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Németorszagban a permetrin kiilonb6z6 formulacidinak hatékonysagat mind a gazdasagi
haszonallatok, mind a kedvenc éllatok vonatkozasaban a gydgyszertdrvény szerinti
vizsgalatokkal igazoltak és gyogyszerként alkalmazzak az allatorvosi gyakorlatban. Jelenleg
szarvasmarhdk szamara az Auriplak® Krotélia szarvasmarhak részére (1,2g permetrin) nevii
készitmény engedélyezett. Az Auriplak®-ot elsdsorban legeldi kornyezetben, fiatal allatoknal
alkalmazzak repellens és inszekticid hatasat kihasznalva vérszivo €s szekretofag legyek elleni
védekezésre. A kéknyelv betegség 2006-os Németorszagi felbukkandsa ota a Culicoidesek
elleni védekezés a bluetongue elleni védekezés részéveé valt. Szarvasmarhdnal a Culicoidesek
elleni védekezésre az egyéb kétszarnyuak elleni védekezésre engedélyezett krotalia all
rendelkezésiinkre. Ez esetében ugyanarra az allatfajra, csak egy masik parazita elleni
engedélyezésre lenne sziikség a gyogyszertdrvény szerint, de hatékonysagat ennek ellenére
bizonyitani kell. Ezért 2007-ben a szunyogok fészezonjaban elvégeztiik a Culicoidesek elleni
hatékonysag vizsgalatat 1 illetve 2 Auriplak krotéliaval felszerelt szarvasmarhdk bevonasaval.
Az alabbi vizsgalat soran 2 dllomanyban 165 ndvendék allatrol és 20 tejtermeld tehénrdl 3319
Culicoides imagot fogtunk be. Ezek kozott 9 gyakoribb fajt illetve csoportot talaltunk,
amelyek koziil a Culicoides obsoletus ¢és a C. pulicaris dominaltak. A szinyogokat
aspiratorral kozvetleniil az allatok szorzetérdl vagy UV-fénnyel mikodod szivo-csapdak
segitségével az allatok kozelébol gytijtottiik €lve, illetve alkoholban rogzitve. Ezutan faj- vagy
csoport-meghatarozast végeztiink, meghataroztuk a sziinyogok nemét és a vérszivas tényét.
Az inszekticid hatés vizsgalata érdekében az élve befogott sziinyogokat kezelt allatok tobb
testtajarol lenyirt szorével hoztuk kontaktusba (bioassay). A permetrint tartalmazo krotalidk
repellens és inszekticid hatasa 2 krotalia/allat adagban alkalmazva 19 napig tartott. A vérszivo
szunyogokra kifejtett 610-hatas a boron 1 krotalia esetén 7 napig, mig 2 krotalia esetén 19
napig tartott. A bioassay soran (a kezelt allatok hatarol és hasarol lenyirt szér esetében)
ugyanezt a 7 illetve 19 napos inszekticid hatéast tudtuk igazolni. A krotalidk alkalmazasanak
legnagyobb eldnye, hogy csokken a szarvasmarhdkat felkeres6 és azokon vért szivo
szunyogok szdma. A repellens hatas és a kontakt 616-hatés (inszekticid hatas) egyiittesen
csokkenti a vért szivo szinyogok szamat. Ezéltal csokken a kezelt allomanyban a bluetongue
virusaval valo fert6zodés kockazata €s a virus fertdzott szinyogok révén torténd atterjedése
mas allomanyokba.

Bevezetés

Mara bebizonyosodott, hogy a Culicoides-fajok a kéknyelv betegség virusanak {0, és
valoszinlileg az egyetlen természetes vektorai (Anonym 2007a). 2006 augusztusaban jelent
meg eldszor a kéknyelv betegség Németorszagban, igy sziikségessé valt a kérédzok megdvasa
a fertdzott vektorok csipésével szemben. Mivel nem alltak rendelkezésiinkre adatok sem a
Németorszagban el6forduld és vektorként szamba jovo kb. 70 (Eurépaban 120) szinyog
fajjal, sem azok lIényeges biologiai jellemzdivel (abundancia, szezondlis aktivitas, vérszivasi
szokasok, tenyészhely, stb.) kapcsolatban, az EU nemzeti monitoring vizsgalatot
kezdeményezett a szarvasmarhak koril el6forduld Culicoides-fajokrol (Anonym 2006b). 2007



marciusaban az entomologiai monitoring vizsgalatot 1 évre kiterjesztették Németorszag egész
tertiletére. A vektorok tovabbi elterjedésének figyelemmel kovetése érdekében 2007
oktoberében az EU rendeletileg kezdeményezte a vizsgalatok kiterjesztését a tagallamokra.

A piretroidok allatgydgyaszati szerként valo alkalmazasa Németorszagban

Németorszagban az allatok kezelésére alkalmas piretroidok €s a piretroid hatéanyagu
készitmények csak a gyogyszertorvény szerinti bevizsgalast és engedélyeztetést kovetden
keriilhetnek forgalomba. Vildgszerte 27 piretroid engedélyezett allatok kezelésére, ebbol
Németorszagban a cyfluthrin, a cypermethrin, a deltametrin, a fenvalerat, a flucitrinat és a
permetrin engedélyezett szarvasmarhak és juhok kezelésére. Az emlitett piretroidok egy része
az Europai Unidban tobbféle gydgyszerformaban is forgalomban van. A hatéanyagok a praxis
¢s a piac igényeinek megfelelden keriilnek az egyes készitményekbe.

A piretroidok koziil régota bevalt a permetrin, amelyet az elsék kozott engedélyeztettek. Ez a
piretroid mind a nagyallat, mind a kedvenc 4llat praxisban bevalt a stacioner és a temporer
kiilso €16skodok elleni kiizdelemben. A gyakorlatban por, fiirdetd, spray és pour-on forméban
alkalmazhatdak bolhdk, tetvek és kétszarnyuak elleni védekezésre. A hatékonysag novelése
érdekében gyakran alkalmazzak mas (akaricid) hatéanyagokkal kombinalva.

