 259-283.

Honich, M., Sugar, L., Kemenes, F. (1978): A vadon €16 allatok betegségei. Mezdgazda Kiado,
Budapest
80


https://doi.org/10.1186/s13071-023-05988-7
https://doi.org/10.1093/jn/102.3.375

Hussein, N. M., Rabie, S. A. H., Abuelwafa, W. A., El-Din, M. M. M. (2022): Morphometry,
molecular identification and histopathology of Passalurus ambiguus Rudolphi, 1819 in
domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus) in Qena, Upper Egypt. J. Parasit. Dis. 46(2): 511-
525. doi: 10.1007/s12639-022-01477-3.

James, S. (1980): Thiamine uptake in isolated schizonts of Eimeria tenella and the inhibitory

effects of amprolium. Parasitology. 80, 313-322.

Jelinkova, A., Licois, D., Pakandl, M. (2008): The endogenous development of the rabbit
coccidium FEimeria exigua Yakimoff, 1934. Vet Parasitol. 156(3-4): 168-72. DOI:
10.1016/j.vetpar.2008.06.008

Joyner, L. P., Catchpole, J., Berret, S. (1983): Eimeria stiedae in rabbits: the demonstration of

responses to chemotherapy. Res. Vet. Sci. 34: 64-67.
Kassai, T. (2003): Helmintologia. Medicina Kényvkiad6 Rt., Budapest, 369.

Kastberger, G., Stachl, R. (2003): Infrared imaging technology and biological applications. Nebav.
Res. Meth. Instrum. Comput. 35, 429-439.

Koinarski, V. (1985): Changes in the acid—base equilibrium of turkey poults infected with Eimeria
adenoeides. Vet. Med. Nauki 22, 74-78.

Kotléan, S., Kobulej, T. (1972): Parazitoldgia. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest

Kovacs, Sz. (2010): Az ideg- és izomrendszerben el6forduld Elaphostrongylus cervi fonalféreg
okologiai viszonyainak vizsgélata dunantali gimszarvas populaciokban. Doktori értekezés.

Kaposvari Egyetem, 114.

Lawn, A. M., Rose, M. E. (1982): Mucosal transport of Eimeria tenella in the cecum of the
chicken. J. Parasitol. 68: 1117-1123.

Le Normand, B., Chatellier, S., Mercier, P. (2016): Natural Passalurus ambiguus infestation in a
rabbit farm. Interest of the mini flotac method to assess helminth eggs and to ensure 1 year
follow-up of animals after Flubendazole based treatments. In Proc.:11™ World Rabbit

Congress, June 15-18, 2016. Qingdao, China, 553-556.

81



Lee, Y., Lu, M., Lillehoj, H. S. (2022): Coccidiosis: Recent Progress in Host Immunity and
Alternatives to Antibiotic Strategies. Vaccines (Basel) 10, 215.
https://doi.org/10.3390/vaccines10020215

Levine, N. D. (1973): Introduction, history and taxonomy. In: D.M. Hammond and P.L. Long
(Eds.), The Coccidia. University Park Press, Baltimore, pp. 1-22.

Li, M. H., Ooi, H. K. (2009): Fecal occult blood manifestation of intestinal Eimeria spp. infection
in rabbit. Vet. Prasitol. 161, 327-329.

Licois, D., Coudert, P., Bahagia, S., Rossi, G. L. (1992): Characterisation of Eimeria species in
rabbits (Oryctolagus cuniculus): endogenous development of Eimeria intestinalis Cheissin,

1948. J. Parasitol. 78: 1041-1046. DOI: 10.2307/3283227

Licois, D., Coudert, P., Mongin, P. (1978a): Changes in hydromineral metabolism in diarrhoeic
rabbits. 1. A study of the changes in water metabolism. Ann. Rech. Vet. 9(1): 1-10.

Licois, D., Coudert, P., Mongin, P. (1978b): Changes in hydromineral metabolism in diarrhoeic
rabbits. 2. Study of the modifications of electrolyte metabolism. Ann. Rech. Vet. 9(3): 453-
464.

Licois, D., Guillot, J. F. (1980): Evolution de nombre de collibacilles chez les laperaux atteints de

coccidiose intestinale. Rec. Med. Vét. 156: 555-560.

Margolis, 1., Esch, G. W., Holmes, J. C., Kuris, A. M., Schad, G. A. (1982): The use of ecological
terms in parasitology (Report of an adhoc committee of the American Society of

Parasitologists). Journal of Parasitology, 68: 131-133.

Martin, A. G., Danfort, H. D., Barta, J. R., Fernando, M. A. (1997): Analysis of immunological
cross-protection and sensitivities to anticoccidial drugs among five geographical and
temporal strains of Eimeria maxima. Int. J. Parasitol. 27: 527-533. DOI: 10.1016/s0020-
7519(97)00027-1.

Mayer, J., Donnelly, T. M. (2012): Coccidiosis. Clinical Veterinary Advisor. 10: 346-348. doi:
10.1016/B978-1-4160-3969-3.00155-4

Maziz-Bettahar, S., Aissi, M., Ainbaziz, H., Bachene, M. S., Zenia, S., Ghisani, F. (2018):
Prevalence of coccidian infection in rabbit farms in northern Algeria. Vet. World, 11(11),

1569-1573.