A piretroidok haziallatok kiils6 ¢é16skodok elleni védelmére valo alkalmazhatosagaval 1j
védekezési lehetdségek nyiltak meg a szarvasmarhak ¢16sk6do és nyugtalanito kétszarnyuak
elleni védekezésében legeldi kornyezetben. Erre a piretroidok a hatéanyag-csoportra jellemz6
tulajdonsagaik révén alkalmasak, amelyek koziil legkiemelked6bb az izeltlabtiakkal szembeni
igen erds toxicitas és az ezzel Osszefiiggd széles hatasspektrum. Raadasul megfeleld
vivoanyag jelenlétében eloszlanak a testfeliileten és helyileg alkalmazva a piretroidok a béron
¢s a szOrzeten maradnak, ami kedvezd a htisban ¢és a tejben megjelend maradvanyanyagok
szempontjabol.

A legeldn tartott szarvasmarhak tartds, legyek elleni védelmét rogzithetd vivéanyagok, az
inszekticid krotalidk kifejlesztésével sikeriilt megvaldsitani. Jelenleg permetrin talalhatd
ezekben a rogzithetd vivoanyagokban, példaul az altalunk vizsgalt, szarvasmarhak szamara
kifejlesztett Auriplak krotalidban is. A lasst hatoanyag felszabadulés révén a piretroid
hosszabb idon keresztiil, fokozatosan szabadul fel. A hatdéanyag eloszlasat a fej és a nyak
mozgasa biztositja, amelynek révén az allatok maguk juttatjak a fiilbe rogzitett krotaliabol a
hatdanyagot a szOrzet feliiletére. A tovabbitas €s az eloszlas tobbek kozott a szorszalak
0sszedorzsolodése és az un. zsindely-effektus révén jon 1étre. A hatéanyag elsdsorban a bort
borité lipidfilmben oszlik el.

A permetrin jelenleg igazolt, kétszarnyuak elleni hatékonysaga szarvasmarhan

A permetrin testfeliileten valo alkalmazasa soran kontakt-inszekticid hatasa mellett repellens
hatasat is felismerték ¢€s ki is hasznaljak. E tulajdonsaga révén alkalmas az allatok repiilé
rovarok elleni védelmére is legeldi koriilmények kozott. A vizsgalatok eldterébe kertilt a
szarvasmarhak kezelése bogolyok €s vérszivo illetve szekretofag legyek ellen, kiilondsen a
legyek altal terjesztett korokozok (pl. a nyari mastitis korokozoja) elleni védelem
vonatkozasaban (Liebisch 1985, 1987a és b).

A permetrin legyek elleni hatékonysagat szarvasmarhdn, legeldi kdrnyezetben - sajat
vizsgalataink is - tobbszor megerdsitették (Ahrens és Cocke 1979, Liebisch 1987b).
Hatékonynak bizonyult vérszivo legyekkel (Stomoxys calcitrans, Haematobia irritans és H.
stimulans), szekretofag legyekkel (Hydrotaea irritans, H. albipunctata, Musca aututumnalis €s
Morellia hortorum), illetve kis bogolyokkel szemben (Haematopota pluvialis és H. italica).



Ezek a vizsgalatok szolgaltattak alapot kiilonb6z6 permetrin tartalmua készitmények
indikécidjanak meghatarozasahoz és gyogyszertorvény szerinti engedélyezéséhez.

Miutan a bluetongue elérte Németorszagot, az Allategészségiigyi Jarvanyvédelmi torvény
szerint a betegséget bejelentési kotelezettség ala vontak €s eldirtak az ellene valo védekezést
(Anonym 2006a). Ezzel elsoként kertilt torvényi szabalyozas ald Németorszagban egy
izeltlabu vektorok altal terjesztett fert6zo betegség. Ez korabban nem toértént meg egyik
Németorszagban héziallatokat érintd, vektorok altal terjesztett betegség (pl. borreliosis,
ehrlichiosis vagy virusencephalitis) esetén sem. Igy a vektorok éltal terjesztett, jarvanyos
betegség elleni védekezésbe be kellett vonni a vektorokat, a Culicoides-szinyogokat is. A
kiadott ,,Allategészségiigyi Jarvanyvédelmi Ajanlas”-ban azonban pontos ismeretek hijan
csak altalanossagban emelték ki a vektorok elleni védekezés fontossagat (,,szinyogok elleni
védekezés™), ezt is alapvetden Eurdpan kiviili orszagok tapasztalatai alapjan. A kiadvanyban a
»meleg évszakot” egyszeriien marciustdl a szinyogok aktivitasanak idejében hataroztak meg,
¢s ennek alapjan rogzitették a szezonalis védekezés iddtartamat. Tobb sziinyogfaj azonban a
hideg honapokban is aktiv (példaul az istallokban vagy azok kozvetlen kornyezetében). A
kéknyelv betegség 2006 és 2007 soran tovabb terjedt nyugatrdl keleti irdnyba. 2007 végére
elérte Németorszag legkeletibb és legészakibb szovetségi tartomanyait is (Anonym 2007b). A
varakozasoknak megfelelden az Szovetségi Egészségiigyi Fogyasztovédelmi és
Allatgyogyaszati Intézet altal bevizsgalt és elismert szerek céltalan kiszorasaval tobbnyire
csak mérsékelt és atmeneti eredményeket lehetett elérni, mivel a szinyogok biologidjarol,
elsdsorban tenyész-, és €lohelyeikrdl csak hidnyos ismeretek alltak rendelkezéstlinkre.
Szarvasmarhanal a Culicoides imagok elleni védekezéshez a legyek és bogolyok elleni
védekezésben bevalt készitmények alltak rendelkezésre. A permetrin tartalmu Auriplak®
krotalia hatékonysagat a gyogyszertorvény szerint igazoltak és engedélyezték,
maradvanyanyagai pedig ehetd szovetekben €s tejben pedig nem jelennek meg. Igazolt
hatékonysag esetén Németorszagban a gyogyszertorvény 56 paragrafusanak 2. bekezdése
alapjan az indikaciot egy ujabb parazita fajra, a Culicoides-re ki lehetett volna bdviteni.
Ugyanakkor a Culicoidesek elleni hatékonysagat még nem bizonyitottak. Az Eurdpai Uniod
mas tagallamaiban sem rendelkeztek Culicoidesek elleni hatékonysagra vonatkozo6 adatokkal
(Anonym 2007a). Igy ellentmondésos vitak alakultak ki anélkiil, hogy kisérletesen
megalapozott adatok barkinek is a rendelkezésére alltak volna. Jelen tanulmanynak ezért az a
célja, hogy megvizsgalja a Culicoidesekkel szembeni hatékonysagot és a német
gyogyszertorvény szerinti indikacié-kibovitéshez megalapozott adatokkal szolgaljon.

Anyag ¢és modszer

A vizsgalatok helyszine

A vizsgalat gyakorlati részét Németorszag északi részén (Hannover korzetében) végeztiik, egy
olyan teriileten, ahol mar korabbi, 3 éves kutatdbmunka soran feltérképeztiik a szinyogok
szarvasmarhak korili el6fordulésat, fajspektrumat, abundanciajat és egyéb biologiai
paramétereit. (Olbrich 1987. Olbrich u Liebisch 1988). A teriiletet kelet feldl (a fertdzés
terjedése ¢és az uralkodo sz¢€l iranyaban) kozvetlentil a jarvanyvédelmi torvény és a bluetongue
elterjedésének megakadalyozéasara kiadott rendelet szerint védokorzetté nyilvanitott teriiletek
hataroljak.

A vizsgalatban résztvevo allatok

A vizsgalatokat két, legeldn tartott alloméanybdl szarmazé novendék szarvasmarhdkon és
teheneken végeztiik, 6sszesen 165 allat bevonasaval, 1 illetve 2 krotalia behelyezését
kovetden. A bioassay vizsgalathoz 20 darab, 1 krotalidval felszerelt tejtermeld tehénrdl
nyirtuk le a szort.



A vizsgalatok idépontja és iddtartama

A vizsgalatokat 2007 éprilisa és szeptembere kdzott végeztiik a Culicoides szinyogok f6
szezonalis aktivitasa idején. A szinyogok aspiratorral vald befogasat kozvetleniil az allatok
testfeliiletérdl este 20:30 és 22:00 kozott végeztiik, mivel a szanyogok az esti érakban keresik
fel a legaktivabban a szarvasmarhéakat. A szunyogok aktivitasanak csucsan egy-egy allatnal
mindennap legalabb 1 6ran keresztiil szamoltuk és gyljtottiik a szunyogokat.

1. dbra: Szarvasmarha Auriplak krotaliaval.
2. dbra: UV-fénnyel miikodo szivocsapda a tehénlegelon.
3. abra: A szinyogok élve befogasa az allatokrdl aspiratorral.

Az alatok kezelése és adagolas

A vizsgalatok megkezdése el6tt, a 0. napon a szarvasmarhakat Auriplak® krotaliaval
(hatéanyag:1,2 g permetrin/krotalia) lattuk el. 85 kezelt allat az Gn. védokorzetben legelt,
amelyet a kérédzokben el6forduld bluetongue megbetegedések 20 km-es korzetében allitanak
fel. Ezek 2 krotaliat kaptak. Tovabbi 60 ndvendék és 20 tehén egy keletre eso terlileten
tartozkodott, amely a betegség eléfordulasanak 150 km-es korzetében 1étrehozott
megfigyelési korzethez tartozott. Ezek fiilébe 1 krotaliat helyeztiink be (1. abra).

A sziinyogok befogasanak kiilonb6zé modszerei

A szinyogfert6zottség megitélésére 3 modszert alkalmaztunk:

1. A szunyogok UV-fénnyel miikddo szivocsapdaval vald befogasa a fajspektrum és a
Culicoides-populacio abundancidjanak meghatarozasahoz. A csapdakat azoknak a helyeknek
a kozelében allitottuk fel, ahol a szarvasmarhak legszivesebben tartozkodtak (pl. itatd) (2.
abra). A csapdak 12 Voltos elemekkel miikddtek €s fotoelektromos kapcsoloval rendelkeztek.
A vizsgalatok ideje alatt a csapdak az allatok felé iranyitva, bekapcsolt allapotban voltak.

2. A csapdakkal befogott sztinyogokat alkoholt tartalmazé edényekben fixaltuk, majd a
csoport vagy a faj szintjéig meghataroztuk.

3. Ugyanezekkel a csapdakkal alkoholt nem tartalmazo6 befogdedények segitségével €lve is
fogtunk be sziinyogokat. Ezeket a szinyogokat hasznaltuk fel indikator rovarokként a
bioassay soran (lasd lent). 40 percig tartottuk ket lenyirt szort tartalmazo6 edényekben, majd
24 ora elteltével elbiraltuk az eredményt.

4. Az éllatokat felkeresd szinyogok szamanak meghatarozasdhoz a szinyogokat egyenként,
kozvetleniil az allatok szorérdl gytjtottiik be aspiratorral, 7 napos idokdzonként (3. abra).
Alkalmanként legalabb 60 percig 2-2 allatrdl végeztiink befogést. Ehhez a rendkiviil
1doigényes ¢€s a vizsgalod szamra nem teljesen veszélytelen miivelethez az allatok egy kis
csoportjat a legelon rogzitettiik. Késébb, amikor az allatok mar megszoktak a vizsgalatot
végzok jelenlétét, a toleransabb allatokat mar nem kellett rogziteni.