82


https://doi.org/10.3390/vaccines10020215

McDougald, L. R., Fitz-Coy, S. H. (2013): Coccidiosis. In: Swayne, D. E. (ed.): Diseases of
Poultry (13th ed), Wiley-Blackwell Publishing, Ames, USA, 1148—1166.

McDougald, L. R., Galloway, R. B. (1973): Eimeria tenella: Anticoccidial drug activity in cell
cultures. Exp. Parasitol. 34, 189-196.

Mehlhorn, H. (2008): Encyclopedia of parasitology (Vol. 1). Springer; Heidelberg Germany
Mehlhorn, H. (2016): Encyclopedia of Parasitology (4™ ed.). Springer; Berlin, Germany

Mercier, P., Morel-Saives, A., Verdelhan, S., Richard, A. (2004): Tolerance of Decoquinate in the
rabbit. In Proc: 8" World Rabbit Congress, September 7-10, 2004, Puebla (Mexico), 597-
600.

Morrisey, J.K. (1996): Parasites of ferrets, rabbits and rodents. Sem. Avian Exotic Pet Med. 15:
106-114.

Mykhailiutenko, S. M., Kruchynenko, O. V., Klymenko, O. S., Serdioucov, J. K., Dmytrenko, N.
I., Tkachenko, V. V. (2019): Pathomorphological changes in the large intestine of rabbits

parasitised by Passalurus ambiguus (Nematoda, Oxyuridae) Regul. Mech. Biosyst., 10(1),
69-74. DOI: 10.15421/02191

Nehemiah, J. (2016): Prevalence and pathology of rabbit coccidiosis in Nairobi county, Kenya. A
research project submitted in partial fulfillment for the award of the degree of Bachelor of

Veterinary Medicine, UON. Investigator: Ogachi.

Noack, S., Chapman, H. D., Selzer, P.M. (2019): Anticoccidial drugs of the livestock industry.
Parasitol. Res. 118, 2009-2026.

Norton, C. C., Catchpole, J., Joyner, L. P. (1979): Redescriptions of Eimeria irresidua Kessel &
Jankiewicz, 1931 and E. flavescens Marotel & Guilhon, 1941 from the domestic rabbit.
Parasitology, 79: 231-248. DOI: 10.1017/s0031182000053312

Nosal, P., Kowal, J., Nowosad, B., Bieniek, J., Kowalska, D. (2009): Dynamics of endoparasite
infections in rabbits under different rearing conditions. Wiad. 2009(2), 173—-177.

Okumu, P. O., Gathumbi, P. K., Karanja, D. N., Mande, J. D., Wanyoike, M. M., Gachuiri, C. K.,
Kiarie, N., Mwanza, R. N., Borter, D. K. (2014): Prevalence, pathology and risk factors for

83



coccidiosis in domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus) in selected regions in Kenya.

Veterinary Quarterly, 34(4): 205-210. https://doi.org/10.1080/01652176.2014.978044

Olfat, A. M. (2000): Evaluation of two Eimeira stiedae antigens for serodiagnosis of hepatic
coccidiosis in experimentally infected rabbits. The Journal of the Egyptian Medical

Association. 60: 83-91.

Oliveira, U. C., Fraga, J., Licois, D., Pakandl, M., Gruber, A. (2011): Development of molecular
assays for the identification of the 11 Eimeria species of the domestic rabbit (Oryctolagus

cuniculus). Vet. Parasitol. 176(2-3): 275-280. https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2010.10.054

Pakandl, M. (2009): Coccidia of rabbit: a review. Folia Parasitol, 56, 153-166. DOL:
10.14411/1p.2009.019

Pakandl, M., Cernik, F., Coudert, P. (2003): The rabbit coccidium Eimeria flavescens Marotel and
Guilhon, 1941: an electron microscopic study of its life cycle. Parasitol. Res. 91: 304-311.
DOI: 10.1007/s00436-003-0946-y

Pakandl, M., Coudert, P. (1999): Life cycle of Eimeria vejdovskyi. Parasitol. Res. 85(10): 850-
854. DOI: 10.1007/s004360050644

Pakandl, M., Coudert, P., Licois, D. (1993): Migration of sporozoites and merogony of Eimeria
coecicola in the gut-associated lymphoid tissue. Parasitol. Res. 79: 593-598. DOI:
10.1007/bf00932244

Pakandl, M., Drouet-Viard, F. Coudert, P. (1995): How do sporozoites of rabbit Eimeria species
reach their target cells? C. R. Acad .Sci. III. 318(12): 1213-1217.

Pakandl, M., Eid Ahmed, N., Licois, D., Coudert, P. (1996a): Eimeria magna Pérard, 1925: life
cycle studies with parental and precocious strains. Vet. Parasitol. 65: 213-222. DOI:
10.1016/S0304-4017(96)00975-2

Pakandl, M., Gaca, K., Licois, D., Coudert, P. (1996b): Eimeria media Kessel 1929: comparative
study of endogenous development between precocious and parental strains. Vet. Res. 27(4-

5): 465-472.

Pakandl, M., Hlaskova, L. (2007): The reproduction of Eimeria flavescens and Eimeria intestinalis

in suckling rabbits. Parasitol. Res. 2007, 101, 1435-1437.

84


https://doi.org/10.1080/01652176.2014.978044
https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2010.10.054

Pakandl, M., Hlaskova, L., Poplstein, M., Chrom4, V., Vodicka, T., Salat, J., Mucksova, J. (2008):
Dependence of the immune response to coccidiosis on the age of rabbit suckling. Parasitol.

Res. 103: 1265-1271. DOI: 10.1007/s00436-008-1123-0

Pakandl, M., Jelinkova, A. (2006): The rabbit coccidium FEimeria piriformis: selection of a
precocious line and life-cycle study. Vet. Parasitol. 137: 351-354. DOI: 10.1007/s00436-
008-1123-0

Papp, L. (1987): A parazitologia egyes sziinbioldgiai fogalmairdl. Parasitologia Hungarica, 20:
17-31.

Peek, H. W., Landman, W. J. M. (2011): Coccidiosis in poultry: Anticoccidial products, vaccines
and  other  prevention  strategies.  Vet.  Quart, 31: 143-161.  DOL:
10.1080/01652176.2011.605247

Peeters, J. E., Pohl, P., Charlier, G. (1984): Infectious agents associated with diarrhoea in
commercial rabbits: a field study. Ann. Rech. Vét. 15, 335-340.

Pellérdy, L. P. (1974): Coccidia and Coccidiosis. Akadémiai Kiadd, Budapest, 959.

Pellérdy, L. P., Diirr, U. (1970): Zum endogenen Entwicklugszyklus von Eimeria stiedae
(Lindemann, 1865) Kisskalt, Hartman 1907. Acta Vet. Acad. Sci. Hung. 20: 227-244.

Pilarczyk, B., Tomza-Marciniak, A., Pilarczyk, R., Janu$, E., Stanek, P., Seremak, B., Sablik, P.
(2020): Effects of rabbit sex, age, breed, and management on Eimeria infection intensity.

Vet. World, 13(8), 1654.

Pinard-van der Laan, M. H., Bedihom, B., Coville, J. L., Pitel, F., Feve, K., Leroux, S., Legros,
H., Thomas, A., Gourichon, D., Repérant, J. M., Rault, P. (2009): Microsatellite mapping of
QTLs affecting resistance to coccidiosis (Eimeria tenella) in a Fayoumi xWhite Leghorn

cross. BMC Genomics, 10, 31.

Quiroz-Castanieda, R. E., Dantan-Gonzalez, E. (2015): Control of Avian Coccidiosis: Future and
Present Natural Alternatives. BioMed Res. Int., 1-11. DOI: 10.1155/2015/430610

Rabie, S. A. H., Abuelwafa, W. A., Hussein, N. M. (2022): Occurrence of Eimeria species

(Apicomplexa: FEimeriidae) in domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus) in Qena

85



Governorate, Upper Egypt. J. Parasit. Dis. 46(3): 811-832. doi: 10.1007/s12639-022-01494-
2.

Radnai 1. (2013a): A hazinyul leggyakoribb hasmenéses bantalma a kokcididzis. Agro Naplo,
2013. november 5.

Radnai 1. (2013b): Bélkokcididzis. A hézinyal hasmenéses bantalmai (2.). Kistermelok Lapja.
57(6): 27.

Renaux, S., Quéré, P., Buzoni-Gatel, D., Sewald, B., Le Vern, Y., Coudert, P., Drouet-Viard, F.
(2003): Dynamics and responsiveness of T-lymphocytes in secondary lymphoid organs of
rabbits developing immunity to Eimeria intestinalis. Vet. Parasitol. 110: 181-195. DOI:
10.1016/s0304-4017(02)00305-9

Roitt, I., Delves, P. (1998): Encyclopedia of Immunology (2" Edition), Academic Press, 3072.

Rose, M. E., Mockett, A. P. (1983): Antibodies to coccidia: detection by the enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) Parasite Immunol. 5(5):479-489. DOI: 10.1111/5.1365-
3024.1983.tb00762.x.

Roézsa, L. (2005): El6skodés. Medicina Kiado, Budapest, 105-127.

Ryley, J. F., Robinson, T. E. (1976): Life cycle studies with Eimeria magna Pérard, 1925. Z.
Parasitenkd. 50: 257-275. DOI: 10.1007/bf02462971

Savietto, D., Gelain, M. (2017): Rabbit dams’influence in the offspring mortality. Agronomy.
2017. tthal-03355259

Schoch, C. L., Ciufo, S., Domrachev, M., Hotton, C. L., Kannan, S., Khovanskaya, R., Leipe, D.,
Mcveigh, R., O’Neill, K., Robbertse, B., Sharma, S., Soussov, V., Sullivan, J. P., Sun, L.,
Turner, S., Karsch-Mizrachi, 1. (2020): NCBI Taxonomy: a comprehensive update on
curation, resources and tools. Database (Oxford) 2020, baaa062.

https://doi.org/10.1093/database/baaa062

Sioutas, G., Evangelou, K., Vlachavas, A., Papadopoulos, E. (2021): Deaths Due to Mixed
Infections with Passalurus ambiguus, Eimeria spp. and Cyniclomyces guttulatus in an

Industrial Rabbit Farm in Greece. Pathogens. 10(6), 756. DOI: 10.3390/pathogens10060756

86


https://doi.org/10.1093/database/baaa062

Song, H., Dong, R., Qiu, B., Jing, J., Zhu, S., Liu, C., Jiang, Y., Wu, L., Wang, S., Miao, J., Shao,
Y. (2017): Potential Vaccine Targets against Rabbit Coccidiosis by Immunoproteomic

Analysis. Korean J Parasitol. 55(1):15-20. DOI: 10.3347/kjp.2017.55.1.15

Song, H., Qiu, B., Yan, R., Xu, L., Song, X., Li, X. (2013): The protective efficacy of chimeric
SO7/IL-2 DNA vaccine against coccidiosis in chickens. Res. Vet. Sci. 94: 562-567. DOI:
10.1016/j.rvsc.2012.11.006.