5. Az igy befogott Culicoideseket alkoholban fixaltuk és mikroszkdp segitségével elvégeztiik
a fajmeghatarozast. A szunyogokat a vérszivas alapjan osztottuk ,,vért nem szivott” (petét
nem rakott), ,,frissen vért szivott”, (petét rakott) és ,,gravid” csoportokba (2. tablazat). Az
inszekticid hatas kimutatasahoz a kés6bbi befogasok soran a sziinyogokat 24 6ran keresztiil
¢letben tartottuk €s csak ezutan végeztiik el az értékelést.



6. A bioassay vizsgalatokhoz az allatokrol 7 napos 1d0k6zonként szormintat nyirtunk le.
Minden alkalommal két allat hatarol és hasarol, ugyanarrol az oldalrol vettiink mintat. A szort
(0,6 -1 g-ot mintanként) Drosophila-tenyészedényekbe helyeztiik. Az iiveg aljat borito szorre
helyeztiink tivegenként 25-45 db, a 3. pontban leirt mdédon élve befogott és a mikroszkop alatt
aspiratorral felfogott €16 szunyogot, majd az edényt miianyag habbal zartuk le. Ezaltal tudtuk
biztositani, hogy ténylegesen az allatok €él6helyén az szarvasmarhdakat felkeresd szinyogokat,
altalaban azonnal a szOrszalak koz¢ mésztak, igy 1étrejott a kelld kontaktus. Ha azonban
kifejezett repellens hatas mutatkozott, a dugot kdzvetleniil a sz6rminta folé helyeztiik, igy
kényszeritve a szinyogokat a szérrel valdé megfelel érintkezésre. 40 percig tartottuk a
szunyogokat a szOrmintaval egy edényben, majd aspirator segitségével tiszta edénybe
helyeztiik dket at. A 40 percet sajat megfigyeléseink alapjan valasztottuk, ami egybeesik mas
szerzOk megfigyeléseivel is (Braverman 1992, Holbrook 1986): ennyi id6 kell a
szinyogoknak természetes koriilmények kozott, hogy az allatok testfeliiletén a szérzeten
keresztiil a borre jutva vért szivjanak, majd tovabb repiiljenek. A kontaktust kovetden
szobahdmérsékleten tartottuk a sziinyogokat majd 24 6ra elteltével meghataroztuk az €16 és az
elpusztult szinyogok szamat, ezaltal meghatarozva a szérzet permetrinnel vald
impregnalodasanak hatékonysagat. A tovabbtartds 24 draja alatt a szunyogok folyadék és
taplalékigényének biztositasara minden livegbe a dugohoz régzitetiink egy-egy cukros vizzel
atitatott szlir@papir-csikot.

1. tdblazat: A vizsgalat sordn meghatarozott szinyog fajok

C. obsoletus komplex

C. obsoletus

C. scoticus

C. chiopterus

C. pulicaris komplex

egyéb

C. nubeculosus

C. dewulfi

C. festevipennis

C. fasciipennis

C. circumscriptus

2. tdblazat: A 2 krotéliaval felszerelt szarvasmarhakrol aspiratorral befogott sziinyogok szama
¢s a frissen vért szivott szinyogok aranya.

Szinyogok Frissen vért
Vizsgélat napja vért nem szivott | frissen vért szivott SZIVO%/: _Zbl:;yOgOk Begylijtés helye
2. nap 0 0 0 Has, labvégek
4. nap 0 0 0 Has, labvégek
9. nap 0 0 0 Has, labvégek
12. nap 0 0 0 Has, labvégek
19. nap 117 1 0,9 Has, labvégek




21. nap 14 1 6,6 Has, labvégek
25. nap 15 3 16,6 Has, labvégek
26. nap 404 23 6,4 Has, labvégek
28. nap 777 7 0,9 Has, labvégek
35. nap 490 27 5,2 Has, labvégek, hat
38. nap 100 5 4.8 Has, labvégek, hat
42. nap 28 2 6,7 Has, labvégek, hat
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Eghajlati és id6jarasi adatok rogzitése

A vizsgalatok helyszinén a vizsgalatok ideje alatt elektronikusan rogzitettiik a hdmérsékletet
¢€s a paratartalmat. A csapadék mennyiségét €s eloszlasat a helyszinen, a legel6kon mértiik. A
régid egészére nézve a kb. 30 km tavolsagra taldlhaté meteoroldgiai allomas vonatkozé
adatait és az értékek sokéves atlagat vettiik figyelembe.

Eredmények
A fajspektrum meghatarozasa

Ahhoz, hogy a Culicoidesek fajspektrumat meghatarozhassuk, eloszor a csapdakkal befogott
Culicoideseket mikroszkop segitségével elkiilonittettiik a meglehetdsen nagyszam,
mellékesen befogott rovartdl (n=23 315), majd ezt kdvetden tértént meg a faji besorolés. A
befogott 3 319 Culicoides vizsgalata soran 9 faj illetve taxondmiai csoport keriilt
meghatarozasra (1. tdblazat). A fajspektrum egy része korabbi vizsgalatok soran mar
meghatarozasra keriilt (4.4bra). Jelen vizsgalatunkban az Auriplak® krotalia hatékonysagat a
leirt fajokkal szemben vizsgaltuk.