Song, H., Yan, R., Xu, L., Song, X., Shah, M. A. A., Zhu, H., Li, X. (2010): Efficacy of DNA
vaccines carrying FEimeria acervulina lactate dehydrogenase antigen gene against

coccidiosis. Exp. Parasitol. 126:2 24-231. DOI 10.1016/j.exppara.2010.05.015.

Streun, A., Coudert, P., Rossi, G. L. (1979): Characterization of Eimeria species. II. Sequential
morphologic study of the dogenous cycle of Eimeria perforans (Leuckart, 1879; Sluiter and
Swellengrebel, 1912) in experimentally infected rabbits. Z. Parasitenkd. 60: 37-53. DOI:
10.1007/b£00928970

Sultan, K., Elhawary, N. M., Sorour, S. S. G., Sharaf, H. M. (2015): Observations of the rabbit
pinworm Passalurus ambiguus (rudolphi, 1819) in domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus)

in Egypt using a scanning electron microscope. Trop. Biomed. 32: 745-752.

Sun, P., Zhang, Y., Wang, C., Hu, D., Liu, J., Chen, L., Shi, F., Tang, X., Hao, Z., Suo, J., Yu, Y.,
Suo, X., Liu, X. (2023): EtcPRSMut as a molecular marker of halofuginone resistance in
Eimeria tenella and Toxoplasma  gondii. 1Science 26(4), 106334.
https://doi.org/10.1016/].is¢i.2023.106334

Taylor, M. A., Coop, R. L., Wall, R. L. (2015): Veterinary Parasitology (4" ed.) Wiley-Blackwell;
Oxford, UK

Thabet, A., Zhang, R., Alnassan, A. A., Daugschies, A., Bangoura, B. (2017): Anticoccidial
efficacy testing: In vitro Eimeria tenella assays as replacement for animal experiments. Vet.

Parasitol. 233: 86-96.
Torok, J. K. 2012. Bevezetés a protisztologidba. E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 238.

Vadlejch, J., Knizkovag, 1., Makovcova, K., Kunc, P., Jankovska, 1., Janda, K., Borkovcova, M.,
Langrova, 1. (2010): Thermal profile of rabbits infected with Eimeria intestinalis. Veterinary
Parasitology. 171, 343-345.

87


https://doi.org/10.3347/kjp.2017.55.1.15
https://doi.org/10.1016/j.isci.2023.106334

Van Leeuwenhoek, A. (1674) More observations from Mr. Leewenhook, in a letter of Sept. 7.
1674. sent to  the  publisher Phil.  Trans. R.  Soc.  9178-9182.
http://doi.org/10.1098/rstl.1674.0057

Vanparijs, O., Desplenter, L., Marsboom, R. (1989a): Efficacy of diclazuril in the control of
intestinal coccidiosis in rabbits. Vet. Parasitol. 34: 185—190. https://doi.org/10.1016/0304-
4017(89)90049-6

Vanparijs, O., Hermans, L., van der Flaes, L., Marsboom, R. (1989b): Efficacy of diclazuril in the
prevention and cure of intestinal and hepatic coccidiosis in rabbits. Vet. Parasitol. 32: 109—

117. https://doi.org/10.1016/0304-4017(89)90111-8

Varga, 1. (1982): Large-scale management systems and parasite populations: coccidia in rabbits.

Vet. Parasitol. 11(1): 69-84. DOI: 10.1016/0304-4017(82)90122-4

Varga, M. (2013): Infectious Diseases of Domestic Rabbits. Textbook of Rabbit Medicine.
Butterworth—Heinemann; Oxford, UK, 435-471. doi: 10.1016/B978-0-7020-4979-8.00014-
5

Vereecken, M., Lavazza, A., de Gussem, K., Chiari, M., Tittarelli, C., Zuffellato, A., Maertens, L.
(2012): Activity of diclazuril against coccidiosis in growing rabbits: Experimental and field

experiences. World Rabbit Sci. 20: 223-230.

Vermeulen, A. N. (1998): Progress in recombinant vaccine development against coccidiosis: a
review and prospects into the next millennium. Int. J. Parasitol. 28: 1121-1130. DOI:

10.1016/50020-7519(98)00080-0.
Vetési, F. (1990): Hazinyul-egészségtan. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest. 208-215.

Vitovec, J., Pakandl, M. (1989): The pathogenicity of rabbit coccidium Eimeria coecicola
Cheissin, 1947. Folia Parasitol. 36: 289-293.

Wang, C. C. (1976): Inhibition of the respiration of Eimeria tenella by quinolone coccidiostats.
Biochem. Pharmacol. 25, 343-349.

Williams, R. B. (2006): Tracing the emergence of drug-resistance in coccidia (Eimeria spp.) of
commercial broiler flocks medicated with decoquinate for the first time in the United

Kingdom. Vet. Parasitol. 135(1): 1-14. DOI: 10.1016/j.vetpar.2005.10.012

88


http://doi.org/10.1098/rstl.1674.0057

Witlock, D. R. (1984): Changes in moribund chickens as a result of Eimeria necatrix infection. J.

Parasitol. 70, 433-435.

Witlock, D. R., Ruff, M. D., Chute, M. B. (1981): Physiological basis of Eimeria tenella-induced
mortality in individual chickens. J. Parasitol. 67, 65—69.

Wu, Z., Zhou, H., Li, F., Zhang, N., Zhu, Y. (2019): Effect of dietary fiber levels on bacterial
composition with age in the cecum of meat rabbits. MicrobiologyOpen. 8(5): e00708,
https://doi.org/10.1002/mbo3.708

Xu, Q., Song, X., Xu, L., Yan, R., Shah, M. A., Li, X. (2008): Vaccination of chickens with a
chimeric DNA vaccine encoding Eimeria tenella TA4 and chicken IL-2 induces protective
immunity  against  coccidiosis. Vet. Parasitol. 156: 319-323. doi:

10.1016/j.vetpar.2008.05.025.

Yan, W., Wang, W., Wang, T., Suo, X., Qian, W., Wang, S., Fan, D. (2013): Simultaneous
identification of three highly pathogenic Eimeria species in rabbits using a multiplex PCR
diagnostic assay based on ITS1-5.8S rRNA-ITS2 fragments. Vet. Parasitol. 193(1-3): 284-
288 https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2012.11.013

You, M. J. (2014): Detection of four important Eimeria species by multiplex PCR in a single assay.
Parasitol Int. 63(3): 527-32. doi: 10.1016/j.parint.2014.01.006.

Zhang, H., Zhang, L., Ren, G., Si, H., Song, X., Liu, X., Suo, X., Hu, D. (2023): Forward genetic
analysis of monensin and diclazuril resistance in Eimeria tenella. Int. J. Parasitol. Drugs

Drug Resist. 22, 44-51. https://doi.org/10.1016/].ijpddr.2023.05.002

URLI1: https://web.uri.edu/wp-content/uploads/sites/241/McMaster-Test Final3.pdf

URL2: https://medicover.hu/laborvizsgalatok/laborvizsgalatok-tipus/genetikai-laborvizsgalatok/

URL3: http://www.medirabbit.com/HU/Digestive/Parasites/Pass_hu.htm

URLA4: https://www?2.univet.hu/qpweb/qp10/index.php

URLS5: https://www.ibm.com/docs/hu/cognos-analytics/11.1.0?topic=f-forecasting-models

89


https://doi.org/10.1002/mbo3.708
https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2012.11.013
https://doi.org/10.1016/j.ijpddr.2023.05.002
https://web.uri.edu/wp-content/uploads/sites/241/McMaster-Test_Final3.pdf
https://medicover.hu/laborvizsgalatok/laborvizsgalatok-tipus/genetikai-laborvizsgalatok/
http://www.medirabbit.com/HU/Digestive/Parasites/Pass_hu.htm
https://www2.univet.hu/qpweb/qp10/index.php
https://www.ibm.com/docs/hu/cognos-analytics/11.1.0?topic=f-forecasting-models

URLG6: https://www.rvc.ac.uk/static/review/parasitology/EgeCount/Interpretation.htm

90


https://www.rvc.ac.uk/static/review/parasitology/EggCount/Interpretation.htm

11. KOSZONETNYILVANITAS

Oszintén halas vagyok témavezetéimnek, Prof. Dr. Matics Zsoltnak, a vizsgalatok tervezése,
kiértékelése €s publikdldsa sordn nyujtott szakmai és tudoményos segitségéért és toretlen
tamogatasaért, valamint Dr. Német Zoltannak az allategészségiigyi munkaban és publikalasokban

val6 tdmogatasért.

Szeretném kdszonetemet kifejezni Prof. Dr. Szabd Andrasnak és Dr. Halas Veronikanak a doktori

képzésben val6 részvétel lehetoségéért €s az irdnymutatasért.

Koszonettel tartozom az Allatnemesitési Intézeti Tanszék valamennyi munkatarsanak, akik
fizikailag és/vagy szellemileg, statisztikai gyakorlati tanacsokkal tdmogattak kutatdsomat: Dr.

Bérdos Boroka, Dr. Gerencsér Zsolt. Dr. Kovér Gyorgy, Prof. Dr. Nagy Istvan.
Rendkiviil halas vagyok:

. Feleségemnek Demeter-Jeremids Anettnek a laboratoriumi  vizsgélatok
elvégzéséért, valamint a doktori munkamban val6 a lelki tamogatasért.

o A Tetrabbit Kft és az S&K Lap Kft tulajdonosainak /Sandor Ferencnek, Kiss
Andreanak, Johann Gerbernek, Gerber Zsuzsanak, Szalay Attilanak/ a szakmai
segitségéért, valamint a teljes iddszak laboratériumi munkdinak anyagi timogatasaért.

o A Cargill Takarmany Zrt-nek ezen belill is Fejes Gyorgynek a szakmai

tamogatasért, a flexibilis munkaiddéért és a tanulmanyaim tamogatasaért.