4. dbra: A szarvasmarhakat felkereso szinyogok fajspektruma és az egyes fajok aranya

C. dewulfi: 29,4%
C. obsoletus: 21,8%
C. chiopterus:5%
C. scoticus: 22,1%
C. punctatus: 7,5%
Egyéb fajok: 14,2%

Az abundancia napszaki eloszlasa ¢€s a repiilési aktivitas

Mindkét biologiai paramétert a szarvasmarhak egyedi megfigyelésével vizsgaltuk. A vizsgalat
ideje alatt megallapitottuk, hogy a szinyogok csipési aktivitasa a nyari idészakban
egyértelmiien az esti 6rakban, napnyugta elott, 20:30 és 22:00 kozott a legkifejezettebb. Ez az
aktivitasi mintazat rendkiviil kifejezetten mutatkozott, igy mivel a szinyogok elsésorban a
napnyugta eldtti orakban keresték fel az allatokat, erre az idépontra tudtuk idéziteni a
szarvasmarhdk testfeliiletérdl torténd begytjtésiiket.

Repellens hatas




Kifejezett idobeli Osszefliggést mutattunk ki a krotalia repellens hatasaval és a sztinyogok
repiilési aktivitasaval kapcsolatban, de a szinyogokat befolyasolta a repellens hatas abban is,
hogy az allatok mely testtdjait keresték fel. Tobbéves tapasztalataink azt mutatjak, hogy a
legeldn a szinyogok a nem kezelt allatok minden testrészét felkeresik vérszivas céljabol. A
leszallas helyén azonnal eltlinnek a szérszalak kozott, hogy a borhoz érve vért szivjanak
(Liebisch u. Liebisch 2007). Nem csak a vékony borrel boritott hasi részeket vagy a flilkagylo
bels6 feliiletét részesitik eldnyben, mint példaul a puposszunyogok (Simulidae), hanem a hat-
agyéki terlileten is szivnak vért.

Az Auriplak® krotalia repellens hatasat legjobban a sziinyogok vizsgalati modszereknél leirt
aspiratorral valo egyedi begytijtésekor lehetett megfigyelni. A krotalidk repellens hatasa a
szOrzet permetrinnel valo impregnalddasa révén a hat, a mellkas és az agyék teriiletén a
kezelést kovetd 4. hétig egyértelmiien megfigyelhetd volt (2. tablazat). Ez alatt az id6szak
alatt a 2 Auriplak krotalidval kezelt allatok fent leirt testrészein még a sziinyogok f6
aktivitasanak idején sem lattunk Culicoideseket. Ez a repellens hatas a test mindkét oldalan
megfigyelhetd volt, ami megegyezik mas szerzok megfigyeléseivel (Braverman 1992). A
varakozasoknak megfelelden az also (mellkas alja, has also része) és a distalis (végtagok)
testrészekre kevésbé jutott el a repellens hatoanyag. Ezeken a részeken mar a 19. napon
megjelentek a szanyogok. Az elso friss, teljes vérszivast egy hasrol begytijtétt szanyognal
figyeltiik meg (2. tablazat).

Inszekticid hatas (Killing effect)

A kezelést koveto 3. héttdl figyeltiink meg egyértelmii inszekticid hatést a szérszalak koziil
aspiratorral befogott szinyogoknal. A sz6ron illetve a borfeliileten a hatdanyaggal
érintkezésbe keriilt szinyogok a befogaskor bénultnak, ¢életképtelennek latszottak. A
befogoedénybe keriilt szinyogoknak csak elenyész6 hanyada €1t 24 6ranal tovabb. A
kontaktus révén kialakul6 inszekticid hatés tehat nyilvanvald volt.

Az eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A vizsgalati napon 6sszesen 118 sziinyogot
fogtunk be élve a szarvasmarhdkrol és a tovabbi értékelésig 24 o6ran keresztiil megoriztiik
Oket. 24 ora elteltével a szlinyogok 89%-a (n=105) elpusztult, 11%-uk (n=13) élt. Az ¢ldk
kozott voltak az elsd olyan szunyogok, amelyek vérrel teleszivtak magukat, ezek a hason vagy
a végtagok also részein taplalkoztak. Ez a hatékonysag végét jelentette. A csokkend
hatékonysag a vért nem szivott, de taléld szinyogok ardnyanak novekedésével valik
nyilvanvalova (3. tablazat). Ezek ardnya a 19. napon 10%, a 28. napon 20% ¢és a 35. napra
30% fol¢é emelkedik.

A nagyobb rovaroknal (vérszivo legyek, bogolyok, cecelegyek) megfigyelhetd ,,knock-down™
hatés, amikor a rovar a piretroidokkal vald érintkezést kovetden reverzibilis hatfekvésbe
keriil, itt nem jelentkezett annyira jellegzetesen. A befogéaskor oldalukon vagy hatukon fekvo
szunyogokat elpusztultnak tekintettiik.

Bioassay a hatrdl €s a hasrdl szarmazd szérmintakkal

Bioassay 1 Auriplak krotalidval felszerelt allatokrdl szarmazoé szérmintakkal

A krotélia behelyezését koveto 7., 14. €s 21. napon gyljtottiink szOrmintat alkalmanként két-
két allat hatardl és hasardl. Az 1 krotaliaval felszerelt allatok hatardl szarmazé szOrmintakkal
elvégzett bioassay soran a 14. napon talaltuk az elsé til€lo szinyogot, a hasrdl szarmazo
szOérmintaban pedig mar a 7. napon talélte a kontaktust a szinyogok 16%-a. Ez az érték a 14.
napra elérte az 50%-ot.

Bioassay 2 Auriplak krotalidval felszerelt allatokrél szarmazo szormintakkal



2 Auriplak krotaliaval felszerelt szarvasmarhakkal végzett korabbi vizsgalataink és
megfigyeléseink alapjan, amikor is 3 hetes Culicoides elleni hatékonysagot tapasztaltunk, a
bioassay-hez a 19. napon gyijtottiink szérmintat.