Tovabba nagyon szépen koszondm édesanyamnak Demeterné Dr. Jamniczky Erikanak a

felsdoktatasi tanulmanyaim és a doktori cim erds tamogatasaért.

Halas koszonettel tartozom gyermekeimnek a megértésért, az elfogadasért (Katanak, Daninak és
Viragnak), akiktdl sok 1d6t vettem el hétvégenként a tudoményos tanulmanyok és cikkek megirasa

miatt.

Nem utolsé sorban iizleti partnereimnek (farmok tulajdonosai, dolgozok és beszallitok), akik

tamogattak munkdm véghezvitelében, a mintak gyiijtésében és a mérések elvégzésében.

91



12. PUBLIKACIOS LISTA

A disszertacio témakorében megjelent publikaciok

Idegen nyelvii cikk tudomanyos folydiratban

Demeter, Cs.; Demeter-Jeremids, A.; Német, Z.; Sandor, M.; Mayer, A.; Gerencsér, Zs.;
Matics, Zs. (2023): Effects of diets with different fibre content on the performance of rabbit does
and on parasitological infection. ACTA AGRARIA DEBRECENIENSIS, 1: 41-44.

Demeter, Cs.; Matics, Zs.; Demeter-Jeremias, A.; Sandor, F.; Gerencsér, Zs.; Német, Z.
(2023): Survey of the seasonal dependency of FEimeria oocysts and Passalurus ambiguus

infections in industrial rabbit farms. WORLD RABBIT SCIENCE. 31:(4) 277-283.

(Q3) IF: 0.8

Demeter, Cs.; Demeter-Jeremids, A.; Német, Z.; Sandor, M.; Mayer, A.; Gerencsér, Zs.;
Jurasko, R.; Huth, B.; Matics, Zs. (2024): Effect of dietary butyrate supplementation on the
production performance and parasitology of growing rabbits. BIO WEB OF CONFERENCES.
125 Paper: 02006 , 7 p. (2024)

Demeter, Cs.; Bardos, B.; Német, Z.; Gerencsér, Zs.; Juraskd, R.; Mayer, A.; Demeter-
Jeremias, A.; Lencsés-Varga, E.; Matics, Zs. (2025): Eimeria oocysts and Passalurus ambiguus
infection of farmed rabbits depending on the age. JOURNAL OF ANIMAL HEALTH AND
PRODUCTION. 13(1): 178-184.

(Q3) IF: 0.8 (2023)

92



Demeter, Cs.; Matics, Zs.; Demeter-Jeremias, A.; Mayer, A.; Bardos, B.; Sandor, M.;
Gerencsér, Zs.; Német, Z. (2025): Effect of dietary crude fibre content on the Eimeria oocysts
excretion and production of growing rabbits. ACTA AGRONOMICA OVARIENSIS. 66(1), 23—
38.

Magyar nyelvii cikk tudomanyos folyoiratban

Demeter, Cs.; Német, Z.; Gerencsér, Zs.; Demeter-Jeremias, A.; Sandor, F.; Matics, Zs (2022):
Az ¢letkor és az évszak hatdsa a nagyiizemi nyultelepek Passalurus ambiguus fertdzottségére.

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS, 26 (2): 63-74.

Demeter, Cs.; Matics, Zs.; Demeter-Jeremias, A.; Sandor, M.; Végh, A. Z.; Gerencsér, Zs.;
Német, Z. (2023): Eimeria fajok 4&ltal okozott fertdzottség magyarorszadgi nagylizemi
nyultelepeken. MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA. 145:(12) 759-767.

(Q4) IF: 0.3

Demeter, Cs.; Német, Z. L.; Demeter-Jeremids, A.; Gerencsér, Zs.; Mayer, A.; Sandor, M.;
Matics, Zs. (2023): A nyulak kokcidiozisa. ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS. 27:(1-2) 51-
65.

Demeter, Cs.; Német, Z.; Demeter-Jeremias, A.; Mayer, A.; Bardos, B.; Sandor, M.;
Gerencsér, Zs.; Lencsés-Varga, E.; Matics, Zs. (2025): Hazinyulakon végzett Eimeria oociszta
vizsgalatok eredményei. ANIMAL WELFARE ETOLOGIA ES TARTASTECHNOLOGIA —

kozlésre elfogadva

Matics, Zs.; Demeter-Jeremias, A.; Varga, E.; Német, Z.; Sandor, M.; Mayer, A.; Gerencsér,

Zs.; Demeter, Cs. (2025): A takarmany eltérd pellet méretének hatasa a hizéonyulak termelésére

93



és  parazitologiai  terheltségére. =~ ANIMAL  WELFARE  ETOLOGIA  ES
TARTASTECHNOLOGIA — kozlésre elfogadva

Hazai konferenciakiadvanyban teljes terjedelemben megjelent anyag (proceeding)

Demeter, Cs; Matics, Zs; Demeter-Jeremias, A; Sandor, F; Gerencsér, Zs; Német, Z (2022):
Az ¢évszakok hatasa a nagylizemi nyultelepek Eimeria oocysta a Passalurus ambiguus
fertdzottségére. 33. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2022. szeptember 29. pp. 13-
22.

Demeter, Cs; Demeter-Jeremias, A; Német, Z; Sandor, F; Mayer, A; Gerencsér, Zs; Matics, Zs
(2022): Eltérd rosttartalmu takarmanyok hatésa az anyanyulak termelésére valamint parazitoldgiai

terheltségére. 33. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2022. szeptember 29. pp. 75-81.

Demeter, Cs; Német, Z; Gerencsér, Zs; Demeter-Jeremias, A; Sandor, F; Matics, Zs (2022):
Nagyiizemi nyultelepek Eimeria spp. fertézottsége évszaktol fiiggden. XXVIIL Ifjusagi
Tudomanyos Forum, Keszthely pp. 161-166.

Demeter Cs.; Matics Zs.; Demeter-Jeremias A.; Mayer A.; Sdndor M.; Gerencsér Zs.; Német
Z. (2023): Hazinyulakon végzett Eimeria oociszta vizsgalatok eredményei. 34. Nyultenyésztési
Tudomanyos Nap, 2023. szeptember 28. Kaposvar, Magyarorszag, 19-25.

Matics Zs.; Gerencsér Zs.; Német Z.; Demeter-Jeremids A.; Mayer A.; Sandor M.; Plucsinszki
Zs.; Demeter Cs. (2023): A takarmanykorlatozas hatdsa a hizényulak termelésére, vagasi
tulajdonsdgaira és parazitologiai terheltségére. 34. Nyultenyésztési Tudoméanyos Nap, 2023.

szeptember 28. Kaposvar, Magyarorszag, 61-67.

%94



Demeter Cs., Matics Zs., Demeter-Jeremias A., Mayer A., Bardos B., Sandor M., Gerencsér
Zs., Német Z. (2024): Hazinyulakon végzett Eimeria oociszta €s Passalurus ambiguus vizsgalatok
eredményei. 35. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2024. szeptember 26. Kaposvar,

Magyarorszag, 19-27.

Matics, Zs.; Demeter, Cs.; Demeter-Jeremias, A.; Dencs, V. S.; Mayer, A.; Gerencsér, Zs.
(2024): Kiilonbozo elvalasztasi modok hatdsa a hizéonyulak termelésére. 35. Nyultenyésztési

Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2024. szeptember 26. Kaposvar, Magyarorszag, 29-34.

Német, Z.; Sandor, M.; Demeter, Cs. (2024): Uj iranyok a coccidiosis kutatasaban. 35.
Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, Kaposvar, 2024. szeptember 26. Kaposvar, Magyarorszag, 13-
17.

Kiilfoldi konferenciakiadvanyban megjelent abstract

Demeter, Cs; Matics, Zs; Gerencsér, Zs; Demeter-Jeremias, A; Sandor, F; Német, Z (2022):
Survey of Eimeria oocyst and Passalurus ambiguus infections at industrial rabbit farms depending

ont he season. ASD 2022 - Book of Abstracts, Zagrab (Horvatorszag) pp. 105.

Hazai konferenciakiadvanyban megjelent abstract (magyar és angol nyelvii)

Demeter Cs., Német Z., Demeter-Jeremids A., Mayer A., Bardos B., Sandor M., Gerencsér
Zs., Lencsés-Varga E., Matics Zs. (2024): Hazinyulakon végzett Eimeria oociszta vizsgalatok
eredményei. - Examination of Eimeria oocyst infection in rabbits. IX. Godolléi Allattenyésztési
Tudoményos Nap: Eldadasok és poszterek Osszefoglald kotete, 2024. november 15. G6dollo,

Magyarorszag, 51.
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Matics, Zs.; Demeter-Jeremias, A.; Varga, E.; Német, Z.; Sandor, M.; Mayer, A.; Gerencsér,
Zs.; Demeter, Cs. (2024): A takarmany eltérd pellet méretének hatdsa a hizényulak termelésére
¢s parazitoldgiai terheltségére - . Effect of different pellet sizes on the production and parasito-
logical load of growing rabbits IX. G6dollsi Allattenyésztési Tudomanyos Nap: Eléadasok és
poszterek 0sszefoglalo kotete, 2024. november 15. Godoll6, Magyarorszag, 59-60.

Ismeretterjeszt6é kozlemény

Demeter, Cs.; Jurasko, R. (2024): Hazi nyulak kokcidiozis-vizsgalata. Magyar Allattenyészték
Lapja. 29:7, 30-31.
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Kutatasi téman kiviili publikaciok

Idegen nyelvii cikk tudomanyos folydiratban

Posta, J.; Demeter, Cs.; Német, Z.; Sandor, M.; Gerencsér, Zs.; Matics, Zs. (2024): Pedigree-
Based Description of Danubia Alba Rabbit Breed Lines. ANIMALS 14:18 Paper: 2740, 10 p.

QD)

Hazai konferenciakiadvanyban teljes terjedelemben megjelent anyag (proceeding)

Mayer A.; Német Z.; Demeter Cs.; Matics Zs.; Gerencsér Zs. (2023): Kiilonboz6 rosttartalmu
takarmanyok hat4sa a novendéknyulak termelésére. 34. Nyultenyésztési Tudoméanyos Nap, 2023.

szeptember 28. Kaposvar, Magyarorszag, 55-59.

Mayer A.; Német Z.; Matics Zs.; Demeter Cs.; Sandor M.; Wagner L.; Dublecz K.; Gerencsér
Zs. (2023): Fontosabb nyultakarmanyok rostosszetételének vizsgéalata. 34. Nyultenyésztési

Tudomanyos Nap, 2023. szeptember 28. Kaposvar, Magyarorszag, 47-54.