A 19. napon begytijtott mintdkkal elvégzett bioassay soran sem a hatrol, sem a hasrol
begytijtott mintdk esetén nem talaltunk taléld szunyogokat. Az elsd taléld szunyogokat a
kovetkezo, 28. napon gylijtott mintakkal elvégzett vizsgalatok soran talaltuk. A tulélok aranya
a hasrol gytijtott mintanal 40%-kal magasabb volt, mint a hatrol szarmazo szér esetén. A 2
Auriplak krotaliaval felszerelt szarvasmarhak esetében tehat az inszekticid (killing effect)
hatés tartama 3 hét, ahogyan ezt korabbi gyakorlati kisérleteink soran is tapasztaltuk.

Megbeszélés és kovetkeztetések
Hatékonysag kiilonboz6 Culicoides-fajokkal szemben

A gyakorlati vizsgalatok ¢s a bioassay egyarant alatdmasztjak a permetrin-tartalma Auriplak®
krotalia Culicoides imagokkal szembeni hatékonysagat szarvasmarhéknal. Hatékonysag alatt
repellens és inszekticid (killing-effect) hatést értiink.

Bizonyitottuk a krotalia hatékonysagat a szarvasmarhakat érint6 legfontosabb ¢és leggyakoribb
Culicoides fajokkal szemben. A vizsgalat végzésének helyszinén 9 Culicoides fajt
(taxonomiailag legalabb csoport szintig beazonositott) talaltunk a szarvasmarhék kézelében
(1. tablazat). Korabbi 3 éves vizsgalatok soran mar részben azonositottuk a szarvasmarhakat
érint6 fajspektrumot (4. abra). A vizsgalt szianyogokat részben kozvetleniil a
szarvasmarhdkrol, részben az allatok kozelében, UV-fénnyel miikddo csapdak segitségével
fogtuk be.

A bluetongue virus vektoraival szembeni hatékonysag

Vilagszerte a Culicoides nembe tartozé szunyogokat tartjak a bluetongue virus vektorainak
(Anonym 2007a, Zientara et al 2006). Az itt csoport vagy faj szintig beazonositott
szunyogfajokat a bluetongue-virus potencialis vektorainak kell tekinteniink Eurépaban. A
Friedrich-Loffler Viruskutato Intézetben (Riems sziget) a bluetongue virusat tobbszor sikertilt
kimutatni a 2006/2007-es német jarvanykitorések soran Culicoides obsoletus €s C. pulicaris
csoportba tartozo szinyogokbol. Jelen vizsgalat soran is eléfordultak fajok mindkét
Culicoides nembe tartozo csoportbdl, raadasul dominans ardnyban.

3. tablazat: Tuléld szunyogok aranya 2 Auriplak krotaliaval felszerelt szarvasmarharol torténd
befogas utan 24 oraval.

Kezelés utan | Culicoidesek | Kontroll 24 | Culicoidesek szama Begytijtés
eltelt napok | 0sszesen oOra elteltével | vért szivott vért nem helye
szdma szivott
19 118
13 ¢€lo 1 12 Has, labak
105 elpusztult 3 102
28 639 7 632
129 ¢é1o 0 129 Has, labak
510 elpusztult 7 503
35 468 20 448 ,
149 &6 4 145 Hf;l’):ﬁ&
319 elpusztult 16 303




1 illetve 2 krotalia / szarvasmarha dézisfiiggd hatékonysaga

A 2 krotaliaval felszerelt hizo- és az 1 krotaliaval felszerelt tenyész-allomany kozott
kimutathat6 volt a krotalia hatékonysaganak dozis-fliggése a Culicoidesekkel szemben.

A 2 krotéliaval felszerelt novendék-alloméany, amely a 20km-es véddkorzeten beliil
tartozkodott, 2007 novemberéig, a szinyogok szezonalis abundancidjanak elmultaval is
mentes maradt a kéknyelv betegség virusatol.

Azonban 2 megbetegedés is jelentkezett az 1 krotéaliaval felszerelt tenyész-allomanyban,
amely a 150 km-es megfigyelési korzeten beliil tartézkodott. A krotalia hatékonysaganak
csokkenését kovetden, a kezelés utani 16. illetve 20. héten jelentkezett a kéknyelv betegség
enyhe tiinetekkel 1 bikanal és 1 tehénnél. Az ellenanyag-szint kétszeresére emelkedett
mindkét allatnal és a két laboratdriumban elvégzett antigén-kimutatds pozitivnak bizonyult a
bluetongue virusanak 8-as szerotipusara. Az allomany tobbi tagja mind szeroldgiailag, mind
PCR-ral negativ maradt. **

** Ennek a bluetongue megbetegedésnek a klinikuma, laboratériumi diagnosztikaja €s az
entomoldgiai vizsgélatok kiilon publikacié anyagat képezik.

A két allat fertéz0dése az allomany tobbi tagjanak negativitasa mellett arra utal, hogy a
fert6zodés egy-egy fertdzott sziinyog vérszivasaval jon létre. Ez a jelenség mas kezelt
allomanyokban is megfigyelhetd volt. A megfigyelés azonban annak a lehetdségét is
alatdmasztja, hogy ezeket az apro repiilo rovarokat a sz¢l (itt az uralkodd nyugati sz¢l)
messzire sodorhatja. A szél szerepét leirtdk mar a szinyogok egyik kontinensrdl a masikra
valo terjedésében is (Papadopoulos 1991).

Vektor-kompetencia €s vektor-kapacitas

Jelenleg nem tudjuk, hogy a bluetongue virusanak atviteléhez hany fert6zott szinyog csipése
vizsgalata azt mutatta ki, hogy a vektorkapacitas és a vektor kompetencia meghatarozo a
koérokozé tovabbadasanak szempontjabol.

Vektor kompetencia alatt a vektor minden olyan tulajdonsagat értjiik, amelyek a vektor €s a
koérokozé kapcesolatat jellemzik. Ide tartozik a kdrokozo és a vektor kozvetlen viszonya is. Ez
alatt értjiik az izeltlabu korokozoval szembeni érzékenységét, a korokozo atadasanak
képességét egy megfeleld gazdanak (gyakran a vektor szervezetében vald szisztémas
elszaporodast kovetden) és a korokozé transzovarialis atkeriilését a vektor utodaiba
(Tabachnik 1994). Ha ezt a hossza évek soran, evoluciosan kialakult szoros €s komplex
viszonyt megértjik, mar csak annak felderitése marad hatra, hogy természetes koriilmények
kozott mas izeltlabuak (példaul mas szunyogok, bolhék, vérszivo legyek vagy bogolyok) is
jatszhatnak-e szerepet a betegség terjesztésében.

Vektorkapacitas alatt a vektor szaporodasanak minden aspektusat értjiik. Ide tartozik a
gazdafajlagossag, a vérszivas ¢€s a taplalékfelvétel gyakorisaga, idétartama és modja, a
aranya is. A fert6zottség és a megbetegedés szempontjabol jelentdsége van a kérokozo
virulenciajanak, a korokozo torzsnek és a fogékony gazdaszervezet immunvalaszanak is.
Konnyen elképzelhetd, hogy mar egyetlen fertdzott Culicoides csipése elegendo a virus
atviteléhez. A bluetongue jarvanytana alapjan érthetd, hogy csak akkor tudnank pusztan a
vektorok szabalyozasa révén megoldani a betegség elleni védekezést, ha a szinyog-csipések
100%-at képesek lennénk kivédeni. Ezt a célt azonban a komoly eréfeszitések ellenére még
olyan nagy, human orvosi szempontbdl jelentds ,,vector-borne” azaz vektor altal terjesztett



megbetegedések esetén sem sikeriilt maradéktalanul elérni, mint a maldria, az dlomkor, a
kiilonbozo virusfertdzések, a rickettsiosisok vagy a borreliosis.

A Culicoidesek elleni védelemben is csak iddben erdsen korlatozott hatékonysagra
szamithatunk, még akkor is, ha a hatdanyag (jelen esetben a permetrin) hatékonysaga jo és a
lehetd legmegfeleldbb alkalmazési modot valasztjuk. A teljes védelem érdekében a vektorok
elleni védekezés mellett a fogékony gazdaszervezet ellenallo-képességének tamogatasara is
sziikség van akar vakcindk, akar mas gyogyszerek segitségével. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy a megfeleld vektorok elleni védekezés elhagyhat6. Ezt kelloképpen alatamasztjak a
melegebb éghajlatokon mar dsidok 6ta fennallo, jarvanyos allati és emberi megbetegedésekrol
szerzett ismereteink.

5. abra: A csapadékmennyiség a vizsgalat ideje alatt (2007) és a sokéves atlag.

x-tengely: Csapadék (mm)
y-tengely: Vizsgalat idétartama: majus, junius, julius, augusztus, szeptember

A hatdanyag eloszlasa a testfeliileten

Vizsgalataink sordn testtdjanként —hat, also testrészek — eltérd inszekticid illetve repellens
hatékonysagot figyeltiink meg, ami a hatdéanyag egyenetlen eloszlasara utal.

A krotaliabdl a permetrin a szdrzetben és a bort borito lipidfilmben oszlik el. A hatéanyag
eloszlasat a fej és a farok mozgasa segiti eld. Ebbol adodik, hogy a dorsalis és a lateralis
testrészekre tobb hatdéanyag keriil. Ezt mar a legyek elleni hatékonysag vizsgalatanal leirtak és
megfigyelhetd a szinyogok esetében is. Amerikai vizsgalatok szerint (Mullens 2000) is csak
részlegesen sikeriilt megvédeni a szarvasmarhdkat a hatra felvitt 5%-os permetrin oldattal, a
C. sonorensis egyedek a kezelést kovetden a hasi részeket keresték fel vérszivas céljabol.
Annyit azonban hozza kell tenniink, hogy a mi vizsgéalatainkkal ellentétben az amerikai
vizsgalatok helyszinén a szinyogok abundancidja tobbszorose (akar szazszorosa) a német
teriiletekének. Ez tehat sokkal nagyobb fert6zési potencialt jelent. Ennek ismeretében
ugyanezek az amerikai szerz6k megismételték a kisérletet egy kaliforniai hizlal6 telepen is.
Ennek érdekessége, hogy a ventralisan, kiegészitésként alkalmazott 0,2%-0s permetrin spray
tovabb csokkentette a szinyogok szamat (Mullens 2001).

Mostanaban az USA-ban ¢és az Egyesiilt Kirdlysagban egyre gyakrabban hasznaljak a
piretroidokat dorsalisan ¢és topikalisan alkalmazva, kiegészitve a ventralis részek permetrines
lefajasaval. A kiegészitd kezelések a vektorpopulacié csokkentésén keresztiil csokkentették a
szarvasmarhak bluetongue virusaval valo fert6zottségét is. Ezért jelenleg is folynak a
megbeszélések (EFSA) a védekezési mod Eurdpai Unidn beliili alkalmazasarol (2007a).

Az 1d6jaras hatdsa a vizsgalatokra

Az id6jaras egyarant befolyasolja a sziinyogok szaporodasat és viselkedését (allatok
felkeresése). A homérséklet, a paratartalom a sz¢€l €s a fény a legfontosabb tényezok. A
vizsgalat helyszinén ezeket a paramétereket korabbi tobbéves vizsgalatok (Elger 1985,
Olbrich 1987) soran is rogzitették, de jelen vizsgalataink sordn is végeztiink méréseket. A
vizsgalat éve (2007) a potsdami Német Meteoroldgiai Szolgalat szerint a legcsapadékosabb év
volt 1893 o6ta, amidta rogzitik az id6jarasi adatokat. A vizsgalat évének egy részében joval a
tobbéves atlag feletti csapadékmennyiség hullott (5. abra). Ha a juniust nem vessziik
figyelembe, a majusban leesett 170 mm csapadék haromszorosa a sokévi atlagnak ¢€s a
juliustol szeptemberig tarto idészakban lehullott csapadék 120 mm-rel volt tébb a sokévi
atlagnal. A csapadék abszolut mértékben is nagy mennyisége €s annak eloszlasa



nyilvanvaloan befolyasolta a hatékonysagot és a hatékonysag iddtartamat, bar ennek mértéke
nehezen meghatarozhato.