Német Z.; Sandor M.; Demeter Cs. (2023): Fert6z6 vetélések nagyiizemi termeld hazinyul
allomanyokban. 34. Nyultenyésztési Tudomanyos Nap, 2023. szeptember 28. Kaposvar,
Magyarorszag, 13-17.

Kiilfoldi konferenciakiadvanyban megjelent abstract

Mayer, A; Bosse, A; Demeter, Cs; Matics, Zs; Gerencsér, Zs (2022): Lignocellulose roll on
performance, animal health and welfare in modern monogastric feed formulation. ASD 2022 -

Book of Abstracts, Zagrab (Horvatorszag) pp. 72.
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Hazai konferenciakiadvanyban megjelent abstract (magyar és angol nyelvii)

Posta, J.; Demeter, Cs.; Német, Z.; Sandor, M.; Gerencsér, Zs.; Matics, Zs. (2024): A Danubia
Alba nyulfajta vonalainak demografiai értékelése - Demographic evaluation of Danubia Alba
rabbit lines. IX. G6do116i Allattenyésztési Tudomanyos Nap: Eldadasok és poszterek 6sszefoglalo

kotete, 2024. november 15. G6dolld, Magyarorszag, 64.
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SZAKMAI ELETRAJZ
Tanulmanyok:
1993-1997: Edelényi Izs6 Mikloés Gimnazium érettségi

1997-1999: Discimus Uzleti Iskola Wade World Trade diploma, kiilkeresekedelem és vam

szakirany.

1999-2002: Debreceni Egyetem, MezOgazdasagtudomanyi Kar, mint a DATE jogutdd
intézménye, MezOgazdasagi Szakigazgatdsi SzervezO mérnoki szak, Mezdgazdasagi

Szakigazgatési Szervezé mérndk végzettség.

2002-2004: Szent Istvan Egyetem, Gazdasag ¢s Tarsadalomtudoményi Kar, Agrar és Regionalis
Gazdasagtani Intézet, Regionalis Gazdasagtani Tanszék, okleveles gazdasagi agrarmérnoki

végzettség.

2022-2025: kozott PhD hallgato, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus,
Allattenyésztési Tudoméanyok Intézet, Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola: Téma: Az
Eimeria fertézottségét befolyasold tényezoknek, az Eimeria fert6zottség termelésre gyakorolt
hatasanak ¢és a kokcididzis takarmany-kiegészitéssel torténd megeldzésének vizsgalata

hazinyulakon
Nyelvismeret:

Német, alapfoku ,,A” tipusu, Német, alapfokt ,,B” tipusii nyelvvizsga, Angol, alapfokt ,, Trinity

College* tipusu nyelvvizsga, Angol kdzépfoku ,,C” tipust nyelvvizsga.
Szakmai tapasztalat:

2003 o6ta els6 munkahelyként a Cargill Takarmény Zrt.-nél helyezkedik el.

2003-ban Purina értékesitési tandcsadoként kezdte meg a munkajat, majd 2004 -ben szakosodott
¢és nyul értékesitési tanacsadokeént folytatta a tevékenységét. Feleadati kozott a piaci kapcsolatok
kialakitasa, a nagylizemi telepek latogatassa €s takarmanyok értékesitase szerepelt.
nyultakarmanyozasi portf6lié atdolgozasa és fejlesztések, kisérletek tartoztak a tovabbi feladati
kozé.

2013.- ban a Cargill Nyuldgazatért felelés Fejlesztési Igazgatdja lett Délkelet-Eurdpaban (
Romania, Bulgéria, Magyaroroszag), ahol szintén a piac feltérképezése , a termékportfolio és
formulazas tartozott a f6 feladatai kozé. Ezzel egyidében a Cargill Ertékesitési Trénereként is
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dolgozott a Délkelet-Europai régioban, ahol az értékesitési kollegak kommunikacios és
értékesitési képességeinek fejlesztését végezte.

2019-t61 a Cargill Takarmany magyarorszagi Kiemelt Ugyfélkapcsolati Igazgatojaként dolgozik
a baromfi és a nyulagazatban, ahol az 01j partnerkapcsolatok kialakitasa és a meglévo
partnerkapcsolatok megerdsitése tartozik még a feladatai kozé..

2023- t6l Nyul Kategdria Menedzserként is dolgozik a Kelet Eurdpai piacon (Oroszorszag,
Ukrajna, Lengyelorszag , Magyarorszag), ahol nyultakarmanyok formulazésa, gyartasa ,

mindségbiztositasa , termékportfolioja €s a farmok latogatéasa tartozik a feladati koz¢.

Fébb vallalati tanulmanyok:
2011-2013  Cargill Sales Readiness tréning tobb éves programjat sikeresen elvégezte.
2012-2013  felvették a Cargill Marketing Akadémiara ahol sikeres vizsgat is tett
2013-2014  Magyarorrszagon elvégezte a Cargill értékesitési tréner programjat

2014-2015  Cargill Sales Effectiveness tréning programot is sikeresen teljesitette
Tudomanyos testiileti tagsag

2010 WRSA Magyar tagozat

2010 Nyul Szakmakozi Szervezet és Terméktanacs elnokségi tagsag
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