Az USA-ban, Wyomingban fenvalerat-krotaliakkal végzett vizsgalatokbdl (Holbrook 1986)
tudjuk, hogy kiados es6zést kovetden 6 nap elteltével a hatékonysag kiemelkedden magas volt
az allatok hasi részein. Az esOzést tartjak a dorsalis testtajakon megfigyelhetd hatékonysag-
csokkenés legfobb tényezdjének. Raadasul a hati részeken a napsugarzas is hozzajarul a
hatéanyag lebomlasahoz.

Az Auriplak krotalia alkalmazasanak elényei szarvasmarhdknal

Az Auriplak-krotalidk alkalmazasa tobb szempontbol is hasznos a kezelt allomany szamara.
Ezek koziil is els6 helyen all a legeldi vérszivo kétszarnyuak elleni védelem és azok

legyek és bogolyok elleni hatékonysaga nemzetkdzi szinten is bizonyitott és elismert. Eme
hatékonysaga a kicsi, &m annal nagyobb l1étszamban eléforduld bokdlegyek (Haematobia
irritans) esetében a legnyilvanvalobb. Ennek magyardzata a peterakas kivételével allandoan a
szarvasmarhdkon tart6zkodo 1égyfaj tenyészhelyében keresendd. A legkiilonfélébb
tenyészhelyekkel beérd szunyogokkal ellentétben a H. irritans kizardlag a szarvasmarhan vald
vérszivasra, annak testén valo tartdzkodasra és azok tragydjaban vald szaporodésra
specializalodott (Elger 1985, Nielsen 1973). A kezelés kovetkeztében szamuk csokkenése
vagy akar a teljes populacié 6sszeomlédsa ezért ennél a légyfajnal a legkifejezettebb (Liebisch
1987a).

A sziinyogokkal (Culicoides) szembeni hatékonysagot a jelen vizsgalat igazolta el6szor
Németorszagban. Kiilfoldon, elsésorban az USA-ban t6bb vizsgalatot is végeztek a
piretroidok Culicoidesekkel szembeni hatékonysagat illetden. Mullens (1993) bioassay
vizsgalatokat végzett a hatukon permetrin pour-onnal kezelt kecskék lenyirt szorével,
amelynek soran a sziinyogok 45 perc elteltével teljesen bénultak voltak. A fejrél szarmazé
sz0r 98%-kal csokkentette a szinyogok szamat 18-20 napon keresztiil, a hatrol nyert minta
fokozatosan csokkend mértékben 69 napig, mig a hasrol szarmazo 4-6 napig volt hatékony.
Holbrook (1986) Wyomingban (USA) 1 fenvalerat-krotaliaval (0,8g/krotélia) felszerelt
szarvasmarhdk szérmintaival végzett bioassay vizsgalatokat. A fiilrdl, vallrol, mellkas als6
részérdl €s a torzsrol vettek mintat 7-10 nappal a krotélia felhelyezését kovetden. A
vizsgalatokat egy integralt védekezési program kifejlesztésének részeként végezték. A
bioassay soran a szanyogokat (C. variipennis) 30 percen keresztiil tartottdk egy Petri-
csészében a szOrmintakkal, majd tiszta iivegbe attéve 24 ora elteltével biraltak el a mortalitast.
A szoérrel val6d kontaktust a szianyogok taplalékfelvételének atlagos ideje alapjan hataroztak
meg.

Az egy krotaliaval felszerelt allatok esetében nem csak a test mindkét oldalara jutott elegendd
fenvalerat, hanem maésik allatokra is az allomanyban. A fenvalerat krotalidkkal végzett
vizsgalatok eredményei biztatdak a krotalidk bluetongue elleni integralt védekezési
programban valo felhasznalhatosagat illetden.

Ha egyediil a krotalidban 1év0 permetrin sziinyogokra kifejtett inszekticid hatasat nézziik,
elmondhatjuk, hogy az nem képes megakadélyozni egy-egy fertdézott sziinyog vérszivasat és
az virus ezaltali terjesztését. A bioassay vizsgalatok soran azonban bebizonyosodott, hogy
amig a rovarok a vérszivas helyét keresve a szérszalak kozott masznak, elegendd permetrinnel
keriilnek kontaktusba ahhoz, hogy elpusztuljanak miel6tt egy masik allatot vérszivasukkal
megfertdzhetnének (legaldbb 7 napig 1 krotalia/allat és 19 napig 2 krotalia/ allat esetén).
Jelen vizsgéalat soran bebizonyosodott a krotaliak hatékonyséaga a sziinyogok elleni
védekezésben, mivel a legfontosabb Culicoides-fajokkal szemben 19 napos repellens, és 7 (1
krotalia/allat) illetve 19 (2 krotalia/allat) napos inszekticid hatast tudtunk igazolni. Az



Auriplak-krotélia allomanyszintii alkalmazasanak elnyeit legjobban egy integralt védekezési
program (példaul vakcinazassal egybekdotve) részeként alkalmazva hasznalhatjuk ki. A
krotalidkkal csokkenthetjiik, vagy akar teljesen meg is sziintethetjiik a fert6zott szanyogok és
ezen keresztiil a virus-fertdzes terjedését. Ez nem csak allomany szinten, hanem a bluetongue
jarvanytanat ismerve nagyobb foldrajzi teriiletekre is kiterjedd jelentdséggel bir.



